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Anotace

Predkladana bakatgka prae je mamerenana analygovani raniho provozubioplynové
staniceve Vejprnicich. Jsou popsanyvstupni suroviny a vystupni produkly a zhodnocea

efektivhost celého procesu.

Kli ¢ova slowa

Bioplynova stanice, biogh, wroba enagie, wuZiti tepla



Abstract

This bachelor’sthesisis focusedon analzing the annualoperationof biogas plantin
Vejprnice. s describedeedstockand output produds and evaluatedhe effectivenes®f the

process.
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Seznam zkratek a symboli

BPS
ZB
PE
KJ
Ptep
Pa
ORC
OZE

bioplynova stanice

Zelezo beton

polyester

kogener&ni jednotka
tepelny vykon

elektricky wkon

organicky Rankinv cyklus
obnovitelné zdroje energie
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Uvod

V minulosti neby bran takow zietel na vyuzivani alternativnichzdroji elektrické
energie,cozZ se postupemiasu zmenilo, protoZespoteba energe nezasavitelng narista diky
praimyslu, dopra a neustalesezvySujici zivotni Urovni. Protoje naprostoneztytnévyuzivat
vSech zdraj energie, a to zejana &ch alternativnich.

Predkladanaprae je zameéiena na enegetické hospodé&eni BPS Vejprnice. Praw
bioplynové stanice vyuZivaji energéického potencidu odpadnichlatek ze zemedélstvi,
které jsouyednotlivymiprocey v BPSefektivné vyuZity nejen pro vyrobu elektrické energie.
Toto wuziti biomasy za posledni rokyzrostlo a ¢ zde gedpoklad dalSiheistu.

Tato prae obsahuje strikny popis jednotlivych ¢asti bioplynoveé stanice. Srovnani
jednotlivych vstupnichsurovin a jejich vliv na G¢innostproces v BPS. Cilem je zhodnotit
roé¢ni provozBPSve Vejprnicicha jeji moznostive vyuZiti produkovanéhdeplaa schopnosti

regulovani si.
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1 BIOPLYN

1.1 Vznik bioplynu

Bioplyn je plyn organi&ého pavodu, ktery vznika biologickou cestou,jako produkt

latkové vymeény metanogennichbakterii, které rozkladaji organi&kou hmotu. Tato vyména

je mozna pouzerpdodrzeni witych podninek a sklada se 2#yr fazi.

1.2

1.

Optimalni podminky pro vznik bioplynu

Vlhké prostiedi — metangenni bakterie pracuji a mnozi se pouzetehdy, kdyz je
substrat dostaténé vlhky (min. 50%). Nemohou zit v pevném subgratu oproti

aerobnim bakteriim, kvasinkam a houbam.

Zabranéni pristupu vzduchu — metanogennibakterie jsou vyhradré anaerobni.
V pripac, Ze substratobsahujekyslik, jako nagiklad cerstvakejda, tak ho nejprve
musi spotebovat aeobni bakterie. Malé mnostvi kysliku, které se dostare

do substratuip cileném nafoukanim vzduchii pdsieni, nesSkodi.

Stala teplota — pouzepii teplotachmezi0 °C a 70 °C praalji metanogennbakterie
spravig. VySSiteploty Spatre snaSia az na vyjimky hynou. Naopakpii teplotach

pod bodem mrazu nehgu, ale tyo podminly jsou provyrobu bioplynu nesyhovuijici.

Hodnota pH — ide&lnihodnotapH by se mgla blizit 7,5. Tato hodnotaje pro prase&i
kejdu a hnij prirozena.Do kyselych substati je tieba pridavatvapno,které hodnotu

pH zwsuje.

Velké kontaktni plochy — organickélatky, které jsou nerozpustnée vodé musibyt
strukturovan, aby vznikaly velké dotykové plochy. U materiaii jako je slama, dlouha

trava je nutné rozsekani, jinaithnivaji velmi dlasho dobu.

12



1.3

Jednotlivé faze fermentace

Hydrolyza — makromolekularni ayanickélatky (bilkoviny, uhlovadiky, tuk, celuloz)
zainaji byt rozkladary anaerobnimmikroorganisny, ze kterych vznikaji jednoduché
monomery(aminokyselity, jednoduché&ukry, mastnékyseliny a voda), kterésnadno
proch&i do burk. Musi byt zajiS€na min. vihkost 50%.

. Acidogeneze- aerobnibakteriespotebovaly kyslik, ¢imz vytvorily idealnipodminky

pro anaeobni bakterie. Rozlad na organické kyseliny (oxid uhligity, sirovodik

acpavek) probiha za pomaoci acidofilnich bakterii.

Acetogeneze— vySSi organické kyseliny jsou pievadiny za pomoci acidogennich

(octotvorrych) kmeri bakterii na kyselinu octovou, vodik a axuhligity.

Metanogeneze — kyselina octova je rozkladana metang@ennimi acetotrofnimi
bakteriemina metana oxid uhli¢ity (hlavni slozky metanu).Vodik a oxid uhli¢ity

prevadihydrogenotrofni baktie také na meta.ato fize g nejpomalejsi.

Komplex organickych komponentii

| Sacharidy, tuky, bilkoviny |

Hydrolytické bakterie Hydrolyza
Y

Jednoduché organické komponenty

Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

Acidogenni bakterie Acidogeneze (tvorba kyselin)
L J

Organické kyseliny a alkoholy

Acetogenni bakterie Acetogeneze
* (tvorba kyseliny octové)

| J

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

Obréazek 1: Schéna anaerobni fermentace []]
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2 BIOPLYNOVA STANICE

2.1 Skladova plocha

Velikost: 40,8 x 40,8 m
Celkova plocha: 1.500 m
Uzitna vyska: 4,0 m
Teoreticky objem: 6.000n°

Zakladninosry systtm je tvoien ,T“ panelyo vySce 4,0 m. Dno Zlabu je tvoieno
z betonovépojezdovévrstwy, hydroizolacena podkladni betonovémazaning. Celaskladbaje
uloZenanastrkovélozi. Minimalni spadzlabuje 1% v pricnémi podélnén smeru. Vjezdova
plochaje vysparovan&e sklonem10% tak, aby nedothazelok Uniku kontaminovagch vod
na zpevrgné plochy. Na obou stranach vjezdu jsou umisgény kanaliz&ni vpusg.
Kontaminovanévody jsou odvadny plastoWym potrubim o primérech 200 a 300 mm
do jimky na kontaminowané vody a odsud piecerpavay do BPS. Zde je vstupni surovina
udusavanaspecialnim zafizeni, tak aby dochaelo k mlé&nému kvaSeni za negistupu
vzduchu P].

2.2 Predfermentor

@: 14m
Vyska: 6,00 m
V cekovy: 923,16 m

Predfermenta slouzi jako vstupnijimka pro drabezi hnij, kteraje osazenavlastnim
davkovacimezarizenim,kterédavkujecca8t dribezihotrusuzaden.Toto davkovacizatizeni
je dophovano jednoudenrs. Jimka je hermetickyuzawena ZB vikem, substratje vytapsn
a promichavarmpodobr jako ve fermentorumichadlemo vykonu 15kW. Usazuj se zde
mineraly z dribeZiho hnoje. Na dr¢ jsou Sneékové dopravnily, které tyto sedimeny
vyskladiuji do uzawenéhokontejneru Predfermentorje propojens fermentorenpiepadowm
potrubim. | zde vznika ur¢ité mnozstvi bioplynu, a proto je piedfermentor propojen

plynovodnim potrubim s phojemem [2].

14



Qorazek 2: Predfermentor na dribezi trus

2.3 Dvoustupiiovy fermentor

vvvvv

k chemickm re&cim potrebnych ke vzniku bioplynu. Musi byt konstruovanz velice
odolnych materiah vici korozi, zpisobené agresivnimi slouteninami, které vznikaji pii
procesufermentacePro BPS se konstruujidva typy fermentofi — horizontalnia vertikalni.

V BPS Vejprnice je uZzit vertikalni provedeni [2].

Vertikalni provedeni: ¢astji uzivano, diky vétSim celkovym dsporam.VétSinou byva
zapustn v zemi. Je tvoren Zelezobetonovouimkou z vodogsného Zelezobetonukterd je
poobvodu izolovana a vytapsna. Zastropenaje c¢ésteiné Zelezobetonovoumonolitickou

deskougaste:n¢ plynojemen [2]

15



Bioplyn

AT TR LT L L L

“ Vytapéni

Obrazek 3: Vertikalni provedeni fementoru [3]

@ vrgjSiho fermentoru: 30,0 m
@ vnitiniho fermentoru: 18 m
h: 6 m, hginna5,4 m

@ plynojemu: 14 m

Vcekovy: 4.239 mi

Davkovaé za‘izeni privadi obnovitelné zdroje energe (nag. kukuri¢nou sildz)
do vrgjSiho fermentoru. Piedfermentor,oba fermentory a koncoym skiad jsou propojeny
jednak piepadowym potrubim, jednak tlakowm potrubim. Pfi dopra¥ kvasnéhosubstratu
do fementoru,odtekastejné mnozstvi digestatupiepadowm potrubimdo koncovéhaoskladu.
Prestavitelnaponornamichadlaeliminuji, homogeizuji a michajisubstrataby nedochazelo
ke vaiku plovoucich vrstev. Ve wjSim fermentau je pouito padlové michdlo Mississppy
s wkonem 18,5 kW a ve vnittnim jsou dvé michadlas celkoWym vykonem 30kW. Ta také
zaji¥'uji, Zzei pii vysokem obsahususSinylze obsd fermentoi ¢erpata dopravovatpotrubim.
Doba zdrZeni substratu ve fermentoru je 90 dni [2]

Teplotu procesu ve fermentorechzajif’uje teplovodni obéhové topeni tvoreno
nerezovyn potrubim, které je upevréno na distartnich prvcich na vnitini straré vnitiniho

a vrejsSiho plast fermenbru. Pro vyliivani se poua voda z kogemeacni jednotky|[2].
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VnéjSisttny a viko fermentoru jsouzolovany 8 en tlustymi deskami zextrudovaného
polystyrenu. Na pofstyrenu je jest 12 cm kiciho betonu?].

Trvalou tésnost veSkegch stenovych prostug garantuji kvalitni materialy (mosaz,
nerezovéocel) pripojek. Uzaviraciprvky, které piichazejido kontaktu se substratemjsou
zdvojené, proto vifpads porucly je alespé jedno Soupatko @ieno [2].

Reviai otvor (cca2700x 1700mm) umisgny ve stropnidescefermentoruumoziuje
odstragni sedimeni pisku po gkolikatém provau [2].

Kuzelovitt rezanéfolie (horni folie PVC vyztuZzenatkaninou, spodni folie vyscce
elastickyPE) upnutéspecialniliStou, plynotsné uzavirajifermentor.Optimalni pietlak mezi
obé¢ma kuzelowmi foliemi je zajiS€no radialnimdmychadlema pretlakovou klapkou. Tento
velmi nizky tlak se prenaSipres PE membrangou folii na prostor fermentorua souasns
tak vytvéari systémoy tlak bioplynu [2].

Pri anaeobnim procesu vznika surovy plyn, ktery skladujeme v nizkotlakych
zasobniciclplynu nadhladinousubstratuPretlakové a podtlakoé pojistky bioplynu zajis uji
nizkotlaké skladovani tohotoyplu ve fermentoru?].

Z fermentoruje surow plyn vedenplynovodempies chladg bioplynu a dmychadla,
kde sedo plynu kontrolovare pridavavzduch,¢imz je odsiovana po vysuSenivodnipary se
privadi k energetickémwyuziti v KJ. Vysrazenielementarnisiry a siranuzajis'uji vzdusé
smiSenéultury bakterii. Kondenzatvznikajici pii vysouSeniplynu se bez zbytka privadi zpst

do anaerobniho procesa fermentorech [4].

Obrazek 4Dvoustupiiovy fermentor
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2.4 Davkovaci za&izeni

Davkovaci zaizeni na tuhou sloZzku zasobuje fermentor neterpatelnou slozkou
(kukuri¢na a travni silaz). Davkovacizafizeninatuhouslozkuje kompaktnijednotkaslozena
z elektricky pohargnych Sneki (doprarni Snek, matkaci Snek). Obnovitelnédruhy surovin
jsou dopravovanyz podavajicihozarizeni dopravnimi Sneky do fermentoru mackajicimi
Sneky.Pro udrzenistabini a negeruSovanévyroby plynu je potreba zasobovatfermentor
Zivinami v konkrétrg stanovengh
¢asowch intervalech, proto je
zaizeni plné  automatizovano, A e 4
dvakréat denré je potieba jej od |
personalu naplnit. U BPS .
Vejprnice jsou pouidty dwvé
davkovaci zaizeni. Jedno bude §
sloudt pro davkovani dribeziho [
trusu do pedfermentorudruhé pro

davkovani kukti¢né a tavni silaze £

do fementoru [2]

Obrazek 5: Dakovaci zatizeni

2.5 Technicky sklep

Jednd se o zasteSeny prostor mezi koncowm skladem, fermentorem
a predfermentoem, sttny mezinadrzemi
jsou ZelezobetonovéV tomto prostoru
je umisgéna precerpavacijednotka,ktera
umoiuje preserpavani substratumezi |
fermentory,silaZzni jimkou a koncovym
skladem.Je zde rovnéZz umisgén motor
michadla fermentorierpaci centrum je
umisgno v prostoruu paty fermentoru,

v Saché pod urovni dnad].

Obrazek 6: Precerpavaci jednatka
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2.6 Technicka budova - kogenerace

Dvoupodlazniobjekts pultowym zasteSenim.Objekt je sloZenze dvou samostatych
mistnosti,a to mistnostipro KJ a mistnosts hlavnimel. rozvadcem, kde je také fidici
mistnost BPS. Z mistnosti KJ je pristupnamistnostpro uskladréni hoilavého materialu
(motorovy olej). Ob¢ mistnostijsou pristupry jak z venkovnihoprostory tak mezi sebou.
Mistnostpro KJ je dimenzovandak, aby bylo moZnéinstalovatdve kogeneré&ni jednotky.
Mistnost je odwtravanamechanick pomoci fizerych venilatori. Vykon ventilato Ize
regulovat podle teploty. V tomto prostoru hlidaji koncentracemetanu cidla. Z prostoru
elektrorozvodnyje piistupry pudni prostor. Zde jsou umisgény vymeniky tepla a tlumice

hluku na yfukovém veeni, chladici zézeni, expanzni nadgl2].

2.6.1 Kogenerani jednotka

Na enegetickou preménu bioplynu naelektricky proudateploje pouzia KJ. Zhruba
tietina enepie palivasepouzijenavyrobu elektrické enepie, zbytek seztraciv podol# tepla
(vyfukové plyny, chlazenijednotky). Tato tepeln&energieje pouzia na ohiev vody, kterése
zatim pouzvéa jako medium pro vytapEni objekta BPS. Timto zpasobem Ize zuztkovat
z palivaaz 80 % energe [5]. Kvalita spalovacihgrocesuv KJ je zavislana kvalité paliva
(podilem CH,4 v palivu). V palivové smési by mélo byt min. 40% metanu. Pfi klesnuti
koncentracepod tuto hodnotu dochazike zhasinaniplamene,a tak se sniZzuje U¢innost
a zivotnostjednotky V BPS Vejprnice je nainstalovana KJ o vykonech P=668 kW
a R=537kW .

S i L o

Deutz power systans P4537 kW

i

Obrazek 7: Kogeneraini jednotka
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2.7 Fléra

Pri odstavce KJ se aktivuje fléra — zatizeni pro
spalovaniprebytkového plynu, umisgna 15 m od ostatnich
objekti. Fléra je spojena sfermentorem podzemnim
plynovodem.Havarijni vypouSgni musibyt dimenzovanma
prichod dvojnasobnéhabjemubioplynu pii predpokladaném
praimérném hodinovéemvyvinu. Min. vzdalenosthavarijniho |
otvoru vypouseni od otevieného ohrg musi byt 15 m a ve =
vySce4 m nadterénema je zde nainstalovangrotiplamenna e

pojistka [2].

Obrazek 8:Fléra

2.8 Koncovy sklad dgestatu

KruhovéZelezobetonov@imka s celkovyn objemem4.975 m®, kde zakladovédeska
astény jsou postavel z vodogsnéhozelezobetonuvykvaSely substratpietékaz fermentoru
piepadowm potrubim do skladu digestatu. Tato jimka neni tepelrg izolovana.Pro odhgr
digestatupak slou precerpavacijednotkaumisgna v technickénmskleps [2]. Koncovy sklad
musi byt dvakrat rocng¢ vycerpavan, vzhledem k objemu vstupnich surovin. Digestat

je nasleda pouzvan k hnojeni 400ha pole.

i

Obrazek 9:Koncovysklad digest&u
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2.9 Silazni jimka na kontaminované vody

Zelezobetonovgimka s celkowm objemem314 m* je postavenaz vodotsného
ZelezobetonuPro tento U¢el je vybudovanakanalizacepropojujici tuto jimku sc¢erpacim

N 1

mistemv technickémsklepg. Toto potrubije opateno uzaviraciarmaturouNejvySSihladina
uzitného prostorujimky na silazni jimky nesmipiresahnoutnejnizsi ¢ast plochy sildzniho
Zlabu[2]. Pomocicentralnihaierpadlaumisgnéhov technickém sklepje moznopieterpavat

&'avy do fermentorii koncového skladu podle geby.

Obrazek 10: Sil&ni jimka na kontaminované vody

2.10 Pripojka vysokého nagdti, trafostanice

Na jizni straré od stavby vede stavajicivenkovni vedeniVN. Z uprawenéhomista
tohoto venkovnihovedeni VN je provedensvad VN 3XxAXEKVCEY 1x70mm2.Ochrau
proti piepéti v kabelovén vedeni ajistuji omezovée piepéti VN naodba:ném sloupuKabel
VN je vedenod odbaného bodu do arealu farmy a odsud k now navrZzenékioskové
trafostanici,kde bude ukorten ve stantnich koncovkat v rozvadci VN. [3] Kabel VN je
uloZen ve hloubce 1.0 m po celé délce (190 m) grimtych Zlabech [2].
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3 VSTUPNI SUROVINY

3.1 Biomasa

Zakon¢. 180/2005Sh. oznauje biomasujako biologicky rozloZitelnoucéast vyrobka,
odpadi a zbytki provomvani zenedélstvi a hospodé&eni v lesich a souvisejicich
pramyslowych odwétvi, zenedélské produkty péstované pro enegetické Ucely a rovrnez
biologicky rozloziteha ¢ast vytiidéného pramyslového, zemedélskéno a komunalniho
odpady6].

Rozckleni biomasyouzielné k vyob¢ bioplynu:

cilerg pestovanafytomasa— travni senaz,silaz, vhodnédruhy enegetickych rostlin
(predevsim kukiice arepka)

e odpadyz chovu hospa@iskych zvitat — kejda, hij, trus, podestka

« bioodpadyz udrby veiginé zeles (trava, listi, ale nikoldievo)

» bioodpady z domacnosti a ze zahrad

« proSlé potravig a biooghadyz obchod

» zbytky z jidelen, restaucd a hoteil

« bioodpay z podnikatelskch provozi (pekarry, lihovary, pivovary, cukrovagy,

masokombinaty) [7]

3.1.1 Zdroje biomasy pro BPS Vejprnice

V BPSVejprnice jsou pouzivaly tii zakladnivstupnisuroviry, a to kukuri¢na silaz,

dribezi hrijj a travni silaz spolu se slamouwyiity zeli.

3.1.1.1Kuku Fiéna silaz

V BPSVejprnicezaji¥'uje vyrobu bioplynu zejménakukuti¢na silaz, a to temei 70%.
V roce 2014 to bylo 8032t Kukuiice je péstovéna na 200 hektarovén poli, coZ dostaténg
pokryje ro¢ni spotebu BPS. K témto uc¢elim byly vySleche&ny rychle rostouci odridy
s wsokymi vynosy nadzmni biomasy iimo pro @&ely BPS.
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Kukurice m& ze vSech u nas péstovanych kulturnich rostlin nejwssi vynosow
potencialna hektar, vysoky obsahsusiry (kolem 35 %) a nizky obsahvody po vysuSeni
(do 10 %) [8].

Newhod spojerych s psstovanimtéto plodiny je hnednékolik. Diky nedostatéenému
veget&nimu krytu dochaz k piehrivani zemskéhgoovrchu, vgychanipudy a erozi, kterou
mazeme zmirnit jen vyadbou na plochach s co nejnSisvahovitosti.

Vedle toho je kukurice také velmi naraina na Ziviny, proto je kazdy rok péstovanana jiné
¢asti 400 hektarového pole.

Pro nepetrzity provoz fermentoruje nutné plodinu kvalitné uskladnit. Uskladréni
provedemetzy. silazovanim(navezeni plodiny na skladovou plochu a naslednéudusani),

pii kterémdochazik mléinému kvasenicukni a tim ke konzervaci.Tim si sildZz zachovava
obsah Zivin a vitamiin
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Graf 1: Spoteba kukufiéné sil&ze v BSP Véprnice za rok 2014
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3.1.1.2Drubezi trus

Drabezi exkremeny spolus kukuri¢nou silazi jsou pouzivany v BPS Vejprnicejako
hlavni suroviry, nicmérg u jinych BPSjsou zviteci exkremeny pouzivanyspiSedoplikove.
Jejich pouzivanije témet nezlytné, protoZeobsahujirizné druhy bakterii podporujicicely
procesfermentace.Drubezi trus v BPS Vejprnice se pouzivas ponérem C:N 10:1 a je
skladovanv predfermentoru kde dochazik predfermentaci(viz Kapitola 2.2). V roce 2014
bylo spotebovano 2472t, coadpovida réni produkci dtibeziho trusu z dibezarny
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Graf 2: Spotteba dribeziho tusu v BSP Vejprnice zarok 2014

3.1.1.3Travni silaz + sma

V BPS Vejprnice je poudvani travni sildZze a slany pouze sezénni zalezitosi.
V letnich mgsicich je BPS zasobovandravni sildZi z verginych prostanstviobce Vejprnice

a slamouze zbyvajiciho 200 hektarovéhopole, které je vyuzZivano na péstovani psenice

aiepky.
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Graf 3: Spotteba travni silaZze aslamy v BSPVejprnice za rok 2014

3.2  Vliv vstupnich surovin na chod BPS Vejprnice

NejdalezitdjSi vstupnisurovinouv BPSVejprniceje kukuii¢na silaz, kterdje aznapar
vyjimek (vypadky z provoai) davkovanave stalém mnazstvi, a to 22t/deng. Vzhledem
k tomu, Ze spol&nost S&L DRUBEZARNA VEJPRNICE s.r.0. vlastni BPS, je pomgr
ostatnichvstupnichsurovin zavisly na denni produlkci drabeZiho trusu, ktera se pohybuje
okolo 8t/den a podle tohoto mnaxsje dophovana trani silaZz nebo slam

Pro co nejefektivrgjSi chod fermentorua tim i celé BPS je tieba do fermentoru
dodavatvstupni suroviny v co nejgesngjSim pongru a nenmenit pomgr vstupnichsurovin
v kratkych ¢asowch Usecich.

Jelikoz je BPS navrzenatak, aby spotebovavalaveskey dribezi trus z dribezarry,
jedinou zmeénou, ktera by mohla zefektivnit vynos bioplynu je rozSieni vstupnichsurovin
0 odpadyz nedalekch pekaren (napiklad Tluéna, Mésto Touskov).Odpady z pelarenmaji
mnohem vySSi vynos bioplynu na tunu, coz by snizZilo poZzadovanémnoztvi kukurice

auSetend cést pole ly se dala yuzivat k gstovani jinych plodin.
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4 Roéni provoz BPS Vejprnice

4.1 Energeticka bilance BPS Vejprnice

V minulosti tyly BPS staény spiSe pro pracovanidzko vyuzitelnych odmdi, jako je

odpad z jatek nebo kegda. V souwasnosti jsou projektovany tak, aby provoz byl

co nejwnosrEjSi vzhledem k prodeji elektrické emgie za porérné sluSnévykupni eny.

BPSVejprnice byla navrhnutatak, aby vyuzivalaenegetickéhopotencialudrabeziho

trusu, ktery je produkovan nedalekou dribezarnou. O zpracovani bioplynu se v BPS

Vejprnice staramotor Deutz Power Systems s instalovanym vykonem 537 kW. Z grafu je

patrnyvelky pokles wrobené engjie v mésicich kwtnu acervnu. (viz Kapitola 6.1)

=== yyrobena energie
< energie dodana do sité
vlastni spotieba

100 % vykon

o W
\ P}
30 T o o o —
o <
300
=
g 250
=
2 200
2o
e
S 150
0
S
‘= 100
)
==
g
L 50
0 T T T T T T T T T T T
S & 0 I ST ST S A @
b@a & ,\S’a 2 L x@ 2 o QQI 4"% |\QJ Q’b o
& O g S & t},}*‘te & B \'>‘§'o q‘\oc,\

Graf 6: Energetick& bilance
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4.2 Ekonomicka bilance BSP Vejprnice
4.2.1 Naklady

Vlastni energeticka spoteba BPS je piimo hrazenacasti proudu piimo z KJ. Tato
spoteba zaujima10% z celkové vyobenéenergie.DalSi naklady spojenés provozemBPS
jsou maly obsluzného personalu, adrzbdizani, pravidely servis a mondring zafizeni.

Nejvyznamrjsi poloZou jsou naklad/ na porizovani vstupnich surovin, zejména
kukutice, protoze naklady na dribezi trus jsou takika minimalni, vzhledem k tomu,
Ze dibezarry se nachaziv aredu BPS a travni silaz je piivazenado BPS na nékladyobce
Vejprnice.Celkowe naklad/ napéstovanikukurice jsou 1.050.000K¢/rok, z ¢ehozza900.000
K¢ je nakoupenmsivo a za zbylych 150.000K ¢ je nakoupenanaftado zemedélskych stroji
obctlavajicich pole s kukici. Naklagy na 1t kukiice jsou zhruba 131&

4.2.2 Vynosy

Jedinym zdrojem piijma BPS Vejprnice jsou trzby z prodeje elektrické enegie,

protoZe zde je8tneni vyuzivana tepelné energie \kajici pii spalovani bioplgu v KJ.

Spalovani biopynu v
BPS kategorie AF1 4,12 K& za kWh
(zenmedelské)

Spalovani biopynu v
BPS kategorie AF2 3,55 K& za kWh
(komunalni)

Tabulkal: Vykupni cenyelektric ké energe bioplynu za rok 2014

BPS Vejprnice spadado kategaie AF1. V roce 2014 BPS Vejprnice dodalado sits
4494 MWh a vykupni cenu 4,12 Kza kWh, coZz&ini ¢isty prijem 18.515280 Ke.

4.2.3 Celkové zhodnoceni réniho provozu BPS Vejprnice

Za rok 2014 BPS Vejprnice spofebovala na vyrobu bioplynu 8032 tun kukuii¢né
silaze, ktera je dodavanaz 200 hektarového pole. Vytéznost dostanemepodilenim,
cozje 40,16t/ha kukutiéné biomay. Uvazujeme-li35% obsahsusiry, tak se jednao 14t

susiry/ha.
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Produkcebioplynu ze smési dodavanédo fermentoru(kukuii¢na silaz, dribezi trus,
travni silaz +slama) je 223,57 m*h coZ je 5365,68n/den. Pramérny podil kukuicné
silaze v celkovéhmot je 66,6 %, ze které se vyprodukuje3573,54m*/den. Praimérna denni
spoteba kukuri¢né silaze je 21,9t s obsahensusiny 7,67t. Poctlenim vyprodukovaného
bioplynu z kukutiéné silazedennispotebou susiry dostanemeyytéznostz tury susiry, ktera
predstavuje 163,18 Mt susiry.

Vynasobenimvytéznosti bioplynu z tuny suSiry vytéznosti suSiry na hektar,
dostanemeprodukci bioplynu 2284,52m3/ha. Praimérné denni produkceelektrické energie
je 12265,03kWh/den. Tuto produkci vydélime produkci bioplynu za den a dostaneme
3,43 kWh elektiny/m®. Vynasobenimprodukce bioplynu z hektaru vyrobenou elektinou
nam® ziskame 7835,9 kWh/ha. Hruby zisk pii vykupni cers 4,12 K& za kWh ¢ini
32283,9 K/ha. Po odé&u vSech naklailje vak tato¢astka podstathnizsi
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5 Zefektivn éni provozu

5.1 VyuZiti pfebytkového tepla

Pt spalovanibioplynu v kogenerani jednotcevznika velké mnozstvitepdné energe.
Tato energie pochazi z chlazenimotoru, oleje, plnici smési a vymeénika tepla spalin.
V minulosti nelyl obecr kladen takoy diraz na jeji yuzivani. Vzhledm k tomu, & tepelnd
energe zaujimavice nez 55% z celkow vyroby, je nutné se problematikouvyuziti této

energie dsedns zabyvat.

5.1.1 Sowasny stav

Prebytkoveé teplo v BPS Vejprnice je kromeé vlastni spoteby (dohrivani fermentofi)
pouzivano pro vytapini socialnich zafizeni a mistnosti s velinem. Tato spoteba tepla
se pohypuje okolo 15% z celkové tepelnéenergie.Zbylych 85% tepelnéenergieje pies

chladici jednotku uvébvano volré do atmosféy.

5.1.2 Technologie vyuzivajici frebytkové teplo

Teplo vznikajici behem spalovanibioplynu by se podle mého nazorudalo vyuZzit
na vytapsni drabezZarry, kterdse nactéziv aredu BPS.Diky kratké vzdaknostiby naklady
na teplovody byly minimélni. DalSi variantou zuztkovani prebyte¢ného tepla by bylo
vytapEni nedalekgh pramyslowych objekti. Bohuzelv piipadt BPS Vejprnice je toto reSeni
zatim nerealizovatelné kli nesouhlasu majitélpozemki, pres které ly mél vést teplovod.

Mezi negastsji vyuzivanétechnologiena vyuziti piebytkového tepla se fadi pasové
susarry, kterédokazouususit temet jakykoli materiél.Jejich vyhodouje praw univerzalnost.
Ususi materidly jako napiklad obili, vojtéska, kukurice, ovoce, zelerina, piliny, dievni
Stépka, kteraje vybornétopivo s vyhievnosti8 - 15 MJ/kg, fepnétizky, kaly z odpadnichvod,
separovay ¢i nesepavany digestat. Pasovésusarry dokadzou pracovat v kontinualnim
¢i semikontinualnim reazmu a piizpasobi se maxmalné chodu BPS, potazmo celého
zemedélského podniku. V nabidce jsou péasove suSary do interiérowch provozi
i dovenkovnihoprostedi odolnévagi vlivam pocasi. Na tyto susarly v mnohych pripadech
navazuje peletiza&ni linka, kterd vysuSeny digestatpreméni za pusobeni vysokéhotlaku
ateploty doformy granuli (pelet)Peley I1ze pak vyuzivat kekrmivarskym ¢elim ¢i spalovat

(zélezi na slogni) anebo pouzivat jako kvalitnipieo [10].
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DalSi moznosti pro vyuzivani piebytkového tepla je vytapsni prostor pro chov
teplomilnych Zivogichi nagr. slepica ryb. V naSemptipads se nabizivytapeni driabezarry,
kterd se nachaziimo v arealu BPS, a kteréd je zdrojem vstupni susosld fermentoru.

Teplo vyprodukovanékogener&ni jednotkou je také momé vyuZzit na vytapeni
skleniki s kwtinami nebo zeleninou. V Nizozemsku je tato metoda velmi popularni
adokonceje zdei recyklovan CO, ktery je do skleniki volné vypouSén a tim posiluje
fotosyntézua podporujelepSirist rostlin. Tato technologigje v ekonomckych podminkach

CR neredizovatelna, protoze je velmi nakladna.

5.1.3 Jednotka s GRC turbinou

Organicky Rankiniv cyklus (ORC) ¢ modifikacielektrarenského Ranlen Clausiova
cyklu, od kterého se liSi typem pramvniho média. Namisto vodni paty
pohargjici turbinu se zdpouZzivaorganickadkapalinas niZSiteplotouvyparovanipii stejnych
pracownich tlacich. [11] Jednotka dokaze vyrdbét bezemisni elekfinu z odpadniho
atechnologického tepla jiz od 77 °C.

Prebytkove teplo z BPSje predavanopres vypamik pracwni kapalirg, ktera zahriva
pracovni kapalinu na bod varu a pieménuje ji na péaru. Para vstupuje do Sroubového
expandéruktery pireménuje enegii pary na enegii mechanickouParaje dde ochlazena

zdrojemstudenévody v kondenzatorwa kondenzujezpst do kapalnéfaze. pracovnikapalina

je cerpadlem dopravovanzEt do wparniku. Bté se gklus opakuje.

Generator :
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(3) ohiata tiakova para
@ nizkotlaka para

Obréazek 11: Schéna jednotky s ORC tur binou [12]
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Vyhody jednotky s ORCturbinou:

modularni a Skélovatelna konstrukce
automatizovanyystémiizeni a kontrof

jednoduché zapojeni do hydraulického okruhu tepdékig)vody KJ
maximalni doba odatky pro ingalaci 6h

vzdélenymonitoring a ovhdani

celkové @innosti wWroby dektrické energie se $8i 0 12 %

N o o b~ w0 DR

stabilizaci celkové €&innogi KJ

Tato variantavyuziti piebytkovéhoteplaje, domnivamse, pro provoz BPS Vejprnice
nejefektivigji a nejekonométejSi i s prihlédnutimna relativie vysoké pocatecni naklady,

které |ze uhradit z prodeje elektrické energieotbené jednotkoudhem dvou let.

5.2 Vyuziti piebytkové suroviny”

5.2.1 Digestat

Stabilizovary material v kapalné podol® - tzv. digestat je hlavnim vystupem
ferment&niho procesu.Béhem ferment&niho procesu prijde biomasao veliké mnozstvi
organickch latek (bilkoviny, uhlovodiky) diky bakteriim, kterétyto latky spotebovavaji.Je
redukovanoi velké mnazstvi rozlozitelnéhouhliki, ale v materialuzistava Zadouciforma
organickeél uhliku (prekurzorhumusoych latek),avétSina anoganickych latek. Totoslozeni
umoziuje pouzt digestat jako organomineralni hnojivo, surovinu pro vyrobu kompostu
nebo rekultivéni material. Lze ho prevésti do tuhé formy, ¢imz se daji snizit ndklady
na skladovani alepSit manipulaci. VlastnilBPS,ktery nema po digestat adné wyuziti, musi
mit smluvre sjednanéhocodkiratele. V BPS Vejprnice je veSkey digestatpouZzivan jako
jedinéhnojivo na pole, kde je péstovanabiomas, ProtoZzeomezujekli¢ivost semenplevel,
ma pozadovag obsah Zivin (P, K, N), zlepSujeodolnost plodin. Toto vyuZziti digestatu
je nejekonomitéjSi a je jim zajiS&n kolob&h Zivin. Doba pro hnojeni pole je
omezena a je vZzdyrovadina dvakét za rok,a to nakonci léta ana acatku jara. V dols mezi

témito obdobimi ¢ digestat skladovan v koncovém sttig kteryje popsan v kapitole 2.7.
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5.2.2 Odpadni ¥avy

Tyto Stavy vytékaji jen v obdobi, kdy je uskladiovana kukuti¢na silaz, ktera je
pii uskladiovani udusavanaTyto Stavy spolu s desovou vodou jsou svedey do silazni
jimky (viz kapitola 2.8). V ptipad naplreni silazni jimky je mozno tyto Stavy precerpat
do koncovéhoskladu aneboje podle potreby podupre pridavatdo fermentoru k naredéni
substratu.Tyto tavy musi byt bezpe&ne skladovany.V piipads Uniku do povodi vyrazg
zvySi BSKs, ¢imz se vyerpa kyslik poiebny pro dychani vodnich zivéicha a dojde k alinu.
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6 Spolehlivog bioplynové stanice

6.1 Vypadky z provozu

Vypadky z provoas BPS Vejprnice zpasobuji piedevSim vypadky kogenerg&nich
jednotek. Procesprobihajicive fermentorechie pomaly a je zavisly pouz na konstantni
dodavcevstupnichsurovn. Na vnéjSich podminkache zcelanezavisy, proto zde vypadky
z provoa nejsou moné. Nejcastsji dochazik vypadkim z provozu kvili piepéti v siti.
V tomto pripack je aktivovanaochranav rozvodré skiini, ktera odstavkogenerani jednotku.
K znovu nastartovanjednotky je tieba dojezddo BPS, jinak Ize celoutechnologiitidit pres
mobilni telefon,pomocispecialniaplikace.Dojezd powienych osobdo BPS¢ini priblizng 10

minut a dobanajeti jednotky na plny vykon je také 10 minut, kdyZ nejsoujiné problémy,

poskozeningkteréhoz ¢idel. Vyména poSkoznéhodidla veetné dojezduse pohybujemezi
30-40 minutami. Rsny pa@et vypadki se VBPS Vejprnice neeviduje.

Kromé neaiekavarych vypadki, musimepccitat i s vypadky spojenés pravidelnou
adrzboukogener&ni jednotky. Firma Deutz Power Systems uvadi v manuélu plan tudrzby
jednotliych sowéstek po ukitych pracovnich hdinich (viz Tabulka2).

V pripact vypadku je kazda BPS vybavena plynojemem (zasobnikem plynu),
do kteréhge zachytdvannadbyecny bioplyn. Po naplreni je treba zasobnikopet vyprazdnit.
K vyprazdréni tohoto zadsobnikuje tieba, aby KJ jely na zvySeny vykon a tim postupr
zasobnikvyprazdnily, jinak by mohlo dojit k nechénému uniku bioplynu. Plynojem je
schoperskladovatbioplyn velice kratkoudobu,a to maxmalneé 1 hodiru. V ptipad delSiho
vypadkuse aktivuje na snizenipretlaku (fléra viz kapitola2.6.2.),a takélze sniat produkci

bioplynu greruSenim pivodu Zvin do fermentoru.



s 1500 3000 12000 24000 48000
Popis ddrzb prov. hodin| prov. hodin| prov. hodin| prov. hodin| prov. hodin
Kontrola vile
ventilu X

Udrzba baterie

X

Kontrola Ustroji reg.
Ot&ek

Vyména zapal.
Svicek

Vymeéna vioZky
filtru oleje

X | X | X | X | X

Vymeéna filtru
nasavaciho vzduch

Vymeéna nebo
oprava hlav valt

Vymeéna vliozek
valci

X | X | X | X | X | X | X

X | X | X | X | X | X | X

Vyeiseni
turbodnychadla

Cistni spalovacich
prostor

X | X | X | X | X | X | X | X | X

Vyména pryzovych
kompenzatair

X

Kontrola hadicoych
vedeni

X

Tabulka 2: Opatieni udrzby zavisla na provoznich hodindchmotori fir my Deutz Power Systans
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Graf 7: Procentudni hodnota dodané elektrické erergie z maximalni mozné

Celkovou dobu odstaveniKJ lze zhruba vypogitat vydélenim vyrobené energie
energi, kterou ty KJ vyrobila, kdyby jela ce¥ rok bezvypadki. Z celkové razni doby 8760h
byla KJv provoal 8384 h, coznamend, € byla odstavena 15dni5hodina 36minut. Z gafu
6 Ize pozorovatv megsicich anoru, kvétnu a ¢ervnu pokles ve vyrobe elektrické enegie
zafricinéné vypadky z provozu. V mésici kvétnu doSlo k nékolika vétSim vypadikam,
zpasobenyh pretizenim sitt a vyménou cidla. V mésici ¢ervnu byla provadna celkova

udrzba a odstavka trvala 24 h.

6.2 Schopnost regulace s#

Z hlediska technické Grovre a tizeni pati Elektricka rozvodnéa soustavav Ceské
Republicek jedrém z nejlépefungujicichv Evrops. V minulémstoletinebya otazkastability
siti zasadninproblémemprotozeOZE tvorili nepatrnowast energetickch zdroja elektrické
energie. V poslednichletech vSak doslo k rapidnimu narstu vyuzivani OZE, zejména
fotovoltaiky. Zasadnimproblémemtésto zdroja je jejich zavislostna pocasi. Jejich vykon
spolus wtrnou energiinelze predvidat. Touto nestabilnidodavkouvyvstasa problémudrzet
poptavku po elek&ing, jeji vyrobu a distribuci ve vzajemnésoulfe. Pfi plném vykonu
nefizenych OZE se mnaZstvi vyrobenéenergiedostavanad moznouspotebu, coZ mize vést

az k celkovému zhrouceni&stzv. Blackoutu.
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Tato nadlyte¢na enegie se musineefektivnimzpisobemspotebovavat.BSP,i kdyz
vyuzivaji OZE, dodavaijielektrickou energii do sit¢ konstant# po cely den a nepodléhaji
vliviim poasi. Dokonce jej v witych mezich regulovat.

Pouit BPS pro regulaci sité Ize, ale vzhledemk souwasnélegislatiw by to znamenalo
¢asové posunuti vyroby elektrické enegie a s tim spojené financni ztraty. Souwasna
legislativapodporug jen velké regulani zdroje, jako jsou vodni piehradnielektrarny které
za malouchvili dokazowyprodukovatvelké mnazstvi elektrickéenergie ProtomajiteleBPS
nemajidivod investovatdo zasobnik nabioplyn, kterédokazouzadrzovabioplyn i nékolik
hodin.

Za predpokladuvytvoieni vyhovujicilegislatiw by Selvytvorit tentomodel.Pti nizké
poptavcepo elektrickéenergiiby se snizil jmenoviy vykon, na 20-40%jmenovitéhovykonu
a povytraceni petizenisitt by KJ najela nap na120% jenovitého vykonuna coZjsoutyto
jednotky konstruwvary. Toto opateni by zredukovaloSpickové vykony a tim stabilizovalo
vyrobu elektiny v dané oblasti. Mensi produkce bioplynu zname@d usly zisk, ktery
by dorovnay vyssivykupni ceny regulaniho proudu. Aby BPS regulovaly potieby sitg, je

tieba perfektni provazanystému.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této bakald&ské pracebyl rozbor provozubioplynové staniceVejprnice.
Vystupy z tohoto rozboru mi posuziy k navrzeni nekterych opateni pro zefektivnéni celého
provozu a tim i zlepSeni ekonomického stavu lylopvé stanice.

V praa jsempostupr popsaljednotlivé chemicképrocey potiebné pro vznik bioplynu
a podminly, které ovliviiuji jeho kvalitu. Poté jsem celou technologiina vyrobu bioplynu
rozebralna jednotlivé technologickécelky, které jsem podrobré popsal,a tim jsem zjistil
jejich ulohu v BPS.

V nasledujicikapitolejsem se vénoval vstupnimsurovinam kde jsem porovnal vynosy
bioplynu jednotlivych vstupnichsurovin a zhodhotil jejich vliv na cely procesfermentace.
V BPS Vejprnice je nejvice spotebovavanakukuricna sildZ, v mensi mire dribeZzi trus
a travni sildZ spolu se sldmou jsou jen dkpVou surovinou.

V dalSi kapitole jsem se zabyval hospod&nim BPS. Na zaklad Gdaji o vyrobené
elektrické energii jsem stanovil veSkerénaklady a vynosy spojenésvyrobou bioplynu.
Pomocijednoduchgh vzoral jsemspasital teoretickyenegeticky a finanéni zisk na hektar
kukurice.

V dalSi kapitole jsem hledal feSeni pro vyuZiti prebytkového tepla, protoZze v BPS
Vejprnice je vyuzivanajen minimalni ¢ast této enegie pro vytapsni kancel&e a sacialnich
zaizeni. Uvedl jsem &kolik navrhi opateni vhadnych piimo pro BPS Vejprnice.

V posledni kapitole jsem popsal divody vypadki z provoar a zhodnoi celkovou
spolehlivost dodavky elektrické energie d&,sattim ischopnost ragovat st'.

Bohuzelzatimv Ceské Republicenenilegislativa,kteraby podporovéa BPSjako maly
zdroj pro reglaci sit.

Bioplynové stanicevyrabi ¢istou ekologickouenegii a skwéle podporujikolobéh Zivin
v piirodé. Navrhowal bych proto wsSi wkupnicery regulaéniho proudu a pokwyti finan¢nich
ztrat, atakéi vétsi podporunavystavbunowch BPS, kteréby semoHhy zatlenit mezizdroje

pro regilaci sit.
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