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Anotace
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Abstract

This bachelor’s thesis is focused on analyzing the annual operation of biogas plant in
Vseruby. Is described feedstock and output products and evaluated the effectiveness of

the process.
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Seznam symbolli

BPS
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bioplynova stanice

obnovitelné zdroje energie

kogeneracni jednotka

Cistirna odpadnich vod

trvalé travni porosty

biochemicka spotieba kysliku (za 5 dni)

fotovoltaicka elektrarna
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Uvod

V souCasnosti nabyvaji alternativni zdroje energie velkého vyznamu.
Alternativnim zdrojem se mysli nefosilni, konkrétné napft. energie slunce, vody, ¢i
biomasy. Energetické vyuziti fosilnich paliv neni tak ucinné, jak by spoleCnost
potiebovala a jejich zasoby rychle ubyvaji. Uginnost klasickych tepelnych elektraren
dosahuje piiblizné 34 — 48 % [2], spotieba energii diky prumyslu, dopravé a zvySujici se
zivotni urovni nezastavitelné roste, a proto je dilezité¢ vyuzivat vSechny zdroje vyroby
energie, které mame k dispozici. Velky diraz by m¢l byt kladen na opétovné vyuziti
odpadnich produkti.

Tato bakalarskd prace je zaméfena na energetické hospodafeni bioplynové
stanice ve VsSerubech. Pravé BPS zvelké casti vyuzivaji odpadnich produkti
zemédélstvi, ¢imz ziskdvaji energii tam, kde by jinak pfisla vnive€. Vyroba elektrické
energie z biomasy za posledni roky rostla a diky potencialu biomasy je zde ptedpoklad
dalsiho rastu.

Tato prace obsahuje stru¢ny popis bioplynové stanice a jejich jednotlivych ¢asti. Je
zohlednén vliv vstupnich surovin na ucinnost procesit v BPS. Cilem je zhodnotit ro¢ni
provoz BPS ve VSerubech a jeji mozZnosti ve vyuZziti produkovaného tepla a schopnosti

regulovani sité.
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1 Bioplynova stanice
1.1 Vyroba bioplynu

Bioplyn je organicky plyn (majoritni slozka je uhlikova sloucenina) vznikly
biologickou cestou. Ziskavame ho pfi procesu zvaném anaerobni fermentace biomasy.
Sklada se z riznych plynt, prevazné metanu (55 - 75 %), oxidu uhlicitého (25 — 50 %),
vody a podle piivodu bioplynu také ze sloucenin siry, chloru ¢i fosforu. Biomasa se
majoritn¢ ziskava ze zemédélské Cinnosti, dale také v potravinarském pramyslu, pfi
zpracovani dieva apod.

Anaerobni fermentace je biochemicky proces. K rozkladu organickych latek
(fermentaci) dochazi bez piistupu vzduchu ve vlhkém prostiedi ptisobenim anaerobnich
kultur mikroorganismi. Idedlni podminky pro bakterie panuji pii teplotach kolem 50°C,
kdy se bioplyn tvofi nejrychleji. Cely proces anaerobni fermentace je chemicky slozity a
samotny bioplyn vznika az pii zavérecné fazi procesu. Pro popis se da rozdélit do Ctyt

fazi: [3]

1. Hydrolyza — anaerobni mikroorganismy zacinaji rozkladat makromolekularni
organické latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuk, celuléza) na jednodus$i monomery
(aminokyseliny, jednoduché cukry, mastné kyseliny a voda), které jiz mohou
prochazet dovniti bun¢k. VIhkost musi dosahovat vice nez 50 % hmotnostniho
podilu.

2. Acidogeneze — zbytky kysliku ze substratu jsou zcela spotfebovany, tuto pfeménu
provadéji fakultativni mikroorganismy, schopné c¢innosti v obou prostiedich —
kyslikatém 1 bezkyslikatém. Tyto bakterie tak vytvoii idealni prostfedi pro jiz jen
anaerobni organismy. Pomoci acidofilnich bakterii probihd rozklad na organické
kyseliny, oxid uhlicity, sirovodik a ¢pavek.

3. Acetogeneze — acidogenni (octotvorné) kmeny bakterii pievadéji vyssi organické
kyseliny na kyselinu octovou, vodik a oxid uhliity.

4. Metanogeneze — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji kyselinu octovou na
metan a oxid uhli¢ity (jiz hlavni slozky bioplynu), hydrogenotrofni bakterie

prevadeji vodik a oxid uhli¢ity také na metan. Tato faze probiha nejpomaleji.
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CH, + CO» ®

Obrazek 1: Schéma anaerobni fermentace [16]

Rychlost celého procesu je citlivh na mnoho faktorii, zejména na konstantni
teplotu (pfi prudkych zménach teploty bakterie odumiraji), vhodné pH pro pouzité
metanogenni bakterie (mezi 6,5 az 7,5), obsah stopovych prvki (Zelezo, nikl, kobalt,
selen, molybden, wolfram), poméry dusiku k uhliku a fosforu ¢&i celkova kvalita
biomasy (obsah susiny).

Pti pro bakterie vhodnych vstupnich podminkach mé vytvoteny bioplyn obsah
metanu mezi 55 — 70 % a vyhtevnost 18 — 26 MJ.m™ [4] a je to vysoce kvalitni
obnovitelny zdroj energie. Obsah metanu je zdkladnim parametrem kvality bioplynu
linearn¢ urcujicim jeho vyhtevnost. Naopak sirovodik je zde problémovou slozkou,
jelikoZ je po spalovani pficinou tvorby kyseliny sirové a ta pii kondenzaci ze spalin
zpusobuje korozi. Proto je nutno sirovodik z bioplynu odstranit (napf.: pomoci
chemické adsorpce do pevné latky FeO, Fe,03).

Bioplyn se po vzniku pouziva v kogenera¢nich jednotkach pro kombinovanou

vyrobu elektrické a tepelné energie.
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1.2 Popis bioplynové stanice VSeruby

1.2.1 Dvoustupnovy fermentor

vvvvvv

procesy. Musi byt vyroben z velmi odolnych materiali, aby zde nedochézelo ke korozi
vlivem agresivnich sloucenin vzniklych pi#i procesu vzniku bioplynu. Technologicky

Jsou pouzivané dva typy fermentord — horizontalni a vertikalni.

Horizontalni FeSeni: konstruovany jsou jako valcové nddrze nad zemi, ulozené pod
mirnym sklonem. Vyhoda je ve snadnéj$im a levné&j§im michani substratu. Nevyhoda je
ale v nutné vétSim prostoru zastavby a také zde vznikaji vétsi tepelné ztraty.

Piived teplé Prepad

vocy Bovrﬂl_
l |
,«—'—\_J,‘ Topne potrubd

Lapace pisau

Obrazek 2: Vertikalni FeSeni fermentoru

Vertikalni FeSeni: vice praktikované feseni vzhledem k celkovym usporam. Byvaji
umistény i pod Grovni terénu. Jedna se vzdy o betonovou konstrukci opatfenou tepelnou

izolaci a plynotésnou vrstvou.

Obrazek 3: Horizontalni FeSeni fermentoru
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V BPS Vseruby je praktikovano vertikdlni feSeni. Fermentor je slozen z
zelezobetonovych nadrzi usporddanych jako ,.kruh v kruhu“. Na vnitinim kruhu je
integrovany nizkotlaky zasobnik plynu a na vnéjSim je vstupni davkovaci zafizeni.
Sklada se z Zelezobetonové jimky, zakladové desky a stény z vodotésného
zelezobetonu. Zastropeny je Castecné zelezobetonovou monolitickou deskou, Casteéné
plynojemem.

Soucasti fermentoru jsou dale michadla, nizkotlaky z4sobnik plynu s odsifenim,

plnici potrubi, odvadéci potrubi a prepadové potrubi do koncového skladu.

Rozméry:

e Vngsimd38,5m

e Vnitini @ 38 m

e O plynojemu: 16 m

e O vnitiniho fermentoru: 20 m

e Objem vngjsiho fermentoru: 4 508 m®
3

e Objem vnitiniho fermentoru:1 727 m
e Celkovy objem: 6235 m®

Obrazek 4: Fermentor s davkovacim zarizenim
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Obnovitelné¢ druhy surovin (napf. kukufi¢na sildz) se pfivadi pomoci
davkovaciho zafizeni na tuhou slozku. Fermentory jsou mezi sebou a s koncovym
skladem propojeny piepadovym potrubim. Dopravuje-li se kvasny substrat do
fermentoru, odtéka prepadovym potrubim stejné mnozstvi nésledné do koncového
skladu.

Pro eliminaci plovoucich vrstev, pro homogenizaci substratu a jeho michani jsou
fermentory vybaveny pfestavitelnymi ponornymi motorovymi michadly. Ta také
zajistuji, ze 1 pi1 vysokém obsahu suSiny lze obsah fermentort Cerpat a dopravovat
potrubim. Michadla dale slouzi k rovnomérnému rozloZeni teploty v objemu substratu a
lepsi latkové vyméné bakterii.

K tizeni teploty a procesu ve fermentorech se zde pouziva teplovodni ob&hové
topeni. Nerezové potrubi je upevnéno na distan¢nich prvcich na vnitini strané plasté
vngjsiho a vnitiniho fermentoru. Vyhiivano je vodou z kogeneracni jednotky. Nadzemni
oblasti a viko fermentoru jsou izolovany 8 cm tlustymi deskami z extrudovaného
polystyrenu. Stejné¢ tak oblasti stén, které jsou v kontaktu se zemi, ty jsou navic
nahrnutim hliny trvale upevnény. Extrudovany polystyren je potazen bilou omitkou.

Vsechny uzaviraci prvky pfichazejici do kontaktu se substratem jsou zdvojené.
Tim je zaru€eno zavieni st€énovych prostupti i pii poruSe jednoho uzaviraciho Soupatka.

Ve stropni desce fermentoru je revizni otvor (cca 2,7 X 1,7 m), aby bylo mozné
po nékolikaletém provozu relativné bezproblémové€ odstranit sedimenty pisku.

Vnitini fermentor je plynotésné uzavien kuzelovité fezanymi foliemi a specialni upinaci
liStou. Mezi obéma kuzelovymi foliemi se pomoci vnéjSiho radidlniho dmychadla a
pretlakové klapky vytvari optimalni pietlak.

Surovy plyn vyrdbény anaerobnim procesem se meziskladuje v nizkotlakém
zasobniku plynu nad hladinou substratu. Prostor vznikly pod timto nafukovacim
kuzelem slouzi k tomu, aby membranova folie mohla v zédvislosti na vyrobé bioplynu
stoupat a klesat a pfitom byla chranénd pfed povétrnostnimi vlivy. Tlakové jiSténi
nizkotlakého skladovani plynu ve fermentorech je tu zajiSt€éno pietlakovymi a
podtlakovymi pojistkami bioplynu.

Surovy plyn se kontrolovanym piidavanim vzduchu do prostoru s plynem
odsifuje a po vysuSeni kondenzaci vodni pary se ptivadi k energetickému vyuziti v KJ.
Vzdu$né smiSené kultury bakterii zptsobuji vysraZeni elementarni siry a siranu oxidaci
sirovodiku. Kondenzat vznikajici pfi vysousSeni plynu se bez zbytki pfivadi zpét do

anaerobniho procesu ve fermentorech. [5]
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1.2.2 Davkovaci zarizeni

Davkovaci zafizeni na tuhou slozku slouzi k zasobovani fermentoru
necerpatelnou biomasou, jakou je napt. kukufi¢nd silaz ¢i travni sendz. Samotné
zafizeni je kompaktni jednotka slozend z elektricky pohanénych Sneki (dopravni $nek,
mackaci Snek atd.). Obnovitelné druhy surovin se dopravuji dopravnimi S$neky z
podavaciho zafizeni a mackacimi Sneky do fermentord. Protoze zafizeni na ziskévani
plynu se pro udrzeni stabilni a nepferuSované vyroby plynu musi n¢kolikrat denné v

konkrétn¢ stanovenych cCasovych intervalech zasobovat Zivinami, je plnéni

automatizovano. Od personalu je pouze potieba jej jednou denné naplnit.

=

Obrazek 5: Davkovaci zaFizeni

1.2.3 Technicka budova — kogenerace

Tento objekt se sklada ze dvou samostatnych mistnosti - mistnosti pro KJ a
mistnosti s hlavnim el. rozvadéem — fidici mistnost BPS. Ob¢ mistnosti jsou pfistupny
jak z venkovniho prostoru, tak mezi sebou. V druhém patie technické budovy jsou
umistény vyméniky tepla a tlumice hluku na vyfukovych vedenich, chladici zatizeni a
expanzni nadoby.

K chlazeni jednotek je celd mistnost odvétravana pomoci tepelné fizenych
ventilatori. Spaliny spalovaciho motoru se po odebrani tepla odvadi vyfukem do

volného prostoru.
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Ve druhé mistnosti - fidici rozvodné mistnosti je umistén hlavni rozvadé¢ BPS a
rozvadéce jednotlivych technologickych celkt BPS. Dale se zde nachazi zafizeni na
sledovani kvality bioplynu a fidici prvky pro obsluhu celé¢ BPS.

Vedle technické budovy (ve venkovnim prostoru) je hlavni chladici zafizeni
(chlazeni kogenera¢ni jednotky). Pomoci ného se vypousti teplo, které neni

spotfebovano na ohfev smési ve fermentoru, do okoli.

Obrazek 6: Technicka budova s trafostanici

1.2.3.1 Kogenerace

Pro energetickou pfeménu bioplynu na elektricky proud a teplo se pouzivaji dvé
kogeneracni jednotky. Kogenerace samotna znamena vyrobu jak elektfiny, tak tepla.
Zvysuje se tak celkova uéinnost vyuziti energie z paliv. Pii vyrobé elektrické energie se
z paliva vyuzije zhruba tfetina energie, zbytek se ztraci ve form¢ tepla (vyfukové plyny,
chlazeni jednotky). Toto teplo neni mozné vyuzit pro dal§i vyrobu elektfiny.
V kogeneracnim procesu je toto teplo vyuzito na ohfev vody, ktera se jiz poté da pouzit
jako médium pii vytapéni prilehlych i vzdalenych objektd, ¢i jinymi zptusoby. Timto
zpusobem lze zuzitkovat z paliva az 80 % energie [6]. Kogenera¢ni jednotky spalujici
bioplyn maji sva urcita specifika, ktera jsou dana sloZzenim plynu (pfedev§im podilem
CH, v palivu) a také mnozstvim spaleného plynu za hodinu. Obsah metanu v bioplynu

by nemél byt nikdy niz8i neZ 40 %. Pfi nizSich koncentracich mlZe dochazet ke
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zhasinani plamene a tim k snizovani u¢innosti a zivotnosti motoru. Pro spravny chod
motoru jsou dulezité zejména tyto parametry:

e teplota plynu — neméla by piekrocit 40°C, dochazi pak k nadmérnému namahani

armatur a fidicich jednotek

e vlhkost plynu

e spad potrubi

e tlak plynu

e vykyvy tlaku

I i
Almul P ‘
T

.

=

Obrazek 8: Druha kogeneraéni jednotka BPS Vieruby o vykonu 230 kKW

10



Zhodnoceni provozu bioplynove stanice Petr Kastner

2012

1.2.3.2 QOdsirteni bioplynu

Bioplyn ihned po opusténi fermentoru obsahuje mimo zadouci plyny 1 urcité
procento slou¢enin siry, pfedev§im H,S. Obsah sulfanu se v surovém bioplynu odviji od
slozeni vstupniho substratu, typicky v koncentraci 500 - 50 000 ppm. Pfi spalovani bez
ptedchoziho odsifeni dochézi k oxidaci na korozivni oxidy siry (H2SO4). Dtsledkem je
poté zavazna koroze motoru a pomocnych zafizeni a dochazi k vyraznému zkraceni
zivostnosti celé kogeneracni jednotky. To je divodem, pro¢ vyrobci plynovych motora
jako podminku pro poskytnuti plné zaruky na motory pozaduji, aby hodnota H,S ve
spalovaném bioplynu nepiekrocCila 250 ppm. [7]. Tato hodnota je celoro¢né podle
zaznami dodrZovéna i v BPS Vseruby.

Pro odstraiiovani H,S z plynt se v praxi pouzivaji absorpcni a adsorpéni metody.
Absorpéni metody pouzivaji k odstranéni sulfanu praci kapaliny (napf. metanol), ve
kterych se sulfan dobfe rozpousti. Pro odstraiiovani sulfanu z relativné malych objemut
bioplynu se naopak osvédcily pfedevsim adsorpcni metody, kdy se sulfan zachycuje na
pevnych adsorbentech. Pouziva se specialni impregnované aktivni uhli, které je schopno

zajistit oxidaci sulfanu na elementarni siru i bez ptitomnosti kysliku v ¢isténém plynu.
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1.2.4 Koncovy sklad digestatu

Z fermentoru bioplynové stanice pietékd vykvaseny substrat piepadovym
potrubim do skladu digestatu. Tato jimka skladu digestatu je Zelezobetonova kruhova
nadrz o celkovém objemu 7 620 m®. Neni zastropena ani nijak tepelng izolovéna. Pro

odbér digestatu pak slouzi piecerpavaci jednotka umisténa v technickém sklep¢.

Obrazek 9: Sklad digestatu

1.2.5 Technicky sklep — pre€erpavaci jednotka

Jedna se o zastfeSeny prostor mezi koncovym skladem, fermentorem a vstupni
jimkou. V tomto prostoru se nachdzi pfeCerpdvaci jednotka, umoznujici precerpavani
substratu mezi fermentory, koncovym skladem a vstupni jimkou. Cerpaci centrum je
umisténo v prostoru u paty fermentoru v Sachté pod trovni dna a je na né&j pfipojen
motor michadla fermentoru. Piivod kejdy je feSen ze vstupni jimky, odvadény substrat
je pak Cerpan z fermentoru ptimo do skladovaci jimky na digestat.

Pomoci tohoto zatfizeni se d4 snadno ovliviiovat obsah vody a slozeni samotné

smési ve fermentoru.
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Obrazek 10: Piecerpavaci jednotka

1.2.6 Pripojka vysokého napéti, trafostanice

Stavajici venkovni vedeni VN vede jizné od aredlu BPS. Z tohoto venkovniho
vedeni VN je proveden svod VN typu 3xAXEKVCEY 1x70 mm? Kabelové vedeni je
proti prepéti chranéno instalaci omezovach piepéti VN na odbo¢ném sloupu. Kabel VN
je veden od odbo¢ného bodu podél silazniho Zlabu az k trafostanici. Kabel VN je uloZzen
po celé délce v betonovych zlabech v minimalni hloubce 1 m. Produkce BPS Vseruby je
piimo napojena do rozvodné sité CEZ Distribuce a.s., pies vlastni trafostanici
TS (0,4/22 kV) vyvedena do vefejné rozvodné sité 22 kV. Vyrobena elektricka energie
je prodavana do distribuéni sité. Jisténi trafostanice zejména na ochranu proti

atmosférickému pfepéti je na strané¢ VN feSeno vysokonapétovymi pojistkami.

13



Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Petr Kastner

2012

1.2.7 Dalsi ¢asti BPS VSeruby

Fléra slouzi ke spalovani prebyteéné¢ho bioplynu pii odstavce kogeneracnich
jednotek ¢i pti nadmérné produkci z fermentoru. Umisténa je ve vzdalenosti 15 m od
kogeneracnich jednotek. Plynovod je k ni veden v zemi.

Skladova plocha je silazni Zlab pro sildze a senaze s obsahem suSiny nad 35 %.
Je rozdélen na 8 Casti ohrani¢enych betonovymi panely do vysky 3,2 m. Odtud jsou
veskeré kontaminované vody svedeny kanalizaci do jimky na kontaminované vody

Ze silazni jimky na kontaminované vody je mozné precerpavani do spoleéného
vydejniho mista (pfes centralni cerpadlo BPS umisténé v technickém sklep€). Stejné tak
je mozné centralnim ¢erpadlem a podzemnim kanaliza¢nim potrubim $tavy preCerpavat

do vstupni jimky nebo do fermentoru ¢i koncového skladu.

Obriazek 11: Skladova plocha pro silaZovanou kukufici
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2 Vliv vstupni suroviny na vykon jednotky
2.1 Biomasa

Veskery organicky material doddvany do fermentacniho procesu BPS musi byt
VvV ur¢itém mnoZzstevnim poméru presn¢ navrhnutém pro potieby pouzitych bakterii ve
fermentoru. Souhrnné se tento material oznacuje jako biomasa.

Pojem biomasa je obecné definovan jako hmota organického pivodu. Zakon
118/2005 Sh. ji oznacuje jako biologicky rozloZitelnou ¢ast vyrobkt, odpada a zbytki
provozovani zemé&d€lstvi a hospodareni v lesich a souvisejicich primyslovych odvétvi,
zemé&déelské produkty péstované pro energetické ucely a rovnéz biologicky rozlozitelna

¢ast vytridéného primyslového a komunalniho odpadu.

Biomasa pouzitelna k vyrob¢ bioplynu se dé€li na:

e cilené péstovana fytomasa — travni senéz, silaz, vhodné druhy energetickych
rostlin (pfedevsim kukufice a fepka)

e odpady z chovu hospodaiskych zvifat — kejda, hntyj, trus, podestylka

e bioodpady z udrzby vetejné zelené (trava, listi, ale nikoli dfevo)

e Dbioodpady z domacnosti a ze zahrad

e proslé potraviny a bioodpady z obchodu

e zbytky z jidelen, restauraci a hoteld

e bioodpady z podnikatelskych provozii (pekarny, lihovary, pivovary,

cukrovary, masokombinaty) [8]

2.2 Zdroje biomasy

V BPS VsSeruby se vyuzivaji hlavné zdroje ze zemédé€lské vyroby a
z obhospodatovanych ploch spadajicich pod mistni zemé&d¢€lské druzstvo. Vyuziva se

vyhradné smés kukufi¢né silaZe, hnoje + kejdy a travni senaze.
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2.2.1 Kukufi€éna silaz
V dnesni dobé€ je vyroba bioplynu v BPS zaloZena z valné vét$iny na vyuzivani
kukufice, ktera se uspeésné Slechti na rychle rostouci odridy s vysokymi vynosy
nadzemni biomasy piimo pro ucely
BPS. Kukufice ma ze vsech u nas
péstovanych kulturnich rostlin nejvyssi
vynosovy potencial na hektar, vysoky
obsah susiny (kolem 35 %) a nizky
obsah vody po vysuseni (do 10 %) [9].
Nevyhoda je ale v naro¢nosti na

ziviny a znacné degradaci pudy.

Kukufice ma totiz oproti jinym ’
Obrazek 12: Eroze piidy na kukuFi¢ném poli
plodindm nedostatecny vegetacni kryt a

malou schopnost zadrzovat vodu a tak puda, na které je péstovana, trpi znac¢nou
vysychavosti a erozi. Jediné vhodné opatieni proti vodni erozi je tak ve vyuzivani ploch
pod co nejmensi svahovitosti.

VétSinu ploch na péstovani kukufice vlastni pfimo zemédélska spole¢nost
VSEZEP s.r.o. vlastnici i BPS V3eruby, celkem se jedna o 400 ha. Z této plochy je
vyuzivano 250 ha na spotfebu v bioplynové stanici. Pro pokryti spotteby zemédélského
druzstva i BPS se jest¢ nakupuje dodatecnd kukufice z dalSich 70 ha od jinych
vlastniki.

Pro nutnost nepferuSovaného davkovani do fermentoru BPS je tfeba vhodného
skladovani kukufi¢né biomasy. Toto se provadi sildZovanim, coz je zptisob konzervace,
kdy se do jam pro to urcenych navazi hmota a postupné se udusava. Konzervace
probiha ptisobenim mlééného kvaseni cukri. Vlastni silaz si zachovava jak obsah Zivin,
tak vitamind pouzitého materidlu. Cely proces by mél nejlépe probihat bez piistupu
vzduchu, coz vSak v BPS Vseruby neni aplikovano z divodu Vv téchto podminkach

Spatného poméru cena/vykon. Vysledna hmota je pak méné energeticky vytézitelna.

16


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%AFda
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota

Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Petr Kastner 2012

1400

1200

1000 -

il&¥ [t]

ricnha si

800 -

z

vev

600 -

kuku

400 -

200 -

< Q Q Q Q < Q AR > o
o &2 & @ & é& & & 2 &

Graf 1: Spoti‘eba kukufFi¢né silaZe v BPS VSeruby za rok 2011

2.2.2 Kejda + hnij

Zviteci exkrementy se pouZzivaji v bioplynovych stanicich jako doplikové
suroviny. Pfiznivé plisobi na proces fermentace tim, ze dodavaji potfebny uhlik a dusik
Videalnim poméru pro procesy v reaktoru (v piipadé hovéziho trusu primarné
pouzivaného v BPS Vseruby je pomér C:N 10:1 [2]. Soucasti exkrementd jsou také
ruzné druhy bakterii ptiznivé plisobici na rozklad latek ve fermentoru.

Kejda je obecné castecné zkvasend smés tuhych a tekutych vykall
hospodatskych zvitat a zbytkti krmiv s uritym podilem technologické vody. Kvalita
produkované kejdy zavisi pfedevsim na:

e Krmeni, stafi a uzitkovém zaméfeni zvirat
e obsahu vody
e ztratach pfi skladovani

e zpisobu odklizeni vykalt

Hntyj se poté od kejdy 1isi vy$Sim obsahem slamy (podestylky).
Vroce 2011 byla vedle aredlu BPS VsSeruby vystavéna stdj pro skot. Toto
rozhodnuti hodnotim jako velice kladné, nebot’ trvaly pfijem hovézi kejdy a hnoje je pro

stanici posilou k dodavce ostatnich surovin. Kravin ma navic pro zemédélské druzstvo
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mnoho dalSich pozitiv — produkei mléka, prodej mladych kust dobytka na chov ¢i na

poréazku.
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Graf 2: Spoti‘eba zvifecich exkrementi v BPS Vseruby za rok 2011

2.2.3 Travni senaz

Z hlediska mnozstvi surovin dodavanych do fermentoru BPS zastava travni senaz
mensi roli. Zcela ji ale vyloucit neni také vhodné z nékolika diivodl. Se stale rostoucimi
cenami hnojiv, osiva i pronajmu pozemkt se naklady na péstovani kukutice zvySuji,
nelze tak byt zavisly pouze na jednom druhu vstupni suroviny (nebezpeci skiidcti). Jsou
dualezité také divody agrotechnické a environmentélni predevsim s ohledem na ochranu
pudy, plidni Grodnosti a vodnich zdrojii. VétSi vyuziti travni senaze je vyhodné
piedevsim v horskych a podhorskych oblastech, kde je vzhledem k vyssi svahovitosti a
klimatickym davodim vhodné nahrazovat ornou pidu trvalymi travnimi porosty. BPS
Vseruby se nachazi v PoSumavi, a tak jsou podminky vhodné (zejména vzhledem
K nizké praimérné teploté) pro vyrazngjsi péstovani travnich porostti.

Termin senaz se zavedl pro sildz s vysokym obsahem suSiny. Piesn¢ dana hranice

mezi senazi a silazi neni ustanovena, ale obecné plati, ze kdyz obsah suSiny piesdhne

50 %, oznacuji se pak takovato fermentovana krmiva jako senaz. ProtoZe sendz diky
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vétsimu mnozstvi susiny obsahuje méné vody nez silaz, dochazi zde k poklesu tvorby

kyseliny mlé¢né.
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Graf 3: Spoti‘eba travni senaZe v BPS V§eruby za rok 2011

2.3 Vliv surovin na vykon BPS

Celkové slozeni smési pro BPS je dano v prvni fad¢€ dostupnosti surovin pro
danou lokalitu. Pro zemé&dé€lské druzstvo vlastnici bioplynovou stanici u VSerub je
limitujici vyméra vlastnénych pozemkil na péstovani kukuiice a TTP. Cast kukuiiéné
silaze je dokupovana, ale toto feseni je nutno z ekonomickych hledisek omezovat.

Pro co mozna nejvynosnéjsi provoz BPS je tfeba dodavat do fermentoru jednotné
slozeni vstupnich surovin, vyvarovat se rychlym zménam poméru jednotlivych slozek,
pfipadné tyto zmény provadét v fadech mésict.

Vzhledem k vybornému poméru mnozstvi bioplynu vytézitelného z tuny biomasy
navrhuji uvazovat nad zavedenim potravinaiskych piebytkl (napt. z pekaren v blizkém
okoli) jako dalsi (sic minoritni) surovinu do fermentoru. Pokud by se vytvofila vhodna
infrastruktura pro snadné dodavky takovéto suroviny do BPS VSeruby, vzrostla by

vyrazn¢ produkce bioplynu.
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Graf 5: Vynos bioplynu z tuny biomasy [10]

20



Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Petr Kastner

2012

3 Ro¢ni provoz jednotky
3.1 Energeticka bilance BPS V$eruby

Pivodnim cilem bioplynovych stanic bylo snizit mnozstvi jinak té€zko
vyuZitelnych odpadl jako je kejda nebo komunélni odpady. Nyni se ale pfi realizaci
projektu klade velky diraz na zisk z prodeje elektrické energie, zvlast z divodu
pomérné dobré vykupni ceny.

BPS VSeruby méla az do zaii 2011 instalovany vykon 716 KW, ktery zajistoval
jeden motor firmy Deutz Power Systems. Poté byl pfidan druhy mensi motor o vykonu
230 kW. Soucasny vykon celé BPS je tedy 946 kW. Tento narust je dobie patrny
v grafu elektrické energie dodané do sit¢ za rok 2011. Dal$im vyraznym prvkem
v tomto grafu je pokles za duben. Ten je dan 5 denni odstavkou motoru zapfi¢inény
velkou udrzbou motoru, kterd se provadi vzdy po 12.000 motohodinach. (viz.

Kapitola 4.1)
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Graf 6: Energie dodavana do sité béhem roku 2011

3.1.1 Naklady na provoz

Mimo vlastni elektrickou spotfebu BPS, kterd je hrazena ¢asti proudu piimo
z kogeneracnich jednotek se mezi naklady na provoz pocita zejména obsluha a tdrzba

zafizeni, déle pravidelny servis ¢i monitoring zafizeni a samoziejmeé mzdy obsluzné¢ho
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personalu. Nejvétsi polozkou je ale dodavka vstupnich surovin. Hovézi kejda je brana
jako odpadni produkt vedlej$iho objektu stdji skotu. Travni sendz je zde pouzivéana spise
jako doplnék, ndklady s ni spojené jsou obsazeny v cen¢ nafty za poseCeni, odvoz a
senazovani. VétsSinovy podil nakladii na provoz BPS tak padad na péstovani kukuii¢né
biomasy. Podle informaci od pana Zambirka se kukufice z 20 % nakupuje za cenu 800
K&/t a zbytek se péstuje s naklady zhruba 600 Kc/t. coz dohromady déla naklad na
kukuti¢nou silaz 5 827 500 K¢ za rok.

3.1.2 Pfijmy

Veskeré ptijmy v BPS VSeruby jdou z prodeje vyrobené elektrické energie. Teplo
se zde nijak nevyuziva (krom¢ vlastni spotieby stanice), neni z n¢j tedy zadny piijem

(viz. kapitola 3.2).

Tabulka 1: Vykupni ceny elektrické energie z bioplynu pro rok 2009 — 2012 [11

Spalovani bioplynu
v BPS kategorie AF1 4,12 K¢ za kWh 3,07 K¢ za kWh

(zemedelské)

Spalovani bioplynu
v BPS kategorie AF2 3,55 K¢ za kWh 2,50 K¢ za kWh

(komunalni)

Vykupni cena elektfiny pro zemédélské BPS (kategorie AF1) byla pro rok 2011
4,12 K¢/kWh. Za cely rok vyprodukovala BPS Vseruby 5,9 GWh, coz d¢€la Cisty pfijem
24,34 miliénu K¢.

3.1.3 Bilance

Provoz BPS spotiebuje priblizné 7 % vyrobené elektrické energie [12]. Je zde
tedy moznost posoudit, jestli neni v individualnich pfipadech ekonomicky vyhodné;si
dodavat veskerou vyrobenou energii do sité, a poté proud na vlastni spotiebu stanice
zpétné levnéji vykupovat. Myslim ale, Ze toto feSeni je znacné€ neekologické a rozhodné
nepiispiva k regulacnim schopnostem sité (viz. Kapitola 4.2).

Celkovée se za rok 2011 v BPS VSeruby spotiebovalo 12 432 tun kukufi¢né sildze,
ktera je dodavéana z 320 ha zemé&délské plochy. Z toho dostaneme podé€lenim vytéZznost
38,85 t/ha kukufi¢né biomasy. Pfi standardnim obsahu susiny 35 % se jedna o 13,6 tun
suSiny/ha.

Produkce bioplynu je primémé 320,6 m*/h, coz déla 7 694,4 m*/den. Vyt&znost

bioplynu je ze vSech tii slozek (kukufi¢na silaz, travni sendz a kejda) zhruba stejna,
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primérny podil kukufi¢né sildze v celkové hmoté je 60 %, tudiz se z ni vyprodukuje
z celkového objemu bioplynu 4 616,6 m®den. Pramémé se spotiebuje za den 34,5 tuny
kukufiéné sildze. Opét pii obsahu suSiny 35 % to d¢la spotfebu 12 tun suSiny/den.
Vytéznost bioplynu ztuny suSiny poté dostaneme vydélenim vyprodukovaného
bioplynu z kukufi¢né sildZe denni spotiebou susiny. Vyjde ndm vyt&znost 384,7 m’/t
susiny.

Vynasobime vytéZznost bioplynu z tuny suSiny vytéznosti suSiny na hektar, vyjde
nam produkce bioplynu 5 231,9 m*/ha. Primérna produkce elektrické energie po
rozsiteni o druhou kogenera¢ni jednotku je 19 000 kWh/den, coz vydélime produkci
bioplynu za den a zjistime, Ze se vyrobi 2,47 kWh elektiiny/m>. Nyni jiz sta&i vynasobit
produkci bioplynu z hektaru vyrobenou elektiinou na m®, coz je 12 922,8 kWh/ha a pii
cené 4,12 K&/kWh mame vysledek hrubého zisku 53 242 Ké&/ha. Cisty zisk je poté po
odectu veskerych nakladu za vypéstovani, sklizeni a silazovani mnohem nizsi.

Nejvétsi fotovoltaickd elektrdrna u nas - FVE Veptek - ma vykon 35,1 MW,
rozlohu 82,5 ha a za rok vyrobi 17,6 GWh (udaje za rok 2010) [2]. To déla piepoctem
vyrobenou elektiinu 213 333,3 kWh/ha, coz je 16x vétsi zisk nez z péstovani kukufice.
Tudiz by se mnohonasobné vice vyplatilo misto péstovani kukufice pouzit tyto
pozemky na vystavbu FVE, i bez zapocitani vySsi vykupni ceny, kterd je pro nyni
vybudované elektrarny 6,16 K&/kWh. Dodavka energie z BPS je ale mnohem
stabilnéjsi, neni zavisla na pocasi a vystupni suroviny zajistuji ekonomicky vyhodny
kolobéh zivin v zemédé&lstvi. Proto jsem osobné pro vétsi podporu BPS a jejich dalsi

vystavbu.

3.2 Vyuziti prebytkového tepla

Pfi procesu spalovani bioplynu v kogenera¢ni jednotce dochazi kromé vyroby
elektfiny také k vyznamné produkci tepla, tak vyznamné, ze ptekonava az o polovinu
produkci elektrické energie. Toto teplo pochézi ptredev§im z chlazeni motoru, plnici
smési, oleje, a vymeniku tepla spalin. Problematika vyuziti tohoto pifebytkového tepla je
vV dnesni dob€ nejzdsadnéj$i v dalSim rozvoji souhrnnych sluzeb nabizenych
bioplynovymi stanicemi.

Z celkové produkce tepla je cast vzdy vyuzivana pro vlastni procesy bioplynové
stanice - zejména na tepelné ztraty fermentort, na ohiev vstupni suroviny, piipadné na

hygienizaci vstupni suroviny (snizovani bakteridlni kontaminace patogennimi
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mikroorganismy). VétSinou se spotieba tepla pro technologické ohievy BPS pohybuje

mezi 25 — 40 %, vyssi byva v zimnim obdobi, v 1ét¢ méné.

Obecné jsou moznosti vyuziti tepla nasledujici:
e vytapéni objektll v bezprostfednim okoli, zejména v aredlu farmy
e vytapéni obytnych domil
e pro potieby pfidruzenych podnikatelskych provozi

3.2.1 Soucasny stav BPS Vseruby

V ptipadé jednotky u VSerub je piebytkové teplo (mimo tepla pro vlastni
potieby BPS) vedeno od
kogenera¢nich jednotek teplovodem
K objektim arealu farmy. Konkrétné
jde o objekt se socialnim zdzemim a 0
staje dobytka (podlahové vytapéni u
napajedel, vytapéni u vjezdu a
vyjezdu, ohiev napajeci vody a ohiev
vody pro dojici automaty). Stale je ale

vétSina  vyprodukovaného  tepla

nevyuzita a je vypousténo do vzduchu

Obrazek 13: Chladici zafizeni BPS VSeruby

chladici jednotkou vedle technické

budovy. Z celkové produkce tepla pfipada zhruba 30 % na vlastni spotiebu stanice, na
dalsi (vySe jmenované) vyuZiti pfipadd odhadem 20 %, celkové je tedy zatim polovina
tepla nevyuzita. Pfesné hodnoty nejsou bohuzel k dispozici, jelikoz nejsou v BPS
Vseruby evidovany.

NejlepSi moznosti zamezujici mrhani teplem a zaroven jeho ekonomicky a
ekologicky nejvyhodnéjsi zplsob vyuziti je, podle mého nézoru, vytdpéni obytnych
domil v dostatecné blizkosti BPS. Od vesnice VSeruby je bioplynova stanice pomérné
daleko (n€kolik kilometrti) a tak tam neni ekonomicky mozné zavézt teplovod. Na dotaz
pro¢ tedy nebyla BPS vystavéna blize vesnici, se mi dostalo odpovédi, ze takovy byl
pivodni zamér, ale obéané ve vetejném referendu byli proti z obavy z mozného zapachu
a hluku. O ekologickém a levném zdroji tepla pro tuto ptihrani¢ni obec, kde jsou

pomérné nizké primeérné teploty béhem roku, tak rozhodla neinformovanost ob¢anti a
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malé lobby ze strany vlastnika tehdy jesté neexistujici BPS. Zéapach ze zemédé€lskych
BPS je ale minimalni, nesmi se zde podle zdkona ¢. 185/2001 Sb. nijak zpracovavat
odpady, a tak jedinym moznym zdrojem zapachu jsou zde jimky na Stavy Ci silazni
jama. Vyhnily digestat totiz po fadném procesu fermentace neobsahuje téméi zadné
latky odpovédné za zapach, vSe je zpracovano bakteriemi. Z vlastni zkuSenosti mohu
potvrdit, Ze v objektu BPS jsem necitil témét zadny nevhodny zapach. Dalsi zdroj
obavy obc¢ani — hluk — jsem na prohlidce stanice sice jiZz zaznamenal, pii piipadné
vystavbé u obce ale investice do vétstho odhlucnéni kogeneracnich jednotek

nepiedstavuje nijak vysokou investici navic.

3.2.2 Navrhy mozného vyuziti tepla

Nejlevnéjsim moznym zplisobem, a u nas Casto praktikovanym, byvaji rizné
druhy su$éarenskych technologii. Jednd se o suSeni obili, dieva, pilin, sypké biomasy,
peletizacni a briketovaci linky. V prvni fadé je ale nevyhodnéj$i suSeni a nasledné
zpracovani odpadniho produktu fermentac¢niho procesu — digestatu. Ten po opusténi
fermentoru obsahuje mnoho vody (vice nez 90 %) a je mozno ho susit bud’ pfimo, nebo
po separaci na sitovych nebo bubnovych separatorech. Separaci vzniknou dvé slozky:
tuhd ¢ast o priblizn€ 30 % obsahu suSiny a tekuta ¢ast, tzv. fugat. Tuto tekutou slozku
digestatu lze aplikovat jako tekuté hnojivo, jelikoZ 1 po fermentaci si prosla biomasa
zachovava latky dulezité pro rust rostlin (N, P, K).

Pii suSeni digestatu se sice sniZuje obsah vody, roste tak obsah organické suSiny a
klesaji naklady na skladovani a pfepravu na pole, ale dochazi tim hlavné Kk vyraznému
sniZzeni obsahu dusiku az o 95 %, ¢imz jsou dramaticky eliminovany hnojivé ucinky.
Dusik se v digestatu vyskytuje pfedevsim ve form& amoniaku a suSenim se uvoliuje do
atmosféry, zpiisobuje silny zapach a po opétovném spadnuti spolu se srazkami pusobi
k vyssi eutrofizaci vod. Suseni digestatu ur¢eného piimo na hnojeni pole tedy neni
efektivni zpusob vyuziti vyrobené tepelné energie [13]. Naopak pfi spravné technologii
suSeni se vznikly separat hodi pro vyrobu pelet ¢i briket. Pro zpracovani tsuSkd se
obvykle pozaduje konecna vlhkost v rozmezi 10 — 15 %, tj. kone¢na suSina v rozmezi
90 — 85 % [14]. Pouzivaji se k tomuto ucelu pasové susarny dimenzované specialné na
konkrétni bioplynovou stanici pro idealni pokryti produkce nadbytecného tepla.

Jako dal$i moznost je tu suseni pSenice, je¢mene, kukufice, fepky, apod. Zde je

ale tfeba k plnému vyuziti rocni spotfeby tepelné energie dobfe navrhnout dodavky
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jednotlivych surovin podle jejich druhu a doby sklizné a mit k dispozici pomérné velké
skladovaci prostory. Tuto moznost proto doporucuji jen v kombinaci s dal§imi
surovinami pro suseni, kde jsou dodavky zajistény i mimo dobu sklizné zemédélskych
plodin. Takova moznost spoCiva v suSeni Stépky, tedy odpadu lesni téZzby a
pramyslového zpracovéani dieva. Stépka je vyborné topivo s vyhievnosti 8 - 15 MJ/kg
[15]. Kvalita se hodnoti podle obsahu vody, kdy Cerstva $tépka po tézbé a zpracovani
obsahuje az 50 % vlhkosti, je tedy nutné je co nejvice vysuS$it. Spoluprace
s bioplynovou stanici se tedy jevi jako velice dobré feSeni pro zpracovavatele Stépky.

Moznosti ve vyuziti tepla se daji dale aplikovat na ohfev chovl teplomilnych
zivoCichd, napf. slepic a ryb. V chovu ryb se jedna o tepeln¢ vyhiivané lihné predevsim
pro kapry a lososovité ryby (pstruh duhovy, siven americky). Tato moznost je ale velice
nakladné na vystavbu a hodi se zejména pro oblasti s vysokym poctem rybniki, u nas
tedy pro jizni Cechy. Slepi¢arnu naopak hodnotim jako kladnou alternativu, odpadni
produkty se opét hodi jako vstupni surovina do fermentoru stejné jako jiz pouzivana
hovézi kejda.

Vytapéni sklenikii s vyuzitim tepla z kogeneracnich jednotek je také zajimavéa
alternativa. Tento zplisob je hojné vyuzivan v Holandsku, kde je péstovani kvétin i
zeleniny tradici. V této zemi je dokonce vyuzivana technologie recyklace CO, (bézné
vypoustén do vzduchu), kdy je zvySovana jeho koncentrace v hermeticky uzavienych
sklenicich pro posileni fotosyntézy a tim vétsi rist rostlin. Tyto technologie jsou ale

velice nakladné a v naSich ekonomickych podminkach nerealizovatelné.

3.2.3 Stirlingtiv motor

Jedna se o druh tepelného motoru
pracujiciho na principu roztaZnosti plynu
pfi ohfivani. Plyn tla¢i na pist a tim
vyvolava pres klikovou hiidel otacivy
pohyb, ktery se poté generdtorem da
pfeménit na energii elektrickou. Stirlingiiv
motor ma dva pracovni prostory, mezi

nimiz muze volné proudit plyn. Jeden z

prostort je ohfivan externim zdrojem tepla,

druhy je naopak chlazen. Existuje Obrazek 14: Schéma Stirlingova motoru [17]

26


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/palivove-drivi-vyroba-prodej-a-perspektiva
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plyn

Zhodnoceni provozu bioplynove stanice Petr Kastner

2012

mnoho modifikaci tohoto motoru - pisty mohou byt v samostatnych nebo v jednom
spolecném valci. Motor ma velmi tichy chod, vysokou Zivotnost, minimalni
poruchovost a jednoduchou konstrukci. Na druhou stranu potiebuje k lep$i ucinnosti
vysoké tlaky plynu a kvalitni t€snéni pisti, aby se omezily tlakové ztraty. Je také Spatné
regulovatelny. Energetickd Gc¢innost tohoto motoru byva kolem 20 %. Nehodi se tedy
jako primarni motor do provozi, ale jako dal$i feSeni pro vyuziti ptebytkového tepla
v BPS by byl vyborny. OvSem se v praxi viibec nepouzivd z n€kolika davodi. Jeho
konstrukce je teoreticky velmi jednoduchd, ale velky a dobfe pracujici stroj zatim
nedokazal nikdo uvést do sériové vyroby. Momentaln¢ jsou ve vyzkumu prototypy.
Caste¢ny uspéch méla napiiklad firma Stirling Systems AG (dfive SOLO Stirling
GmbH). Obecné je v praxi velky problém zajistit dostateny rozdil teplot, narocné je
zejména vyrtesit levné a dostatecné chlazeni jednoho valce. U BPS navic nedosahuje
teplota spalin dostatecnych hodnot k u¢innému ohfevu druhého valce. Velké rozméry
také snizuji jeho ucinnost, motor je zalozen na rychlé vymeéné tepla a velké litinové Casti

motoru s vysokou teplotni kapacitou tomu brani.

3.3 Vyuziti pirebytkovych surovin

3.3.1 Digestat

Hlavnim vystupem fermentacniho procesu BPS je stabilizovany materidl v
kapalné podobé& — tzv. digestat. Ve fermetoru piijde biomasa diky bakteriim o velkou
¢ast organickych latek (bilkoviny, uhlovodiky, atd.), obsah snadno rozlozitelného uhliku
je redukovan, ale ve zbylém materidlu ziistdva zadouci forma organického uhliku
(prekurzor humusovych latek) a vétSina anorganickych latek, Ize ho tedy pouzit jako
kvalitni organomineralni hnojivo nebo jako surovinu pro vyrobu kompostu, popf. jako
rekultivaéni materidl. Kvili mén¢ ndkladnému skladovani a pro snazs§i manipulaci mize
byt digestat odvodnénim pieveden do tuhé formy. Zplsob nakladani s digestatem je
rizny v zavislosti na konkrétnich podminkach ale vzdy je zapotiebi jej Fesit jesté pred
realizaci projektu BPS.

Pokud nemd vlastnik pro digestat zadné vyuziti, musi se smluvné¢ dohodnout
s jinymi odbérateli pro jeho odbér. V ptipadé BPS Vseruby je veskery digestat vyuzit
jako hnojivo na pole pro opétovné péstovani biomasy, je tedy zajistén nezbytny kolobéh

zivin a i ekonomicky je toto feSeni nejlep$i mozné pro majitele BPS. Mimo vegetaéni
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obdobi ale plati omezeni pro aplikace digestatu na pudu, proto je nutné vyfesit jeho
skladovani po vétsinu roku. K tomu slouzi koncovy sklad digestatu popsany v kapitole
1.2.4.

Oproti klasickym stajovym hnojivim (surova kejda) ma digestat navic nasledujici
ptrednosti:

e dochazi k redukci zapachu pii manipulaci a hnojeni

koncentrace patogeni je vyznamné redukovana

e je omezena klicivost semen plevelu

e snizuje se ziravy ucinek surové kejdy na plodiny

e obsah zadoucich zivin (P, K, N apod.) je zachovan

o celkoveé prispiva ke zlepseni odolnosti plodin a nizsi spotieb¢ pesticidl

e financ¢ni uspora z hlediska nahrady mineralnich hnojiv

3.3.2 Odpadni st'avy

Stavy vytékaji ze silaZe pouze v obdobi naskladiiovani (dusani), poté je to jen v
zanedbatelném mnoZstvi. Pokud je suchy podzim, do jimky nenatékd destova voda z
ptilehlych asfaltovych ploch, jimka postaci tyto §t'avy pojmout a postupné se zpracuji
ve fermentoru. Pokud kapacita nestaci, mize se ¢ast piepustit do koncového skladu, kde
se Stavy smisi s digestatem a poté se vyvezou na pole. Takto ziedéné silazni Stavy jiz
nejsou nebezpecné, jako jsou v Cisté forme. Hrozbu predstavuji, pokud naptiklad
uniknou z jimky na $tavy do povodi, a tak vyrazné¢ zvysi BSKs, ¢imz dojde ve vodé

k vyCerpani kysliku potiebného pro dychani vodnich Zivoc¢ichd.
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4 Spolehlivost bioplynové stanice
4.1 Vypadky z provozu

O vypadcich z provozu se ve spojeni s bioplynovou stanici mluvi predev§im o
vypadcich kogeneracnich jednotek. Ve fermentorech probiha pomaly na wvnéjSich
podminkach nezavisly proces podléhajici jen konstantni dodavce vstupnich surovin,
nemuze. Dochazi k nim tak nejéastéji z divodu piepéti v siti, ¢imz se aktivuje ochrana
v rozvodné skiini a tim dojde k odstaveni kogeneracnich jednotek. Poté se musi
vykonnéjsi jednotka vzdy znovu zprovoznit na misté, U mensi to jde i vzdalené pies
internet, pokud se tedy nejednd o silné prepéti a neni vyhozen hlavni jisti¢. VétSinou
V praxi vypadnou motory oba, tudiz dojezd je skoro vzdy nutny. Dojezd do BPS
z kancelafi v aredlu zeméd¢€lského druzstva trva ptiblizné 15 minut. Celkovd doba
vypadku tedy ¢inni, kdyZz nejsou jiné problémy 20 — 30 minut. I pfes noc je stale
povéiena urcitd osoba, kterd je v ptipad¢ vypadku upozornéna ptes internet a musi do
stanice dojet. V planu je do budoucna zajistit vzdalené spusténi i vykonné&jsi jednotky,
¢imz by se vyrazng zkratila doba odstaveni po vypadku. Pfimo pocet vypadkl za mésic
neni v BPS VSeruby zaznamenavan.

Mimo neocekéavané vypadky se musi pfi provozu stanice pocitat i s planovanymi
udrzbami kogeneracnich jednotek. Oba motory jsou od firmy Deutz Power Systems,
kterd v manualu uvadi plan udrzby jednotlivych ¢asti motoru po urcitych provoznich
hodinach (viz. Tabulka 2). Po 3000 motohodinach, tedy zhruba po kazdém pulroce, je

tudiz tteba naplanovat ptil az celodenni odstavku pro nezbytné opravy a sefizeni.
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Tabulka 2: Opatfteni idrzby zavisla na provoznich hodindch motori firmy Deutz Power Systems

3 3 3
3 3 < < <
= = 3 3 2
S g 5 5 5
S S S S 3
S S S S S
Popis adrzby n = N N X
Kontrola vile ventilu X X
Udrzba baterie X X X X X
Kontrola ustroji reg. otacek X X X X X
Vymeéna zapal. svicek X X X X
Vymeéna vlozky filtru oleje X X X X
Vymeéna filtru nasédvaciho
X X X
vzduchu
Vymeéna nebo oprava hlav
m P X X X
valct
Vymeéna vlozek vélcii X X
Vy¢isténi turbodmychadla X
Cisténi spalovacich prostor X
Vymeéna pryzovych N
kompenzatort
Kontrola hadicovych X
vedeni

Kazda BPS je vybavena plynojemem - zasobnikem plynu nad vnitfnim
fermentorem, do kterého se zachytava pti vypadku nadbyte¢ny bioplyn. Tento plynojem
tedy funguje jako jakysi buffer a jako kazdy buffer se musi pfi naplnéni opét vyprazdnit.
Aby nedoslo k nechténym ztratdm bioplynu, je potteba, aby tedy po urcitou dobu jely
KJ na zvyseny vykon a tim plynojem opét vyprazdnili. Cas, po ktery miize byt stanice
mMIimo provoz se pocita na pomérné kratkou dobu (do hodiny), poté se aktivuje zatizeni
ke snizeni pretlaku (spaleni piebytkového plynu ve fléte). Dalsi produkce plynu se da
jesté ¢astecné snizit preruSenim piivodu zivin do fermentoru az do obnoveni normalniho
provozu.

Celkovou dobu odstaveni motorii a tedy pozastaveni vyroby energie lze zhruba

vypocitat z evidence dodané energie do sité¢ vydélené energii, kterou by stanice
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teoreticky dodala, pokud by motory bez piestavky bézely cely rok (viz. Graf 7). Opét
lze pozorovat naro¢nou udrzbu motoru v dubnu a také mensi odstavky pfi pfipojovani
druhého motoru v zaii a Fijnu. Z celkové ro¢ni doby provozu — 8760 hod — tedy bézela
stanice 8318,35 hod. Po odeétu téchto hodnot vychazi doba mimo provoz za rok 2011
na 18 dni a 10 hod.
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Graf 7: Procentualni hodnota dodané elektrické energie z maximalni mozné

4.2 Schopnost regulace sité

Elektricka rozvodna soustava v Ceské republice patii k jedném z nejlépe
fungujicich v Evropé, a to jak z hlediska technické trovné, tak i z hlediska jejiho fizeni.
Do konce minulého stoleti, kdy OZE tvofily nepatrnou ¢ast energetickych zdrojd,
nebyla otazka stability siti zdsadnim problémem. Teprve v posledni dobé dochazi
k obrovskému boomu OZE, obzvlasté fotovoltaiky. Spolu s vétrnou energii nelze jejich
vykon ovlivnit ani piesné predvidat (je zavisly na pocasi). Tim nastava problém udrzet
poptavku po elektiin€ a jeji vyrobu a distribuci ve vzdjemné souhie. Mnozstvi vyrobené
elektiiny se pii plném vykonu netizenych OZE dostdva nad moznou spotfebu a nastava
tak nebezpecnd situace, kdy miize v nejhors$i varianté¢ dojit az ke zhrouceni ¢asti
energetické sit¢ — tzv. blackoutu. Jinak se musi nadbyte¢na energie neefektivnim
zpusobem spotfebovavat.

Na rozdil od solarnich nebo vétrnych elektraren dodavaji bioplynové stanice energii
konstantné po cely den, jejich vykon neni zavisly na zménach pocasi a Vv urcitych

mezich ho lze regulovat. Jsou tak prospésnym energetickym prvkem mezi OZE.
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Problém regulovani sit¢ pomoci BPS spociva ve faktu, ze vyrobu elektfiny je
mozné jen ¢asoveé posouvat, nikoli elektfinu nevyrobit (aby nedochazelo k finan¢nim
ztratdm). Jsou tedy potieba dostatecné kapacity pro skladovani bioplynu, coz piinasi
dodate¢né vydaje pii stavbé BPS. U nds bohuzel momentalné neexistuje legislativa
podporujici BPS jako malé zdroje regulace sité. Jejich majitelé proto nemaji divod
dimenzovat jejich zasobniky na kapacitu vhodnou Kk zadrzovani bioplynu i na nékolik
hodin. Soucasna legislativa prospiva jen velkym regula¢nim zdrojim, jako jsou vodni
prehradni elektrarny. Zde je snadné byt dlouhou dobu mimo provoz, tedy ve stavu
pohotovosti a byt okamzit¢ pfipraven najet na plny vykon pfi potiebé regulace sité. Poté
tyto elektrarny vyrobi za kratkou dobu velké mnozstvi energie, coz stat podporuje.
V soucasnosti je tedy vyfeSeno jen mnozstvi dodané regulaéni energie nikoli spolu s
casem, po ktery se regulovalo. BPS by se uplatnili, pokud by se zménila legislativa a za
kratsi regulacni Casy (v fadech minut), které by pokryli nejvétsi vykyvy zatizeni sité, by
byli vice dotované.

Aplikace by byla poté takovd, Ze proces fermentace by byl dimenzovan na mensi
nez skute¢ny vykon KJ. Pfi potiebé regulovat by se vykon snizil na kratkou dobu napf.
na 30 % jmenovitého vykonu a po odeznéni pretizeni sit€ by jednotka najela na zvySeny
vykon napt. 120 % jmenovité vykonu, na coz jsou tyto jednotky stavéné. Ve vysledku
by tim doslo k omezeni $pickovych vykond a dosaZeni stabilni vyroby elektiiny v dané
oblasti. Celkovy usly zisk dany mensi produkci bioplynu by se pak snadno zaplatil
z vy$$i vykupni ceny regulaéniho proudu. Nutna podminka ale je, aby byl cely systém
perfektné provazan a automaticky by reguloval vyrobu v BPS v zavislosti na potiebach
sité.

Resenim je tedy podpora od statu pro mensi a rychlejsi regulaéni zdroje, z nichz u

nas maji vzhledem K rozsifeni zemédélstvi nejveétsi potencial pravé bioplynové stanice.
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5 Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo zhodnotit soucasny stav bioplynové stanice ve
Vserubech s ohledem na energetickou efektivnost celého procesu. Pokusil jsem se
nastinit hlavni problémy bioplynovych stanic a nalézt moznosti ke zlepSeni
energetického (a tim 1 ekonomického) stavu.

Nejprve jsem v této praci popsal zakladni chemické procesy v bioplynovych
stanicich obecné, jak tedy vznikd samotny bioplyn, co ovliviiuje jeho kvalitu a mnozstvi
obsazenych latek. Poté jsem proSel jednotlivé technologické celky mnou popisované
BPS a zjistil jejich vyznam v celém procesu vyroby bioplynu.

V dalsi kapitole jsem se zabyval vstupnimi surovinami BPS VSeruby. Pouziva se
zde v nejvyssi mife kukufi¢na silaz, poté travni sendz a hovézi exkrementy. Jednotliveé
jsem zhodnotil jejich kvalitativni pfinos fermentaénimu procesu, dostupnost pro tuto
stanici a jejich celkové objemové zastoupeni v priabéhu roku 2011.

Dalsi kapitola pojednava o energetickém hospodareni celé jednotky. Vy¢islil jsem
pfijmy a naklady stanice a vypocital teoreticky energeticky a finan¢ni zisk na hektar
péstované kukutice. Ten jsem porovnal se stejnym vystupem z fotovoltaické elektrarny.
Poté jsem se zabyval nejvétSim energetickym plytvanim BPS VSeruby a 1 dalSich
bioplynovych stanic, a to vyuzitim vyprodukovaného tepla. Teplo je zde vyuzivano na
vlastni ohfev fermentoru a v posledni dob¢ 1 na vytapéni ptilehlych stdji skotu. Stale je
ale velkd ¢ast vypousténa chladicim zafizenim do vzduchu, navrhl jsem proto nékolik
moznosti jak teplo dale vyuZit. V posledni ¢asti kapitoly jsem popsal vyuZziti odpadnich
produktli, které je myslim v této stanici zvladnuto vyborné. JelikoZz druZstvo vlastnici
BPS si zaroven péstuje potiebné suroviny, zajiStuje si vhodnym vyuzitim téch
vystupnich levny kolobéh Zivin.

Na zavér jsem kratce objasnil vypadky z provozu a tim rocni spolehlivost celé
stanice a zauvazoval nad vyuzitim BPS jako zdroje pro regulaéni proud v okamzicich
pepéti sité.

Ekologicky pfinos bioplynovych stanic jak v zemédélstvi, tak v energetice je dan
vysokou ucinnosti celého procesu a zajisténim kolobéhu latek v ptirod€é. Soucasna
legislativa statu ale vice podporuje jiné OZE (zvlast' fotovoltaiku), které mohou mit sice
vy$$i energeticky vynos z hektaru potiebné plochy, ale celkova ekologi¢nost dana
drahou a naro¢nou vyrobou poté klesd. Osobné jsem pro vétsi financni podporu pro

bioplynové stanice, napf. v oblasti regulovani sit¢ a tim dosahnuti jejiho vétsiho
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rozsifeni. Piekonaly by se tim vysoké investi¢ni néklady pii vystavbé a dosahlo by se

lepsiho vyuziti organickych odpadii po celé republice.

34



Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Petr Kastner 2012

Pouzita literatura

[1] Koukal F. - Bouda Z. - Bacakova M.: Energeticky audit BPS Mysliv u Vserub, 2008

[2] http://cs.wikipedia.org

[3] CZ Biom: Pruvodce vyrobou a vyuzitim bioplynu, 2009

[4] http://ekobioenergo.cz/5-obnovitelne-zdroje/23-energie-biomasy.html

[5] http://df.biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplyn-z-odpadu-zivocisne-vyroby?add_disc=1

[6] http://www.kombinovana-vyroba.cz/?id=1505#

[7] http://www.novaenergo.cz/sluzby-a-produkty/systemy-odsireni-bioplynu

[8] http://biom.cz/cz/odborne-clanky/dostatek-kvalitnich-vstupnich-surovin-pro-vyrobu-
bioplynu

[9] http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/98-prehled-energetickych-plodin-jejich-
vlastnosti-a-prepocty-jednotek

[10] http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyteznost-bioplynu-z-jednotlivych-materialu

[11] http://www.eru.cz/dias-browse_articles.php?parentld=113

[12]  http://www.bioplynovestanice.cz/technologie-bps/

[13] http://www.czba.cz/aktuality/suseni-digestatu-neni-efektivni-vyuziti-tepelne-
energie.html

[14] http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-podminky-a-moznosti-vyuziti-
tepla

[15] http://biom.cz/cz/odborne-clanky/drevni-stepka-zelena-hneda-bila

[16] http://biom.cz/cz/obrazek/schema-anaerobniho-rozkladu-za-tvorby-bioplynu

[17] http://en.wikipedia.org/wiki/File:Alpha_Stirling_frame_2.png

35


http://cs.wikipedia.org/
http://ekobioenergo.cz/5-obnovitelne-zdroje/23-energie-biomasy.html
http://df.biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplyn-z-odpadu-zivocisne-vyroby?add_disc=1
http://www.kombinovana-vyroba.cz/?id=1505
http://www.novaenergo.cz/sluzby-a-produkty/systemy-odsireni-bioplynu
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/dostatek-kvalitnich-vstupnich-surovin-pro-vyrobu-bioplynu
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/dostatek-kvalitnich-vstupnich-surovin-pro-vyrobu-bioplynu
http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/98-prehled-energetickych-plodin-jejich-vlastnosti-a-prepocty-jednotek
http://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/98-prehled-energetickych-plodin-jejich-vlastnosti-a-prepocty-jednotek
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyteznost-bioplynu-z-jednotlivych-materialu
http://www.eru.cz/dias-browse_articles.php?parentId=113
http://www.bioplynovestanice.cz/technologie-bps/
http://www.czba.cz/aktuality/suseni-digestatu-neni-efektivni-vyuziti-tepelne-energie.html
http://www.czba.cz/aktuality/suseni-digestatu-neni-efektivni-vyuziti-tepelne-energie.html
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-podminky-a-moznosti-vyuziti-tepla
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplynove-stanice-podminky-a-moznosti-vyuziti-tepla
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/drevni-stepka-zelena-hneda-bila
http://biom.cz/cz/obrazek/schema-anaerobniho-rozkladu-za-tvorby-bioplynu
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Alpha_Stirling_frame_2.png

Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Petr Kastner 2012

Prilohy
Piilohy na CD:

Ptiloha 1: Evidence provoznich hodnot - VSeruby 2011
Ptiloha 2: Evidence vyroby el. energie - VSeruby 2011

36



