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Abstrakt
Tato predkladana bakalafska prace se zabyva odstavkami bioplynové stanice. Na popsané

bioplynové jednotce byly necely rok zaznamenavany planované i neplanované odstavky a

vypadky. Vystupem je ptehled vypadki, zhodnoceni spoluprace jednotky s distribuéni siti.

Klic¢ova slova

Bioplynova stanice, odstavka, vypadek, distribu¢ni sit’, energeticka soustava, kogeneracni

jednotka.
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Abstract

The Bachelor’s thesis present the results of a observation power cuts on biogas plant.
Power cut and shutdown on bigas plant were recorded less than a year. The output is a list of
failures, that points to cooperation between biogas plant and distribution grid.

Key words

Biogas plant, shutdown, power cut, distribution network, power systems, cogeneration
unit.
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Uvod

Prvni pokusy o zafizeni podobné tém, které si dnes predstavime pod pojmem bioplynova
stanice, byly provadény jiz okolo roku 1930. Technologie vyroby a spalovani bioplynu se
vyvijela, ale velky rozmach ve vystavbé bioplynovych stanic umoznila az doba, kdy se za¢ina
brat vpotaz vyderpatelnost fosilnich paliv. V Ceské republice propukla vystavba
bioplynovych stanic po upravé legislativy, kterd zacala podporovat vyrobu energie

Z obnovitelnych zdroja.

Tato prace popisuje v prvni Casti obecny princip a technologické feSeni typickych
bioplynovych stanic. Dalsi ¢ast prace je zamétena na popis Bioplynové stanice SobéSice, na

prubeh projektu, popis aktualniho technického vybaveni bioplynové stanice a jeji provoz.

Na Bioplynové stanici SobéSice jsem provedl devitimesi¢ni mefeni vypadkl a odstavek
provozu stanice. Na zaklad¢ vysledki méteni jsem vytvofil seznam vSech vypadki a odstavek
S jejich pricinami. Podle evidovanych vypadkt jsem analyzoval spolupréci bioplynové stanice
s distribucni siti. Zhodnotil jsem soucasny stav a pokusil se navrhnout opatieni, které by ho

pomohlo zlepsit.
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1 Bioplyn

Termin “bioplyn” koncem 20. stoleti zobecnél. Mezi laickou vetejnosti se ¢asto pouziva
jako jisté synonymum néceho ekologicky priznivého. Mezi odbornou veiejnosti je definovan

jako plynny produkt vznikajici pii anaerobni metanové fermentaci organickych latek [1].

Jde o hodnotné plynné palivo. Sklada se az z 65 % z metanu (CH,) a vodiku (Hy), malé
mnozstvi odstranovaného oxidu sitfi¢it¢ho (SO2) a oxidu uhli¢itého (CO,) a minoritnich
slozek v obsahu do 1-2 % celkového objemu [2]. Diky tomu se bioplyn srovnava se zemnim
plynem. Vyhtevnost cca 20.5 az 22 MJ/m® je 70 % vyhievnosti zemniho plynu v navaznosti
na podil vodnich par a CO; [1]. Dalsi moznosti je bioplyn technologicky odseparovat na Cisty
metan, Cili zemni plyn. V praxi se to €asto nepouziva, poné¢vadz staciondrnim spalovacim

motorim dostacuje pivodni vyhievnost plynu [1].
1.1 Vyroba bioplynu

Bioplyn je vysledkem latkové vymény pii rozkladu organickych latek. Produkuji ho

vvvvvv

1.1.1 Zakladni podminky tvorby bioplynu

Metanové bakterie jsou shopné mnozit se a pracovat na rozdil od aerobnich bakterii ve

vlhéeném substratu, zalitém vodou, idealné z 50 % svého objemu [3].

V substratu se nesmi vyskytovat kyslik. Metanové bakterie patii mezi anaerobni, musi
kyslik v substratu nejprve spotfebovat a az poté mohou znovu produkovat bioplyn. Tento
proces probiha ¢asto v prvni fazi bioplynového procesu. Kyslik, ktery je vhanén se vzduchem

do plynojemu nad substratem za i¢elem odsifeni, tento jev nevyvolava [3].

Je tieba zabranit ptistupu svétla, to neni konstrukéné problém. Svétlo bakterie nezabiji,

ale vyrazn¢ snizuje rychlost procesu latkové vymény [2].

Velmi dulezita je teplota. Metanové bakterie sice pracuji v rozmezi 0-70 °C, znamy jsou i

vyjimky ptezivajici v 90 °C. Pfi teplotach pod bodem mrazu bakterie pfestanou pracovat, ale

10
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neumiraji. Obecné plati, ze rychlost procesu vyhnivani je na teploté velmi zavisla, ale pro
rizné kmeny bakterii je idealni teplota riizna [2]:

e psychrofilni kmeny — teploty pod 20 °C,
e mezofilni kmeny — teploty od 25°C do 35 °C,
e termofilni kmeny — teploty nad 45 °C.

Bakterie jsou velmi citlivé na teplotni vykyvy. Cim vy stala teplota je, tim méné snasi
teplotni vykyvy, nejhorsi jsou velka kratkodoba ochlazeni. Mezofilni bakterie bézné zvladaji
denni vykyvy v rozmezi 2-3 °C kolem stfedni hodnoty, ale v termofilni oblasti by zmény
nemély byt veétsi nez 1°C. Bakterie se na novou stiedni hodnotu teploty ptizplisobuji zhruba

mésic [2].

Bioplynova stanice vyhtiva substrat teplem vyrobenym spalovanim plynu. Proto se

vvvvvv

40 °C. Pii této teploté pracuji v substratu jak mezofilni, tak termofilni kmeny bakterii. [3]
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Obr. 1 Vliv teploty na dosazitelné mnozstvi plynu pfi optimalnich teplotnich pomérech podle
Kalterwassera (pfevzato z [4])

1.1.2 Faze anaerobni fermentace

Vyroba metanu je posledni fazi anaerobni fermentace, ktera se déli na nékolik
samostatnych procesii. Jde o obdobné procesy rozkladu organické hmoty, které v piirodé

probihaji v zazivacich traktech, zejména u ptezvykavci [3].

11
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e Hydrolyza

Jde 0 pocatecni fazi, pfi niz se preménuji makromolekularni organické latky (bilkoviny,
uhlovodiky, tuky, celul6za) pomoci enzymi na polymery a monomery. Tedy jednoduché
cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny. Hydrolyza je jediny aerobni ze jmenovanych
procesu [1].

e Okyseleni

Nasledné acidofilni bakterie rozlozi produkty hydrolyzy na organické kyseliny, oxid
uhlic¢ity, sirovodik a ¢pavek [5].

o Tvorba kyseliny octové

Octové bakterie pfi autogenezi $té€pi vyssi organické kyseliny na kyselinu octovou, oxid
uhli¢ity a vodik [2].

e Tvorba Metanu

Zaveérend faze je metanogeneze, pii niZz metanové bakterie tvoii v anaerobnim prostiedi

metan, oxid uhli¢ity a vodu [5].

Pokud je jednotka plynule krmena organickym substratem, to je princip vetSiny
bioplynovych stanic, probihaji vSechny procesy vedle sebe bez nutnosti oddéleni. Vyjimkou
jsou bioplynové stanice s nespojitym davkovanim, vicestupniové bioplynové stanice, kde jsou
faze oddéleny. Nebo nové zahdjeni provozu stanice, kdy muze trvat zahdjeni metanogeneze a

vyroba hoflavého plynu i nékolik tydnu [2].
1.1.3 Produkty anaerobni digesce

Produkty vyhnivani jsou v podstaté¢ dva, samotny plyn a tuhy zbytek po vyhnivani, tzv.

digestat.

e Bioplyn je povazovan za hlavni produkt, jeho sloZeni a tvorbu popisuji vyse.

e Digestat, druhotny produkt anaerobni digesce, jedna se o zbytek po vyhnivani se
snizenym pocétem organicky rozlozitelnych slouc¢enin [6]. Jeho konkrétni skupenstvi
zalezi na pouzité procesni technologii. Byva tekuty s vy$$im obsahem susiny. Pokud
se ve stanici zpracovavaji odpady, podléha manipulace s digestatem nafizeni
ES ¢. 1774/2002 [7]. V opacném piipadé je mozné digestat rovnou pouzivat jako

hnojivo. Digestat se casto dél separuje lisovanim na:

12
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o Fugat — takzvanou procesni vodu, charakterem podobnou odpadni vodg,

zejména svym zakalenim. Je mozné jej opakovan¢ zavadét do fermentoru pro

zvySeni vodnatosti substratu, nebo pro hnojeni zemeédélské pudy.

o Separat — sSypky material hnédé barvy, bez zapachu. Lze pouzivat v

kompostarnach pro vyrobu kompostu, ¢i za uc¢elem vyroby sypkych substrati

[7]. V zem&dé@lstvi se pouziva pro stlani ve stajich a necha se pouzivat i jako

hnojivo. Po vysuseni se necha separat spalovat ve vytopnach.

1.2 Vyrobni technologie

V historickych pocatcich se zacinal plyn nejprve jimat z bahennich mocala a zkousela se

jeho hoftlavost. Pozdé¢ji se jimal ve vicestupiiovych Cistirndch odpadnich vod. V Pafizi se

zkousSel plyn ziskavat z hnoje koniskych povozi a pouzivat k osvétlovani ulic. Ziskdvani

bioplynu bylo rizné, ale snaha byla 0 dosazeni co nejlepSich vysledkd. Proto se dospélo

k vice technologiim ziskavani plynu (obr. ¢. 2.) Dal§im divodem vyvoje riznych variant

vyroby plynu mohou byt rizné pozadavky na jeho vyrobni dispozice, nebo provoz zatizeny

specifickymi omezenimi, napf. dodavkach substratu, krmiva. [2]

‘ Bioplynové technologie

suché kvaseni

perkolace
(vyluhovani cezenin)

mokré kvaseni

kontinualni
(spojité plnéni)

pratokovy

diskontinualni
(nespojité
plnéni)

zpUsob

pratokovy

davkovy zplisob

metoda stridani

zpUsob zacinajici
zasobnikem

pratokovy

zasobnikd

zasobnikovy

zpUsob koncici
zasobnikem

zpUsob

Obr. 2 Schematicky prehled bioplynovych technologii (pfevzato z [1])
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Pokud ma byt plynem pohdnén staciondrni motor za ucelem vyroby tepla nebo el.
energie, tak je nutné zajistit kontinualni dodavky plynu. Proto se koncepéné hodi mokré
kvaseni se spojitym plnénim. Protoze proces vyhnivani probihd od zahajeni provozu
bioplynové stanice az do ukonceni jejiho provozu, ¢i do vzniku zadvazné poruchy vyzadujici

uplné vypusténi fermentort k jejimu odstranéni.
1.3 Optimalizace vyroby bioplynu

Cilem bioplynovych stanic S kontinudlnim plnénim je produkce nejvet§iho mozného
konstantntho mnozstvi bioplynu, ktery muze byt dale zpracovavan. Proto je dulezita
optimalizace jeho vyroby. Té miZeme dosahnout jen pii spravné probihajicich procesech
rozkladd. Kvalitu vyhnivani Ize kontrolovat za pomoci vnéjsich ukazateli, denniho ode¢itani
teploty, stavu plynoméri, vodivosti substratu, procenta suSiny v ném obsazené. Dale
mési¢nim stanovenim hodnot pH a obsahu H,S v plynu [2]. Pro optimalizaci jsou dulezité
nasledujici body [1]:

e Udrzeni co mozna nejstalejsi teploty substratu ve fermentorech.

e Substrat a krmivo je davkovano pravidelné a idealné v CastéjSich mensich davkach.

e Zmény Vv substratu a krmivu se zavad¢ji pomalu a postupné.

e Snaha redukovat vnik inhibitort do vyhnivacich prostor, inhibitory jsou organické

kyseliny, antibiotika a desinfek¢ni prostiedky.

e Casté promichavani fermentort, po promichani by neméla nahle stoupat produkce

plynu, to je pfiznak nedostatecného michani.

e Rovnomérny ohiev substratu a distribuce tepla ve vyhnivacich nadobach.

14
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2 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je technické zatizeni zpracovavajici biomasu, biodpady nebo jiné
biologicky rozlozitelné materidly. Vstupni suroviny jsou rozkladany anaerobni digesci, pfi
které je produkovan bioplyn, ktery se pouziva jako alternativni zdroj energie [2]. To znamena,
ze za pouziti obnovitelnych surovin vyrdbi alternativu k zemnimu plynu, ktery patii mezi

fosilni energetické zdroje.
2.1 Déleni bioplynovych stanic

Je mozné délit a tfidit tato zatizeni podle vétSiny faktort tykajicich se jejich designu a
provozu, napiiklad pouzité technologie vyroby bioplynu nebo instalované¢ho tepelného a
elektrického vykonu v kogeneracnich jednotkdch. Hlavni rozdil je ale ve vstupnich
surovinach, ze kterych je bioplyn vyrabén.

o Zemédélska bioplynova stanice
Jde o nejrozsitenéj$i druh stanic, zejména v CR. Vstupy tvoii zeméd¢€lské odpady a

produkty. Zakladem jsou statkova hnojiva (kejda, hntij) a energetické plodiny (kukuficné a
travni senaze) [8]. Stanice se vystavuji pfimo v arealech zemédé€lskych provozu, pro usetfeni
transportnich néklada surovin. Diky bezpe¢nym vstuptim oproti zbylym druhlim je vystavba
levnéjsi a provoz snazsi. Je tfeba dbat kvalitniho rozmélnéni dodavanych vstupd. V opacném
piipadé se tvofi na hladin€ vyhnivaci nadrze Spatné rozmichatelna krusta, ucpavajici obsluzné
potrubi a brzdici vyhnivani [5].

e  Prumpyslova bioplynova stanice
Tyto bioplynové stanice jsou provozovany se zamérem vyhradniho nebo ¢aste¢ného

zpracovani rizikovych odpadu) [8]. Jedna se o jateéni odpady (krev, obsahy zaludki, tuk,
sttevni sliz), kaly zrozmanitych provozi (Cistirny odpadnich vod, paliren, Skrobaren
cukrovart, drozd’aren) [2]. Zde jsou kladeny vétsi naroky na technologii a plnéni hlavné
hygienickych provoznich podminek, ¢imz se redukuje riziko plynouci ze vstupu.

e  Komunadlni bioplynova stanice
Slouzi ke zpracovani nejriznéjSich komunalnich bioodpadi. Komundlni bioodpad tvoii

odpad z tdrzby méstské zelené (vétve a jina forma dievin neni vhodna), vyttidéné odpady
z domacnosti a stravovacich provozl [2]. Problematické je skladovani vstupnich surovin,
jelikoZz jsou zatizené zapachem a je proto nutné minimalizovat pachovou zatéz okoli
(uzaviené haly). Odpady z biokontejnerti byva nutné jesté tfidit. Proto naklady na instalovany

kW vykonu byvaji dvojnasobné proti zemédelskym bioplynovym stanicim [8].
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2.2 Bioplynové stanice v Ceské Republice

K 1.1.2014 je v CR registrovano 500 zafizeni zpracovavajicich bioplyn o instalovaném
elektrickém vykonu 392.35 MW [9]. Z toho je 97 Cistiren odpadnich vod, 55 skladek jimajici
skladkovy plyn. Dale 9 komunalnich, 11 primyslovych a 327 zemédélskych bioplynovych
stanic [9]. V Ceské republice bylo v roce 2013 vyrobeno 87065 GWh el. prace, z toho 2,6 %
bylo vyrobeno spalovanim bioplynu. Spotiebovano bylo 58656 GWh el. prace, podil
obnovitelnych zdroji energie na tuzemské spotiebé byl 17,3 %, bioplyn se podilel 3,8 % ze

spotfebované prace [9].

Dne 22.7.2011 vstoupila v platnost vyhlaska ministerstva zemédélstvi o zastaveni
piijimani a zruseni nezapocatych dotacnich programti pro rozvoj vyroby zelené energic. Byla
to reakce na riziko neumérného naristu vykupované dotované energie [10]. Timto byla
defakto zastavena vystavba bioplynovych stanic zeméd€lského typu (zarovenn vétrnych a

fotovoltaickych elektraren), protoze bez zelené¢ho bonusu neni provoz ekonomicky vyhodny.

2.3 Technické feSeni bioplynové stanice s kontinualnim plnénim

Vybaveni bioplynové stanice se necha rozdélit do tfech zakladnich kategorii, vyroba

bioplynu, zpracovani bioplynu a fizeni procesu.
2.3.1 Vybaveni pro vyrobu bioplynu

Jak vyplyva z kapitoly 1.1 (vyroba bioplynu), je nutné denné do biplynové stanice
dopravit mnoho krmiva. Pro predstavu 29 tun sendze a 30 m® kejdy sta&i na dvacetictyt
hodinovou vyrobu plynu, pro konstantni provoz kogenera¢ni jednotky o 500 kW elektrického

vykonu.

Proto je vhodné minimalizovat dopravu substratu a krmiva tim, Ze je stanice postavena
ptimo u zemédé€lského provozu, idedlné pobliz jimek na kejdu. Standardné se pouziva ke
krmeni kukufi¢na silaZ a travni sendZ v riznych pomérech. Ty se uskladiuji v silaZnich

Jamaéch.

Krmeni se do vyhnivacich nadrZzi dopravuje dopravnikem, klasicky jde o potrubi se

Snekovym podavacem. To transportuje krmeni z krmného vozu (jde o stacionarni michadlo).
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Jedna se o otevienou nddobu s ovalnym pudorysem, kde jsou uvnitt vedle sebe umistény dva
vertikalni Sneky. Hlavni ukol $nekd je promichani krmiva, protoze viiz slouzi k promichani a
davkovani krmiva. Zaroven je jest¢ krmeni fezano nozi. Noze jsou nainstalované po obvodu
Sroubovice $neku, $neky jsou pohanéné el. motory. Jelikoz je zapotiebi plynulého rozbéhu,
jsou proto pouzivany idealné asynchronni motory tizené frekvecnimi méni¢i. Michani krmiva
se spousti v dobé krmeni, michanim se zaroven vhazuje susina do dopravniku k fermentoru
(muze byt pouzita i pAsova posuvna podlaha vozu) .

Krmeni zavdzi do vozu pojizdny krmny viz, ktery je schopen senaz odfrézovat ze
senazni jamy, poptipad¢é do ni domichat dalsi pfimési (mlato, zdrtky, odpad z pekaren, atd.).

Nebo piipravené krmeni mize byt vhozeno ¢elnim nakladacem.

Kejda je dopravovana pomoci erpadel. Casto jde o ponorna axialni odstiediva ¢erpadla
osazena asynchronnim motorem. Je nutné, aby hlavice Cerpadla byla osazena feznymi nozi,
které zajistuji pfeerpani i tuhych necistot vétSich nez 3 cm (napf. zbytky slamy ze stlani)

[11].

Krmeni je spolu ze substratem dopravovano do vyhnivaci nadrze (fermentoru). Existuje
Siroka Skala pouzitych technologii a designti, ze kterych je mozno vybirat. Pravidlem je, Ze
fermentor ma kruhovy prafez. At uz vertikalni, kde je vyhoda pistového proudéni (krmivo na
vstupu je na jedné stran¢, v Case a misté se postupné meni na digestat, ktery je odvadén na
druhém konci valce), nebo horizontalni [1]. U horizontalnich fermentord se pouzivaji pro
hlavni rozdé€leni anaerobnich fazi kvaseni minimaln¢ dvé nddoby s hornim prepadem (kruh v
kruhu, nebo dva samostatné fermentory). Fermentor je mozné postavit z betonu nebo muize jit
0 nerezovou nadobu. Podle mistnich a ekonomickych dispozic miize fermentor byt podzemi, z
pola pod zemi nebo nad povrchem (obr. ¢. 3). Fermentor je nejjednodussi zastiesit
plachtovym poklopem. Dalsi plachta pod stiesni plachtou poslouZzi jako plynojem (nejcastéji
vyuzivané feSeni, obr. ¢ 3, var. b). Ale jsou zde varianty jako plachtovy plynojem uloZeny v
lehké ochranné stavbé vedle fermentoru s pevnou stiechou (obr. ¢. 3, var. c), nebo zasobniky

plynu mokrého typu uzaviené vodnim prstencem [2].
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Obr. 3 Typicka zasobnikova bioplynova zarizeni (prevzato z [1])

Fermentor promichavaji standardné¢ dvé michadla rozdilné koncepce (pomalobézné,

rychlé kompaktni vrtule).

e Pomalobézné michadlo mize byt obézné padlové nebo k obdobné homogenizaci
substratu poslouzi ty¢ové michadlo. Tato michadla maji nizkou rychlost otaceni (4-40
ot/min), proto se pouziva fetézova nebo planetova pfevodovka umisténa spolu s
asynchronnim motorem (2-25 kW) mimo vyhnivaci nadrz [2]. Michadla mohou mit
nepietrzity provoz.

e Kompaktni vrtulova michadla jsou ponorna a montuji se na vnitini sténu fermentoru,
jsou smérové i vySkové nastavitelnd. VéEtSinu Casu jsou u hladiny a zajistuji
rozmichavani plovouciho piikrovu [5]. Jedna se o asynchronni motor (2,5 az 15 kW)
V pouzdie osazeny vrtuli, kdy rychlost otacek neni pfevodovana a vrtule mize byt

osazena britem pro fezani vlaknitych latek [11].
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Z fermentoru odtéka prepadem digestat do koncového skladu. Digestat je tekuty, ale pii
vysokém obsahu susiny odtéka Spatné€. Proto je na pfepadu instalovan tzv. blubb, pneumaticka
pumpa nebo klasické Cerpadlo. V ¢asovych intervalech profukuje pfepad a tim ptispiva k

odteku digestatu (stejny systém se pouziva na pietocich mezi fermentory).

Digestat mize odtékat do koncového skladu, nebo se odklani do separatoru. Ten je feSen
jako pratocny lis (mlynek) pohanény asynchronnim motorem (2-7 kW) [11]. Vylisovanim se
odstrani procesni voda, ktera odtéka do jimky a ze separatoru odpada separat. K manipulaci se

pouziva z pravidla nakladac.

Koncovy sklad musi byt dimenzovdn na zadrZeni celozimni produkce digestatu (4
meésice), protoze vV tomto obdobi neni mozné hnojit pole. ZastteSeni neni nutné. Stejné jako ve
fermentoru je zde potieba kompaktniho vrtulového michadla na rozmichavani plavouciho

ptikrovu [5]. Sklad se vyvazi cisternovym aplikatorem kejdy.

2.3.2 Vybaveni pro zpracovani bioplynu

Plyn je odvadén z plynojemu potrubim do motoru nebo mize byt uskladiiovan do
zasobniku plynu. Pii opousténi fermentoru ma teplotu okolo 40 °C a je ptiblizné ze 100 %
nasycen vodni parou. V potrubi nebo zasobniku voda kondenzuje, proto je vhodné plynovod
tepelné izolovat nebo ho umistit v nezdmrzném prosttedi. Dale je nutné se vyvarovat
snizenym mistim, ktera by mohla tvofit sifony a celé potrubi je tiecba vyspadovat tak, aby
voda odtékala do zasobniku, odkud muze odtékat pies sifon [2]. Pfi velmi intenzivnim
michdni mlize vznikat aerosol, drobné kousky substratu mohou pomalu ulpivat na sténich
plynovodu a zplsobovat zartstani potrubi. Pfed spalovanim v kogenerecnich jednotkach se
plyn ochlazuje pro optimalizaci spalovani [1]. Tepelny vyménik, ve kterém probiha
ochlazovani, je v okruhu chladici soustavy, ktera pracuje na principu tepelného Eerpadla
voda/vzduch.

Po schlazeni je plyn ptivadén do kogeneraéni jednotky. Kazda kogeneracni jednotka je

osazena malym dmychadlem plynu pohanénym elektromotorem. Dmychadlo se toci
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konstantnimi otaCkami, coz zajiStuje staly plnici tlak ve sméSovaci plynu se vzduchem

(vyjimkou je nedostatek plynu v plynojemu).

Kogeneracni jednotka - timto spojenim je mySleno zatizeni vyrabéjici kombinované
elektrickou energii a teplo. Jde o samostatny sofistikovany celek, ktery ma svoje fizeni,
pocita¢ obsluhujici startovani a vypindni motoru, stejn¢ tak pfifazovani a odpojovani
generatoru do distribuc¢ni sité. Srdcem je spalovaci motor pevné spojeny s 3f. generatorem el.
energie. Motor pracuje typicky s ucinnosti cca 37 % pifemény energie na mechanickou [2].
Zbytek je vysalan jako teplo, mala ¢ast pokryva ztraty (tfeci ztraty apd.). Teplo je odvadéno
chladicim systémem motoru do tepelného vodniho vyméniku. Spaliny lze také vyuZit, predaji
¢ast svoji tepelné energie v druhém vyméniku. Kogeneracni jednotka je osazend chladi¢i
schopnymi veskeré teplo odevzdat do okoli. Je snaha veskeré teplo vyuzit (vytapéni budov,
vytapéni sklenikt, atd.), ale chladice musi byt dimenzovany tak, aby uchladily kogenera¢ni
jednotky, zejména v 1ét¢, kdy je piebytek tepla. Kogenera¢ni jednotka se mtize nachazet ve
vystavéné budovée, ale pomérné popularni je umist'ovani jednotek do kontejnerti vychazejicich
z dopravnich kontejnerti. Standardné se stavi kog. jednotky pobliz fermentor. Ale je mozné
plyn ptevadét na delsi vzdalenost a jednotku provozovat v misté pozadavku na vyrobu tepla

(ptipad BPS Piestice s 2,7km plynovodem) [12].

V minulosti neexistovala nabidka motorti pifimo pro spalovani bioplynu. Proto se
upravovaly vznétové a zazehové motory ze seriové vyroby. Pfi kompletni upravé zazehovych
motorl se dosahovalo elektrické G¢inosti 22 az 25 % [2]. V minulosti se pouZzivaly zazehové
motory. Samozapal byl vyvolan vstiiknutim malého mnozstvi topného oleje do smési plynu a
vzduchu, elektricka ucinnost dosahovala hodnot mezi 30 a 35 %. Problém byl ale se
vstitkovanim topného oleje, legislativné nesmélo jit o vic nez 10 % celkového objemu paliv,
¢ehoz nebylo mozné v realném provozu dosahnout [2]. Koncem 90. let se vytvofila nabidka
motori piimo ur€enych pro spalovani bioplynu. Dnes se vyuziva jen téchto upravenych
dieselovych agregati. Misto vstfikovace paliva se montuje zatizeni pro zézeh z ciziho zdroje
(zapalovaci svicka) a sméSovac plynu, ktery pfipravuje spalovanou smés, elektricka i¢innost
¢ini az 35 % [1]. Na motory jsou Kladeny velmi vysoké naroky, coz je piedev§im dlouha
zivotnost pii plné zatézi, dlouhé servisni intervaly, snadnd udrzba, vysok4 mech. €¢innost pii
dil¢i zatézi, v piipad€é poruchy rychly servis. Proto se dnes pouzivaji nejCastéji motory od
nékolika malo prednich vyrobct, ktefi jsou navic schopni zajistit rychly servis v piipadé

poruchy (MAN, Deutz-Fahr, Jenbachr). Pfi uvazeni moznych poruch, servisovani a praci pfi
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snizeném vykonu (pokud se nedafi vyrab&t bioplyn pro plny vykon motord), se jevi jako

rozumné mit celkovy vykon rozdéleny mezi dvé kogenera¢ni jednotky.

V diive se hojné vyuzivaly, zvlasté pro mensi instalované vykony, asynchronni
generatory. Generator je buzen jalovym proudem ze sité¢ a tim se stabilizuji otacky motoru
v ur¢ité mezi, podle pozadavku sité a vykonu generatoru (to funguje do pretizeni generatoru,
kdy se generator dostane za bod zvratu a absolutni vyrabény el. vykon se snizuje) [2]. Diky
tomu nepotifebuje motor dalSi regulaci a sta¢i ruén€ nastavit pratok plynu k dosazeni
pozadovaného vykonu. Dnes je snaha 0 maximalni absolutni ¢islo vyrobenych kWh, proto je
cely proces (1 zaZehovy motor kog. jednotky) pfesné tizen, navic celkové vyrobni kapacity
jsou na né¢kolikanasobku prukopnickych bioplynovych stanic. Z téchto diavodi se dnes
pouzivaji synchronni generatory, které zarucuji jeSté kvalitnéjSi parametry dodavané el.
energie (cos @, f). Synchronni generatory mohou byt samobudici a ty pak mohou vyrabét el.
energii i bez ptipojeni na distribuéni sit. Obsahuji malé pomocné generatory vyrabéjici proud
pro buzeni mag. pole na vinuti kotvy motoru (nebo lze tento proud odebirat ze sit€) [2]. Jak je
vyse uvedeno, je nutné piesné tfizeni otaCek spalovaciho motoru, tudiz i mnozstvi spalované

smési, ale to uz je dnes standard.

Energie z malych bioplynovych stanic do 15 kW mize byt ptipojena do sité nizkého
napdti, pak neni téeba transformator [2]. Podle Ceské bioplynové asociace v CR momentalng
neni piipojena do sité kogenera¢ni jednotka o tak nizkém vykonu [9]. Pro vyssi instalované
elektrické vykony je nutné dodéavat energii do sit¢ vysokého napéti (distribucni sit¢). Energie
je vyrabéna na urovni nizkého napéti, proto je nutny transformator. Velikost transformatoru se

voli podle instalovaného elektrického vykonu, prakticky prvni vys$si vykonova fada.
Pro ptipad poruch, odstavky kog. jednotky nebo nadprodukci plynu musi byt bioplynova
stanice vybavena hotdkem plynu tzv. flérou, pro spaleni ptebytk.

2.3.3 Rizeni procesu

Cely chod bioplynové stanice je ovladan z velina. Ve velinu je soustfedéno veskeré
mozné elektrické vybaveni stanice (az na samotné fizeni motort a generatorii kogeneracnich
jednotek). Chod bioplynové stanice se dnes jiz standardné fidi pfes software v pocitaéi, to

umoziuje mit preddefinovany program pro chod bioplynové stanice a jen kontrolovat vyvoj
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provozu. Diky tomu, ze je ovladdana stanice pies pocitacovy software, je mozné se pripojit

Kk ovladani ze vzdaleného mista a Gpravu béznych provoznich parametrti provést na dalku.
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3 Bioplynova stanice Sobésice

Jednotné zemédélské druzstvo bylo zalozeno 27. listopadu 1954 ve vychodni casti
Klatovského okresu, jihovychodni ¢asti plzeniského kraje. Dnes jde o Obchodni druzstvo
Sobésice zabyvajici se nejenom zemédélskou vyrobou. Druzstvo obhospodaiuje 1200 ha
v podhorské oblasti (400 az 800 m n.m.), chova 1200 kusid skotu. V soucasné dobé
zaméstnava 80 zaméstnancl. Kejdu pro bioplynovou stanici produkuje cca 400 holstynsko-

friskych dojnic.
3.1 Projekt na vystavbu bioplynové stanice

Prvni projekt na bioplynovou stanici zacalo druzstvo ptipravovat v roce 2003. Na podzim
30. zafi byla podana Zadost o zatazeni do dotacniho programu Statniho fondu zivotniho

prostiedi, ktera byla zamitnuta.

Dalsi pokus byl vroce 2007, kdy druzstvo piipravilo projekt spolu s obci SobéSice.
Jednalo se 0 vytapéni Sobésic (cca 300 obyvatel) teplem z bioplynové stanice o elektrickém
instalovaném vykonu 500 kW. To by v zimnich mésicich byl nedostateény tepelny piikon,
proto bylo pocitano se spalovnou biomasy s tepelnym vykonem 1 MW. Ale i tento projekt

nedosahl na dotacéni ptislib.

Koncem roku 2007 se oteviela nova moznost spolufinancovani bioplynové stanice od
Ministerstva zemédé€lstvi za pomoci EU a to v ramci programu rozvoje venkova.
V nasledujicim jarnim kole programu druzstvo pozadalo o dotacni pfislib, tentokrat na
vystavbu bioplynové stanice o el. vykonu 500 kW. Dotace byla ptidélena a 1. kvétna 2008
byl polozen zakladni kdmen bioplynové stanice. Po necelych sedmi mésicich se podatilo 14.
listopadu zkuSebné piipojit bioplynovou stanici Sobé&Sice do rozvodné sité. Technologii
dodavala némecka firma Liithe. Ve finale byla vystavéna stanice se dvéma prutokovymi
fermentory o funkénim objemu 1900 m® zasobujici plynem dv& kogeneragni jednotky o
vykonu 498 kWel a 588 kW tepelnych [9].

Druzstvo se snazi krmit velké procento travni sendze, v pfepoctu na susinu jde pomérove
0 2/3 travni senaze a 1/3 kukufi¢né senaze. Travni senaz potiebuje pro co nejvyssi plynovou

vydatnost delsi pribéh hydrolyzy fermentace [1]. Proto byl ptipraven projekt na
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piedfermentor, kde pfi teploté 25 az 35 °C probiha hydrolyzni rozklad (v provozu je teplota
vys$i, to zpomaluje hydrolyzu, ale zaroven probihaji i ostatni faze rozkladu) [1]. Diky tomu se
zvysila vyroba plynu az o 1/3 a mohla byt instalovana tfeti kogeneracni jednotka o stejném
elektrickém a tepelném vykonu jako soucasné kog. jednotky (249 kWel a 294 kW tepelnych).
Na rozsifeni bioplynové stanice byla Cerpana dotace z programu na rozvoj venkova.
Dostavba byla zahdjena v 1ét¢ roku 2011, zvySena dodavka elektrické energie byla schvalena

0d 1.1.2012.

3.2 Technické vybaveni Bioplynové stanice Sobésice

3.2.1 Krmna soustava

Sendz, Zito, zdrtky jsou krmeny do prvniho fermentoru z piivodniho krmného vozu o
objemu 48 m®. Michaci $neky pohangji dva 3f asynchronni motory STM Vela o jmenovitém
vykonu 22 kW. O jejich plynuly rozb¢h se staraji dva frekvencni ménice FRENIX 5000G11,
umisténé ve velin¢. Susina je dopravovana Snekovymi dopravniky o praméru 30 cm, které
jsou pohanény trojici 3f asynchronnich motord. Ty byly dodany i s pfevodovkami firmou

Siemens, jmenovité vykony jsou 2,5 kW, 3,45 kW a 6,8 kW.

Druhy krmny viiz o kapacité¢ 80 m? zasobuje hydrolyzni piredfermentor. Oba krmné vozy
jsou vybaveny vahou. Vozy jsou ulozeny na pevném lizku pies pruzné ulozeni, ve kterém je
tlakovy snimac¢, ze kterého se piepocitava vaha. Podle hmotnosti jednak pocita¢ davkuje
krmeni a zaroven signalizuje krmivaiam aktualni volnou kapacitu, stav pro zasobovani.
Michaci $neky pohani dvojice 3f asynchronnich motortt IFIMOTO IBERICA o jmenovitém
vykonu 37kW, tizené frekvencnimi méni¢i FRENIX MEGA, shodné¢ umisténymi ve velinu.
Krmivo se dopravuje vét§imi Snekovymi dopravniky o pruméru 50 cm, K pohonu slouzi tii 3f
asynchronni motory Siemens, dodavané i s prevodovkami, hodnoty jmenovitého vykonu jsou

3,45 kW, 5,5 kW a 6,8 kW.

Substrat neptetékd z predfermentoru do prvniho fermentoru samospadem, ale je Cerpan
vysoko vykonnostni pumpou BAUER SX 2600. Ta umoZnuje prepoustét z jednoho ze tii
vstuptt (hydrolyza, fermentor 2, koncovy sklad) na jeden ze tii zapojenych vystupt
(hydrolyza, fermentor 1 a 2 a nezapojené jsou 2 rezervni sloty). Trasa Cerpani je volena

pomoci pneumaticky ovladanych Soupat (tlak zasobuje kompresor). Pumpu pohani 3f
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asynchronni motor FFD o jmenovitém vykonu 22 kW, motor pumpy je fizen frekven¢nim

méni¢em FRENIX MEGA.

Kejda je do fermentorti Cerpana cerpadlem, to pohani 3f asynchronni motor MOLL-

MOTOR s jmenovitym vykonem 15 kW, rozbéh je s pfepinanim hvézda, trojuhelnik.
3.2.2 Fermentory

Vsechny fermentory a koncové sklady jsou nad zemi, maji betonovou zakladni desku a
na té jsou pfiSroubovany nerezové stény nadob. Fermentory jsou dale zatepleny
polystyrenem, ktery kryje fasadni plech. Plynojemy jsou foliové stejné jako stfechy, jejich
nafouknuti se udrzuje vhanénim vzduchu mezi plachty (varianta b) na obr. ¢. 2). To maji na
starost tfi malé fukary na kazdém fermentoru (pfedfermentor ma jeden). Vyhnivaci nadoby
jsou vybaveny pruzory, kterymi lze pozorovat vySku hladiny a rozmichanost substratu.
Vyhnivaci nadoby jsou osazeny dvéma snimaci teploty (nahote a dole), ¢idlem pro méteni
vodivosti substratu a tlakovym snimacem (Cidlo s membréanou), ze kterého se pirepocitava
hmotnost. Kazdy fermentor ma na vystupu blubb pro zabezpeceni pietokd (vyjma
piedfermentoru), blubb je ovladan tlakovym vzduchem generovanym kompresorem (kazdy
blubb ma vlastni kompresor). Tlak bioplynu v celé soustavé (fermentory a plynovod)
kontroluje ptetlakova pojistka. Tato pojistka je umisténa na kazdém fermentoru, je
realizovana jako sifon, kdy je vySka hladiny vody v pojistce (sifonu) odvozena od nastaveni

maximalniho pfetlaku [2].

Piedfermentor o velikosti 300 m® je osazen dvéma kompaktnimi michadly o jmenovitém

vykonu 15 kW. Jedno je standardné umisténé na hladin€ a druhé u dna.

Hlavni fermentory jsou shodné jak velikosti 1900 m®, tak vybavenim. Michani zajistuje
Vv kazdém fermentoru jedno velké tyCové pomalobéZzné michadlo pohanéné 3f asynchronnim
motorem VEM o jmenovitém vykonu 18 kW. Kftizeni michadla je pouzivan frekvenéni
méni¢ FRENIX 5000G11. Krozmichavani hladiny je instalované totozné kompaktni
michadlo jako v ptredfermentoru. Stejné michadlo je i v obou nerezovych koncovych
skladech.
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3.2.3 Koncové sklady

Digestat odtéka potrubim o priméru 25 cm do hlavniho koncového skladu. Vedle néj je
nove¢ dostavén mensi koncovy sklad kompenzujici zvySenou produkcei digestatu po dostavéni
predfermentoru. Do koncového skladu se také cerpa svedend destova voda z aredlu

bioplynové stanice.

Nékolik metrtt za druhym fermentorem je na potrubi odvadéjici digestat piipojen
separator. Jde o Fan separator 3,2 — 780 o ptikonu 5,5 kW. Pfi jeho chodu, ktery ovlada
obsluha, zvlada separovat veskerou produkei digestatu (propustnost separatoru je 50 m*/h).
Fugat je odvadén do Sachty, odkud je pfecerpavan do koncového skladu, nebo do jimky

fugatu, ktera je taktéz vedena jako koncovy sklad (ale z ni se dofed’uje piedfermentor).

Na fermentoru nemutze byt, z divodu jeho konstrukce (foliova stfecha), umistén
V nejvyssim misté hromosvod. Navic bioplyn je hotflavy, a proto by nebylo vhodné svadét
vyboj vysokého napéti po fermentoru, kde je nejvyssi pravdépodobnost uniku. Proto je
varedlu bioplynové stanice vystavéno 6 hromosvodii vySSich nez fermentory a

to systematicky tak, aby co nejlépe vykryly prostor okolo fermentord.

3.2.4 Kogeneraéni jednotky

Plyn je veden plynovodem o priméru 25 cm, ktery je ¢aste¢né uloZeny v zemi. Dale se
bioplyn schlazuje v tepelném vyméniku na 7 °C, za kterym je analyzator kvality plynu
Ex Tox ET-4D2. Vysledky analyzy jsou vypisovany v ovladacim softwaru. Potrubi se dale
vétvi do jednotlivych kog. jednotek a fléry. Fléra je hofak na bioplyn, kde se plyn spaluje pii
jeho vyrazné nadprodukci (to se v SobéSicich jesté nestalo) nebo pii nouzovém odstaveni kog.
jednotek. Jedna se o bezpecnostni prvek, ktery ma zamezit vypousténi vybusného bioplynu ve

vysokych koncentracich do ovzdusi.

Sobésicka bioplynova stanice je vybavena tiemi kogeneracnimi jednotkami. VSechny
jsou osazené osmivalcovym spalovacim motorem MAN o §titkovém vykonu 265 kW. Ten je
spfazen s 3f synchronnim samobudicim generatorem Leroy Somer LSA-47.2 S2 o vykonu
249 kW. Samobudici generator ma na htideli pfidavny generator pro indukovani budiciho
proudu piivadéného do vinuti kotvy motoru, diky tomu je schopny syn. generator vyrabét

proud i po odpojeni sit¢ [2]. Motory jsou osazené startéry, 1. a 2. motor napaji startér
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z akumulatorti. Tfeti motor ma startér napdjen ze sité, coz je pii opakovanych startech
praktictéjsi. Motory jsou chlazené chladici kapalinou, ktera ptredava svoje teplo
prostiednictvim tepelného vymeéniku. Stejné tak jsou ve vyméniku ochlazovany spaliny.
Dohromady je tepelny vykon jednotky 294 kW. Z vyméniku je teplo odvadéno potrubim do
kotelny zeméd¢€lského arealu, kde je dalsim vyménikem piedavano do puvodni vytopné
soustavy. Okruhy se déli vyméniky z divodu vodniho hospodafstvi (snadnéjsi detekce poruch
a pfi opravovani nebo udrzb€ neni tieba vypoustét cely systém). Pokud neni schopna topna
soustava odebrat v§echno teplo, je prebytecné teplo vyzateno chladici na stieSe kogenerac¢nich

jednotek.

Motor s generatorem je tizen fidici jednotkou sparovanou s pocitaCem, ta piesné fidi
otaCky a vykon spalovaciho motoru a generatoru. Motory se pifi snizené hladin€é plynu
okamzité¢ nevypinaji, ale nejprve snizuji sviij vykon a az pii akutnim nedostatku plynu se
vypinaji (reguluje se zejména pomoci tfetiho motoru). Nastaveni urovni vypinani a
omezovani vykonu se provadi ve velinu. Podle téchto dat pak fidici jednotka reguluje vykon a
otaCky generatoru. Zaroven pocita vyrobené kWh, odpocitdva dobu do servisti. Stard se o
samostatné vypinani a startovani motord (odpojovani a piifazovani el. generatoru do sité)
v ramci dispeCerského fizeni. Pfi poruchovych odstavkach a vypnuti motort obsluhou musi
motor znovu startovat obsluha a to pfimo na panelu fidiciho pocitate v kog. jednotce.

Dispecerské tizeni pro SobéSice zpracovala firma TECHSYS.

3.2.5 Velin

Velin je stejné jako kog. jednotky realizovan v kontejneru. Zde se nachazi ovladani a
pojistné desky veskerého elektrického vybaveni celé bioplynové stanice, tj. vse vyjma

hlavnich silovych jisti¢u a elektromérn, které jsou v trafostanici.

Daéle je ve velinu umisténa kompenzace G¢iniku @ vyrabéné el. energie. V praxi se
ukézalo, ze ale neni v podstaté potieba pii vyrobé energie, jelikoz generdtory si velikost
uciniku dostate¢né presné tidi. Ale slouzi zaroven jako kompenzace pro cely areal, kde by

jinak G¢inik byl v normé jen ziidka.

Drtiva vétSina elektrického zatizeni je ovladdna a Casovéana pies ovladaci pocitac. Ten ma
zaroven zpétnou vazbu a pii jakémkoliv vypadku ¢i nestandardnim pritb&hu prace ovladaného

prvku spusti alarm a pfivola obsluhu (napf. vypadne jisti€¢ motoru michadla, krmnému vozu se
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nepovede nakmit definovanou vadhu za ureny c¢as, porucha vypne motor, stanice je
neocekavané odpojena od elektrické sit€¢). K tomu pouziva pocita¢ modem a vola na sluzebni
telefon zaméstnance obsluhy a ohlasi poplach. Zaroven oznami, ze doslo k alarmu prvniho
nebo tfettho stupné. Diky zaloznimu zdroji informuje stanice obsluhu i po vypadku el.

energie.

Obsluha ovlada pocita¢ pres dotykovy displej na rozvadécové skiini, ve které¢ je PC
umisténo. Po ptivolani obsluhy za pomoci mobilniho telefonu musi obsluha odstranit poruchu

a vypnout alarm ve velinu, nasledné se vrati systém do standardniho provozu.
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Obr. 4 Ovladaci rozhrani Bioplynové stanice SobéSice.

Rozdé&leni poplachii:
Poplach ¢.1 — vypadek jakéhokoliv jisticiho ¢i bezpe¢nostniho prvku.
Poplach ¢.3 — nouzové vypnuti kog. jednotky.

Ridici PC je pfipojeno pies modem k internetu a diky tomu je mozné se pfipojit ze

vzdaleného pocitace a kontrolovat a nastavovat parametry provozu.
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Na fidicim pocitaci se kratkodobé ukldda rozpis dennich krmnych davek a seznam
alarmfi. Dale je mozné sledovat prubéh hlavnich provoznich veli¢in a vyvoj bioplynu

za poslednich 6 hodin v ptehledném grafu (obr. 5).
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Obr. 5 Diagram provozu poslednich Sesti hodin.

3.2.6 Distribuce el. energie.

El. energie je do distribu¢ni sit¢ dodavana transformatorem, protoZe se vyrabi pii nizkém
napéti 400 V. V transformatoru je pievedena na 22 kV a je dodavana do energické sité diky
transformatoru o jmenovitém vykonu 1 MVA. Energie pro provoz aredlu zemédélského
druzstva je nakupovana pies druhy transformator o jmenovitém vykonu 640 kW. Do roku
2013 bylo mozné veskerou vyrobenou energii prodévat distribucni siti a energii pro vlastni
spottebu bioplynové stanice a provoz aredlu kupovat. Nyni se prodava jen piebytek vyrobené
el. energie, protoze areal a stanice jsou napajeny vyrobenou energii. Pocet vyrobenych a
spotiebovanych kWh se méfi elektrickymi hodinami. Samostatné se méfi vyrobena energie
v kazdé kog. jednotce a celkova dodana el. energie do distribucni sité. Vlastni elektrické

hodiny ma areal i bioplynova stanice pro méteni vlastni spotieby.
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3.2.7 Distribuce tepla

Zemédelsky areal druzstva ¢itd mnoho objektll, ¢ast z nich je tieba vytapét. Diive se 0 to
staraly dva uhelné kotle o vykonu 2 x 730 kW. Od prvnich projekti se pocitalo s tim, ze

odpadni teplo z bioplynové stanice bude pouzivano pro vyhtev celého aredlu a zastoupi kotle.

Pii startovani vyhnivaciho procesu po dostavéni bioplynové stanice kotle pomohly
vyhtivat fermentory a rozjet proces rozkladu. Od té doby jsou vedeny jako zaloha, protoze
nepretrzity tepelny vykon bioplynové stanice je dostatecny. Vyjimkou byl ptelom ledna a
unora v roce 2014. Tteti motor byl odstaveny po vyhoteni a druhé dva se béhem 15 dnti

zastavily kvtili mechanickym porucham.

Teplo je nejprve vyuzivano pro vyhiev vlastnich fermentora. Dale je pouzito pro vytapeéni
kancelaiské budovy, dilenské haly, vyrobnich hal a objektu Hotelu Pod Hofici. V hotelu je
pouzito teplo pro vytapéni wellness centra s plaveckym bazénem, samotné budovy, teplé pitné

vody.
3.3 Zhodnoceni provozu

Jako ukazatel kvality provozu slouZzi tzv. vyroba v %, jde o pomér vyrobenych kWh ku
maximalnim moznym vyrobenym kWh za stejny casovy usek, tato pomérova jednotka se

uvadi v procentech.
Tab. 1 Tabulka vyroby v %

rok | c&tvrtleti | Vyrobeno v kWh | Max. vyroba v kWh | Vyrobeno v %
2008 | IV. Gtvrtleti 356 638 729 072 48,92
2008 | celkem 356 638 729 072 48,92
2009 | . ¢tvrtleti 921 161 1 075 680 85,64
2009 | Il. Gtvrtleti 915 922 1 087 632 84,21
2009 | lll.¢tvrtleti 1 000 456 1 099 584 90,98
2009 | IV. étvrtleti 951 872 1 099 584 86,57
2009 | celkem 3789411 4 362 480 86,86
2010 | |. ¢tvrtleti 1042 615 1 075 680 96,93
2010 | Il. Gtvrtleti 1 066 932 1 087 632 98,10
2010 | lll.Gtvrtleti 1 058 309 1 099 584 96,25
2010 | IV. étvrtleti 1 031 946 1 099 584 93,85
2010| celkem 4 199 802 4 362 480 96,27
2011 | |. ¢tvrtleti 1045 817 1 075 680 97,22
2011 | Il. Gtvrtleti 1 039 694 1 087 632 95,59
2011 | ll.¢tvrtleti 1 057 595 1 099 584 96,18
2011 | IV. étvrtleti 1003 708 1 099 584 91,28
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2014

2011 | celkem 4 146 814 4 362 480 95,06
2012 |. Ctvrtleti 1199 381 1631 448 73,52
2012 | 1. Gtvrtleti 1429 149 1631 448 87,60
2012 | lll.Gtvrtleti 1413 681 1 649 376 85,71
2012 | IV. Gtvrtleti 1 567 649 1 649 376 95,04
2012 | celkem 5 609 860 6 561 648 85,49
2013 |. Ctvrtleti 1479 420 1631 448 91,69
2013 II. Gtvrtleti 1474 929 1631 448 90,41
2013 | Ill.Gtvrtleti 1 438 896 1649 376 87,24
2013 | IV. Gtvrtleti 1422 807 1 649 376 86,26
2013 | celkem 5816 052 6 561 648 88,64
2014 | 1. Ctvrtleti 1010 188 1613 520 62,61
2014 | duben 444 179 537 840 82,59
2014 | celkem 1 454 367 2 151 360 72,60

Z tabulky je ziejmé, Zze SobéSice maji dobte zvladnuté fizeni stanice. V roce 2008 byla

stanice ptipojena k distribucni siti 14. listopadu, coz je defakto polovina posledniho Ctvrtleti

(fijen, listopad, prosinec) a 1 piesto byl vykon 48,9 %. Pro lepsi piehlednost jsem vyrobu v %

z nasledujicich let srovnal graficky.

Pomér vyrobitelné energie ku vyrobené

Piehled vyroby v %
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Obr. 6 Pfehled vyroby v % za roky 2009 az 2014
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V roce 2009 se vykon dostal na 86,86 % z ¢ehoz je patrné, Ze se podafilo vyhnout

zasadnim chybam pii krmeni stanice a neodhalily se Zadné skryté vady. V roce 2010 a 2011

bylo dosaZeno Spickovych vysledkli a to 96,27 % a 95,06 % z maximélniho vykonu. V

prvnim ¢tvrtleti roku 2012 byl znatelny propad na 73,52 %. Ten byl zpisoben pfipojenim

nového predfermentoru a 3. kogeneracni jednotky, kdy skokem narostl teoreticky dosazitelny
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vyrobeny vykon, ale ustalit cely vyhnivaci proces na novy provoz vyplyvajici z dostavby,
trvalo nékolik tydnt. Ale je patrné, Ze se v SobéSicich podafilo osvojit si a vybalancovat novy
krmny systém. O tom sved¢i 95,04 % maximalniho vykonu ve IV. ¢tvrtleti 2012. Celkove se

povedlo dosahnout na 85,49 % vyrobitelného vykonu.

Za rok 2013 se povedlo dosahnout na 88,64 %, coZ je jen nepatrny narust oproti roku
2011. Bylo to zptisobeno kombinaci mnoha faktort. Jednim z nich mohlo byt piece jen daleko
slozit€jsi tizeni ekosystému ve fermentorech. Dale se zafatkem Cervna rozbil klima
kompresor na chladici plynu, takZze motory dostavaly teplejsi smés ke spalovani a nemohly
dosahovat maximalnich vykonti. Nasledné se v ¢ervnu rozbilo jedno z michadel v hydrolyze.
Musela byt proto vyrazné snizena davka krmiva, aby se dafilo substrat rozmichavat (oprava
trvala 3 tydny). Tento rok bylo dlouhé¢ obdobi tepla o vysokych teplotach, kogeneracni
jednotky trpély castymi vypadky z divodu piehtati, nejprve se zdalo, ze bezdivodné. Po
nékolika servisech Ceského zastupce MANU, dosSlo k vyméné turbodmychadel a stav se
zlepsil. Od srpna 2013 jsou vSechny vypadky zapisovany a v nasledné kapitole budou
analyzovany. Pred sklonkem roku doslo k nejvétsi havarii od pocatku provozu stanice. V
noci propukl pozar ve tieti kogeneracni jednotce. Nebyt véasného zasahu obsluhy, shofela by
cela kogeneracni jednotka. Z hasiéské expertyzy vyplynulo, Ze to bylo zplsobeno
prosakovanim oleje pod hlavou valct, Ktery se dale ohial o vyfukové potrubi a odkapaval na
gumovou hadici od mérky hladiny oleje, ktera se vznitila. Slo o ne§tastnou shodu néhod,
protoze v piipadé, ze by olej odkapaval na jiném misté, nedoslo by k zddnému pozaru. Stejné
tak, kdyby mélo tésnéni hlavy valcu vadu jinde, také by nedoSlo k nehod¢. Zaroven bylo
poskozeno a vyfazeno z ¢innosti dispecerské fizeni. Znovu uvedeni jednotky do provozu

nastalo po 3. mésicich.

Na produkei el. proudu se podepsala v prvnim ¢tvrtleti absence jednoho motoru, proto se
krmeni resp. cely biosystém pfizplisobi novému 2/3 provozu a po zapojeni tieti kogeneracni
jednotky se znovu musi rozjet na plnou produkci plynu. Na pielomu ledna a tnora definitivné
doslouzily po zhruba 43000 hodinach motory v prvni a druhé kogenera¢ni jednotce. Kazdy
byl generalné opraven béhem dvou dnd. Proto za I. ¢tvrtleti je produkce na 62,61 %. V dubnu

uZ je patrna zlepSujici se tendence 82,59 % z maximalniho vykonu.

Celkove vykazuji SobéSice pomérné stabilni vyrabéné a dodavané vykony do distribucni

sit¢. CoZz doklada dobré zvladnuti technologickych procest bioplynové stanice a jejiho fizeni.
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4 Spoluprace bioplynové stanice a distribucni sité

Elektricka energie je nejpouzivanéjSim zdrojem energie. K jejim mnoha kladnym
vlastnostem patfi i ta zdporna, ze aktualné spotfebovavané mnozstvi energie musi byt i
vyrabéno. Elektrickou energii nejde zatim efektivné uskladnit. Proto je tfeba vyrobu el
energie presn¢ a rychle fidit podle aktualni spotieby. Spotieba se zaznamenava v Case do tzv.
diagramu denniho zatiZeni sité (diagramy Casto byvaji tydenni, mé&si¢ni a ro¢ni). Z toho jsou
odvozeny tii zékladni kategorie energickych zdroju:

e Spickoveé zatizeni,

e polospickové zatizent,

e zikladni zatizeni.

Bioplynové stanice v CR vyrabi el. energii kontinualng, tedy fadi se mezi zdroje

pokryvajici zékladni zatiZeni v elektrické rozvodné siti.
4.1 Pripojeni bioplynové stanice do distribuéni sité

Pokud se v CR rozhodne fyzickd nebo pravnicka osoba podnikat v oboru vyroby el.
energie za uCelem jejiho prodeje do distribu¢ni sité, musi pozadat o piipojeni do sité
Energeticky regulacni ufad. Ten zhodnoti Zadost a udéli povoleni k pfipojeni nebo zadost
zamitne. Pravidla okolo vystavby a provozu bioplynovych stanic definoval energeticky zdkon
¢. 458/2000 Sh. [14]. Boom tohoto podnikani vSak nastal az po pfijeti zadkona o podpoie
vyuzivani obnovitelnych zdroji ¢. 180/2005 Sb., ktery se zavazal fixovat vykupni cenu

elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie (voda, slunce, vitr, biomasa) na 20 let [15].

V roce 2011 byla vydana vyhlaska na zastaveni dotacnich programi pro rozvoj zdroji

zelené energie (viz kapitola 2.2).

Do kone¢né a dnes platné podoby upravuje vztahy zakon o podporovanych zdrojich

energie a 0 zméné nékterych zakond ¢. 165/2012 Sb. [16].
4.2 Vliv bioplynové stanice na distribuéni sit’

Bioplynova stanice ma udany maximalni elektricky vykon, ktery muze do soustavy

dodavat, striktné musi dodrzovat stanovené toleran¢ni pasma frekvence a uciniku. Ale
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provozovatel neni zavazan k dodavani specifického mnozstvi (nesmi jen piekracovat
povolené¢ maximum) elektrické energie za Casovy usek. Z toho vyplyva, Ze distribu¢ni sit
musi byt regulovana a dimenzovana tak, aby byla schopna kompenzovat vykyvy dodavek z
bioplynové stanice, ekologickych zdroju obecné. V zajmu provozovatele je ale samoziejmé
dodavat maximalni povolené mnozstvi elektrické energie neustale, jinak pfichdzi o zisk. To

vsak vzhledem k technologii neni proveditelné a dochazi k vypadkiim dodavek el. energie.

Bioplynové stanice jsou mezi zelenymi zdroji povaZzovany za pomérné¢ dobré zdroje el.
energie. Stabilnéjsich vysledkd dosahuji pouze prato¢né vodni elektrarny. Zdroje vyuzivajici
slune¢ni a vétrné energie jsou na tom hire. Za nejvetsi problém pro regulovani vyrabéného
vykonu jsou povazovany velké fotovoltaické elektrarny. Protoze v podstaté skokem mitize
fotovoltaickd elektrarna najet z minimalniho vykonu na plny. Pro pfedstavu nejvétsi
bioplynova stanice zemédélského typu je Bioplynova stanice Kraliky, instalovany elektricky
vykon je 2,48 MW [9]. Nejvétsim zatizenim spalujici bioplyn je Ustfedni &istirna odpadnich
vod Praha s instalovanym elektrickym vykonem 5,4 MW [9]. Nejvétsi fotovoltaickou
elektrarnou v CR je Fotovoltaicka elektrarna Ralsko s instalovanym elekrickym vykonem
38,8 MW [17].

Pro zkvalitnéni regulace vyrabéného vykonu bylo zavedeno dispecerské fizeni pro zelené
zdroje elektrické energie, které umoziuje v nékterych situacich regulovat nebo zcela vypnout

tyto zdroje.
4.3 Dispecerské Fizeni

Z novely Energetického zakona z roku 2011 dle § 23 odst. g) zakona ¢. 458/2000 Sb.,
vychazi povinost instalovat dispecerské fizeni na vyrobnach elektiiny nad 100 kKW a vice.
Tato povinnost se nevztahuje na vyrobce el. energie vyuzivajici obnovitelné zdroje uvedené
do provozu pted rokem 2000, do instalovaného elektrického vykonu do 10 MW vcetné a na

malé pritoéné elektrarny do vykonu 10 MW vcetné [13].

Dle ustanoveni § 104 vySe uvedeného zakona je pro vSechny zdroje dle § 23 odstavce @),
nejzas$$im terminem 30. ¢erven 2013. Vlastni vyuzivani dispecerského fizeni je zakotveno v
pravidlech fizeni distribu¢ni soustavy, které vydava kazdy jednotlivy provozovatel distribu¢ni

soustavy [13]. Diky aktivnimu jednani byly pro bioplynové stanice nastaveny jiné rezimy

34



Analyza spoluprdce bioplynove stanice Sobésice s distribucni siti Lukas Javorsky 2014

fizeni vykonu, a to 100-75-50-25-0 % na rozdil od normalnich hladin 100-70-30-0 % vykonu
[13]. Zaroven byla stanovena priorita omezovani resp. vypinani elektrickych zdroju

obnovitelné energie a to v potadi [13]:

=

fotovoltaické elektrarny,

2. vétrné elektrarny,

3. Dbioplynové stanice bez vyuziti odpadniho tepla,
4

bioplynové stanice a jiné kogeneracni zdroje s vyrobou elektfiny a tepla.

Dispecerské tizeni je pfedevSim uréeno pro snadnéjsi regulaci soustavy, vyhyba se tim
nutnosti regulovat naptiklad Spickové vykony fotovoltaickych elektraren tim, zZe nepusti jejich
plny vykon do distribu¢ni sité. USly zisk by vSak mél Energeticky regulacni ufad hradit.

Sobésice spadaji do Ctvrtého stupné priority, tedy na jejich odstaveni dojde az v posledni fad¢.
4.4 Vliv distribuéni sité na bioplynovou stanici

Mezi nebezpeci pii provozu nezavislych zdroji energie (zejména diive pied zavedenim
dispecerského tizeni) bylo poSkozeni jedné ze stran pii nezddoucim piipojeni zdroje do site,
nebo poskozeni zdroje pii poruse sité. Z praxe jde napiiklad o technologickou odstavku casti
vedeni. Pokud do tohoto vedeni dodava energii nezavisly zdroj, nesmi se stat, Ze by nepferusil
v tomto piipad¢ dodavku. K odpojeni musi dojit pokud je situace opacnd, napiiklad po uderu
blesku do vedeni vysokého napéti v blizkosti zdroje, pfi kterém by doslo k velkému piepéti,

které by mohlo ponicit elektro vybaveni zdroje.

Pro ochranu pted témito kritickymi stavy se instaluji na zdroje sitové ochrany. Znamym
vyrobcem je Ceska firma ComAp se svoji pokrocilou sitovou ochranou MainsPro, ktera se
pys$ni spolupraci distributorti na jejim vyvoji [18]. Tato ochrana je instalovana i v trafostanici

Bioplynové stanice SobéSice.

V prvnich mésicich provozu byla ochrana nastavena velmi citlivé a odpojovala
bioplynovou stanici pomérné Casto. Proto byla nastavena mensi citlivost pro kratkodobé
prepéti v distribuéni siti. Pro piedstavu, pokud v Sobé&Sicich obsluha zpozoruje bliknuti

zarovky, je uz stanice zpravidla nouzove zastavena.
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5 Vypadky a odstavky Bioplynové stanice Sobésice

Jak jiz bylo diive uvedeno, bioplynové stanice jsou stavény z diivodu tvofeni zisku. Ten
se odviji od prodané el. energie. Proto se snazi Bioplynova stanice Sobé&Sice maximalizovat
vyrobené mnozstvi elektrické energie, tedy v idedlnim ptipadé o nepietrzitou vyrobu
maximalniho mozného elektrického a tepelného vykonu. Technologie, ktera je pouzita
K vyrobé bioplynu nasledné elektrické a tepelné energie, vyzaduje Gdrzbu a servis. Udrzba a
servis nekterych komponentt (napt. motoru kog. jednotky) vyzaduje vypnuti motoru, jde tedy
o servisni odstdvku. Pfes neustaly servis se komponenty opotiebovavaji, postupné dochazi
ke snizovani jejich u¢innosti aZz pod unosnou mez, poté je tfeba komponenty vymeénit.
Dochazi i k porucham, které jsou neocekavané (muze jit o vadu materialu, atd.), které mohou
zpusobit neoc¢ekavané vypadky. Dalsi odstavky a vypadky se odviji od provozu distribu¢ni

sité, ktera ma také servisni odstavky, a nebo i na ni mize dojit k poruse.
5.1 Druhy vypadki a odstavek a vypadku

Na bioplynové stanici dochdzi k mnoha drobnym vypadkim a porucham dil¢ich
komponentd, nebo nedodrzeni urcitych nadefinovanych parametrd, které vsak nevedou
k odstavce kogeneracnich jednotek z provozu. V takovém piipadé piivola pocita¢ obsluhu
alarmem ¢.1. Typicky muze jit o nenakrmeni definovaného mnozstvi susiny za urceny cas,
nebo nesepnuti frekvencniho ménice roztacejiciho Snek v krmné vané. Obsluha fe$i tyto
problémy okamzité¢ (pokud je to v jejich silach) a diky tomu casto neni nutné jakkoliv
snizovat vyrabény vykon nebo vypinat kog. jednotky. Zaroven se tim snizuje dopad na
ekosystém vyhnivani, potazmo na kolisani vyroby plynu (které se muze projevovat az

s n¢kolika tydennim zpozdénim).

Pokud se porucha objevi na vybaveni kogenera¢ni jednotky nebo dojde k pozadavku na
také nutné vypinat vzdy pii servisnich a reviznich pracich na silové ¢asti vedeni a fidicim

pocitaci nebo vybaveni kogeneracnich jednotek.

Oba druhy vypadki se snazi kazdy provoz bioplynové stanice omezit. Vypadky a
odstavky, pii kterych se vypina jedna nebo vice instalovanych kog. jednotek, tvofi ztratu na
zisku. Navic se v tu chvili brzdi vyhnivaci proces, aby nedochazelo k paleni piebytku plynu

ve fléfe, proces se pak znovu musi stabilizovat. Je vhodné zabyvat se pficinami malych
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poruch a vypadkd, protoze Casto signalizuji problém, ktery jinak pferoste ve vypadky, které

vypinaji kogenera¢ni jednotky.
5.2 Zaznamenavani vypadkt a odstavek na Bioplynové stanici Sobésice

Ridici po¢itad neumi efektivné tvofit databazi prob&hlych alarmil, navic zaznamenava jen
Casy vznikl poplachti a pfi¢iny vypisuje jen u alarmt prvniho stupné. U tfetiho stupné

odkazuje na fidici jednotku dané kogenera¢ni jednotky.

Délka vypadkt se nenecha ani odecist z procenta vyrobeného vykonu, protoze vykon
motorl je automaticky fizen podle aktualniho vyvoje plynu, potazmo stavu plynojemu.
Motory jsou fizeny nebo 1 vypindny podle definovanych meznich stavli procentualniho
naplnéni plynojemu. V bioplynovych stanicich se pracuje s biosystémem, jehoz stav miizeme
odhadovat z métenych parametru, ale nikdy ho nejsme schopni dokonale piedvidat. Proto se

vypinani motora pii automatické regulaci jejich chodu nepovazuje za vypadek ani odstavku.

Proto jsem zvolil zptisob zaznamenavani vypadkt a odstavek, kdy je obsluha stanice
zapisovala do eviden¢nich listi pokazdé, kdyz nastal tieti Groven alarmu. Tento zpisob
meéteni je zatizen chybou (pokud by obsluha zapomnéla vypadek zapsat). Ale zaroven obsluha
zapisuje, ¢im byl vypadek zptsoben, pokud je to po znovu nahozeni motoru ziejmé. Pro
eliminaci zapominani na zapisovani bézelo zaznamenavani mésic na zkousku. ProtoZe nebylo
mozné zaznamenavani vypadka provést jen diky vypocetni technice (kde by se omezila

moznost zapomenuti), povazuji za smérodatné informace ziskané z evidencnich listu.

Vypadky a odstavky kogenera¢nich jednotek byly zaznamenavany od srpna 2013 do
dubna 2014. V té dobé doslo k 128 vypadkim a odstavkam s celkovou dobou trvani 2498
hodin. Na tomto ¢isle se podepsal pozar tfeti kogenera¢ni jednotky. Pokud nebudeme pocitat
pozar a jeho nasledky, doSlo k 127 vypadkiim a odstdvkam s celkovou dobou trvani 338

hodin. Presny seznam vypadku je Vv pfiloze A.
5.3 Rozdéleni vypadkti a odstavek

Jak jiz bylo dfive uvedeno, zakladni rozdil v druhu odstavek a vypadkd je v tom, zda
doslo k omezeni vyroby kogeneracnich jednotek. Zaznamenavany byly jen vypadky a

odstavky, které prerusily nebo omezily vyrobu kogenerac¢nich jednotek.
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Za odstavky povazujeme planované vypnuti kogeneracnich jednotek. Ty se provadi jen
Vv ptipadé planovaného servisu ¢i pii vyméné nebo opravé opotiebovanych komponentt
bioplynové stanice ¢i kogeneraéni jednotky. Typicky jde 0 servisni ikony typu vymény olejt
a filtrG ve spalovacich motorech, sefizovani ventilovych vili. Déle se planuji vétsi opravy,
napt. vyména kompaktnich michadel, kdy je tfeba odkryt plynojem a odcerpat ¢ast hladiny
(pro takovouto opravu existuje pfipraveny postup, ale je samoziejmé nutné naplanovat cely
prabéh kazdé takovéto opravy zvlast). Odstavka nastdva i v pripadé¢ planované opravy a
servisu distribucni sité.

Vypadky nepldnujeme, mize knim dojit kdykoliv. Pfi¢inou je porucha ¢i
nepredvidatelné poruSeni nckterych zdkladnich parametri bezpecnosti provozu. Napiiklad

prepéti v siti, zakolisani frekvence, nedostatek plynu v plynojemu, piehiati motoru atd.

Na zaklad¢ zkusenosti z provozu jsem vypadky a odstavky rozdélil do péti kategorii viz.
tabulka. Porucha s naslednym poZzarem je v tabulce uvedena samostatné pro lepsi piehlednost,

jinak je vedena jako porucha.
Tab. 2 Souhrnny prehled vypadkai a odstavek BPS Sobésice

. > . s Procentualni Primérna
Druh vypadku, V.P ocet v(,:e;';% Ce\'}‘?‘;%gg'ka podil délky délka
odstavky. odstavek. | odstavek [%]. | odstavek [6] vypadka, jednoho
' ' " | odstavek [%]. vypadku [6].
Nedostatek plynu 23 18,1 35,7 10,6 1,6
Sit 19 15,0 15,3 45 0.8
Servis 15 118 53,0 15,7 3.5
Porucha 15 11,8 156,5 46,3 10,4
Pozar s nasledky 1 0,8 2160,0 639,1 2160,0
Ostatni 55 43,3 775 22.9 1.4
Celkem 127 100,0 3380 100,0 2.7
Celkem s 128 1008 2498,0 739,1 19,5
poZarem

Z tabulky je zfejmé, Ze pokud nebudeme brat v iivahu pozar, ktery naprosto vybocuje ze
standardd, jsou z 46 % celkového trvani vypadkl na viné poruchy. Jak jiz bylo popsano
Vv kapitole 3.3., po 43000 motohodinach, ¢ili skoro po 5 letech provozu se rozbily kratce po
sob¢ spalovaci motory v 1. a 2. kogenerac¢ni jednotce. Pfed samotnym ,,zastavenim‘ motort je
na sklonku Zzivotnosti provazelo mnoho odstdvek zptsobenych pravé jejich opottebovanim.
Nejvice vypadkl bylo v kategorii ostatni, do které spadaly vSechny vypadky, které na prvni
pohled nemaji jasnou pii¢inu. Ale v souhrnném pohledu se ukazuje, ze v drtivé vétSing jde o

symptomy poukazujici na vyvoj poruchy nebo opotiebeni v systému.

38



Analyza spoluprdce bioplynove stanice Sobésice s distribucni siti Lukas Javorsky 2014

5.3.1 Nedostatek plynu

Jak jiz bylo feceno, chceme vyrabét jen mnozstvi plynu, které motory spottebuji pii svém
plném vykonu. Protoze plyn je vyrabén biologickym rozkladem, nejsme schopni presné fidit
jeho vyrobu. Plyn sice jimame do plynojemu, zdalo by se tedy, ze mame zasobu plynu, ale
kdyz vezmeme v potaz, e maximalni velikost viech plynojemi je cca 700 m® a jeden motor
mé spotiebu 130 m*/hod., je jasné, Ze jde spiSe o provozni zasobnik neZ o plynojem schopny
pokryt vypadky vyroby plynu. Proto je rozumné udrzovat stav plynojemu na cca 70-80 %
plného stavu, aby obsluha byla schopna zachytit necekané vykyvy ve vyvoji plynu.

Za dobu méfeni doslo k 23 vypadkim zpusobenych nedostatkem plynu. V celku byla
zastavena vyroba na 35,7 hodiny, primérna délka vypadku byla 1,6 hodiny. Vétsina z téchto

vypadkli ma totoznou pfi¢inu tzv. ,,vyhladovéni* bioplynové stanice.

Je snaha vybalancovat vyhnivaci proces presné tak, aby vyrabél piesné¢ dané mnozstvi
plynu pii uplném rozkladu vstupnich surovin. Pokud do vyhnivaciho procesu dodavame
zbyte¢né nadmérné mnozstvi vstupnich surovin (zejména su$iny), dochazi na prvni pohled
k dobrym vysledktim pii vyvoji plynu (probéhne ¢ast rychlejSich anaerobnich vyhnivacich
procest, ale neprobéhne cely proces). Tim padem nevyuzivame plny energeticky potencial
vstupl, navic muze vyhnivaci proces pokracovat v koncovém skladu. Dale je toto
piekrmovani provazeno problémy s michdnim, tvorbou plavouciho piikrovu, tedy Spatnému
pretékani mezi fermentory. To jsou problémy, které dale narusuji konstantni vyrobu plynu.
Druhym extrémem je nedostatecny piisun vstupnich surovin, ten se vyznacuje nizkou
vyrobou bioplynu. Ve fermentoru neni dostatek substratu, proto bakterie nemaji kde pracovat
optimalizovany a témto extrémim se vyhybat. Za optimalni stav se necha povazovat vyroba
bioplynu, ktera pravidelné¢ kolisa mezi 70 a 80 % plného plynojemu, ktera

s nékolikahodinovym zpozdénim reaguje na drobné zmény v piijmu vstupnich surovin.

Vyse uvedené ,,vyhladovéni je stav, kdy ma zminéné kolisdni mezi optimalnimi
hodnotami (cca 70 az 80 % plynojemu) vzestupnou tendenci. Nasledné se bud’ ustali na
konstantni vyrob¢ plynu nebo vzestupny vyvoj vyroby bioplynu (zejména v oblasti nad 90 %)
zbrzdime tim, Ze snizime krmné davky, ¢imz dosdhneme ustaleni vyroby plynu. Plyn se poté

dale vyviji konstantné i desitky hodin, a pak dojde k neocekavané skokové zmeéné a defakto se
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uplné zastavi vyvoj plynu a béhem desitek minut dojde k vypraznéni plynojemu. Nepomiize

Casto ani automaticka regulace vyroby kogenera¢nich jednotek s ohledem na stav plynojemu.

Velkym problémem je, Ze se tato ,,vyhladovéni* velmi Spatné v ¢as detekuji, jsou Casto
rozeznatelna az po jejich zacatku, tedy pii prudkém klesani hladiny plynojemu. Pokud
obsluha zpozoruje zacatek skokového propadu, okamzité piida krmnou davku susiny navic a
snizi vyrobu, tedy odpoji tfeti kogeneracni jednotku. Pokud je klesani hladiny plynojemu i
nadéle velmi strmé, odpoji 1 druhou kogenerac¢ni jednotku. V piipad€, Ze obsluha tento vyvoj
nezachyti, vypnou se kog. jednotky samy. Postup je stejny, je tfeba piidat krmnou davku a
Seka se na zvednuti hladiny plynojemu, rozdil je v celkové dobé odstavky. Cim déle je

,»vyhladovéni® detekovano, tim déle se vraci biosystém do optimalniho stavu.

Za dobu méfeni (9 mésict) doSlo k 23 takovymto vypadkim s pramérnou dobou
obnoveni vyroby 1,6 hodiny, celkem jde o 10,6 % z celkového odstaveného casu (bez
pozaru). Z tabulky v ptiloze je patrné, Ze ve Ctyfech piipadech se nepodafilo znovu
nastartovani vyhnivaciho procesu a béhem né¢kolika hodin doSlo k opakovanému vyhladovéni.
Po zvéazeni tohoto faktu mame 17 primarnich vyhladovéni, které ve Ctyrech piipadech
provazelo po kratkém Casovém useku dalsi vypadek se stejnou pricinou. V jednom piipadé¢ se
podafilo navraceni ke standardnimu stavu az na tieti pokus. Dale je z dat patrné, ze tyto
vypadky se stavaji viceméné nahodile. Oc¢ekaval jsem zvysSeny vyskyt vypadkl zptisobenych
nedostatkem plynu v dob¢, kdy byla po pozaru odstavena tieti kog. jednotka a vyrabély se 2/3
maximalni mozné vyroby plynu. Ale to se nepotvrdilo, v tomto obdobi nedoslo ke zvySeni

cetnosti téchto vypadka.

5.3.2 Sit

Celkem jde o 19 vypadkt s primérnou délkou trvani 0,8 hodiny. Po pfepocteni na
odstavku vsech tfech kog. jednotek je délka vypadku 0.27 hodiny, tedy 16 minut. Vypadky
zatazené do kategorie byly ty, které detekovala sitova ochrana a odstavila vyrobu

generatoru.

Pro znovu obnoveni staci jen resetovat sitovy chranic. V praxi musi obsluha dojet do
bioplynové stanice a nahodit jistic¢ sitové ochrany. Poté musi v kazdé kog. jednotce smazat
chybové hlaseni a spustit startovani kazdého motoru. Jak je vySe uvedeno, tato procedura

pramérné trva obsluze 16 minut.
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Tyto vypadky jsou jasné zplsobeny piekrocenim definovanych bezpecnostnich
parametru distribu¢ni siti. Sitova ochrana pak ihned odpojuje vyrobu. Muze jit o zakolisani
napéti nebo frekvence nad nadefinovanou mez. Sitové ochrany je tfeba pfesné nastavit,
idealné chceme, aby nereagovala na provozni $picky, které odezni v fadu milisekund, ale
detekovala jen opravdové pretizeni (napt po uderu blesku do vedeni). Klasickym ptipadem
prilis citlivé nastavenych sitovych ochran je reakce na pravidelnou sitovou $picku, kterou
miZze zpusobovat spousténi néjakého velkého podniku Vv okoli. To se tykalo i Sobésic, kdy
Vv zacatcich provozu dochazelo casto k témto vypadkim okolo sedmé hodiny rano. Po

pienastaveni citlivosti sitové ochrany uz bioplynova stanice nema s timto kolisanim problém.

Mél jsem v amyslu porovnat diagramy denniho zatizeni distribu¢ni sité¢ s témito 19
vypadky a jesté s n¢kolika dalSimi vybranymi vypadky, které jsou zafazeny mezi ostatnimi.
Bohuzel se mi nepodafilo tyto diagramy ziskat. Oslovil jsem Energeticky regula¢ni Gfad. Ten
ma k dispozici pouze mésicni diagrami zatizeni energetické sité. Postupné jsem byl odkdzan
az na CEZ distribuce a.s. Ten diagramy denniho zatizeni uklada a eviduje, ale nema zajem je

poskytnout.

Tento problém jsem konzultoval s firmou EU-energy s.r.o., ktera se zabyva poradenstvim
Vv oboru energetiky, zejména se vénuje piipojovani a provozu obnovitelnych zdroji se
specializaci na bioplynové stanice. Dozveédél jsem se, ze diagramy denniho zatizeni nemusi
byt poskytnuty z toho diivodu, ze pravdépodobné vykazou ve vétSin€ piipadll, ze distribucni
sit’ opravdu kolisala. P¥i nestandardnim chovani distribu¢ni sité, klasicky pii kolisani nad
smlouvou udané meze, je povinnen provozovatel uhradit usly zisk dodavateli (v tomto
piipadé Bioplynové stanici SobéSice). Nainstalovand sitovd ochrana dokaze tyto stavy
rozpoznat a bioplynovou stanici odpojit, ale neumi ulozit do datalogeru divod vypadku.
Pokud jde o planované servisni odstavky distribu¢ni sité, tento narok zanika, ale tento ptipad
nenastal za 9 mésict méteni ani jednou. Celkem §lo o 15,3 hodin vypadku za 9 mésict, jde o

4,5 % z celkového ¢asu vypadkl a odstavek bez pozaru, jde tedy o nejmensi Cinitel vypadk.
5.3.3 Servis

Do servisnich odstavek by byly zapocitany jakékoliv pravidelné tkony udrzby, které
vyZzaduji odstaveni kogenerani jednotky. Za dobu méfeni Slo jen o Ukony spojené
S provozem spalovacich motorti. Velkou vyhodou tedy je, Ze pokud je vyroba rozlozena mezi

vice kogeneracnich jednotek, servis se vzdy provede na jedné odstavené kog. jednotce, kterad
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je po dokonceni servisnich ikont uvedena do provozu, poté se vypina dalsi kog. jednotka a se

servisem se pokracuje na ni.

Mezi nejcastéjsi servisni tkony patii vyména olejové naplné¢ a filtri ve spalovacich
motorech. Standardné se olej méni po 400 hodinach provozu kogeneraéni jednotky, tedy po
16 dnech. To by znamenalo, ze za 9 mésict by mélo dojit k 16 vyménam oleje, avsak
evidovano je ale 15 vymén oleje. Z evidenc¢nich listl je patrné, Ze po instalaci nového motoru,
a po generalnich opravach zbylych dvou, pfibyla vyména olejii navic, protoze nové motory se
zabihaly. Z dat vyplyva, ze obsluha nejspise zapomnéla evidovat dvé vymény oleje, protoze
celkem mélo dojit k 17 vyménam provoznich kapalin. Primérna délka vymeény oleje
v jednom motoru se pohybuje mezi 30 az 50 minutami (jde o 90 litrd oleje), zalezi na
venkovnich teplotach. Pfi teplotach blizkych 0 °C olej za¢ina tuhnout a kvili tomu se hiife

¢erpa, dochazi tedy k prodlouzeni doby vymény.

Dne 27.10. byl proveden mimotadny servis némeckym zastoupenim firmy MAN, ktery
trval dvé hodiny a Slo o vyménu plynovych filtrti a filtri na odvétravani klikové skiing.

Zaroven probéhla i1 standardni vymeéna olejt.

Zbylé dva servisy byly provedeny Ceskym zastoupenim firmy MAN. Jednalo se o
standardni servisy, pii kterych se méni olej, sefizuji Se ventilové vile na motorech a méni se
zapalovaci svicky. Servisni technik kontroluje pfi téchto pravidelnych servisech stav kog.
jednotek a podle vyvoje opotiebeni provadi dalsi servisni tkony. Tento servis se opakuje
kazdé 4 mésice. Zde probéhl 10.9 a 27.12., v obou piipadech trval 9 hodin, tedy 3 hodiny

v kazdé¢ kogeneracni jednotce.

Celkem bylo evidovano 15 servisnich odstavek s primérnou délkou 3,5 hodiny, jde o
15,7 % z celkového Casu odstaveni kogeneracnich jednotek, pokud neni uvazovan pozar.
Pokud zapocitam i neevidované vymény oleje, jednalo by se o 17 vymén s pramérnou délkou
odstavky 3,3 hodiny. Po pfepocteni procentualniho podilu z celkovéjo ¢asu odstaveni by Slo o

16,4 %, chyba neni markantni, proto dale v analyze pokracuji s piivodnimi hodnotami.

5.3.4 Poruchy

Veskera technicka zafizeni jsou konstruovana s uréitou zivotnosti. Pokud nejde o

bezpecnostni prvky, nechavame pracovat zafizeni aZ do momentu, kdy se opotiebuje natolik,
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ze jiz neni schopné déle pracovat (ekonomické diivody). Dale mize dochazet ke specifickym
okolnostem (vysoka teplota, vlhkost, vibrace), které urychluji starnuti zafizeni nebo ho
nadmérné zatézuji. K dalSim poruchdm miize dojit chybnym ukonem obsluhy ¢i servisu.
Z vyse uvedeného vyplyva, ze ¢im starsi technické zatizeni je, tim vyssi je pravdépodobnost

poruchy.

Vypadky zptisobené poruchami jsou tedy neplanované, mnohdy necekané. V SobéSicich
doslo za dobu métfeni k 16 porucham s celkovou dobou odstavky 2316,5 hodiny. Bez
poruchy, jez vyvolala pozar, ktery uvedl tieti kogenera¢ni jednotku na 2160 mimo provoz,
doslo k 15 vypadkt s celkovou délkou 156,6 hodin. Pi1 poruchach neni mozné ihned obnovit
vyrobu, je nutné provést opravu danych komponentti. Proto maji poruchy nejvétsi podil na
odstavkach, protoze komponent je ¢asto tiecba vyménit (neni mozné drzet kazdy komponent
v zaloze skladem), mnohdy neni v silach obsluhy opravit poruchu. Pak je tfeba zavolat
specializovany servis. Poruchy se podilely 46,3 % na celkové dobé vypadku, pokud

zapocitdme 1 pozar jde o 92, 7 % celkového odstaveného casu.

Piesny vycet poruch s délkou je uveden v tabulce, véetné délky odstavky nutné k oprave.
Tab. 3 Seznam poruch za obdobi srpen 2013 — duben 2014

celkova
vycplzl;)ku datum cas v;:a";iﬁ diivod vypadku
(6]
37 10.9.2013 | 15:00 3 Nefunkéni ovladaci displej v kog. jednotce ¢.1.
38 10.9.2013 | 14:00 3 Cisténi plynového potrubi.
a4 16.9 2013 8:00 16 Motor €.1 vyména té;r:ﬁgijﬁﬁ;ghfg;rﬁ/), motor ¢.2 vyména
45 17.9.2013 | 14:00 0,5 Vyména tepelného Cerpadla.
47 28.9.2013 | 20:40 14 Nefunk&ni vétrak na chladici motoru €.2.
50 24.10.2013| 6:00 1 Vyména startéru na prvnim motoru.
66 19.11.2013| 916 4 Opotfebené akumulatory, nvemoinost nastartovani
motoru €. 2.
68 22.11.2013| 12:40 12 Porucha motoru separatoru.
75 6.12.2013 | 20:20 0,33 Vypadlé lanko 2. klapky na ukazatelu plynu.
77 7.12.2013 | 2:00 1 Vypadlé lanko 2. klapky na ukazatelu plynu.
83 20.12.2013| 13:00 4 Poucha fidici elektroniky na druhém motoru.
86 28.12.2013| 6:50 2160 Pozar 3.ti kogeneracéni jednotky.
99 22.1.2014 3:00 48 Generalni oprava prvniho motoru.
101 29.1.2014 9:00 0,17 Oprava Cerpadla topeni v druhé kogeneracni jednotce.
102 6.2.2014 11:00 48 Generalni oprava druhého motoru.
114 12.3.2014 | 9:50 15 Cisténi chladice.
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Na bioplynové stanici v pribéhu méfeni doslo k nejvétsim poruchdm za dobu jejiho
provozu. Bylo nutné repasovat oba spalovaci motory po 43000 hodin, repase je standardné
planovana po 25000 hodin. Stejné¢ tak ztieti kogeneracni jednotky zbyl piivodni jen

kontejner, v némz je instalovano technické vybaveni.

PN N NIRRT RV
Obr. 7 Poskozena turbodmychadla (vlevo) a prasklé hlavy valcu

Na vyse uvedeném obrazku vidime poskozena turbodmychadla, ktera nebyla schopna
dodavat pozadovany plnici tlak. Motor proto pracoval se snizenou ucinnosti, nemohl
dosahnout pIného vykonu a piehtival se. V srpnu a zati doslo k 15 odstavkam zptisobenych
prehfatim, ale tyto vadné komponenty byly dil¢i pti¢inou téchto vypadki. Prasklé hlavy valct
(praskliny jsou miniaturni, na fotce nejsou zfetelné¢) mély za néasledek Unik chladici kapaliny,

to vyvolalo celkem 11 vypadka.

Piedpokladem je, Zze dalsich 25000 motohodin by mély spalovaci motory pracovat bez
vétsich obtizi. A pravé jejich opravy trvaly z celkovych 156,5 hodin poruchovych odstavek 96
hodin. Opravy spalovacich motort tedy tvoti 61,4 % odstavek zpusobenych poruchou pokud,

nebereme v ivahu pozar.
5.3.5 Ostatni

Mezi tyto vypadky se fadi vSechny vypadky, které nespadaly do ctyf piedchozich
kategorii. Celkem jich bylo 55 s celkovou dobou trvani 77,5 hodiny, tudiz primérna délka
vypadku byla 1,4 hodiny. Jde tedy o vypadky s druhou nejkratsi primérnou délkou.
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Ptic¢iny vypadk:

o Piehiati

Celé abnormalné teplé 1éto suzovaly bioplynovou stanici vypadky zptisobené prehfivanim
motord, které se nestacily uchladit. Béhem srpna doslo k 15 ptipadiim piehfati, v zafi jen ke
dvéma. Celkova délka vypadkl zptisobenych pirehtatim byla 15,7 hodiny. Diavody ptehiivani
byly nezvykle velka horka spolu s motory na sklonku zivotnosti, které produkuji vice tepla.

e Fern-Sofortstopp

Tento vyraz je piekladan jako dalkové nouzové zastaveni, kdy neni znama ptesna pficina,
ktera ho vyvolava. Z eviden¢nich listd vyplyva, Ze doslo k 38 vypadkim po zhruba 20
minutach, tedy celkem 13,75 hodin. Dochazi vétSinou k vypadkiim prvni nebo treti
kogeneracni jednotky. Pokud vypadne prvni jednotka, zpusobi to zpravidla vypadek i druhé
kogeneracni jednotky. Nejvétsi Cetnost téchto vypadkl byla v zafi, listopadu a posledni byl
28. 3. Pravdépodobné tyto vypadky zpusobuje fidici jednotka generatoru v reakci na sit’ nebo
sitovou ochranu. S momentalnim vybavenim bioplynové stanice neni mozné tuto domnénku
potvrdit.

e Plynovod

V plynovodu kondenzuje vihkost. Ob¢as s sebou nese bioplyn drobné ¢astecky substratu,
které pii kondenzaci ulpivaji na sténach a zuzuji jeho prufez. Devatého zafi piekrocila tato
sedimentace  unosnou mez. Plynovod byl béhem dvou hodin  vycistén.
Sedmnactého listopadu doslo ke zamrznuti plynovodu, byl to disledek testovani schopnosti
tepelného vymeéniku, ktery plyn schlazuje. Odmrazeni trvalo 3 hodiny.

e Nedostatek chladiva v chladicim okruhu motorii

Doslo k 11 vypadkiim zavinénych nedostatkem chladici kapaliny v chladicim okruhu
motort, celkem §lo 3,5 hodiny. Unik vody byl zptsoben v prvni kogeneraéni jednotce
prasklou hlavou motoru, na druhé kogenera¢ni jednatce doslo k praskling na chladici.

o Ziindelektronik

Jde o chybu fidiciho pocitae kogenera¢ni jednotky. Tento vypadek se opakoval
sedmkrat, celkova doba odstavek kvili nému ¢ini 5,7 hodiny. Tento druh vypadku se zacal

projevovat V listopadu a posledni vypadek byl zaznamenan v tinoru.
Do ostatnich vypadkl bylo jesté zahrnuto piepojovani kabeld na transformatoru 13.12.,

které trvalo 30 minut a instalace pfidavného méfeni v kogenera¢nich jednotkach 17.12., které

trvalo nainstalovat dvé hodiny v kazdé kog. jednotce.
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5.4 Zhodnoceni odstavek a vypadkt

Nejdéle trvajici odstavkou z provozu byla porucha doprovazena pozarem, ktera méla
velké nasledky. Celkem byla kviili tomu tfeti kogenera¢ni jednotka 2160 hodin mimo provoz,
tedy tfetinu z celého pribé¢hu meteni. ProtoZze v absolutnich ¢islech tvofi tato nehoda 86,5 %
celkového odstaveného casu a navic jde o zcela nestandardni jev, rozhodl jsem se ji
nezobrazovat v pomérovém vyjadieni odstavek a vypadkd, protoze by naprosto zastinila zbylé

vysledky.

Pomeérova vyjadieni vypadku a odstavek dle délky trvani

16%

B Odstawky: Senvis

B Vypadky: Sit’

@ Vypadky: Nedostatek plynu
@ Vypadky: Ostatni

B Vypadky: Porucha

45%

11%

23%

Obr. 8 Pomérové vyjadreni vypadkt a odstavek dle délky trvani

Z grafu je patrné, Ze neoCekavan¢ vypadky tvoii 84 % celkového casu, kdy jsou

kogeneracni jednotky odstaveny.

Nejvétsi podil na délce vypadkit maji poruchy. Da se to predpokladat, protoze mnohdy je
opraveni poruchy mimo schopnosti nebo kompetenci obsluhy. V takovém piipadé¢ musi na
misto dorazit servis. Kvili tomu ma také porucha nejdelsi primérnou délku trvani a to 10,4
hodiny. Jak jiz bylo feceno z 61,4 % se na poruchach podepsaly generalni opravy motort,

které se provadely poprvé a to po 43000 hodinach provozu.

Duhy nejvétsi podil na celkovém trvani odstavek maji ostatni odstavky. Je to zplisobeno
tim, Ze stejné¢ jako u poruch Casto neni pfi¢ina jednozna¢na a obsluha ji musi nejprve
diagnostikovat a az potom ji mize odstranit. Zaroven bylo co do ¢etnosti ostatnich odstavek
nejvice, $lo o 55 ptipada (viz. obr. 9). Tfetim nejdéle pisobicim ¢initelem byl nedostatek

plynu. Podle casu nejméné vyrobu omezovaly vypadky zptisobené elektrickou siti.
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Zbylych 16 % z casu, kdy byla vyroba zastavena, tvotily servisni odstavky. Ty jsou pro

udrzbu bioplynové stanice nezbytné a na rozdil od zbylych vypadkt jsou planované.

Z grafu je ziejmé, Ze vypadky, které zpusobila reakce sitové ochrany na stav distribu¢ni
sit¢ tvofi jen 5 % z celkové doby, kdy jsou kogeneraéni jednotky mimo provoz. Pokud
bereme v avahu spravné nastavenou sitovou ochranu, za vSechny tyto vypadky muze
nestandardni chovani distribu¢ni sité. Bez inteligentni sitové ochrany nebo bez diagrami
denni zatéze vSak nelze uréit, kolik ztéchto ptipadd piekracuje smlouvou definované
podminky chovani distribuéni sité. Pfevazujicich 95 % vypadkt bylo zptisobeno piekroc¢enim
bezpecnostnich parametrti nebo poruchou na zatizeni bioplynové stanice. V piipadé pohledu
na stejnou problematiku z hlediska poctu vypadki zpusobila distribu¢ni sit’ 15% vsech
vypadkil a odstavek (viz. obr. 9).

Pomérové vyjadreni odstavek a vypadkt dle ¢etnosti

12% 12%

B Odstavky: Servis

B Vypadky: Sit

O Vypadky: Nedostatek plynu
@ Vypadky: Ostatni

B Vypadky: Porucha

Obr. 9 Pomérové vyjadreni vypadkl a odstavek dle jejich ¢etnosti

Pokud se podivame na rozlozeni jednotlivych vypadkli mezi kogeneracni jednotky, opét
zde dominuje nehoda na tieti kogeneracni jednotce, ktera tvofi v absolutni délce 86,5 %
odstaveného casu. Proto ho pro nésledujici srovnani nebudu uvazovat, ale aby bylo srovnani
smérodatné, budu misto doby odstavky piepocitavat priimérnou poruchovost ze zbylého

provozu tieti kogenera¢ni jednotky, viz tabulka.

Tab. 4 Pirehled délky vypadkai jednotlivych kogeneracnich jednotek za riiznych predpokladii

I_(ogeneras':ni Kogeneras‘:ni l_(ogenera«v':ni Celkem

jednotka €.1 | jednotka ¢.2 | jednotka ¢€.3
Vsechny odstavky,vypadky [6] 136,5 150,2 2211,2 2498,0
Odstavky a vypadky bez pozaru [6] 136,5 150,2 51,2 338,0
Teoretické vypadky bez pozaru [6] 136,5 150,2 68,3 355,0
e pe o © | s | 022 | eas | a0
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Z tabulky jasn¢ vyplyva, ze pfi eliminovani vlivu pozaru by méla tieti kogeneraéni
jednotka celkovy nejkratsi ¢as odstavek. Prvni a druhd kogenera¢ni jednotka maji v podstaté
stejné doby odstavek vzhledem k tfeti kog. jednotce. Tato nesymetrie vyplyva z toho, ze
motor a celd treti kogeneracni jednotka méla v dobé méteni odpracovanou zhruba pétinu
motohodin oproti piivodnim kogenera¢nim jednotkdm. Navic nepracuje v nepietrzitém plném
vykonu, proti zbyvajicim kog. jednotkam, ale reguluje se s ni vyroba podle vyvoje plynu v
plynojemech. Miize byt tedy i Gplné odstavena v ramci regulace vyroby (pokud je vypnuta,

nedochazi k porucham a opottebeni).

Pokud nebudeme uvazovat generalni opravy prvniho a druhé¢ho motoru, dostavame se na
rozdil okolo 14 a 20 hodin mezi jednotlivymi kog. jednotkami. Tyto rozdily uz jsou

zpusobené jednotlivymi poruchami vybaveni kog. jednotek.

5.5 Navrh na opatieni pfispivajici ke snizeni po¢tu a délky vypadku a
odstavek

5.5.1 Vypadky

Za nejvetsi aktualni slabinu Bioplynové stanice SobéSice povazuji stary Snekovy
dopravnik, ktery nezvldda pln¢ automaticky dopravit krmivo z krmné vany do prvniho
fermentoru. Jde o kombinaci zastaralé technologie (maly primér S$nekového dopravniku)
spolu s opotfebenim po pétiletém dennim provozu. Doporucoval bych instalaci nového

vétsiho dopravniku o priméru 50 cm, ktery se jiz osvédcil na predfermentoru.

Ptinos nového Snekového dopravniku by mél spocivat ve zkraceni doby krmeni, kterd
dosahuje primérné 45 minut na 15 minut. Hlavni vyhodou bude nemala finan¢ni uspora za
spottebovanou elektrickou energii. V podnikové kalkulaci vychdzi navratnost investice do
novych $nekovych dopravnikll jen diky uspotfe za spotfebovanou el. energii na 23 mésict.
Zarovenn by meélo dojit k pravidelnéj§imu krmeni fermentoru, potazmo optimalizovani
pribéhu vyhnivaciho procesu. To by mohlo pozitivné ovlivnit vypadky zpisobené

nedostatkem plynu.

Nevyhodou je, Ze tato instalace vyZaduje vypusténi prvniho fermentoru, ze kterého se

odklidi nanos mechanickych necistot (pfevazné kameni) usazenych na dnu fermentoru. Tato
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operace bude trvat se znovu naplnénim a nastartovanim vyhnivaciho procesu v tomto

fermentoru nejméné 6 tydnu.

Dalsi moznosti zlepSeni by mohla byt instalace inteligentnéjsi sitové ochrany s evidenci
pfi¢in vypadkd. Na jejich zdklad¢ se nechd podat reklamace na nedodrzeni smluvnich
parametrti provozovateli distribu¢ni sité. Firma EU-energy s.r.o. pfipravuje pilotni program na
instalaci téchto inteligentnich ochran a nasledné reklamacni tizeni. Doporucuji pockat na
vysledky tohoto projektu. Protoze pokud budeme uvazovat teoretickou maximalni ro¢ni
usporu pii kladném vyftizeni vSech reklamaci, uSetiily by Sobé&Sice zhruba 65.000,- K¢.
Otazka je, na kolik vy¢isli firma EU-energy s.r.o. mési¢ni naklady na provoz tohoto
reklamacniho servisu. Dal§i nezndmou je UspéSnost v reklamacnim ftizeni, protoze

propocitana teoreticka tispora 5.400,- K¢ mési¢né pocita se 100% uspesnosti.

Diilezitou proménou v délce vypadku je samotna obsluha bioplynové stanice. Protoze jeji
reakéni doby a znalosti rozhoduji o délce vypadku. Cim samostatnéjsi a zruéngjsi obsluhu
bioplynova stanice ma, tim kratS$i bude délka feSeni atypickych i opakujicich se vypadki.
Povazuji za zadouci, aby zaméstnanci chapali snahu o udrzeni vyroby na maximalni arovni za
svilj prvotady ukol. Tento problém se netyka zaméstnancti obsluhy v SobéSicich, ale bylo by

zajimavé se na tento faktor podivat v globalnim métitku.

5.5.2 Odstavky

Odstavky jsou z vétSiny planované servisni ukony. V Sobé&Sicich maji za vice nez 5 let
provozu osvojend pravidla chodu a servisu, a proto provadeji odstavky, jen pokud je to
nezbytné nutné. Dil¢i drobné servisni ukony se snazi planovat a pfidruzovat k pravidelnym

servisnim odstavkam. Zde nevidim zddnou moznost zlepSeni.
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Zaver

Zpracoval jsem ucelenou praci, ve které jsem se zabyval spolupraci Bioplynové stanice
Sobésice a distribucni sité. Nejprve jsem vysvétlil pojem bioplyn, a to jak vznika. Popsal jsem
zakladni technologie pro ziskavani bioplynu, zaméftil jsem se predevSim na bioplynové
stanice s kontinualnim pInénim, které jsou nejvice rozsiteny. Popsal jsem pivodni i aktualni
technické vybaveni Bioplynové stanice SobéSice. Zhodnotil jsem jeji dosavadni provoz a
spolupraci s distribu¢ni siti. Bioplynova stanice patfila Kk republikové Spi¢ce v poméru
maximalni moZzné vyrobé ku redlné vyrob€. Po rozSiteni byvalého provozu a navySeni
vyrobnich kapacit je provoz stabilni, ale jest¢ se nepodatilo optimalizovat vyrobu tak, jak

tomu byvalo dfiv.

Provedl jsem devitimési¢ni sledovani Bioplynové stanice Sobé&Sice, pii kterém byly
sledovany vypadky a odstavky. Sledovani zachytilo ¢asovy usek, kdy doSlo k vysokému
poctu vaznych poruch, pti jedné z nich vyhotela cela kogeneracni jednotka. Po vyfazeni této
nehody z naméfenych dat vyplyva, Ze u Bioplynové stanice SobéSice je nejvétsi podil

vyrobnich odstavek zptisoben poruchami.

Z prace vyplyva, ze bioplynové stanice jsou pii dodrzeni technologické kazné dobré
zdroje elektrické energie pro zakladni pasmo, mezi obnovitelnymi zdroji zaujimaji druhé
misto za vodnimi elektrarnami. Bioplynové stanice maji ale zaroven velky potencial stat se

kvalitnimi zdroji Spickové energie.
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Prilohy
Priloha A — Evidence v§ech vypadkii a odstavek BPS SobéSice
délka délka délka | celkova
’(“,I'S|O datum cas vypadku | vypadku | vypadki Sjélka dlvody V}'/padkﬁ a
vypadku kog.1 | kog.2 | kog. 3 |vypadku odstavek
[hod] [6] [6] [6]
1 1.8.2013 11:17 4,00 4,00 0,00 8,00 prehrati
2 3.8.2013 7:22 0,33 0,33 0,00 0,67 prehrati
3 4.8.2013 1:13 0,33 0,33 0,33 1,00 sit
4 4.8.2013 10:41 0,25 0,25 0,00 0,50 prehrati
5 4.8.2013 16:47 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
6 4.8.2013 23:10 0,33 0,33 0,33 1,00 sit
7 5.8.2013 7:15 0,33 0,00 0,00 0,33 prehrati
8 5.8.2013 21:30 0,00 0,33 0,00 0,33 prehrati
9 7.8.2013 23:38 0,33 0,33 0,00 0,67 prehrati
10 8.8.2013 18:30 0,33 0,33 0,33 1,00 sit
11 10.8.2013 2:04 0,33 0,33 0,00 0,67 nedostatek plynu
12 10.8.2013 5:15 0,33 0,33 0,00 0,67 nedostatek plynu
13 13.8.2014 3:50 0,50 0,50 0,00 1,00 nedostatek plynu
14 17.8.2013 20:15 0,33 0,33 0,00 0,67 prehrati
15 17.8.2013 20:45 0,33 0,33 0,00 0,67 prehfati
16 18.8.2013 7:10 0,12 0,12 0,00 0,24 prehrati
17 18.8.2013 8:50 0,33 0,33 0,00 0,67 prehfati
18 18.8.2013 9:05 0,25 0,25 0,00 0,50 prehfati
19 18.8.2013 17:18 0,33 0,33 0,00 0,67 prehfati
20 18.8.2013 16:05 0,33 0,33 0,00 0,67 prehfati
21 19.8.2013 9:23 0,17 0,17 0,00 0,33 prehfati
22 20.8.2013 5:15 0,25 0,25 0,00 0,50 nedostatek plynu
23 23.8.2014 18:53 0,08 0,08 0,00 0,17 prehfati
24 24.8.2013 15:00 0,50 0,50 0,50 1,50 vymeéna oleje
25 28.8.2013 15:00 0,00 0,00 3,00 3,00 nedostatek plynu
26 2.9.2013 6:27 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
27 | 3.9.2013 417 | 417 | 000 | 833 Fer”'sogg”hs‘;gf’npé§25x cca
28 3.9.2013 23:10 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
29 3.9.2013 23:45 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
30 4.9.2013 0:30 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
31 4.9.2013 1.05 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
32 5.9.2013 8:26 0,17 0,17 0,00 0,33 prehfati
33 6.9.2013 6:30 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
34 6.9.2013 17:10 0,17 0,17 0,00 0,33 prehfati
35 7.9.2013 6:30 0,17 0,17 0,17 0,50 sit
36 9.9.2013 16:00 1,00 1,00 0,00 2,00 ucpané plynové potrubi
37 | 1092013 | 1500 | 300 | 000 | 000 | 300 ”Efungi‘;’yk%‘gadac'
38 10.9.2013 14:00 1,00 1,00 1,00 3,00 ¢isténi plynového potrubi
39 11.9.2013 18:45 1,00 0,33 0,33 1,67 sit
40 12.9.2013 4:15 1,50 0,00 1,50 3,00 prehrati
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41 12.9.2013 17:45 0,83 0,83 0,83 2,50 nedostatek plynu
42 14.9.2013 19:45 0,08 0,08 0,08 0,25 sit
43 15.9.2013 7:10 0,00 0,08 0,08 0,17 sit
motor 1 vyména tésnéni
44 16.9.2013 8:00 8,00 8,00 0,00 16,00 (pod filtry), motor 2
vyména turbodmychdel
45 | 17.9.2013 | 14:00 | 000 | 050 | 000 | 050 Vymeé”efgzgf’;”eho
46 20.9.2013 7:30 0,17 0,17 0,00 0,33 Fern-Sofortstopp (5x)
47 28.9.2013 20:40 0,00 14,00 0,00 14,00 Nefunkéni vétrak.
48 19.10.2013| 13:15 0,50 0,50 0,50 1,50 vyména oleje
49 20.10.2013 3:05 0,17 0,17 0,00 0,33 Uber temperature
50 24.10.2013 6:00 0,50 0,50 0,00 1,00 Vyména startéru kog. 1
51 |27.10.2013| 13:00 | 000 | 200 | 000 | 200 Se;‘l’;/sn 2’\'/2':0(‘;3’{:;6)”3
52 27.10.2013 22:30 0,33 0,33 0,00 0,67 Fern-Sofortstopp
53 28.10.2013 0:46 0,25 0,25 0,00 0,50 Fern-Sofortstopp
54 28.10.2013 3:45 0,25 0,25 0,00 0,50 Fern-Sofortstopp
55 28.10.2013 14:30 0,17 0,17 0,00 0,33 Fern-Sofortstopp
56 |28.10.2013| 1620 | 033 | 033 | 000 | 067 Wasseg?c‘)‘r‘:’;tz;pem'
57 | 2112013 [ 2210 | 033 | 033 | 000 | 067 | "MK ms'rc‘)‘f’g;t';'g;; Fern-
58 4.11.2013 15:55 0,17 0,17 0,00 0,33 Fern-Sofortstopp
59 8.11.2013 3:10 0,33 0,33 0,33 1,00 sit
60 12.11.2013 22:05 0,08 0,00 0,00 0,08 Fern-Sofortstopp
61 15.11.2013 9:02 0,33 0,00 0,00 0,33 Fern-Sofortstopp
62 |16.11.2013] 545 033 | 000 | 033 | 067 ”Edosgf%kngggg"zer”'
63 16.11.2013| 13:20 0,67 0,67 0,67 2,00 vyména oleje
64 16.11.2013 21:48 0,17 0,00 0,17 0,33 nedostatek plynu
65 17.11.2013 717 3,00 3,00 3,00 9,00 zamrzlé potrubi plynu
66 |19.112013| 916 | 000 | 400 | 000 | 400 Ne\f:('j;‘:ﬁ:r‘r’]‘ﬁ;{gr‘;for
67 21.11.2013 4:26 0,17 0,00 0,00 0,17 rick/minderleist
68 |22.11.2013| 1240 | 400 | 400 | 400 | 12,00 Vypadeske;‘;'fégfu' motor
69 30.11.2013 2:45 3,00 0,00 0,00 3,00 zlundelektronik + chlazeni
70 2.12.2013 14:22 0,00 0,00 1,00 1,00 nedostatek plynu
71 3.12.2013 11:15 0,08 0,08 0,08 0,25 unterfrekvenc
72 5.12.2013 13:16 0,08 0,00 0,00 0,08 ziindelektronik
73 5.12.2013 20:29 1,00 1,00 1,00 3,00 sit
74 6.12.2013 1:00 0,50 0,50 0,50 1,50 sit
75 | 6122013 | 2020 | 017 | 000 | 017 | 033 Vypaddﬁ;i;'t‘;uzb:gﬁﬁky na
76 6.12.2013 21:00 0,33 0,33 0,33 1,00 sit
77 | 7122013 | 200 | 033 | 033 | 033 | 1,00 Vypaddﬁa'sg't‘eoluzb:gﬁﬁky na
78 10.12.2013 0:12 0,17 0,00 0,00 0,17 riick/minderleist
79 [13.122013[ 900 | 050 | 050 | os0 | 150 | Prepolovant kabelav
80 14.12.2013 14:00 0,50 0,50 0,50 1,50 vyména oleje
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pfidani méfeni v

81 17.12.2013 10:00 2,00 2,00 2,00 6,00 kogeneracnich jednotkéch
82 |18.12.2013| 9:00 600 | 600 | 600 | 18,00 i Scapniell

83 |[20.12.2013| 1300 | 000 | 400 | 000 | 4,00 pousgag'neakgl‘gj‘éky *
84 26.12.2013 8:31 0,17 0,17 0,00 0,33 zUndelektronik

85 27.12.2013| 12:45 3,00 3,00 3,00 9,00 servis

86 |28.12.2013| 6:50 0,00 | 000 |2160,00|2160,00| PO%r ?g&ﬁgg@”era"”'
87 7.1.2014 1:45 2,00 0,00 X 2,00 nedostatek plynu
88 7.1.2014 8:00 1,00 1,00 X 2,00 vyména olejl

89 8.1.2014 3:55 0,50 0,00 X 0,50 zlindelektronik

90 8.1.2014 14:15 0,08 0,00 X 0,08 Uber temperature
91 9.1.2014 7:00 0,25 0,25 X 0,50 wasser aust

92 9.1.2014 9:05 0,00 0,17 X 0,17 Uber temperature
93 | 9.1.2014 | 1042 | 008 | 0,08 X 0,17 Z“”des'%‘gggt'gp‘; Fern-
94 11.1.2014 12:45 1,00 1,00 X 2,00 vymeéna oleje

95 11.1.2014 22:00 1,00 0,00 X 1,00 zUndelektronik

96 15.1.2014 0:55 1,00 1,00 X 2,00 nedostatek plynu
97 15.1.2014 18:00 1,00 0,00 X 1,00 nedostatek plynu
98 16.1.2014 5:50 1,00 0,00 X 1,00 nedostatek plynu
99 22.1.2014 3:00 48,00 0,00 X 48,00 generalka motoru
100 | 24.1.2014 | 9:30 0,00 | 0,50 X o550 | Vvymena 0;‘31; *wasser
101 29.1.2014 9:00 0,00 0,17 X 0,17 oprava Cerpadla topeni
102 6.2.2014 11:00 0,00 48,00 X 48,00 generalka motoru
103 8.2.2014 13:00 0,50 0,50 X 1,00 vymeéna oleje

104 9.2.2014 4:30 0,00 0,17 X 0,17 wasser aust

105 10.2.2014 9:07 0,08 0,00 X 0,08 zlundelektronik
106 10.2.2014 23:00 0,25 0,25 X 0,50 vinéni sité, ausgelost
107 11.2.2014 4:15 0,50 0,50 X 1,00 zlundelektronik
108 6.3.2014 2:45 0,00 0,25 X 0,25 wasser aust

109 | 8.3.2014 | 13:15 3,00 | 300 | 000 | 600 | VYMena 0;‘313 + wasser
110 9.3.2014 5:40 0,00 0,17 0,00 0,17 wasser aust

111 9.3.2014 11:15 0,00 0,17 0,00 0,17 wasser aust

112 11.3.2014 10:00 0,00 0,17 0,00 0,17 wasser aust

113 12.3.2014 3:.00 0,00 1,00 0,00 1,00 wasser aust

114 12.3.2014 9:50 0,00 1,50 0,00 1,50 ¢isténi chladice
115 13.3.2014 0:00 2,00 0,00 0,00 2,00 teplota

116 | 26.3.2014 | 1515 | 100 | 000 | 000 | 1,00 ”ed"?gg\"‘éﬂ'?’ nu+
117 27.3.2014 3:30 0,50 0,50 0,00 1,00 nedostatek plynu
118 27.3.2014 4:30 0,00 0,00 1,00 1,00 nedostatek plynu
119 27.3.2014 8:30 3,00 3,00 0,00 6,00 vyména oleje

120 27.3.2014 17:00 0,00 0,00 2,00 2,00 nedostatek plynu
121 28.3.2014 0:00 0,00 0,00 2,00 2,00 nedostatek plynu
122 28.3.2014 4:15 0,00 0,00 4,00 4,00 nedostatek plynu
123 28.3.2014 7:20 0,00 1,00 0,00 1,00 Fern-Sofortstopp
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nedostatek plynu + Fern-

124 29.3.2014 4:00 0,00 2,00 2,00 4,00 Sofortstopp
125 30.3.2014 7:15 1,50 1,50 1,50 4,50 vymeéna oleje
. nedostatek plynu + Fern-
126 1.4.2014 22:40 0,00 0,17 0,17 0,33 Sofortstopp
127 10.4.2014 12:50 3,00 3,00 3,00 9,00 servis
128 28.4.2014 9:30 1,50 1,50 1,50 4,50 vymeéna oleje
celkova délka vypadkl kog. 1[h] | 136,52
celkova délka vypadku kog. 2 [h] 150,19
celkova délka vypadki kog. 3 [h] 2211,25 | P82 51,25
pozaru
celkova d?lk,a vypadku v8ech 2497.96 beg ] 337,96
kogeneracnich jednotek [h] pozaru




