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Vyuziti bioplynovych stanic
Anotace:

Cilem této bakak&ké prace je podat vyklad o funkci bioplynovychngtaslouzicich k
vyrobe elektrické energie z obnovitelnych zdrojsou zde popsany procesy, které jsou vyuzivany
pro vznik bioplynu, technologie pouZivané v biomgysich stanicich umadaidijici zpracovani
bioplynu a také alternativni vyuziti bioplynovyctasic¢i bioplynu. Za¥r je wnovan stranému
popisu navrhu bioplynové stanice.
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Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to provide tk&oal background on the function of
biogas plants used for electricity generation frenewable sources. The work describes
processes which are used to obtain biogas, tecfiesloaised for processing biogas in biogas
plants and also alternative uses of biogas plamisbéogas. The conclusion is devoted to a

brief description of a proposal biogas plant.
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Uvod

Mezi alternativni zdroje energie piaenergie vyraéné z obnovitelnych zdraj které
maji ¢ast&nou nebo Uplnou obnovu. Deéchto zdroji pati predevsSim slun@i energie,
vétrna energie, energie z vody energie z biomasy. V nasich podminkadipgda v Gvahu
vyuziti energie z vodnich tdka biomasy, icemzZ potencial z velkych vodnich elektraren je
v CR prakticky vyerpan. Vyuziti slunii a \&trné energie nefiteme z dvodi spolehlivosti
dodavky elektrické energie brat v potaz. Bohuzel jaden z &chto obnovitelnych zdrdj
nedokdZze nahradit tepelné nebo jaderné elektrangroto budou vzdy slouzZit jen jako

doplikové zdroje elektrické energie.

Akumulatni a pecerpavaci vodni elektrarny jsou v energetice bramyjivoda
omezeného mnozstvi vody, jako polakové a Spikové zdroje elektrické energie. Sldné
elektrarny jsou diky nizkécinnosti fotovoltaickych panél prakticky zbyténé sta¥t. Pro
vyuZiti energie z §tru nema R vhodnou zerpisnou polohu.

Z hlediska spolehlivosti a regulovatelnosti je u&sné dob nejzajimayjSi vyralket
elektrickou energie z biomasy priinictvim bioplynovych stanic. Bioplyn, ktery je
potiebny pro vyrobu elektrické energie Ize ziskat 2éddd& komunalniho odpadu. Vyhodou
bioplynovych stanic je vyuziti kogeneérdch jednotek, které vyrabi jak elektrickou energii
tak i tepelnou energii, takze tato technologie msokou @innost. Navic Ize vyuzit i vedlejSi
produkt vznikly @i vyrob¢. Bioplynové stanice jsouffmo predugené pro zeruélstvi a

odpadové hospodstvi.

Je mnoho odbornych publikaci na téma bioplyn alpiayé stanice. OvSem jen mélo
z nich se komplexn zabyva celym technologickym procesem pro zpracowomasy k
vyrob¢ a vyuZiti tepelné a elektrické energie. Proto fatice popisuje cely proces zpracovani
bioplynu od jeho vzniku az po samotnou vyrobu eleké energie.

Navrh bioplynové stanice bude realizovan pro jmdégoelektricky vykon 526kW.

V bioplynové stanici uvazujeme s vyuzitim technit&gho procesu mezofilni mokré

anaerobni fermentace se semikontinualnim davkovédmoustupovéeho fermentoru.
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1 Bioplyn

1 Bioplyn

1.1 Definice bioplynu

V souwasné dob se odborna \ejnost usnesla, Ze termin bioplyn bude definovat ja
plynny produkt vznikly anaerobni metanovou fermentarganickych latek. Vzhledem k
tomu, Ze se v technické praxi nikdy nesetkdme &idien plynem, je bioplyn sloZzen z mnoha
raznych plyri a chemickych latek,fgemz dominantnimi slozkami je metan (§H oxid
uhlicity (COy). V idealnim pipadt je bioplyn tvden pouze uvedenymi plynnymi sloZzkami
metanu a oxidu uhlitého.[2]

1.2 Vznik bioplynu

Bioplyn je koncovy produkt vznikly prasdnictvim metanogenich autotrofnich a
hydrogenotrofnich mikroorganism Zminéné organismy jsou velmi citlivé na sebemensi

koncentraci kysliku, proto se také nazyvaji anagirafikroorganismy.[6]

Proces organického rozkladu latek za iftemnosti kysliku nazyvame anaerobni
fermentace, mnohdy také metanova fermentace. Tprioes je v firodk samovolny a
muzeme se s nim setkat tap bazinach, skladkach odpadu, kanalizacich atge,nefast;i

nazyvan podle lokality vyskytu nagemni plyn, dini plyn, skladkovy plyn.[6

Anaerobni fermentace je slozity biologicky procdsZzeny z gkolika na sob
nezavislych procés Pro cilené vyvolani biologického rozkladu se peag rizna
biotechnicka zézeni tzv. bioplynové stanice. Vlastni tvorba metgm pouze konma faze
biologické transformace biomasy na bioplyn a ferraan zbytky. V sodasnosti se
anaerobni fermentai proces di do ¢ty zakladnich skupin mikroorganismHydrolyza,
Acidogeneze, Acetogeneze a Methanogeneze.[6]

1.2.1 Hydrolyza

V prvni fazi je substrat twen z vysokomolekularnich latek (bilkoviny, Skroby,
celuléza). Proto se vtomtoripad vyuzivaji hydrolytické baktérie, které svymi enzym
rozkladaji rozpugné a nerozpudhé polymery na monomery. Ve fazi hydrolyzy nevadi

piitomnost vzdusného kysliku, proces probiha i viagim prostedi, proto neni nutné, aby

12



1 Bioplyn

tato ¢cast musela byt strikthanaerobni, ifixemz pro aktivaci procesu musi substrat obsahovat
vic jak 50% vody.[6]

1.2.2 Acidogeneze

Produkty vzniklé hydrolyzou jsou dale pomoci acithdch bakterii rozkladany na
jednodussi latky (C& Hp, raizné kyseliny a nizsi alkoholy). Jejich jednotliveogentualni
rozloZzeni je zavislé na slozeni substratu a na ppukéioh procesu fermentace. Proces
acidogeneze probih& gln anaerobnim prosdi.[6]

1.2.3 Acetogeneze

Acetogeneze jeiétim stadiem procesu, ve kterém dochazi kepe$ii vysSich
organickych kyselin, nez jsou kyselina octova, ke diachazi ke 8peni alkohal a rekterych

aromatickych slotenin.[6]

Naslednym produktem jsou kyselina octova §OBH), oxid uhltity (CO,) a vodik
(Hp). Diky vzniku vodiku je nezbytné, aby zde byly tmapeny methanogenyi sulfat
redukujici baktérie, které prawodik spotebovavaji. Nedostateé zastoupeni uvedenych
baktérii v anaerobnim systému byagpbilo zpomaleni, v nejhorSintipac zastaveni celého

procesu. Vodik zde slouZzi jako inhibitor celéhogesu.[6]

1.2.4 Methanogeneze

Methanogenni baktérie jsou striktranaerobni. V této fazi anaerobni fermentace
dochazi k vlastni tvogbbioplynu.[2]

V této kon€né fazi jsou substratem pro methanogenni baktéjreéna jednouhlikové
latky nag. metanol, kyselina mraveén ale i viceuhlikové latky napkyselina octova. i
95% veSkerého produkovaného metanu. Podle sloZzen&hého substratu Ize rodd

methanogenni baktérie na autotrofni methanogerktéfia a hydrogenotrofni baktérie.[2]

» Acetotrofni methanogenni baktérie jsou baktérikladajici kyselinu octovou. Jak
bylo zmirgéno, produkce metanu z kyseliny octové dosahuje B%;9proto jsou
autotrofni baktérie hlavnim producentem metanuSibalproduktem baktérii je oxid

uhli¢ity. Acetotrofni methanogeny jsou ve srovnani srbgenotrofnimi methanogeny

13



1 Bioplyn

pomalejSi viistu (generéni doba je #kolik dni). Nejwtsi vyhodou &chto baktérii je

schopnost udrzovat pH ferme#@ho média v rovnovaze.

» Hydrogenotrofni methanogenni baktérie rozkladagikoa oxid uhkity na metan.
Hydrogenotrofni methanogeny slouzi i jako samor&gulferment&niho média. Ze
systému odstralji prakticky veskery vodik, dikgemuz nedochazi k inhibici celého

systému. Genetai doba &chto methanogenje cca 6 hodin.

Obr. ¢. 1:Vznik bioplynu

Komplex organickych komponentii

| Sacharidy, tuky, bilkeviny |

Hydrolytické bakterie Hydrolyza
Y

Jednoduché organické komponenty
Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny

Acidogenni bakterie Acidogeneze (tvorba kyselin)

| Organické kyseliny a alkoholy |

Acetogenni bakterie Acetogeneze
(tvorba kyseliny octové)
i
— H, CO, | | Kyselina octova | e
Metanogenni bakterie Metanogeneze
»| CH,CO, <
Bioplyn

Zdroj: [38]

1.3 Vlastnosti a sloZeni bioplynu

Jak jiz bylo vySe uvedeno, majoritni slozkou kvdhio bioplynu je v idealnimifpact
metan a oxid uhtity. Pfi mikrobialnim rozkladu vznika také malé mnozstuisiku, oxidu

dusného a vysoké mnozstvi sulfanu.[5]

Oproti tomu minoritni sloZzka je zastoupena velicestppu Skalou chemickych
slowenin. Zastoupeniéthto slodenin je viddech miligram na krychlovy metr. MnozZstvi
slowenin je zavislé na mnoha faktorech (sloZeni sutsttaplota fermetniho média, pH,

atd.) a jejich poet se pohybuje ¥adech stovek.[5]
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1 Bioplyn

Procentualni zastoupeni obou hlavnich sloZzek jenivgiroménné. Zavisi nejen na
mikrobionalnim rozkladu daného substratu, ale také celém technologickém postupu
bioplynové stanice. Metan je v bioplynu zastouperoamezi 40-85% objemu a oxidu

uhli¢itého v rozmezi 20-50% objemu.[5]
Tab. ¢. 1: Elementéarni sloZeni bioplynu

Metan CH; 40 -85%

Oxid uhli¢ity CO, 20 -50%

Dusik N, 0-3%
Vodik H 0-1%
Kyslik O, 0-1%
Sulfan HS 0-2%

Zdroj: [5]

1.3.1 Spalné teplo a vylitevnost

Veskeré vlastnosti spjaté se spalovanim bioplyou jgysoce natmé na numerické
vyjadieni a pochazeji z oblasti termodynamiky a termodbefroto se v tét@asti budu
zabyvat pouze zakladnimi fyzikalnimi a chemickynasinostmi zejména spalnému teplu,

vyhtevnosti a mezi vybusnosti.[5]

» Spalné teplo udava mnozstvi energie, které se uUwakonalym spalenim daného
mnozstvi latky. Oproti vyievnosti je zde zahrnuto émé skupenské teplo pary
vzniklé spalovanim. Hodnota spalného tepla budeg v¥dsi neZ hodnota viyvnosti,
avSak minimalni hodnota spalného tepla bude rowdade vyhrevnosti.

» Vyhievnost je energie uvaina uplnym spéalenim daného mnozstvi latkicemz tato
hodnota je zmenSena o vypalné teplo vody vznikléone palivu obsazené. Proto
hodnota mirného skupenského tepla pary obsazené ve spaljegobvazovana jako

nevyuZzitelna a unik& spolu se spalinami.

» Mez vybusSnosti sed&i na dolni mez vybusnosti (DMV) a horni mez vybostn
(HMV):

15



1 Bioplyn

DMV udava nejnizsi koncentraci plynné latky obsazekgsliku (DMVO,)
nebo ve vzduchu (DM)), kde po iniciaci zapalnou jiskrou dojde jest

k vzniceni této sisi v uzaveném prosedi.

« HMV udava nejvyssi koncentraci plynné latky obsazekgsiiku (HMVO,)
nebo ve vzduchu (HM)), kde po iniciaci zapalnou jiskrou dojde jest
k vzniceni smsi v uzaveném prosedi.

16



2 Bioplynové procesy

2 Bioplynové procesy

2.1 Aerobni fermentace

Aerobni fermentace, znama pod pojmem kompostoyadiiologicky proces jgmeny
biologického odpadu zaftigstupu vzduchu na kompostii Rtomto procesu je zap@bi
dosahnout pestré materidlové struktury, abychomaldodostatény pristup vzduchu

k mikroorganisnim. Kompostovani rizeme rozdlit do tii kategorii.

2.1.1 Domaci kompostovani

Jak je z ndzvuiejme, tento proces probiha v domacnostech, respeakdi zahradach. U
tohoto procesu trva vyroba kompostadow roky, @i pouziti urychlovai (pridanim
mikroorganisni a enzyni) radow mesice. Zmisob domaciho kompostovani jetugpbem

nejrozstergjSim na vesnicich.

2.1.2 Komunitni kompostovani

Jedna se o formu kompostovani, na které se pddifisa lidi. Kompost vznikly timto
zpiasobem slouzi pouze pro pelby komunity a je definovan zakone&m314/2006Sbh., kterym
se méni zakon¢.185/2001 Sb., o odpadech a oémnnekterych dalSich zakdn ve zreni
pozdjSich gedpigi a zdkon¢.140/1961 Sb., trestni zakon, vetmhpozdjSich gedpigi. Do
tohoto kompostu lze ukladat pouze rostlinné zbytkydrzby zelet a zahrad, &ci

pochazejici z doméacnosti (kuehyse do komunitniho typu kompostu ukladat nesmj.[18

2.1.3 Pramyslové kompostovani

V ramci ptimyslového kompostovani se biologicky odpad zpracéve centralnich
kompostérech. Doba kompostovani trvd minid@0 dri, pfi obsahu vice nez 40%Zce
rozlozitelného bioodpadu se doba prodluzuje na mmahi 100 dri. V tomto ¢asovém
horizontu je zapdebi kompost jednoui dvakrat gekopat a interval mezi jednotlivymi
piekopavkami musi byt delSi jak 2XdnDo prtimyslovych komposi je zakazano fidavat
suroviny, které by po skéeni kompostovani vykazovaly cizorody charakterojalag.
Arsen, Kadmium, Chrom, &', Nikl atd..[22]
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2.1.4 Faze kompostovani

2.1.4.1Termofilni faze

V termofilni fazi procesu je zahajen rozklad snadwoaloZitelnych makromolekul
(cukry, Skroby, bilkoviny). Posléze se zahaji razkEzce rozlozitelnych latek (celuldzy). Je
velice dilezité zajistit dostatsmé provzduséni, které se provadiigkovavanim. Optimalni
teplota termofilni faze je od 50 do 70°C.[17]

2.1.4.2Mezofilni faze

V mezofilni fazi klesd mikrobiologicka aktivitafisledkem toho klesa i teplota na 40 az
45°C. Z&inaji se zde objevovat drobni Zéichové, ktéi homogenizuji kompost. V mezofilni

fazi jiz neni mozné blize specifikovaiyind kompostu.[17]

2.1.4.3Dozravani

Zastavuje se biologicka aktivita, teplota kles@pdo€ okoli a vznikaji humusoveé latky.

Ve fazi dozravani se jiz kompost rfeRopava, vzniké korey produkt.[17]
2.2 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace je druhymigpbem zpracovavani biologického odpadu. Oproti

aerobnimu procesu se anaerobni fermentace liSemejmtechnologickém procesu.

V anaerobni fermentaci se zatwge pistupu vzduchu a proces fermentace se
uskuténuje v tzv. fermentorech, blizSi popis je uveden apilole 3.3.. R takto
zpracovavaném bioodpadu vznika bioplyn, ze ktessheyrabi progednictvim kogenerai
jednotky elektricka energie a tepelna energie. Jdkdiotny produkt fermentace vznika

tzv. digestét, ktery se vyuziva jako kvalitni bigilcké hnojivo.

2.2.1 Sucha anaerobni fermentace

Pti procesu suché anaerobni fermentace je pouzitréilssmnoZzstvim susiny v rozsahu
30-35%. V tomto rozmezi je produkce bioplynu nejivivrejsi, a to 1.5m bioplynu na 1m
ferment&niho procesu. Neéasgji se v suché anaerobni fermentaci pouziva meigfiloces
s teplotnim rozsahem 35-40°Ciidka se zde vyuZziva termofilni proces s teplotndanrezi
55-60°C. Vyhodou tohoto procesu je samotna tepl&tard nam zajidije hygienizaci
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procesu. Termofilni proces se &$Eji vyuzZiva v souvislosti s hygienicky zavadnym
materialem. Nevyhodou termofilniho procesu jsousvy8pelné ztraty substratu. V porovnéni

s mezofilnim procesem je produkce bioplynu vysH, celkova produkce metanu je niZsi.

Proto se v suché anaerobni fermentaci vyuziva nieizofikrofléra.[7]

2.2.2 Mokra anaerobni fermentace

Mokra anaerobni fermentace je nejpouz&§&m procesem vyroby bioplynu, avSak

s

vyuziva slozigjSi technologické vybaveni a celkovy technologigkypces. Obsah suSiny

v substratu je idealni v rozmezi 8-10%i W3Sim obsahu suSiny (10-15%) se musi substrat
ve fermentoru vice promichavat, aby nedosSlo k sediacti. Velmic¢asté michani zagini
zvysSeni vlastni spteby elektrické energie a tim snizeni zisku bioplgnstanice. Pokud je
obsah suSiny v substratu jEsiSsi, je nutné substratiedit, coZ se provadi végpvou kejdou,
howzi kejdou nebo kalem &sticky odpadnich vod. Naproti tomdipizkém obsahu susSiny
se do substraturjplava organicka hmota s vysSim obsahem suSingasigj kukuricna silaz,

senaz, GPS, obilny Srot, fitomasa atd..

Pfi dodavani fitomasy do substratu musime zabratifpesmaterialu s vySSim obsahem
dievin, dochazelo by k shlukovanichto materidl a tvorl¥ neprodysSné krusty, ktera by
branila prostupu bioplynu a tim snizilgininost celého procesu. Mokra anaerobni fermentace

probih&a v obich hermeticky uzaenych nadrzich, které jsou je§tihiivany.[21]

2.2.3 Kofermentace

Kofermentace je fetim druhem anaerobniho zpracovavani biootlpadnéemz je
substrat sloZen z vice drulbiomasy. Jednotlivé sloZzky biomasy obsaZené vtgthsmaji
rozdilné rea&ni podminky, §zné mikrobiologické procesyuznou teplotu, pH, atd. Proto je
dulezité, aby proces kofermentace byl maximiallyvazen, coz znamena, aby jednotlivé
druhy biomasy byly udrZzovany vigsré daném poréru. NedodrZzeni daného pém mize
zpasobit zpomaleni, v nejhorSinfipact Uplné zastaveni, anaerobniho procesu. Oproti tomu
pii piesném dodrzeni pairu sloZeni a davkovani substratizeme zvysit produkci bioplynu
a celkovou tinnost fermenténiho procesu. i této anaerobni fermentaci se dopwmije

nechat odborniky, pdfpact dodavatele technologie, zpracovat skladbu sulbsi?af
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2.3 Bioplynové procesy

2.3.1 Substrat

Substratem se nazyva material slozeny z jedné ameoslozek biomasy. Obetize

substrat rozélit do dvou kategorii.
e Substrat pro aerobni fermentaci
» Substrat pro anaerobni fermentaci

V substratu pro aerobni fermentaci, jak bylo vygedeno, je dlezité dosahnout pestré

materialové struktury. Pestrost z&jif materialy typu klesti,i@zy stroni a jimi podobné.

Substraty pro anaerobni fermentaci jsou oproti tsétisn pro aerobni fermentaci
odlisné ve skladbsloZeni. Nej¥tSi rozdil je v mnoZstvi susiny, jejiz obsah by syt nizsi
nez 5% a vyssSi nez 15%. Dolni mez je nastavena gm&onomického hlediska. Bioplynovy
proces pod touto hodnotou probiha, ale mnozstvy wlidazené ve fermentoru by bylilig
velké a vygznost bioplynu by se sniZovala. Horni mez je nastavsedevsim s ohledem na
technické hledisko, nelbmobsah suSiny vyssi jak 15% #&juje Spatné miserdi michani
substral ve fermentoru. V nejhorSimripadct by mohlo dojit k vytvéeni neprodySné vrstvy,

ktera zastavi proces fermentace.[3]

Pro vyvazenost substratu je téz nezbytny spravmgéponezi uhlikem a dusikem. U
surovin s obsahem vairvazaného dusikufgsahujici 10% hmotnosti organické susiny, hrozi
kolaps mikrobialniho rozkladu intoxikaci mikroorgema prostednictvim volného
amoniaku. Za stabilizovany proces se povazuje otN v pongru 20-30:1. Biologicky
odpad pochazejici ze zedglskych chow je v podstat optimalnim. Za rizikovou surovinu se
vSak povaZuje vepva kejda, ktera ma pamC:N 12-13:1. V tomto simu jsou na tom Iépe
suroviny rostlinného{jpvodu, které maji pogm 20-100:1.[3]

2.3.2 Doba fermentace

Stupa rozkladu, plynovy vykon a vynosnost plynu jsotinmo zavislé na teplét
procesu a dab fermentace. # kratkodobé fermentaci sergqvazr rozkladaji snadno
rozlozitelné slozky substratu, coz ma za naslegskbky plynny vykon, ale na druhou stranu
nizky vynos metanu a nizky stupeozkladu. Na rozdil od toho,fipdlouhych dobéch
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fermentace, kterd se pohybuji od 50 do 8@, diesa plynny vykon, ale zvySuje se plynny

vynos a stupgrozkladu.[3]

Doba fermentace sefiplizné vypatita tak, Ze objem nadrze se wjidmnozstvim
substratu dodaného do fermentoru. Jak bylo &nuinteplota fermentaiho procesu ma na
dobu fermentace velky vliv.fPpouziti teploty v rozsahu 20 - 25°C je doba fentaee okolo
60 az 80 din. V rozmezi teplot 30 - 35°C se doba fermentaceétzkra 30 az 35 dna
zvySenim teploty na 45 - 55°C klesa doba fermentaces az 25dn[3]

2.3.3 Teplota procesu

Jak bylo vySe uvedeno, doba fermentace je velmisiwna teplat substratu ve
fermentoru. Plati tedy¢im vySSi teplota procesu, tim kratSi doba fermentaaurychleni
degenerace substratu. Zasadni nevyhodou je srmobsahu metanu v bioplynu. V praxi se

vyuzivaji ti teplotni oblasti se¢mi tiznymi bakteridlnimi kmeny:[3]

» psychrofilni kmen — baktérie Zijictigeplot pod 20°C

ey

» mezofilni kmen — baktérie Zijici v rozsahu teploa d5 - 45°C
» termofilni kmen — baktérie Zijici v rozsahu teptot 45 - 70°C.

V pribéhu fermentaniho procesu five dojit k vykywim teplot. Mezofilni baktérie jsou
schopny denniho kolisani teploty o 2-3°C koletedsti hodnoty. Termofilni baktérie takto
velké skoky nevydrzi, teplotni vykyvy by nép kolisat vice jak o 1°C kolem istni
hodnoty. Z toho plyne¢im je vysSi teplota fermentaiho procesu, tim jsou baktérie

nachylrgjSi na kolisani teploty.[3]

Obr. €. 2:Teplotni rozdéleni typd mikroorganismi

psychrofilni
tolerantni mesofily
mesofilni

tolerantni termofily
termofilni

extrémni termofily
teplota °C

Zdroj: [5]
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2.3.4 Vytéznost bioplynu

Anaerobni fermentace je velmi citliva na &m skladby substratu, drastické vykyvy
teplot a zndnu pH. Uvedené zémy vedou k sniZzeni produkce plynu, v nejhorSitipauct az
k zastaveni fermentaiho procesu. V ze&délskych bioplynovych stanicich jsou
problematické odpadni vody z chovu skotu, kde s€&ppaji tizné dezinfe&ni pripravky pro
omyti skotu ped dojenim. Chemické slozeni substratu zavisi oejua obsahu uhlohydéat

tuka, proteiri, celulozy atd.[6]

»VytZnost metanu je téz zavisla na oxian cisle uhlikového atomu v molekule
substratu. Kazda surovinova skladba ma odlisné atieémsloZeni ovliwjici vy¥znost a
kvalitu bioplynu. Energie vyprodukovaného metanu d@na kalorimetricky zjighou
brutoenergii vstupniho substratu snizenou o energeodbouratelném organickém podilu a
v mikrobialni biomase a dale sniZzenou o energiit/giomvanou aktivitou mikroorganism
[6, str.30]

VytéZznost bioplynu Ize zvySitipdapravou substratu, tzn. zmenSenim velik&dsstice

substratu¢imz se z¢tSi povrch pro fistup enzym a mikroorganisn.

DalSim aspektem, kteryie ovliviiovat vynosnost bioplynu, je usklafin substratu,
zejména kukki¢ni sildze, senaze, GPS, atd. Zde se ale odbotegnust stetava ve svych
nézorech.Cast odborné wejnosti strikté doporwuje zakryti skladovacich prostor, aby se
zamezilo pistupu vzduchu a vody a tim i zahajeni rozkladwHharast odborné ejnosti
s timto tvrzenim §liS nesouhlasi. Kvalith zhutrény substrat se natolik &¢gni, Ze veSkera
voda dopadajici na povrch substratu okatngtee. Celkové ztraty na takto usklahém
substratu nagsahnou 10 - 12%. V bioplynové stanici v Krasn&eHpad Vitavou ztrata
negesahne cca 8%.[33]

2.3.5 Vliv pH

Vliv pH ptimo zavisi na acidobazické rovnovaze (ABR). ABRharakterizovana jako
dynamicka rovnovaha kyselin a zdsad uvmitkroorganisni. Z tohoto dvodu jsou gkteré
baktérie velmi citlivé na zému pH. Rozsah optimélniho pH se u baktérii prodigkth metan
pohybuje v rozsahu pH 6,2 - 7,8. Bkterych druli methanogel nag. Methanospirillium,
se pH pohybuje v rozsahu 6,5 - 7,5. Olkiepiati, Ze pokud pH klesne pod hodnotu 6,0,
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nastava inhibice procesu diky vzniku neionizovanysiselin, a pokud pH vzroste nad
hodnotu 7,6, nastava &V naristu volného amoniaku inhibice.[5]

V substratech s obsahem masokostni dkpunebo jinych organickych odpadastava
ferment&ni proces velmi snadno a s vysokou ¢éyiosti plynu. B pouZziti organickych
materiati miZze dochazet k snadnémtegavkovani, které z&gini narist volného amoniaku,
zvySeni hodnoty pH a nasledmagicini pokles produkce bioplynui®na hodnota pH, u niz

se produkce zcela zastavi, nefdgw definovana.[5]

2.4 Digestat

Digestat je zbytkovym materidlem vzniklym v biopbuych stanicich po ukaéeni
ferment&niho cyklu. Sklada se ze dvou zakladnich slozelgatim - kapalné slozky a
separatoru - pevn#sti. [25]

» Fugat je tekuty produkt fermerit@iho procesu a svou strukturotippmina odpadni
vody. Povazuje se za novy typ organického hnojmaavany v gilozec. 3 vyhlasky
Ministerstva zerédélstvi ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavka hnojiva. V
zemedélskych bioplynovych stanicich se fugat vyuziva z&m pro hnojeni
zentdélskych pid. Pokud nelze takto fugat zpracovat, nakladaréengako s odpadni

vodou nebo kalovou vodou a Ize ho vypétupbuze daistiren odpadnich vod.

» Separétor, pevnéast fermenténiho zbytku, je kvalitnim organickym hnojivem a
stejre jako fugat ho Ize aplikovat na zédglskou pidu. Alternativa vyuziti separatoru

muze spdivat v jeho pouziti jako substratu pro vyrobu kirdhio kompostu.

Rozdleni digestatu a jeho nasledné pouziti je upraypeaenimi gedpisy uvedenymi

v priloze H
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3 Technologie bioplynové stanice

3.1 Skladovaci nadrze

3.1.1 P¥ipravna nadrz

Piipravna nadrz se zhotovuje proto, Ze neni moznérkainé dodavat kejdu fimo ze
stdji do fermentoru. Z této nadrze je kejda naslguecerpivana (davkovana) dvakrat az
tiikrat den do fermentoru. Je ovSem lepsi, kdyz je davkovast|si. V drivejsi dole se
piipravna nadrz vyuzivala zpravidla pro miseni, r@daovani ¢i vyplnovani hnoje nebo

substratu. Dnes je ale substréitiavan gimo do fermentoru.[3]

Objem gipravné nadrze musi byt dostateé dimenzovan na ffpravnou odstavku
bioplynové stanice, né&stji se uvadi, Ze by fijpravna nadrz #a byt schopna pojmout
kejdu za 2 az 3 dny. Zigodd, Ze kejda je tekutodasti hnoje, musi byt nadrz ofta proti
prisakim. Plynogsnost nadrze neni nutnd. V tomtdpac je piistup vzduchu vitan, protoze
pusobi na zahajeni rozkladného procesu. Diky sv§tiim rozngram jsou gipravné nadrze

zapusiny do zend a zhotovovany z litého betonu.[3]

3.1.2 Skladovaci nadrz substratu

Skladovani substratu pro bioplynovou stanici sev@add steji jako skladovani krmiva
v zemédélské vyrolg. Jsou zde stejné technické parametry i techndiégpostupy. Silazni
Zlaby, jak sedmto prostordm takéika, se zhotovuji na volném prostranstvi, ohtané ze
dvou nebo zeit stran. Siny silazniho zlabu tud takzvané T nebo A panely, které jsou
vysoké 4-6 mefr. Na zem jsou kladeny rovné betonové panely. Vézské vyrolg je
délka senazniho Zlabu 40-60 niedrStka az 18 metrs celkovou kapacitou az 5000 tun.[27]

Silazovani je proces,fipkterém je krmivo (v zewdélské ¢innosti) nebo substrat (v
bioplynové stanici) za stalého udusavani ukladarmpeistoru k tomu vytvinému. Takto
uskladiovana surovina se musi dostatgm zpisobem zhutnit, aby se zamezilo prostupu
vzduchu a vody. Pro zvySeni ochrany s&enpouzit ochranna plachta, kterou je pokryta cela
plocha uskladéné suroviny. Uvedeny postup Ize vSak pouzit jererkrélské vyrokE. U
silaznich Zlab v bioplynovych stanicich, kde rozny dosahuji i 100m délky a 60miisy,
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zminény postup realizovat nelze. Pokud bychom setjopresto pokusili, naskytuje se zde
otazka technologické realizace i fikan ndvratnosti takové investice.

SildZzovani je v podstat zakonzervovani substratu (krmiva), kde konzé&mima
prostedkem je ml&né kvaSeni cukru. iPnedodrzeni spravnych technologickych postup
hrozi degradace usklagme suroviny.[27]

Obr. ¢&. 3: Silazni zlab v ZD Krasna Hora a.s.

: N

Zdroj: Foto AleS Blaha

3.1.3 Koncovy sklad

Koncovy sklad je dvoukomorova Zelezobetonova krahgivnka, kterd slouzi pro
uskladreni fugatu, pipadré neseparovaného digestatu. Fugat je vystupni swaoyio
skorteni fermentace. Kapacita skladovaci nadrze musdinyenzovana tak, aby dokazala
pojmout produkci fugatu za dobu delSi nez &ioe, kdy jsou rostliny ve vegétdm klidu a
nesmi se hnojit. PodroBin se o ¢asovém horizontu uskladni daiteme ve vyhlaSce
Ministerstva zerédélstvi ¢. 274/1998 Sh., o skladovani aigpbu pouzivani hnojiv, ve &ni
pozdjSich pfredpisi.[34]

3.2 Davkovani substratu

Jak bylo vySe uvedeno, do fermentoru se dodavdaektuhé slozka substratu. Tekuta
sloZka substratu (kejda) je dodavana do fermermiouze d¥ma zmsoby.

» Prvni zpisob vyuZiva vysSkového rozdilu skladovaci nadrzekej fermentoru, kde
kejda vtéka samospadem do fermentoru. Vyuziva sepzohcip spojitych nadrzi.
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Tento zpmisob dodavani tekutého substratu se obejde bez etivérg narénych
spotebicu (¢erpadel), proto je u BPS preferovan.

» Pokud BPS nefize vyuzit vySkového rozdiluiipravné nadrze a fermentoru, je zde
zapotebi vyuzit cerpadla, které igcerpava tekuty substratiimo do fermentoru.
Nevyhoda tohoto davkovani je v samotné&enpadle. PouZitterpadla zvySuje vlastni
spotebu elektrické energie BPS, a tim sniZzuje celkowgtmwobenou a prodanou

elektrickou energii.

Pro davkovani tuhych substiiase pouziva takzvany davkaveaDavkova je zdizeni,
které se obeensklada ze zasobniku, Snekovych poday&nekového dopravniku a vaziciho

zdizen.

» Zasobnik podava je nutné kontinuatplnit, aby nedosSlo k narusSeni provozu BPS.
PIréni se provadi nakladam a odstupy mezi jednotlivymi dagglvanimi zavisi na
velikosti zasobniku. P&mi musi byt zaji&#no tak, aby nebyl naruSen kontinualni
provoz BPS. Ze substfaje nutné co nejvice odstiavat jakékoliv cizorodéigdmety
¢i materialy, které by mohly Zjgobit poSkozeni davkove. AvSak opdebeni

Snekovych dopravnikvlivem jemného pisku a&ku se nelze vyhnout.

» V davkova&i se nachazeji dv&i vice Snekovych podava Ty mohou mit dvoji
funkce. Nejen, Ze slouzi jako podagasubstratu do Snekovych dopravnilale
substrat dale zpracovavaji ve farndrceni¢i fezani. Tento proces umozni lepSi
zfermentovani substratu a zvySerintosti celého procesu. Davkovaci Sneci jsou
fizeni automaticky a spoufit se v esré definovanych intervalech. Jednotlivé

intervaly a¢as chodu davkova zavisi na zkusenostech obsluhy.

> Snekové dopravniky slouZi profgpravu substratu z davkasa do fermentoru.
Substrat je pivadén pod provozni hladinu ve fermentoru. Je to jedicbéu
konstrukni zaizeni, které je nenakné na provoz. Zakladem je trubka kruhového
prafezu. Uvnit se otdi dopravni spirdla narfdeli. Nevyhodoudchto dopravnii je
rychlé podléhani optgbeni stn a Sneku  doprav abrazivnich materiél

» Vazici za&izeni slouzi pouze pro vazeni davky substratu dauivo do fermentoru.

26



3 Technologie bioplynové stanice

Obr. €. 4: Davkova® pevného substratu

Zdroj: Foto AleS Blaha

Obr. &. 5: Rezaci $nek v davkové pevného substratu

Zdroj: [36]

3.3 Fermentor

Jednd se o zateplené Zelezobetonové nadrze typuvktuhu. Ve ¥tSing piipadi se
setkdme s nazvem dvoustigpy fermentor; prvni stugenazyvame hlavnim fermentorem a
druhy koncovym fermentorem. Oba fermentory jsou im@hou a koncovym skladem

propojeny pepadovym potrubi &rpacim centrem.
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Obr. ¢&. 6: Déleni anaerobnich reaktoii (fermentori) podle tyma a systéni

REAKTORY A REAKTOROVE SYSTEMY
ANAEROBNI DIGESCE

o 1

REAKTORY REAKTORY NA
KAPALINOVE TUHOU FAZI
BIOMASA NA BIOMASA O
REAGUJICIM FIXOVANA NA ;;\{I\’t!;l(()":i
SUBSTRATU ZARIZENI
FAKTO oo
g o VYPLNOVE
PROSTOREM REAKTORY
RETORY HYBRIDNI
DELENE A REARTORY
STUPNOVITE ]
BIOMASA
NA NOSICI REAKTORY
FLUIDNI

Zdroj: [5]

3.3.1 Hlavni fermentor (HF)

Do hlavniho fermentoru asti Snekovy dopravnik tuhébbstratu a potrubi praipod
tekutého substratu. Tyiose zde nejvice bioplynu a jeho objem j&gech tisit kubickych
metrii. VngjSi strana fermentoru je opaha sendviovymi tepeli izolatnimi panely. Strop je

opaten tepelnou izolaci z extrudovaného polystyrénydadizolani folie.

K zajis€ni konstantni aifblizné stejné produkce plynu se provadi davkovani vigekra
denrg po stejnych davkach. iezitou sodasti hlavniho fermentoru je teplovodni¢hbvé
topeni, které je upe¥no na vnitni strag plase vngjsiho i vnitniho kruhu a udrzuje teplotu

fermentoru v optimélni oblasti. @ jefizen prostednictvim teplotniho senzoru.

s

NejdilezitejSim zd&izenim jakéhokoliv fermentoru jsou pomaldba michadla.
Michadla jsou umigha v pravidelnych rozestupech na kruznici ngedstim poloniru.
Nekdy mize byt fermentor opgn rezervnimi instat@mimi otvory pro moznost zémy
dispoziniho usptéddani michadel. Michadla maji hlavnéeli homogenizovat a rozlozZit
teplotu po celém obsahu fermentoruil€Zité je i jejich natdeni, které nejpstji byva okolo

66°. Pd@et michadel je zavisly na velikosti fermentoru. \R@ michadel zavisi na
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zkusenostech obsluhy a obsahu sudiny v substtésiprovozu michadel se v jednotlivych
BPS liSi, obec# lze jenfici, Ze jsou v provozu vzdyied davkovanim substratu, aby se cely
obsah fermentoru rozpohyboval, dale psiksamotném davkovani substratu a nasidadoo

skorteni davkovani.

Obr. &. 7: Michadlo HF Obr.¢. 8: Michadlo KF

Zdroj: Foto Ales Blaha Zdroj: Foto AleS B&ah

Fermentor dale obsahuje takzvany sedim@ntaskérny kanal, ktery slouzi pro
zachyceni pevnychijmeési ¢i usazenin. Tento kanal jéeba pravidelé kontrolovat adistit.

Jednotlivé intervaly jsou nastaveny podlefpby provozu.

3.3.2 Koncovy fermentor (KF)

Koncovy fermentor , &kdy nazyvany i jako dofermentor, je #&m vnitnim prstencem
ferment&ni nadrze. Je to druhy stupdéermentace, ve které vznika 10 — 15% produkce
bioplynu. Rivod substratu je realizovan diyprostednictvim gepadu z hlavniho fermentoru,
nebo nuceti pomoci centralnihocerpadla. V dofermentoru neni standardomisgéno
teplovodni pihtivani. Jeho afev je realizovan fes sénu druhého stugnfermentoru, pes
kterou prochézi dostates velké mnoZstvi tepla z hlavniho fermentoru. Oddigkestatu je

ieSen progednictvim gepadu.
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Obr. €. 9: Fermentor typu ,kruh v krudu®

%

| []]
1T
L[]

T

Zdroj: AleS Blaha

3.3.3 Priibéh uvedeni do provozu

Na paatku procesu je napust hlavni fermentor. Néasgji je naphovan hoezi
kejdou. Mér casté, ale z hlediska urychleni uvedeni BPS do pmavge napoushi

fermentoru digestatem z jiné BPS. V nejhorsifpat se fermentor napousti vodou.

Takto napuginy fermentor je postugnohtivan na provozni teplotu. @v se provadi
externimi tepelnymi zdroji. Néasgji je ohtivani fermentoru provato prostednictvim
nahivaci kolony, ta spaluje plyn (butan). Nevyhodoundim procesu je cena. Cena za
spotebovany plyn a zagpceni kolony se pohybuji ¥adech gkolika set tisic korun. Druhym
zpisobem ofivani, se kterym se setkameéegevsSim v zeguélskych BPS, je vyuzivani
praskovych kofl na uhli, kterymi obvykle ze®délské objekty disponuji. Cena za uhli
mnohdy nevystoupa ani k 50% ceny provozuitvati kolony. Zidka se vyuziva ndfvani
fermentoru prosednictvim elektrické energie. Niawani fermentoru o objemuekolika tisiai

kubickych meti je ekonomicky velice nerentabilni.

Pt postupném otivani se obsah fermentoru promichava, aby tephlut@aného média
byla rovnongrna. Je dopokteno, aby se teplota ve fermentoru zvySovala o BH@en, ale
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tak velkych objemech je dosazeni této hodnoty velhiizné. Proto se dopaiuje, aby se
BPS uvadla do provozu v letnich &sicich. Teplota topného potrubi u¥rférmentoru nesmi

piesahnout 80°C. Cely procesitdani fermentoru na provozni teplotu trva cca 6ityd

Poté, co je dosazena optimalni teplota, smealavkovat substrat. Vznikly bioplyn se
nejprve spaluje prodnictvim bezpgnostniho plynového Héku. Poté, co se kvalita a
mnoZstvi bioplynu zvysi, 2ae se spalovat pomoci kogenarigjednotky. Uvedeni do piného

provozu BPS trva i 4 ssice.
3.4 Cerpaci centrum
Cerpaci centrum je centralerpaci systém spojujici nadrze BPS, ktery umj®
piederpavani materiél mezi jednotlivymi nadrzemi BPSCerpaci centrum vyuZivéiit
moznosti pecerpavani.
» Z prijmové jimky do hlavniho fermentoru, dofermentdetancového skladu
» Z hlavniho fermentoru do dofermentoru, koncovéhadik

» Z dofermentoru do hlavniho fermentoru, koncovéHadik

Cerpanim z dofermentoru do hlavniho fermentoru urfrogntzv. recyklaci provozni

kapaliny, kdy jetast digestatu pouzitaitdni vstupniho substratu.[3;10]

3.5 Separator

Separator je z@&eni oddlujici od sebe tekutou a tuhotidst. Ol casti jsou
dopravovany do oddenych skladovacich #iaeni. Kapaln&ast (fugat) putuje potrubim do
meziskladu a odtud je daléegderpavana do stavajici koncové jimky. Pevast (digestat) je
sypana na viku a gepravovana do skladu pro digestat. Separator jsttrmiedle koncové
jimky a je zageSen. Cely objekt pro separovani olsésti ma dv nadzemni podlazi. V 1.NP
se nachazi vika na digestat a v 2.NP vlastni sepafazaizeni. Ok separované&asti se

vyuZzivaji jako kvalitni pirodni hnojiva.
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Obr. ¢. 10: Budova separatoru Obr¢. 11: Separator

Zdroj: Foto Ales Blaha Zdroj: Foto AleS B&ah

3.6 Plynojem

Tvorici se bioplyn se odvadi z hlavniho fermentoru déexnentoru pro zkvaligni
bioplynu (zvySeni obsahu GH Z dofermentoru je bioplyn svéd plynovym potrubim do
kondenzani jednotky, kde kondenzuje vodni para obsazené&phymu. Bioplyn zbaven
vodnich par je odvam prfimo do externiho plynojemu. V plynojemu se bioptyomadi, aby
nedochazelo ke kolisani mnozstvi a jeho tlaku, sled& je prevadn do kogeneri
jednotky. Rivod plynu do kogenetai jednotky je nucenyips plynové dmychadlo. Plynové
dmychadlo zajituje konstantni fivod bioplynu jak pro kogenefai jednotku, tak i pro
bezp&nostni hasdk.[23]

Plynojemy pouZzivané u bioplynovych stani@zame rozdlit:
» podle konstrué&niho materialu na: kovové, plastové, gumotextilkbmbinované,

» podle provozniho tlaku na: nizkotlaké (< 50 kPdyedotlaké (1 az 2 MPa),
vysokotlaké (15 az 35 MPa).

U BPS v zemdéIstvi se pouzivaji fgvazre gumotextilni dvoupla®vé plynojemy nebo
gumotextilni vaky, které jsouipdevSim umishy v betonovém valci. Tyto plynojemy jsou
negastji nizkotlaké a sedotlaké, Mizeme se ale i setkat s podtlakovymi plynojemy, jede
bioplyn vysavan dmychadlem.[23]
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Obr. €. 12: Typy plynojemi

PLYNOJEMY
STREDO A . I
VYSOKOTLAKE NIZKOTLAKE
pretlak nad 5 kPa pietlak do 5 kPa
T 1
ROZDELEN{ SUCHE
PODLE
TLAKU Jjednoduché . .
- sticdotlake
5-400 kPa vicedilné =
A teleskopické mcmhu‘m_\
- vysokotlaké > v peviych
nad 400 kPa pouzdrech
KONSTRUKCE membrany
- kulové zat&Zované

B s pohyblivym
- villcové pistem "
membrany
- potrubni =] s protitlakem

- plynu
j £ s obvodovym
MATERIALU ‘s membranou (Ssndnim

- ocelové

- plastové

- kompozitni

- kombinované

[9)

Zdroj: [5]
3.7 Suseni bioplynu

SuSeni bioplynu (odl@enim vodni pary od bioplynu) se provadkolika zpisoby.
Jednim ze zjsohi je ochlazeni bioplynu pod rosny bod vodni pary pétrgy ohev.
Mechanické né&stoty, které bioplyn obsahuje, spolekilivodplavi kondenzat. Druhym
zpisobem je umighi odlwovata vodni pary do plynového potrubi. Tyto odilwate jsou
situovany v nejnizSim b&dplynového potrubi, aby do nich mohly kondenzovaéy

samospadem stékat. Takto nahrodmgdkondenzat je figcerpavan do fijmové jimky nebo
piimo do fermentoru.[31]

3.8 Plynové potrubi

Plynové potrubi vedouci z plynojemu do kogetergednotky je opaeno hlavnim
ru¢né ovladanym plynovym ventilem nebo elektromagnetiokyentilem. Oba bezprostni
prvky jsou umisiny uvnit provozni budovy bezprasidre za kompresorem. Na plynovem

potrubi jsou umishy plynoneér a analyzator plynu, které se nachazeji &ivm provozni
budow.
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Plynové potrubi, vedouci k bezfm®stnimu plynovému héku, je roviZz opateno
ru¢né nebo elektronicky ovladanym ventilem. V plynovéwotrpbi u kogenekai jednotky a
bezpénostniho plynového lt@ku je umistna téZ ochrana proti #mému zapalu. ied
zahajenim provozu plynového potrubi je nutné progksusku plynatsnosti a provést revizi
tohoto zaizeni opravanou firmou ¢i reviznim technikem. Z bezpeostniho hlediska je
rovnéz nutné proSkolit obsluhu BPS na plynovéntizeni. Plynové potrubi a spebice
k nému pipojené podléhaji periodicky zkouskam a provoznawizim, které jsou podrokn
zapisovany do reviznich knih vedenych ke kazdénatisipii dle CSN 38 6405.[11]

3.9 Plynovy bezpé&nostni hatak

Plynovy bezpeénostni he#ak je v BPS nutnym bezpeostnim z&zenim. Slouzi
k zabragni Gniku produkovaného bioplynu do volné atmosfévydol® ne&iinnosti
kogenerani jednotky. Jedna se o f#meni pracujici s otégnym hdenim a
s vysokonagrovym zapalovanim. Nizka produkce emisi produkovd@napalovani bioplynu
horakem neni brana naetel. (Einnost modernich bezpeostnich htaka je vy3si nez 98%,
C0Z znamena, Ze &3 plymi shdi az na oxid uhtity a vodu. Heak se nachazi ve volném
prostranstvi nejblize vSak 15m odrstbudov. V &chto vymezenych prostorach se nesmi
vyskytovat zadnéiedmnety, které by mohly zfisobit pozar. Bezgmostni hdak je v provozu
pouze pi uvadini BPS do provozu a santepre i pii odstavce BPS. Provoz bezpestniho
horak v pfibéhu provozu BPS je zaji&t jen tehdy, je-li nad#rna produkce bioplynu.[13]
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Obr. €. 13: Plynovy bezpénostni hatdk

Zdroj: Foto AleS Blaha
3.10 Kogenerani jednotka

3.10.1 Kogeneratni jednotka

Elektricka energie bude vyréha pomoci upraveného zazehového motoru spalujici
bioplyn. Motor je osazen turbodmychadlem wjérim palivovou smis, kompresorem
palivové smdsi, chladé palivové smisi a elektricky fizenou Upravou palivové sisi.
Spalovaci motor kogenetai jednotky (dale jen KGJ) musi byt ochlazovankars tepelna
energie z motoru bude vyuZitd pro pokryti tepelnyttat fermentoru, ifpadré pro vytagni
aredlu. Nespoebované teplo bude uvmlvano pomoci vzduchovych chladi

Bioplyn vstupujici do KGJ sttaje kompresor; tim se prudce otepli a je nutné jej
ochladit prostednictvim chladie palivové smssi. Chladé palivové snisi se ovlada
automaticky zidiciho systému kogenemai jednotky.

Teplonosnym médiem v topném okruhu je voda a vdibien okruhu chladici médium
uréené vyrobcem technologie.
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KGJ a veskeréifsluSenstvi se unmisje do samostatného objektu. Vzduchové cliadi
a chladée palivové smssi jsou umistny mimo objekt, avSak &$né blizkosti strojovny.
Hlavnimi komponenty jsou KGJ a generator, dale ooyv potrubi, obhova cerpadla,
expanzni nadoby a ventilace. & uzawry nalezneme na veskerych potrubnich okruzich.
Okruh pro odvod tepla z KGJ realizujeme pfedhictvim kotlového roztlovate. Okruhy se
vybavuji olghovymi ¢erpadly s regukmimi ventily, sméSovaci armaturou pro moznost
regulace teploty topné vody aipadré n¢kolika trojcestnymi ventily s dalkovym ovladanim.
Z kotlového kombinovaného roddvate se topna voda napoji na hlavni kombinovany
rozdklova¢ prostednictvim hydraulické spojky. Hydraulickd spojkawsti pro vyrovnavani
tlaka. Kotlovy kombinovany rozglovac je opaten odbdékami pro napojeni okruhu pro
vytapini fermentoru, fipadré pro okruhy na vytami objekti v blizkosti BPS. VeSkeré
okruhy gipojené k hrdlu hlavniho kombinovaného rélodace jsou osazeny éhovymi
Cerpadly, regulenimi ventily, zgtnymi ventily a smiSovacimi ventily srenim ¢i
automatickym ovladanim. Rozvody tepla jdedené jako uzadené soustavy, proto musi byt
osazeny expanznimi nadobami s pojistnym ventilemaaometrem. Pro moznost dop@ast

potrubi se v objektu strojovny nachativpd provozni vody.

Chladici z#izeni je umistno mimo prostory strojovny, avSak &shé blizkosti budovy
strojovny, a opdeno okthovym ¢erpadlem s trojcestnou armaturou. Potrubi se naehagti

uvnité objektu a Zasti vre objektu a musi byt odizolovano, aby nedoslo k pagabsluhy.

Vyfuk spalin z kogenetmi jednotky se napojuje na tluénhluku, @gipadré tepelny
vymeénik, a je vyveden do venkovniho prostoru. Cely W@y systém musi byt dimenzovan
na kratkodobé tlakové razy.

Vétrani strojovny zajifuje piivod spalovaciho vzduchu pro KGJ a &mre vyvadi
sélavé teplo ze strojovny. ¢Wfani strojovny zajifuje vzduchotechnika. Po uvedeni

kogenerani jednotky do provozu pracuje nasléginé v automatickém rezimu.
Ridici systém pibézné monitoruje cely systém a wipadt poruchy nebo nespini
kritérii pro provoz provede varovnou signalizacbaeelkovou odstavku. Nasledné sgnét

jednotky do provozu zavisi naigin¢ odstavky.

36



3 Technologie bioplynové stanice

Obr. ¢. 14: Kogenerani jednotka

Zdroj: [37]

3.10.2 Generéator

Vyrobu elektrické energie zaii§je automaticky trojfazovy synchronni generator.

3.10.2.1P¥ipojeni generatoru k siti

Chceme-li synchronni generéatotigmjit k distribwni elektrické siti, musime zajistit,
aby v okamziku ppojeni generatoru ksiti nedoSlo k proudovému raau k
elektromechanickému vyrovnavacimu pochodu. Protg®jpni generatoru k siti se nazyva
fazovani generéatoru a provadi se automaticky posyuathronizani jednotky. V okamZziku,
kdy jsou okamzité hodnoty n&p sit Us a nagti generatoru J totoZzné a tato n&f budou
mit i stejny ¢asovy ptibéh, dojde k spolehlivému fifazovani. Cas potebny k dodavani
plného vykonu KGJ do elektrické &thd sesynchronizovani trva cca 2 minuty.[12]

3.10.2.2Podminky p¥i fazovani

1. Okamzité hodnoty n&p sit Us a nagti generatoru d jsou stejné. Nastaveni riip
generatoru na hodnotu ripsit se provadi buzenim. N&tp sit a gipojovaného generéatoru
musi byt pi fAzovani stejné, neliaozdil mezi obma nagtimi se i zapnuti projevi jako

naraz jalového proudu.
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Mrivriw s

2. Casové pibéhy nagti Us a Us jsou stejné. Shodné kmitty jsou dileZitéjsi nez
shodnost nafti. Odchylky se projevi jako nar@&mného proudu. Narazy jsou vyvolany tim,
Ze rotor generatoru se musi urychlit nebo zpompbtle toho ma-li generator nizSi nebo
vySSi kmit@et nez dana &i Tento naraz Zjsobuje zn&é mechanické namahani KGJ a

generatoru.

3. F&zovy posun mezi n&fm si€ Us a nagtim generatoru Y je minimalni, Uhlova
shoda nutna, jinak vznika proudovy naraZisgqbeny rozdilem na&g obou fazoil. Rozdil

zpasobi vyrovnavaci proud, jehoz maximalni hodnotasios fazovym ahlem.
4. Sled fazi generatoru asije stejny.

Pokud je diferencetpfazovani vSechit hodnot, tj. nagti, kmitoétu i ahlu, vyvine kazdy z

nich vyrovnavaci proud, ktery se naslédektorow stita. [12]

Synchronizaéni jednotka musi:
» byt navrZzena tak, aby za provozu nisgbila ,,odstaveni kontakt
> byt dostaténé¢ dimenzovéana, aby odolavala trvalému plnémuzzatacimu proudu
generatoru
» odolavatcastym spinacim cykin a proudm tvoricich se v fipact, Ze generator
nebude sesynchronizovan
» byt schopna provozu i za podminek poruchy jiikdgd zkrafi.

Tab. ¢&. 2: Parametry synchronizani jednotky pro sesynchronizovani se siti:

Rozdil napéti +/- 0,5%
Rozdil frekvence 0,1 Hz/s
Fazovy uhel +/- 10°

Cas sepnuti jednotky 50ms

Sled fazi musi odpovidat

Zdroj: Technickd dokumentace GE Jenbacher
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4 Navrh bioplynové stanice a ekonomické zhodnoceni

4.1 Provozni rezimy BPS

4.1.1 Uvedeni do provozu

Po uvedeni fermentoru do provozu (popsano v kapidB.3) a dosazeni konstantniho
piisunu bioplynu zahajime samotné sp&iSKGJ. Motor KGJ se startuje stéjjako kEzny
spalovaci motor. Oprotiinym spalovacim motdm se motor z KGJ nesmi hned po startu
provozovat na plny vykon, hrozilo by prasknuti hioknotoru. Poté, co bude dosaZzena
provozni teplota, ipoji se KGJ prosednictvim synchronizmi jednotky k elektrické

distribueni siti.
4.1.2 Normalni provoz

V bézném provozu BPS pracuje KGJ 24 hodin dgpm cely rok, vyjimkou jsou pouze
planované odstavkyi udrzby. Provozni doba jednotlivych spattici v BPS se pohybuje
v minutach az hodinach dehnn

4.1.3 Odstaveni provozu
Pfi odstaveni se KGJ vypne a beapestni plynovy htadk spusti. V fpac delsi
odstavky se snizi mnozstvi davkovani substratu. 2dtvg, o které Ize snizit davkovani
substratu, zavisi na zkuSenostech obsluhy.
4.2 Vlastni energeticka spokeba BPS
Vlastni energetickou sp@bu nizeme rozdlit do dvou kategorii:
» Vlastni elektricka spéeba

» Vlastni tepelna spteba

4.2.1 Vlastni elektricka spotfeba

Vlastni elektricka sp#éba neni podé®vanou veltinou, ma pimy vliv na celkovou
hospodarnost BPS a je tedy nutné vlastni elektncgpotebu peélivé sledovat. V ramci
ekonomického zhodnoceni se na vlastni elektrickpatiesbu niZzeme divat i jako na
spotebu, ktera snizuje fakturované mnozstvi elektriehérgie bez naroku na zeleny bonus.
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» Vlastni spateba KGJ — jedna se o spaliu nutnou pro provoz KGJ (kompresor
palivové sndsi, ventilatory chladicich systénatd.)

» Vlastni technologicka spiaba — jedna se o spebu nutnou pro produkci bioplynu
(michadla v hlavnim fermentoru a koncovém fermantodavkovée substratu,

podav&e substratuierpadla, kompresory atd.)
» Ostatni spdtba BPS — spiba z pohledu produkce bioplynu GkFita

Na za¥r mazemetici, Zzec¢im vyssi je pimérné vyuziti plného vykonu KGJ, tim nizsi je
procento vlastni spieby BPS.

4.2.2 Vlastni tepelna spoteba

Do vlastni tepelné sp@by se zahrnuje pouze teplo prorehfermentoru. Moznosti
vyuziti tepla z BPS je popsano v kapitole 5.8 Vyiu&pla.

4.2.3 Energeticka spofeba

Hlavnimi vystupnimi sloZzkami v energetické bilajsnu teplo a elekina. Cast celkové
vyrobené elektrické energie se vyuZzije pro vlaspuotebu BPS a&ast vyrobeného tepla pro

ohrev fermentoru. Energeticka bilance je znazoenna nasledujicim obrazku.

Obr. €. 15: Energetickéa bilance

Vlastn| spotfeba elektiiny 7%

Vyrobena elektfina Prodana
A% elektiina
Substrat Bioplyn Ziraty 16%
Fermentor 100% KGJ
Vyrobené teplo QOdpadnl
43% teplo

Vlastni spotfeba tepla 20%

Zdroj: AleS Blaha
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4.3 TechnickéreSeni navrhu vlastni spateby bioplynové stanice

Navrh vlastni spaeby bioplynové stanice respektuje zasady stanodéméyhlasky
499/2006 Sb. iil. ¢. 1 — Dokumentace pro stavelifdeni (DR), ¢ast Pozemni (stavebni)

objekty. Je zde popsanast technickéhéeseni.

4.4 Vyvedeni vykonu z BPS

Synchronni generator dodava elektrickou energisito ktera je transformovanags
vykonovy transformator 22/0,4kV. Navrh transformétge v souladu SCSN EN 60076
Vykonové transformatory. Transformator je navrzak, aby byl zatiZzen maximama 75%

svého jmenovitého vykonu.

Pel

z= iﬂx 100 (%; kw; —; kVA)
T

z zatizitelnost transformatoru [%]

Pel elektricky vykon [kW]

cose Ucinik [-]

St zdanlivy vykon transformatoru [kVA]

Vykon transforméatoru pro BPS musi byt dimenzovarnvykon kogeneréni jednotky.

Kabelové vedeni pro vyvedeni vykonu bude vedenararaiové trase k transformatoru.

4.5 Napajeni vlastni spoteby

Rozvad¢ vlastni spaeby bude napajen z odiky na vyvedeni vykonu do distribi
sit. Nachazi se v objektu provozni budovy v rozvodiektro. Napajeni je vedeno pomoci
kabelovych kandl Z rozvadce jsou napajeny vSechny technologické pohony, tdolické
rozvadice, stavebni (SEL) rozvad, SKR a EPS. Seznam spebiit a vykonové bilance jsou

vidét v nasleduijici tabulce.
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Tab. €. 3: Vykonova bilance:

Normalni provoz
Nazev R (kW) F;f;gg Soudobost Pfseﬁ’g;{,t\"l")”y
Michaci Snek davkova 34,09 Olsas 0,1 3,40
Michaci Snek davkova 34,09 Olas 0,1 3,40
Michaci Snek davkova 34,09 | Obas 0,1 3,40
Podavaci Snek davkova 8,52 Oldas 0,2 1,70
Podavaci Snek davkova 8,52 Olgas 0,2 1,70
) Michadlo hlavni fermentor 12,36 Cds 0,4 4,94
%_ Michadlo hlavni fermentor 12,36 Cds 0,4 4,94
‘é Michadlo hlavni fermentor 12,36 Cds 0,4 4,94
‘_E Michadlo koncovy fermentor 20,33 s 0,2 4,06
ié; Michadlo koncovy fermentor 20,33 (¢:13 0,2 4,06
E Centralnicerpadlo 8,52 | Oims 0,1 0,85
o Dmychadlo odseni 8,52 Obas 0,1 0,85
Cerpadlo vytapni HF 8,52 | Obas 0,1 0,85
Cerpadlo vytapni KF 8,52 | Obas 0,1 0,85
Motor separatoru 2,14 ©as 0,1 0,21
Michadlo 8,52 Obas 0,1 0,85
Cerpadlo fugéatu 20,88| @hs 0,1 2,08
i)iba e 20,00 | Olas 0,1 2
EPS 1,50 Trvale 1 1,5
SKR 1,50 | Trvale 1 1,5
Suma 285,72 48,16

Zdroj: AleS Blaha
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4.6 Technologicky rozvad¢ v objektu provozni budovy (TRPB)

Rozvad¢ je umisén v objektu provozni budovy a ma 6 poli, (4 velkéhgny a
odbaky na dalSi rozvaite do pole, 8 armatur nebo malych polopéivodni pole = extra
pole do pole). Do kabelového prostoru rozadjsou kabely fivadkény a vyvadny spodni
stranou. Rozvad je koncipovan jako jednostranny, oceloplechovyveok¢. Ovladani
vyvodi je dle poZzadavk technologie. Schéma technologického roz¢adorovozni budovy
naleznete v filoze E.

4.7 Technologicky rozvad¢ v objektu separace (TROS)

Rozvad¢ je v objektu separace a ma 2 pole, (osazeni do \poltechnologicky
rozvad¢). Do kabelového prostoru rozvae jsou kabely fivadény a vyvadny spodni
stranou. Rozvad je koncipovan jako jednostranny, oceloplechovyveok¢. Ovladani
vyvodi je dle poZzadavktechnologie. Schéma technologického roz¢ads objektu separace

naleznete v ifloze F.

4.8 Stavebni rozvad¢ (SEL)

Stavebni rozva#t je uken pro napdjeni elektrickych izzeni stavebnich objekt
Nejcastji pro napajeni stavebni elektroinstalace, vzduetimtiky, zdsuvkového obvodu,
vngjSiho a vnitniho os¥tleni atd. Minimalni kryti rozvagte musi byt IP44, ovladaci panel
IP2. Pokud nemohou byt diee rozvadce trvale zaieny, musi mit panel kryti 1P44.
K hlavnimu vypinai rozvad¢e musi byt vzdy snadnyiigtup. Rozva&gk ma givody a
vyvody spodem do kabelového prostoriivedy a vyvody jsou neovladané. Rozvéade

koncipovan jako jednostranny, oceloplechovy roz¢afB2]

4.9 Elektricky rozvod v arealu BPS

Venkovni rozvod mezi jednotlivymi objekty BPS bugeoveden pomoci kahel
umisgnych v chranikovych trasach. Uvnitobjekti je rozvod pomoci kabéla pomocnych
konstrukci, vnitni elektroinstalace odpovid&SN 33 2130 ed. 2 - 4. dil. Nejstji se budou
vyuZivat kabelové lavky umisié na sinach objeki. Pod rozva&i bude kabelovy prostor

pro vkladani kabél
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4.10 Navrh oswtleni véetné nouzového

Navrh os¥tleni a os¥tlovacich soustav je proveden s ohledem na poZadova
oswtlenost pislusnych prostdr a ¢innosti provadné v daném prostoru. Navrzené hodnoty
oswtlenosti norméalniho ostleni jsou v souladu €SN EN 12464-1. Hodnoty ostlenosti
nouzového ositleni jsou v souladu s pozadavik$N EN 1838 pro vnihi prostory. Napajeni
swtelného obvodu bude ze SEL roze&el Nouzové ositleni bude provedeno za pomoci
swtel s autonomnimi zdroji. Vzhledem k rozlehlostjekii budou rkteré sételné obvody
ovladané pomoci pulznich spéfisa styk#&i. Kabelové trasy s¥elného obvodu jsou vedeny
po kabelovych lavkach a déale v elektrotechnickystath.

4.10.1 Navrh venkovniho osétleni

Venkovni rozvod je proveden v soulad$N EN 60598-2-3. Venkovni ostleni bude
napajeno ze SEL rozvatk. Ve vyvodu budou umisty prepitové ochrany. Stozar bude
vetknuty, bezpatkovy o vySce 8m. Svitidla budouokgdlakd sodikova svitidla, ktera budou
ovlddana soumrakovym spifean, nebo dalkay z velina. Propojeni jednotlivych &el
venkovniho osgtleni bude pomoci stoZzarovych rozvodnic.¢tBv budou v rozvodnicich
jistétna pojistkami. Kabely, detné vlastniho uzemimi, budou pokladany do vykopu s

piskovym loZzem

4.11 Navrh vnit¥niho a vréjSiho uzemréni

Navrh uzemini je vsouladu sSCSN 33 2000-4-41 (ed.2) Ochrandeg Grazem
elektrickym proudem({SN 33 2000-5-54 (ed.2) Uze®ni a ochranné vose, CSN 333201
Elektrické instalace nad AC 1k\;SN EN62305-1+4 Ochranargunl bleskem —¢ast 1+4.
Zemnici sf elektrarny jako rfizova sf z pask Fezn. VSechny objekty budou mit po obvodu
z&kladi umistny obvodové uzen@mi (zemnici pasky FezZn), které budépjeno na zemnici
sitt BPS. Uvnit objekii bude vnitni zemnici 4 tvofena pomoci CYA rdénych slagnych
lan, kter4 budou ifpojena na obvodové uzewgmi. Ochranné a pracovni uzenn
elektrickych z#éizeni bude provedeno dle zasad hlavniho andgipiho pospojovani a
piipojeno na vnini zemnici gi. Budovy jsou chrémy pred bleskem bleskosvodem.
Bleskosvody jsou ifipojeny k zemnici siti BPS. Uzerdmi elektrickych rozvagtu,

piepitovych ochran, vodivych konstrukci elektroinstalacejodivych  konstrukci
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vzduchotechniky, technologie a stavy jéippjeno na zemnici vedeni a je zahrnuto do
systému hlavniho a dapljiciho pospojovani. Pro tato pospojovani je vyauzidénych
slargenych vodeu predepsaného fifezu. Spoje jsodeSeny svorkami, isroubovanim nebo
svaenim a jsou ozri@ny Zlutozelenou barvou. Spoje jsou mechanickyraglathragné ped

korozi a jsou dimenzované ngegdpokladané proudové zatizeni.

4.12 Ekonomické zhodnoceni

Navratnost investnich naklad, vliozenych do BPS, je zavislé na dqivovozu KGJ, a
maximalizovanim vyuzitelnosti vyrobenych energép@iné a elektrické). Provozni doba KGJ
by nentla klesnout pod 8000 hodin . Pro zvySeni ekonomické efektivity provozu
musime sledovat a optimalizovat vlastni energeticlkpotebu, zejména pak z hlediska
spoteby elektrické energie u michad&trpadel atd.

Zvyseni investinich naklad, je v rekterych gipadech oprawné, zejména pokud vyslednym
efektem je snizeni provoznich nakigaipadré zvySeni vynos.:

» Paizeni efektivijsi technologie pro sniZzeni elektrické spbty
» Paizeni kvalitnich materiéla technologii pro zvySeni Zivotnosti
» Celorani vyuziti vyrobené tepelné energie

Zmeéna provoznich nakldde v case zjgsobena zejména:

» ZvySenim ceny vstupnich surovin v obdobi nizkézskli
» Legislativnimi zngnami

» Starnutim technologii a nutnosti jejich oprav a ¥gm
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5 Alternativni vyuZziti bioplynu

Bioplyn se v dnesni deébvyuziva gedevsim ke kombinované vyroblektrické energie

a tepla (kogenerace). V této kapitole ovSem poglt&unativni vyuziti bioplynu a BPS.
5.1 Bioplyn v dopravé

Jednou z alternativnich moznosti vyuZziti bioplyaygho Uprava na takzvany biometan,
ktery je svoucistotou srovnatelny se zemnim plynem. Obsah metanykle gevySuje
hodnotu 95%. Pravproto, Ze vlastnosti biometanu jsou srovnatelngesenim plynem, Ize
ho vyuZzit jako nahradu za steny zemni plyn (CNG) pouZzivany jako palivo v motgrch
vozidlech. Diky tomu, Ze je biometan kvalitatvarovnatelny se zemnim plynem, Ize jej se
CNG v libovolném poréru misit. Z toho plyne, Ze vyuZziti biometanu v dam@rnevyzaduje
jakoukoliv Upravu stavajici CNG infrastruktury. Nelbuci slozky obsazené v biometanu
(nagr. sulfan, oxid uhliity a vodni para) se musi odstranit. Technologge(pravu biometanu
se nazyvaji PSA metoda, tlakova vypirka, chemidisogpce a membranové procesy.[29]

» PSAtechnologie:
Pro separaci oxidu uliliiého se pouzivaji tzv. Van der Waalsovy sily, &gazou
molekuly CO2 na vysoce porézni latky, desjtji aktivni uhli. Absorpce CO2 probih&
za zvySeného tlaku a desorpce (regenerace absppestiizeném tlaku. V absorbéru
dochazi k cyklickému gmeni tlakové podminky, podigehoz se i tato metoda nazyva
PSA (z angl. Pressure Swing Absorption).

» Tlakové vypirka:
Technologie vyuzivajici rozdilnou rozpustnost f@iywe vod ¢i jiném roztoku. Oxid
uhli¢ity, ¢pavek a sulfan se mnohonasélépe absorbuji nez metan. Odbouravani
nezadoucich latek probiha za zvySeného tlakitemz @i atmosférickém tlaku a
teplog 25°C ma CQ 25 krat ¥tSi rozpustnost nez metan,FHténgr 80 krat a NH
vice nez 20 tis. krat. Jako abs@mp médium se neépsgji pouziva voda (water
scrubbing).

» Chemickavypirka:
Vyhoda oproti tlakové vypirce je vySSi schopnostcaipce nezadoucich plyna to i
pii atmosférickém tlaku. Jako wreptjSi absorbér se pouzivd monoetanolamin.

Koncentrace metanu v bioplymu j& peto technologii i 99%.
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» Membranova separace:
Princip membranové separace &pé v rozdilné pichodnosti jednotlivych sloZzek
bioplynu tenkou membranou. NezZadouci latky skrz bréamu prochazeji vol
zatimco metantstava ped membranou. Koncentrace metanu je zavisla natpauz
materialu membrany a jejim gtaMembrany jsou néastji tvoreny polymery. B
optimalnich technologickych podminkach se dosakaojecentrace metanu v rozsahu
97-98%.

5.2 Nahrada zemniho plynu

Jak bylo v pedchozi kapitole popsano, po Upfavioplynu na biometan dosdhneme
stejné kvality metanu, jakou ma zemni plyn. N&ivyhoda ndhrady spiva ve skuténosti,
Ze se ob slozky biometan a zemni plyn daji libovélmisit a neni tedy nutné budovat nové

plynovody.
5.3 Virtualni elektrarny

DalSi z moznych vyuziti BPS je jeji &aneni do tzv. virtualni elektrarny. Jedna se o
koncept sdruzujici skupinu decentralizovanych Zdebdgktrické energie, které mohou byt jak
z obnovitelnych tak i neobnovitelnych zdipjnagiklad kogeneréni jednotky, ¥étrné
elektrarny, malé vodni elektrarny, fotovoltaick&lkatarny apod.. Hlavni princip sgigd v
propojeni vice zdrdj v jedenfidici systétm. Tento koncept je zalozen na maxiraeaiiz
efektivity vyroby elektrické energie dase a mistspoteby. OvSem nevyhoda tohoto systému
spa:iva v jeho regulaci. ¥rné elektrarny a fotovoltaické elektrarny jsou@drs nespoijitou a
t¢Zce regulovatelnou vyrobou elektrické energie #pguna pevaha &chto zdroji
v energetické soustawmize byt rizikem jeji stability. 2kou regulovatelnost Ize spavat i
u kogeneréni jednotky. Kogenetai jednotku Ize regulovat pouze od 50% az do 100%
vykonu. Dolni hranice vykonového rozsahu neni nesta z technologického hlediska, nybrz
zZ legislativniho hlediska, a to & moZznému nadirnému vypou&ni emisi do ovzdusi. [28]

5.4 Vyuziti tepla
V souwasné dob je naceském trhu s energiemi mozné ré€almvazovat o vyuZziti
bioplynu jako produktu pro vyrobu tepla (spalovanikotli) nebo o jeho vyuziti pro

kombinovanou vyrobu elekhy a tepla (kogenetai jednotka). AvSak stavajici vykupni ceny
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elektrické energie z BPS jsou natolik vyhodné, im/pzovani BPS strikthna vyrobu tepla
je takkka nulové. Vyuziva se pouze teplo vyitené prosednictvim kogenermi jednotky.

Toto teplo se vyuziva fpdevSim pro vlastni provoz bioplynové stanice régh
fermentoru). Pokud jsou v blizkosti BPS zekiiské nebo prmyslové budovy nebo
pramyslova z#izeni, kde je padeba velké mnozstvi tepla nagustky dieva, staje a podobna
zaizeni, nmizeme teplo vyuzit pré&k vytdpeni uvedenych objelt Pokud nelze vyuZit zbylé

teplo, odvadi se prastdnictvim chladit do ovzdusi. [30]
» Vyuziti v zemédélskych arealech

V zemedélskych arealech zapojujeme KGJ jako hlavni zdrgplaepokryvajici
cast&nou ¢i veSkerou pdebu tepelné energie. Teplo je v zelfiskych arealech
vyuzivano pedevsim k vytani nebo k pipraw teplé vody v administrativnich
budovach, halach pro chov gaf, dilenskych provozech, skladech apod.

» SuSeni digestatu

Pro suSeni digestatu se pouzivaji pasové nebo bébrsusarny, které jsou
dimenzovany na dany vykon BPS a pracuji s tepl8fu 120 °C. VysuSeny separat
Ize vyuzit jako hnojivo nebo pro vyrobu petebriket.

» SuSeni drevni SEpky

VysuSenim #evni SEpky snizime obsah vihkosti a zvySime tim #egmost devni
Stepky. VysuSenou igtvni SEpku, gipadre piliny, lze vyuZzit k vyrols pelet. Jedna se
ovSem o energeticky nanwjsi proces.

> SuSeni deva

Tento proces je logisticky n&nagjSi nez suSeniidva EZznymi technologiemi a
neumo#uje kontinualni odér tepla z bioplynové stanice.
» Pramyslové vyuziti

Jednim z teoretického vyuZziti odpadniho tepla z kg&jgho vyuZziti v piimyslovém
odwtvi nag. predeltev technologické vody nebo v potravigiém, chemickém,
textilnim ¢i papirenském @myslu atd..
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5.5 ORC cyklus

Jako zajimavou alternativou vyuziti odpadniho téplgrrobe elektrické energie se jevi

vyuziti technologie fungujici na principu OrganibkéRankinova Cyklu (ORC).

ORC, modifikace elektrarenského Rankine — Clausiay&lu, se liSi pouzitym
pracovnim médiem. Namisto vody (vodni pary) pejian turbinu se v ORC pouziva
silikonovy olej (organicka kapalina), ktery je dilswym termodynamickym vlastnostem
vhodny pro aplikaci v tepelném &hu. Vyhodou silikonového oleje je nizSi odpaaci
teplota @i pracovnich tlacich a tedy vyuziti odpadniho tepladnou z velkych vyhod
silikonového oleje je, Ze olejova para neposkozujbinu a nesnizuje jeji elektricky vykon,
tak jako vodni para. Vyroba elektrické energie salizuje pes vysokootékovy generator
poharjici vysokootékovou turbinu zapojenou v okruhu organického Ramkan cyklu.
Spojenim turbiny s generatorem bez jakékalevpdovky zajistime zvySeniciinnosti
transformace energie z kinetické na elektrickouobvodu je nainstalovdn usgmiova’

s bateriovym vyrovnadvwem, napti a frekvence na generatoru se totiz liSi od étiap
frekvence v siti. Dale je zde osaze®nid pro z@tny prevoz ze stejnosénného napti na
sttidavé napti. Diky tomuto zapojeni je mozné transformovatdtiap odliSnych parametrech

na parametry uejné si¢.[8]

5.6 Mikrokogenerace

Kogenerace, neboli technologie spwmlé vyrovy elektrické energie a tepla, se ve
velkych jednotkach uskutguje jiz Iéta; vyuzitim odpadniho tepla se zvy8inaostcerpani
energie z paliva z obvyklych 40% na 90%. Novinkseayj tzv. mikrokogenetai jednotky.
Dosahuji vykofi kolem 1 aZz 5 kW elektrickych a 4 az 20 kW tepemyJsou instalovany
piimo v objektech a napojeny na stavajici plynaremsko elektrickou $i Zakladem
mikrojednotky je upraveny spalovaci motor nebo eypati turbina. Vyvoj mikrojednotek,
které by jako zdroj tepla vyuzivaly spalovani bieyabioplynu, nebo odpadniho tepla
vysokoteplotnich palivovychktlanki, se teprve rozbiha. V posledni dobe jiz objevuji
systémy s pouzitim automatickych tepelnych zdmoalych vykori spalujici biomasu, tzv.

automatické kotle na pelety se Stirlingonovym metor[20]
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»Princip konstrukce Stirlingonova motoru gjpga ve dvou komorach o stejném tlaku a
ruzné teplat pracovni latky, které jsou odeny pisty. Plyn v obou komorach Stirlingonova
motoru je stidaw ohfivan a chlazen \jsim olfivacem a chladiem. Mezi okivacem a
chladicem se pro zvySeniciAnosti za&azuje regenerator, ktery akumuluje teplo plynu
prechazejiciho z @fvace do chladie a naopak. Pohyb pistu se v integrovaném generator
premrenuje na elektrickou energii, odpadni teplo se vyaidwylfivani mistnosti aprave
teplé vody.[19]

Mikrokogener&ni jednotky jsou schopny pokryt nejen celou sglot tepla, ale i
spotebu zakladnich elektrickych iaeni. RPebyt&nou vyrobenou elektrickou energii Ize
navic dodavat do it Tyto jednotky mohou byttdezitou alternativou pro budouci zaist

dodavek energii nebo je Ize zapojit do virtualrgithtzv. Smart Grids. [20]

5.7 Trigenerace

Jedna se o specificky druh kogenerace. Vyrabi senegen teplo a elektricka energie,
ale i chlad. Tim vyrazhprodlouzime dobu provozu kogena&rajednotky a zlepSime jeji
ekonomickou stranku. Seasna dodavka vsechi slozek neni podminkou a z provozniho
hlediska neni ani veétsine pripadh vyZzadovana. Pojmem trigenerace azjeme i zéizeni,

ktera umo#uji kombinovanou dodavku elégkty a tepla nebo elekhy a chladu. [26]

» Technologicky jde o spojeni kogenaritechnologie s abso¢pi chladici jednotkou.
Toto spojeni je pro abzafizeni vysoce nezavislé a fyzické propojeni jezeadino pouze v
mistech tepelnych vymiki napojenim prouél médii z kogenerai technologie a absoepi
jednotky. Z pohledu provozu kogenariatechnologie je uvederngSeni vyhodné, nebo
absorpni okeh vyuziva tepelnou energii produkovanou kogedtdma zdrojem v letnich
mesicich,¢cimz mizeme dosahnout vysSih@mého vyuziti kogeneeai jednotky: [14]
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Obr. ¢&. 16: Blokové schéma trigenerace

Elektricka energie

Palivo | -
= Kd Teplo
1 Odpadni teplo
Absorpéni :P‘)
abéh
Chilad

Zdroj: [35]
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6 ZAavér

Trendem dnesSni doby je vyroba elektrické energyerovitelnych zdrdj. Bioplynova
stanice ve srovnani gtvnymi elektrarnami a solarnimi elektrarnami néalik vyhod. Mezi
vyhody bezesporu pétjeho regulovatelnost a dodavani stabilniho vykohtiak se nerize
stat, tak jako u solarnich atmych elektraren, ze vlivem rychlé #Zny paasi dojde
k vytvoreni velkého mnozstvi ipbyt&ného vykonu dodaného do elektrickéésiato
nadvyroba v relativé kratké dok je obrovskym rizikem pro fptizeni celé distribini si¢
s potencialnim nebezgien vzniku tzv. blackoutu.

Zijeme v dol, kdy si &tSina lidi nedovedeipdstavit svj Zivot bez elektrické energie.
Stali jsme se velmi zavisly na této energii, ktddh a uleltuje lidské zivoty. Diky ni mohou
pracovat nemocnice, vodarny,égina a bezpmostni signalizace na silnicich i domaci
spotebice.

Fosilni paliva jako jsou uhli, ropa a zemni plyrchlg ubyvaji a neni Sance jejich
dalSiho vytvéeni. Lidské mySleni se vyvinulo na takovou urhgvee cloveék si vice
uvédomuje svych zasahdo pirodniho ekosystému a vice vazi svéSth kroky v tomto
ohledu.

Alternativni zdroje energie se jevi jako dobroutgesvymarni se ze zavislosti na
tradicnich zdrofi energie.

Bioplynova stanice, jak bylo napsano vySe, odbcumdedostatky solarnich &twnych
elektraren. Navic v kombinaci ¢sstickami odpadnich vod umagje stélé zasobovani
bioplynovych stanic substratem.

Problematickym etickym bodem bioplynovych staniciené gstovani plodin, které
budou promrhany pro vyrobu elektrické energie. Tvatnika ve s¥té, kdy kazdych 6 sekund
zente hlady jedertlovek.[24] Daleko lepSi cestou by bylo zpracovavéniamtipch plodin,
pro které jiz neexistuje lepsi vyuZiti fapapadeni krmiva skici.

Pres to vSe co se alternativnim zdroj energie vytyka, jsou spravnou cestou, k trvale

udrzitelnému rozvaoiji, f kterém nedochazi k drancovadirpdnich zdraj.
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Toto odwtvi vyroby elektrické energie je zatim mladé a noéepcial se dale vyvijet.
Lidstvo stoji na z&atku dlouhé cesty k zamysleni se nad vSemi vyrobpfotesy a hledani

postu ¢i alternativ pro minimalizaci nardkna zivotni prosedi.
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