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Téma: Navrh technologického souboru zafizeni pro produkci biolihu s ro¢ni

kapacitou do 500 000 litrt

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva produkcei biolihu pro palivarské ucely. V prvni
teoretické casti je popsan zpiisob vyroby biolihu z bézné péstovanych obilovin.
Zdroje a vlastnosti materialt, z kterych je mozné biolih vyrobit, z4téz vyroby biolihu
legislativou. Druhd c¢ast prace obsahuje navrh vlastniho technologického souboru

zatizeni pro produkci biolihu s danou ro¢ni kapacitou vyroby.

Kli¢ova slova: Ethanol, fermentace, destilace, rektifikace, denaturace, Skrob,

lignoceluloza.



Topic: Design of technological set of device for production of bioethanol with a
yearly capacity up to 500 000 litres

Abstract: This bachelor thesis deals with the production of bioethanol for the use as
fuel. The first theoretical part describes the process of the bioethanol production from
the commonly grown cereals, then it focuses on the sources and characteristics of
materials that can be used for the bioethanol production, it also follows the legal
burden put on such production. The other part of the thesis contains the design of the
technological set of devices for the bioethanol production with a given capacity of
the yearly production.

Key words: ethanol, fermentation, distillation, rectification, denaturation, starch,
lignocellulose
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1 Pouzité znacky

Dy - primér bubnu

I, — délka bubnu

D¢ — pramér cyklonu

Pt — vykon topenisté

D — prumér topeniste

l; — délka topenisté

W; — vykonnost suseni

Pyc — ptikon ventilatoru cyklonu
Ps — ptikon suSarny

np — otacky bubnu

W — vykonnost

V —objem

V¢ — objem fermentoru

Q¢ — ro¢ni produkce biolihu
Tt — Cas cyklu fermentace

n — pocet fermentort

Ngp — pocet dni provozu

g1 — vytéznost lihu z pSenice
ps — objemové hmotnost Srotu
N — pocet cykld fermentace

Jcf — vytéznost lihu z jednoho cyklu
fermentoru

My — hmotnost Srotu
V; — objem Srotu

my,o —hmotnost vody
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Vi,0 — objem vody

t, — provozni teplota

P — piikon

b — sifka

h — vyska

| — délka

m — hmotnost

S — plocha sit

Py — vykon ventilatoru

D — primér

Vmax — maximalni objem
Nprac — pracovni vyska
Pm — vykon motoru

lj — jmenovity proud

nj — jmenovité otacky

Vo — obvodova rychlost
t; — teplota Srotu

Dk — prtimeér kolony

np — pocCet pater kolony
hp — vyska patra

Wy, — vykonnost destila¢niho zatizeni
D; — pramér $Sneku

Nmax — Maximalni otacky

g — prutocné mnozstvi



2 Uvod

Biolih, neboli bioethanol je oznaceni lihu, ktery je produkovan alkoholovym
kvaSenim z biomasy. Biolih je pouzivan v dneSni dob¢ pifedevSim jako palivo.
Biomasa, ze které se vyrabi biolih je vyrabéna ptednostné z rostlin, které obsahuji
velké mnozstvi Skrobu, nebo jinych sacharidi. Znamé rostliny, ze kterych
produkujeme biolih jsou piedev§im kukufice, obili, brambory, ale nejc¢astéji cukrova
titina a cukrova fepa. Rostliny, které obsahuji cukr 1ze fermentovat piimo. U rostlin,
které vSak neobsahuji cukr, ale obsahuji Skrob, je nutné nejdiive Skrob enzymaticky

pfeménit na cukr. Fermentovat lze az po enzymatické premeéné Skrobu na cukr.

Cim ma rostlina, nebo biomasa ze které vyrabime biolih vét$i mnozstvi cukru
nebo $krobu, tim vice biolihu lze z biomasy vytézit. Vyhoda vyroby biolihu spoéiva
v tom, ze produkovat biolih 1ze i z rostlin, nebo dokonce odpadui, u kterych vyroba

biolihu nekonkuruje vyrobé potravin a nezveda proto také jejich cenu.

Do budoucna miizeme ptredpokladat rozvoj vyroby biolihu. Stale se lidstvo snazi
omezit spotiebu ropy a nahradit ji obnovitelnym zdrojem energie, a toto je mozny

smér, kterym se bude vyvoj snazit vydat.

Vyrobeny biolih se miize pfimo spalovat ve spalovacich motorech. Existuji
motory na Cisty biolih, ale v praxi se osvéd¢ilo pouze pfimichavani urcitého
mnozstvi biolihu do klasickych paliv z ropy. Pfimichavani biolihu do béZnych paliv

ma za nasledek zvysSeni oktanového ¢isla benzinu a snizeni mnozstvi emisi COs.

Oproti benzinu ma vSak bioetanol jednu vlastnost, ktera se tyka ochrany zivotniho
prostiedi. Jeho spalovanim se totiz teoreticky nezvySuje mnozstvi CO; v atmosféte,
které zptisobuje sklenikovy efekt vedouci k nartstu teploty zemského povrchu. Je to
zpiisobeno tim, Ze zhruba stejné mnoZstvi CO,, které se b&hem jizdy dostane z
vyfuku motoru spalujicitho bioetanol do ovzdusi, si rostliny, z nichZ se bioetanol

ziskéava, odebraly béhem svého rlistu z atmosfeéry.
(www.21stoleti.cz)

Prikopnikem v automobilovém primyslu ve vyuZiti biolihu jako €istého paliva
pro automobily byla v osmdesatych letech minulého stoleti Brazilie. V dané dob¢ se

zde pouzivala uprava zazehovych motord, ktera umoznovala spalovani ¢istého
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biolihu. Tato uprava byla velmi roz§ifend a takto upraveny spalovaci motor mély dvé
tietiny zdej$ich automobild. Uprava spoéivala piedevsim ve zvyseni kompresniho
poméru motoru. Biolih ma vyssi oktanové ¢islo (106 — 108 oktanti), oproti béznému
benzinu (95 oktant). ZvySenim kompresniho poméru u spalovaciho motoru se
dosdhne vyssi tepelné ucinnosti motoru. V dneSni dobé€ se takto upravené motory
Vv §ir§im pouziti nevyskytuji. Veskery benzin pro automobily v Brazilii obsahuje 26%
biolihu vyrobeného z cukrové titiny. S timto mnozstvim biolihu dokaze pracovat

bézny neupraveny zazehovy motor.
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3 Proces vyroby biolihu z béZné péstovanych obilovin

3.1 Uprava surovin
Pred uskladnénim obili je nutné obili predem upravit a vytvofit vhodné

podminky pro uskladnéni. Obiloviny se musi vycistit. Pro vyrobu biolihu staci u
obilovin pouze odstranit hrubé necistoty a pifimési od zrna. Tim se zaroven
odstrani zdroj pro tvorbu plisni a toxind. Existuje n¢kolik druhti ¢isti¢ek obilovin,
ale vétSinou princip ¢isténi byva stejny. Nejprve se obiloviny vycisti na sitové
vibracni nebo rotacni Cisticce, poté nasleduje ¢isténi pomoci proudu vzduchu. Tim,
ze se odstrani hrubé necistoty, které obsahuji vysoké procento vlhkosti, snizi se i

vlhkost zpracovavaného obili.
(www.agroing.cz)

3.2 SuSeni

vvvvvv

Skladovat se muze obili do 14% vlhkosti. Tuto vlhkost docilime pfi optimalnim
pocasi pii sklizni a naslednou piedupravou v predcistickach. Pokud je vlhkost vétsi
nez 14 — 15%, mélo by se obili dale susit. V uskladnéném obili se vlhkost
vyskytuje jako objem vody z celkového mnozstvi. A voda Vv obili se vyskytuje ve
dvou ukazatelich. A to voda volnd, nebo vazand. Voda vazana je ta, ktera je
fyzikalné-chemicky nebo chemicky védzani s latkami obilovin. To je jiz
zminovanych 14 — 15%. Je-li vlhkost obili vys$si, objevuje se jiz voda volna, kterad

nepiiznivé ovliviiuje biologické procesy.

Vlastni suSeni je proces, pii kterém je ucel sniZzeni obsahu vlhkosti z obili, a to

pfedevsim volné vody. Timto se vytvaieji vhodné podminky pro uskladnéni.
(www.agroing.cz)

3.3 Skladovani obilovin
Prvni tydny, kdy skladujeme obili, dochdzi k takzvanému poskliziiovému

dozravani obili. Zrno, které neproslo poskliziovym dozravdnim ma horsi vlastnosti
pii skladovani a ma niz8§i uZitnou hodnotu. Poskliziiové dozravéani je zavislé na

mnoha faktorech, ale v praxi se bézn¢ pocita s dobou Sesti az osmi tydnu.

(www.agroing.cz)
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Obiloviny je idealni skladovat v pfesn¢ dané atmosfére. K tomu jsou nejvhodnéjsi
velkoobjemova sila s automaticky ftizenou atmosférou. Dle vlhkosti obilovin lze
v silech uplatnit zaplynovani oxidem uhli¢itym (CO;). Ten zabrani pfipadnému
samozahiivani obilovin pii nadmérné vlhkosti obilovin. Oxid uhli¢ity poméha pfti
boji se Skudci, dale napoméaha ke zvySeni bezpecnosti (vznik mozného pozaru pii
manipulaci). Oxid uhli¢ity také napomahd k udrzeni dané vlhkosti obilovin a
nedochazi tedy k pfipadnému piesychani skladovanych obilovin. Tim se zmensi
ztraty na hmotnosti obilovin. VétSinou jsou sila opatiena protikondenzacnim
ventilatorem, ktery miize byt umistén v télese vysypky, nebo ve stfese sila. Tyto
ventilatory slouzi k aktivnimu vétrani v prostorech pro skladovani obilovin. Aktivni
vétrani slouzi k oSeteni skladovaného obili pomoci proudu vzduchu, ktery je do
prostoru s obilovinami vhanén. Aktivnim vétrdnim je tedy mezizrnovy vzduch
mnohonasobné¢ vyménovan a tim také dochazi ke zméné teploty zrn obilovin
(zchlazeni), snizeni vlhkosti (suSeni), a ke zméné slozeni vzduchu v mezizrnovém

prostoru obilovin (aerace).
(www.agroweb.cz)

Dalsi moznosti, kde skladovat obiloviny jsou halové sklady. Ty byvaji opatieny
zevnitt skladu dé€licimi sténami. Modernéj$i systémy maji v halovém skladu
umistény vnitini zasobniky. Ty mohou byt opatfeny lavkou, vysypnym dnem,

zafizenim pro vyprazdnovani, nebo zafizenim pro provzduSiovani.
Aktivni vétrani

e Pylonové vétrani — Pylon je horizontdlné umisténd soucast ve tvaru

jehlanu nebo valce, kterd je v horni Casti opatiend odsdvacim nebo
tlanym ventilatorem. Po obvodu valce nebo jehlanu jsou rozmistény
otvory potfebné pro prichod vzduch. Tento systém vertikdlnich pylont
osazeny ventilatory je vhodny k provzdusnovani, chlazeni, odvétrani a
k suseni skladovaného obili. Dokaze provzdusnit naskladnéné obili az do
desetimetrové vysky. Tento systém aktivniho vétrdni odsavé vlhkost
Z mezer mezi zrny, nutné¢ nevyzaduje rovnomeérnou vrstvu obili a je
pouzitelny pro dosuSeni obili az o dvaceti procentni vlhkosti. Dle
mnozstvi naskladnéné obiloviny a jeji vlhkosti zavisi i na vykonu

ventilatorti. Pylony musi byt od sebe vhodné umistény, aby nedochazelo
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k nerovnomémému suSeni. Tento systém aktivniho vétrani lze vyuzit
v riznych typech skladu obili.

e Provzdusnovaci jehly — jsou to trubky ve tvaru jehly opatfené na vrchu

ventilatory. Tyto jehly fesi vhodné takzvana horka mista v uskladnéném
obili. Provzdusnovaci jehly se umistuji lokaln¢ do mist, kde dochazi
k zahiivani obilovin, nebo kde je nadmérna vlhkost. Toto misto se vlivem
odsavani vzduchu zchladi a vysusi.

e Podlahové vétrdni — jsou to podpodlahové piejezdné kanaly, nebo

nadpodlahové perforované tunely slouzici pro aktivni odvétrani obili
V halovych skladech a boxech. Mohou byt opatfeny ventilatory, nebo
vyuzivaji pfirozené proudéni vzduchu o atmosférickém tlaku.

(www.agroweb.cz)

3.4 Manipulace s obilim
Pro pfepravu materidlu uvniti aredlu podniku se nejcastéji setkavame

S riznymi typy dopravnikl. Zalezi na délce trasy dopravovaného materidlu a
pfevySenim. Nejcastéji vyuzivané jsou dopravniky Snekové, redlery, pésové
dopravniky, elevatory, pneumatické potrubi, skluzy. Pro dopravu na delsi

vzdalenosti se pouzivaji nakladni dopravni prostiedky s vhodnou nastavbou.
(Jevic: 2004)

3.5 Drceni

Pro hydrolyzu je vhodné upravit obili, ale t¢éméf vSechny materidly, aby byly
V nesoudrzném stavu. Pro obiloviny jsou vhodné Srotovniky, zejména kladivkovy
Srotovnik. Vznikly Srot se davkuje s vodou na davkovaci vaze. Do smési se

mohou pfidavat také enzymy, nebo-li katalyzatory biochemickych reakci.
(Jevic: 2004)

3.6 Priprava zapary (substrat pro kvaseni)
Z davkovaci vahy ziskdvame smés, kde rozdrceny obilny Srot se smicha

svodou, nejcastéji v pomeéru Srot : voda 1:3. Zapary s veétsi hmotnostni
koncentraci Srotu maji zakonité také vyssi viskozitu. To ma za nasledek pfipékani
tuhych casti na horkych sténach kotle. Tim se zhorSuje tepelna vodivost

vymeéniku tepla, a tudiz se zhorSuje rychlost zcukernaténi Skrobu rychlosti
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kvaSeni. Proto se do smési déle pfidava voda, nebo jiné tekutiny vznikajici jako
odpad pfi vyrobé biolihu, naptiklad fidké vypalky. Do zapary se pfidava podil
vapna. Ten umoznuje upravovat celkové pH zapary. Dale se do zépary davkuje
termostabilni a-amylasa. Zapara se piimo nechd ohtat horkou parou a nésledné
prochazi reaktorem. Reaktor je médéna nebo korozivzdorna ocelova trubka ve
tvaru spirdly. Zde hmota zmazovati a stéka tady také Skrob. Naslednym
zchlazenim na teplotu do Sedesati stupin Celsia se upravi hodnota pH. Nyni se
davkuji enzymy podporujici zcukernaténi hmoty. Tato smés se opét necha projit
trubkovym reaktorem. Material zde zcukernati a ochlazenim na teplotu 30 °C

vznika takzvana sladké zapara.
(Jevic: 2004)

3.7 Fermentace
Nejprve je vhodné si vysvétlit pojem zakvas, se kterym se dale bude pracovat.

Zakvas je alikvotni cast sladké zapary, kterd obsahuje potiebné slozky
k fermentaci. Jsou to zkvasitelné cukry, kvasinky a ziviny. Pfiblizn¢ byva Sest az

osm procent ze sladké zapary jiz zminiovany zakvas.
(www.biom.cz)

Ve volné ptirodé jsou kvasinky hlavni vyrobci lihu. Pro vyuziti v primyslu se
pouzivaji jen nékteré rody kvasinek — pravé kvasinky. Pravé kvasinky jsou ty, které
fadime do rodu Saccharomyces carevisiae. Tyto kvasinky lze zakoupit na trhu jako

kmen ¢isté kvasinkové kultury.

Nejvetsi roli pii fermentaci maji kvasinky, které ovliviiuji proces kvaseni. Jak
jsem jiz zminil, tyto kvasinky si lihovarské podniky mohou koupit, nebo si je
sami péstuji a rozmnoZuji. Stanice pro propagaci kvasinek ma k dispozici n¢kolik
objemoveé riznych tanktl. Z nejvétsiho tanku se kvasinky dopravuji do tankd, kde
probiha vlastni fermentace. Tato stanice musi pracovat bez ¢asovych prodlev, pro
neustalé rozsitovani kultury kvasinek. Tanky pro produkei kvasinek maji fizenou
atmosféru. RozmnoZovani musi probihat za sterilnich podminek. I vzduch
pfivadény do téchto tankd musi byt filtrovan a zbaven vétSiny bakterii, které¢ by

mohly nepfiznivé ovlivilovat rozvoj kvasinek. Kvasinky musi mit dostatecnou
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vyzivu. Pro idedlni rozvoj miZze byt kvasinkdm poskytnuta ¢ast sladké zapary,

dale roztok siranu amonného a fosforeénanu amonného.
(Jevic: 2004)

Kvasny, nebo také fermentacni zpisob vyrabéni biolihu z biomasy je mozny diky
pusobeni enzymu, nebo-li bilkovinnych katalyzatorit mikrobnich bunék v procesu,
ktery se nazyva lihové kvaseni. Jsou to pfedevSim bunky kvasinek. Tento proces
lihového kvaSeni (anaerobni proces), je pfeména bez pfistupu vzduchu. V piipadé
kvasinek ale nejde o stoprocentné anaerobni proces, protoze kvasna hmota potiebuje
pfedev§im na zaCatku procesu fermentace mirné provzdusnit. Diky provzdusnéni
naroste pocet bun€k a také jejich aktivita. Enzymové vybaveni mikroorganismi
ovliviiuje hodnotu zkvasitelnosti cukrti, Cili sacharidii. Ale pouze monosacharidy

jsou piimo zkvasitelné.

Vlastni proces kvaseni se deli do tfech zakladnich procesii. A to jsou procesy

rozkvasovaci, hlavni kvaseni a proces dokvasovaci.

(Jevie: 2004)

Proces fermentace pti produkci biolihu, kde jsou kvasné sacharidy pfeménény na

biolih a oxid uhli¢ity, vychazi z této rovnice:
CeH120¢6 _, 2C,HsOH + 2CO,

(1)

Fermentace probihd idealn¢ za anaerobnich podminek, tedy bez piistupu vzduchu.
Pti vyskytu kysliku ve fermenta¢nim procesu ptlisobi kyslik negativné na kvasinky,
které by ho vyuzily k jinym G€elim. Ostatni organizmy, které nejsou pii fermentaci
zadouci jsou odstranény absenci kysliku, bez kterého nejsou schopny pfezit. Lih,
ktery vytvaii kvasinky, brzdi rozvoj mikroorganismu, které dale nevhodné ovliviiuji
kvasici zapar. Proto je také nutny rychly zacatek kvaSeni. Od jisté hranice
koncentrace alkoholu za¢ne alkohol inhibi¢né pasobit na pravé kvasinky. Chceme-li
vytvofit co nejvhodnéjsi podminky pro spravny pribéh fermentace, musime dodrzet

nékolik zdkladnich hodnot: pH v hodnoté 4 - 6, teplotu biomasy 27 az 32 °C. Pii
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optimalnich podminkach a po uplynuti daného ¢asu (24 — 36 hodin) procesu kvaSeni
lze dosdhnout ve fermentoru koncentrace lihu az 13 % objemu. Tato hodnota se
V praxi nemuze piekrocit, protoze stresovy faktor nazyvajici se inhibice produktem
zastavi fermentaci. Chceme-li zvétsit efektivitu fermentace, musi se zvysit lihovitost
zaparu — experimentalni udaj dosahl hodnoty 24 % objemu. Pfi zvétSeni lihovitosti se
pozitivné zméni i mnozstvi spotfebovaného tepla na destilaci a tim i1 zahuSténi

vypalk.

(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)

v

Fermentory se mohou d¢lit dle n¢kolika hledisek. Nejzakladnéjsi je déleni
podle dopliiovani Zivin do fermentoru, a to na: vsadkové (jedno naplnéni
fermentoru), semikontinualni, a kontinualni (pribézné doplnovani v prab&hu

fermentace). Déle se fermentory déli dle prostfedi na aerobni a anaerobni.

U diskontinudlnich fermentora jsou jednotlivé fermentacni procesy viici sob¢
Casoveé posunuty. Pfi fermentaci je regulovana teplota chlazenim, které odebira
teplo vzniklé pii kvaSeni. Teplota se udrzuje na stanovenych 3,5 °C. Kontroluje
se 1 pH zéparu a koncentrace lihu v tzv. zralé¢ zapare, ktera nepiekroci vice nez 10
% 2z celkového objemu. Oxid uhli¢ity vznikajici pfi fermentaci se odlucuje,
zkapalnuje a dale je zpracovan k dalSimu vyuziti. Fermenta¢ni tanky byvaji

opatfeny michacim zatizenim, kterym se reguluje rovnomeérnost kvaSeni.

3.8 Destilace

Destilaci se rozumi proces, pii kterém dochéazi k ¢astenému odpareni
kapaliny spojené s kondenzaci ziskanych par. Vyuziva se zejména u latek, které
maji rozdilny bod varu. Zahtatim kapaliny na bod varu odstranime pary této

kapaliny, které naslednym zchlazenim oddélime od piivodni smési.

3.9 Rektifikace
Rektifikaci si lze predstavit nékolikanasobné destilovani. Pii rektifikaci

dochazi K lepsimu oddéleni tékavéjsich slozek.

Meziprodukt, ktery vznika pti destilaci a rektifikaci je vodnaty biolih. Ten ma
minimalné¢ 85% objemu lihu, zbytek jsou slozky dokapu. Tento dokap tvofi
slozky, zejména vyssi alkoholy. Z predehiaté zralé zapary se dalSim plisobenim

tepla vyvaruje lih, ktery se oddéli a ptivadi do komory k rektifikaci. Po rektifikaci
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se ziska jiz biolih, ktery se nasledné upravuje (oddé€leni vody). Pii destilaci i
rektifikaci se jako zdroj tepla pouziva para. Priblizné deset procent ze zralé
zapary tvofi surovy lih, ostatnich devadesat procent tvofi odpad. Odpadem z kotle
pii destilaci jsou lihovarské vypalky. Odpadem z rektifikacni komory je lutrova
voda, kterd se z Casti pouzije pro piipravu zépary a zbytek se upravi v Cisticce

odpadnich vod a dale se nezpracovava.

Alkoholy, které jsou neomezené misitelné s vodou, tedy alkoholy s mensimi
fetézci, nejdou oddélit destilaci ani rektifikaci. Teplota varu roztoku je vzdy
mens$i nez teplota varu samotného alkoholu. Musi se tedy oddélit jinou vhodnou

metodou.

Béhem destilace pfi odd€lovani biolihu vznika velké mnozstvi odpadu (tekuté
vypalky). Tyto vypalky maji velké mnozstvi anorganickych, ale i organickych latek.
Slozenim se od sebe rtizné vypalky lisi, podle toho, ze kterych surovin byla biomasa
tvotena. Vypalky se museji ddle zpracovavat a to nejcasteji zahusténim a naslednym
suSenim. Obecné plati, Ze mnozstvi fidkych vypalki je pfiblizné desetindsobné oproti

mnozstvi ziskaného biolihu.
(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)

3.10 Odvodnéni lihu

Lih je odvodnovan za pomoci molekulovych sit. Tyto sita jsou vytvoreny
nejcastéji na bazi syntetickych zeolitl. Lih je odvodnén na minimalni hodnotu
99,5 % objemu. Zlihové pary se sorbuje voda, odvodnéna lihova para pfi
ochlazeni kondenzuje a tim se vytvafi bezvodny lih. Systém pracuje na dvé etapy.
Z nich jedna vzdy pracuje a druha regeneruje. K regeneraci se pouziva mala ¢ast
jiz odvodnénych lihovych par a regenerace probiha ve vakuu. Regeneracni
zafizeni obsahuje kondenzéatory a vakuovy systém. Kondenzat, ktery vznik4, se

recykluje pro destilaci.
(Jevi¢: 2004)

3.11 Denaturace lihu
Denaturovany ethanol, je lih, ke kterému jsou pfidana rlizna aditiva. Ty se do

lihu pfidavaji z diivodu, aby se zabranilo jeho piti. MiiZze byt také obarven. Zalezi

na dal$im vyuZiti, ke kterému je lih urcen. Podle toho se také voli druh aditiva,
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které bude nésledné ptidano. Obvykle byva pouzito jako denaturacni Cinidlo
methanol. Pfi denaturaci lihu se neméni molekuly ethanolu, ale je pouze

ovlivnéna pozivatelnost lihu.

Pfi denaturaci je hlavnim zajmem co nejslozitéjsi oddéleni nebo oddestilovani
denatura¢ni prisady. Methanol se Casto pouziva z divodu, Ze teplota varu je velmi
podobna teplot¢ varu ethanolu, tudiz je slozité vzajemné oddestilovani.
V nékterych statech je také povinnost tento denaturovany lih obarvit, aby se dal

snadno rozpoznat. Denaturovany lih je osvobozen od dang¢.

Pro pouziti biolihu jako pfimés do paliva pro zaZzehové motory se pouziva jako
denaturac¢ni Cinidlo benzin natural 95 v mnoZstvi 2% na bezvodny lih.
Denaturacni zafizeni zahrnuje misi¢ téchto slozek a nadrze pro manipulaci.

Denaturovany lih se poté muze dale skladovat.
(Jevic: 2004)
DalSsi vyuziti odpadi p¥i vyrobé

e Zkapalilovani CO;

e Zpracovani vypalkl

3.12 Zkapaliovani CO,
Nejdiive se z oxidu uhlic¢itého (COz) odstrani zbytky lihu. To se docili pii

prani plynu c¢istou vodou v praci koloné. Vznikly vodny roztok se spoji se
zaparou, a spole¢né se destiluji. Zafizeni pro zkapaliiovani CO2 byva soucasti
technologie pro vyrobu biolihu. Vyrobeny oxid uhli¢ity muize byt dalsim

produktem, ktery zavod pro produkci biolihu miize nabizet k prodeji.

(Jevi&: 2004)

3.13 Zpracovani vypalki

Pevny podil se nejprve oddéli pomoci kontinuélniho filtru. Ze zbylé hmoty se
na dekanta¢ni odstfedivce separuji jemngjsi ¢astice. Odfiltrované a odseparovana
hmota se spole¢né susi a zahustuje na vicestupiiové odparce. Timto krokem se

dosdhne zahusténi na 60 — 80 % suSiny (vstupni hmota obsahuje pfiblizné 5 %
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susiny). Zahus$téna hmota se déle vysousi. Podil suSiny z vysousené¢ho materialu

je 95 %. Kone¢nym produktem vznika krmivo, o vysokém obsahu bilkovin.
(Jevic: 2004)

3.14 Produkce

Z jedné tuny obilovin se sloZzenim 65 % hmotnosti Skrobu lze ptedpovidat 400
litrti vytézeného lihu bez obsahu vody a 340 kilogramt suchych vypalk. Z piepoctu
na hektar plochy se dostane vyroba na 2 400 litri bezvodnatého lihu a 2 tuny
suchych vypalkt, za ptedpokladu vynosu 6 tun obili na hektar.

Zrna obilovin obsahuji skrob. Je to polysacharid, ktery se nejprve musi premenit
na jednoduchy cukr. Teprve z cukru mize dale pfi anaerobnim kvaseni vzniknout
biolih. Obiloviny jsou nejvice rozsifeny pro vyrobu biolihu v Severni Americe a

v Evropé.
(Hromadko: 2010)

Hlavni surovina péstovana pro lihovarnictvi je v Evropé pSenice, jeCmen a

triticale, zatimco v Severni Americe to je kukufice a pSenice.

enzymy kvasinky

I B

vstupmefrvoviny ] piiprava destilace
obsahujici 3krob ——"—— drceni ——"— z4pary ——— = fermentace F—————1 rektifikace
(obiloviny) U U
oxid
e odvodnéni
uhligity lihu

4}

lihové vypalky |==——— denaturace

4}

bialih

Obrazek 3.1: schéma postupu vyroby biolihu z obilovin
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4 Zdroje a vlastnosti surovin pro produkeci biolihu:

Vhodné suroviny pro vyrobu biolihu zavisi na enzymovém vybaveni
mikroorganismii, které urcCuje tzv. zkvasitelnost sacharidi. U kvasinek Ize
fermentovat pouze monosacharidy — hexosy. To jsou napi. glukosa, fruktosa,
sacharidy, jako jsou Skrob, dextriny, celulosa a inulin musi byt pifed fermentaci
nejprve hydrolyzovany na jednoduché cukry. Hydrolyza muze probihat pisobenim

vlastnich enzymut mikroorganismi, nebo pfidavkem enzymovych preparatt.
(Kadlec: 2008)

Biolih Ize vyrobit v podstaté ze vSech plodin péstovanych v zemédé&lstvi, protoze
obsahuji sacharidy, ¢i Skrob. A ¢im vice téchto latek obsahuji, tim vice biolihu z nich
1ze vyprodukovat. Do budoucna se planuje vétsi vyuziti materiald, které nekonkuruji
vyrobé potravin. NejvhodnéjSimi materialy jsou zbytky zemédé€lské produkce, které
nemaji dal$iho vyuziti. Je to pfedev§im slama, fepné fizky, vylisovana cukrova titina.
Dalsi surovinou mohou byt zbytky ze zpracovéani dfeva a dal$i dfevnaté odpady a

organické podily komunalniho odpadu.
(Hromadko, Miler, Honig, Stérba: 2010 )

(Pospisil, Sebor, Simacek, Muzikova: 2012)
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Tabulka 4.1: Produkéni vyuziti vyroby biolihu z riznych materiald:

surovina produkéni potencial
biolihu (I.t4)

cukrova titina 70
cukrova fepa 110
kukuftice 360
ryze 430
jeCmen 250
brambory 110
pSenice 340
cassava 180
¢irok 60
celul6zové biomasa 280

(zdroj: Hroméadko, Miler, Honig, Stérba: 2010)

Ve stiedni Evropé jsou hlavni suroviny pro vyrobu biolihu obiloviny a cukrova
fepa. Mezi tradi¢ni obiloviny lze ale také tadit kukufici. Pro vyrobu biolihu (jako
paliva) z ovoce se lze ptiklonit pouze v pfipade, ze dany rok je nadmérna tiroda
plodl. Jinak se pro tyto Ucely nevyuziva. Dal§i moznou surovinou pro produkci
biolihu jsou brambory. Ty vSak lze pouzit k pfimé konzumaci, nebo dale
V potravinaiském ¢i nepotravinaiském priimyslu a pro vyrobu biolihu je jich
V podstaté Skoda. Taky se Spatné skladuji na delsi dobu a proto je vyroba biolihu sice

mozna, ale ve vétsim méfitku se s ni nesetkame.

4.1 Obili

Ma velké procento suSiny, je vhodné k dlouhodobému skladovani. Je sypké a
vyhodné pro dopravu. Na vyrobu biolihu se pouzivaji pouze zrna rostlin, obsahujici

Skrob. To je jen maly podil hmotnosti vii¢i hmoté celé rostliny.
(Ciz: 2009)

Proces vyroby byl jiz popsan.
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4.2 Kukurice

U kukufice se postupuje stejnym zpisobem jako u obili. Rozdilem zde je pouze
V pateni, kde se pafi cela zrna na rozdil od obili, které se drti. Kukufice se paii ve
vodé, kterd je na rozdil od obili okyselena. Stejné jako obili, tak i kukufice je dobie
skladovatelnd a dopravovatelna. M4 vysoky obsah suSiny. Proto je také velice

vhodna pro vyrobu biolihu.
(Ciz: 2009)

V USA je cely biolihovy primysl postaven predev§im na kukufici. V roce 2012
méla ro¢ni kapacita vyroby biolihu v USA dosahovat 50 miliard litrd. V USA je

biolihovy program podporovan dotacemi a vyvoj se stale rozviji.
(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)

4.3 Cukrova titina a cukrova repa
Zakladnim produktem pro vyrobu biolihu je cukrova titina a cukrovd fepa.

Celosvétove plati, Ze z jedné tetiny se vyprodukuje biolih z cukrové fepy, zbylé dvé
tretiny z cukrové titiny. V tropech a subtropech se péstuje prevazné cukrova titina,
zatimco v mirném klimatickém podnebi se péstuje cukrova fepa. Brazilie
vyprodukuje 27 % svétové produkce cukrové titiny a je nejvétsim dodavatelem pro
cely svét. V Brazilii také podporuji ekonomicky vyrobu biolihu tim, Ze snizili dotace
na vyrobu cukru, o tento rozdil poté navysili velikost dotaci na vyrobu biolihu. Také
v zdkoné stanovili povinné piimichavani biolthu do benzinu. Toto rozhodnuti

zarucuje vyrobciim biolihu prodej na mistnim trhu.

Evropa je zndma piedevSim v péstovani cukrové fepy, kterd neni tak narocna na
klimatické podminky, ma niz8i spotfebu umélych hnojiv a také vody. Cukrova fepa

ma vyhody ve vétSich vynosech produkce biolihu na hektar, oproti obilovinam.
(Hromadko: 2010)

Pro vyrobu biolihu je snadnéjs$i pouzit biomasu obsahujici jednoduché cukry

oproti vyrob¢ z jinych surovin. Jednoduché cukry se nemusi slozit€ji enzymaticky

Stépit na jednoduché cukry z polysacharidu.
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Obrazek 4.1: schéma postupu vyroby biolihu z cukrové titiny a cukrové fepy

Vyroba biolihu z cukrové titiny a fepy spoc¢iva v tom, Ze se nejprve fepa ¢i titina
rozm&lni a pomoci vypirky vodou se dostanou cukry ztohoto materialu. Ve
fermentoru se nechaji zkvasit. KvaSeni probihd ve fermentoru za podobnych
podminek, jako pfi vyrobé biolihu z obilovin, tudiz za ptfitomnosti kvasinek. Pfi

zpracovani cukrové titiny a fepy se vznikly odpad nazyvéa melasa a duzina.

Melasa je dulezitd surovina, kterd vznika pifi vyrobé cukru. Je to velmi husta
tekutina, ktera zlistane po krystalizaci vétSiny cukru. Objem melasy €ini vétSinou
kolem tfi procent objemové hmotnosti cukrovky pti vyrob& cukru. Melasa obsahuje
z 50 % hmotnosti sacharidy, 20 % vody a dalSich 30 % latky necukerného typu.

Hlavni je pro nas obsah sacharézy — nezkvasitelného cukru.

Sacharosa se proto pusobenim ziedénych kyselin nebo t¢inkem enzymu invertasy
(sacharosy) v roztoku S§tépi na jiz zkvasitelnou glukosu a fruktosu. Lihovarské

kvasinky jsou na tento enzym bohaté.
(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)

Cukrové fepa uz neni tak vhodna pro dlouhodobé¢ skladovéni, jako jsou obiloviny.
Dtive se cukrova fepa hodné zpracovavala v lihovarech, které byvaly vybaveny
extrakci, stejné jako tomu bylo u cukrovarli, nebo paficim zafizenim. Ocisténa

cukrova fepa se rozfezala na mensi kusy a ve specialnich nadobach se z nich pomoci
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okyselené vody ziskal roztok. Ten se poté nechal zakvasit. V patficim zafizeni se na
cukrovou fepu pusobi tlakem vodni pary. Do roztoku, ktery obsahuje hydrolyzovany

Skrob se dodaji urcité ziviny. Déle se dopravi do vlastniho fermentoru k fermentaci.
(Ciz: 2009)

V prubéhu Casu se vyvinuly jiné metody, které pro fermentaci ptichdzi v Givahu.

Trend se zamétoval pfedevsim na zjednoduseni vyroby a jeji efektivitu.

e Elektropolace, kdy se na celé fepné bulvy ptsobi silnym elektrickym polem,
¢imz dochazi k destrukci bun¢k. Naslednym smichanim tohoto materialu s
vodou o teplot¢ do 60 °C lze ziskat substrat vhodny nejen pro piimou
fermentaci sachar6zy kvasinkami na etanol a téz pro Stépeni celulosy fepné
dfené enzymy na glukosu, ktera je fermentovatelna.

e Pifimé rozmélnéni fepnych bulev tlakovym paprskem vody. Ziskany substrat

se zpracuje dale biochemicky.
(Ciz: 2009)

4.4 Brambory

Brambory, jako surovina pro vyrobu biolihu se v Evropé uziva jen zcela
vyjimecné. Dfive, kdy bylo v provozu nejen u nas vice zemédé€lskych lihovard,
produkovaly 85 % z celkové vyroby lihu. Tyto podniky mély stejné patici zatizeni,
jak jiz bylo zminéno u cukrové fepy. Nejdiive pafeni v paficim zafizeni, nésledné
pfidani sladu zjeCmene a poté enzymatické Stépeni. Ziskany substrat se nechal

zzelatinovat.
(Ciz: 2009)

4.5 Lignocelulozovy material
Vyspélé zemé vkladaji velké nadéje do vyroby biopaliv druhé generace, tedy

Z odpadni biomasy. Jsou to ptfedevSim biolih z lignocelulozového materidlu a
biobutanol. Piechod na vyrobu biolihu z lignocelulézy je podle odbornikii
nevyhnutelny. Jinak hrozi stdlé zvySovani cen obili a kukufice. To ma za nasledek
zvyseni cen potravin, ale i krmiv pro zvifata a proto 1 zvySeni ceny masa a mléénych
vyrobkll. Velké plany do budoucna mé USA. V piistich letech se zde planuje velky

prilom v technologii vyrdbéjici biolih z lignocelulozového materidlu. Vlada
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spojenych stati planuje podpofit vyvoj ¢astkou témét 800 mil. USD. Predpokladaji,
ze do péti let vyvinou vhodnou technologii, kdy produkéni ndklady na jednotku
produkce budou srovnatelné, jako pii vyrobé biolihu z kukufice. Celosvétové je
produkce biolihu z nezeméd¢lskych a odpadnich surovin na pocatku vyvoje.

Komer¢ni vyuziti technologie se planuje v horizontu 10 — 15 let.
(Pospisil, Sebor, Simacek, Muzikova:2012)

Tento material zahrnuje snad veskeré piirodni odpady, hlavné ze zemédélské
vyroby. Mohou to byt naptiklad zbytky porosti — sldma, dfevni odpad, dfevni
Stépky, energetické plodiny, ale i zbytkovy odpad papiru, a dalSich surovin. Proto
vyroba biolihu z téchto surovin muze mit do budoucna zna¢nou perspektivu.
Nejvétsi produkcei biolihu ve svéte z lignocelulozového materidlu se predpovida
biolih z ryzové slamy. Jeji ro¢ni produkce se odhaduje pies 700 miliont tun rocné, a
to v celém svété. Predpovida se proto, Ze ryzova slama bude jednim z nejvétSich

zdroji biomasy pro vyrobu biolihu v celém svéte.

Lignocelul6zové energetické plodiny ptedstavuji vhodny vychozi produkt, kvili
vysokym vynostim, nizkym nakladiim, vyuzitelnosti mén¢ kvalitnich piid a celkové

nizké environmentalni zatéze.
(Hromadko: 2010)

Vhodné rostliny pro produkci lignocelulézového materialu jsou rychle rostouci
plodiny. Jako nejvice perspektivni rychle rostouci dieviny v evropskych podminkach
jsou topoly a vrby, péstované v tzv. vymladkovych plantdZich, tj. na plantazich s
kratkou dobou obmyti. Charakteristikou téchto druhi dfevin a ket je vysoky vynos
nadzemni biomasy, a to pfedev§im v prvnich letech nebo po opakovaném sefiznuti.
Vyroba biolihu z téchto plodin je vSak dost slozita, ale to neznamena, Ze je
nerealizovatelnd. Proto také zatim neni masové rozSifend. V dneSni dobé se vSak
vyvoj vyroby biolihu z lignocelulozového materidlu intenzivné rozviji a do
budoucnosti se s vyrobou biolihu uvazuje v masovém méftitku. Tyto suroviny jsou
k dispozici ve velkém mnozstvi, a proto se planuje jejich co nejefektivnéjsi vyuziti.

Jsou také levnéj$i nez vétSina ostatnich surovin.

(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)
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Tabulka 4.2: Slozeni lignocelulézovych plodin

material celuldza (%): hemicelul6za (%): lignin (%):
Stépky-tvrdé dievo 40 - 55 24 - 40 18 - 25
Stépky-mekké dievo 45 -50 25-35 25-35
kukuti¢ny klas 45 35 15
trava 25-40 35-50 10 - 30
papir 85-99 0 0-15
pSenicna slama 30 50 15
listi 15-20 80 - 85 0
novinovy papir 40 - 55 25 -40 24 - 29
praseci kejda 6 1,4-3,3 2,7-57
dobyt¢i hndj 1,6 -4,7 35,7 6,4

(zdroj: Sun, Y., Cheng, J.: 2002)

vvvvvv

Hydrolyza, ¢&ili rozkladna reakce, pii které se spotiebovava voda, je u
lignocelulozového materidlu obtiznéjsi nez naptiklad u hydrolyzy Skrobu.
Lignocelul6zova hmota obsahuje 40 — 60 % hmotnosti susiny celulézu a 20 — 40 %
hmotnosti suSiny hemicelulozu, které sice nejsou zcela rozpustné ve vodé, ale Ize jej
fermentovat. Naopak od ligninu, ktery se v lignocelul6zové biomase objevuje (10 —
15 % hmotnosti suSiny). Lignin je odolny vici biologické degradaci a proto ho
nemuzeme fermentovat. Lignin se ani dale nedd efektivné vyuzivat, kromé jeho

premény v teplo (spalovanim).
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Obrazek 4.2: Struktura lignocelulézovych materialii
(zdroj: Straka, F.: Bioplyn)

Lignocelul6ozovy materidl se nejdfive rozdrti a ndsledné termochemicky
pfedupravi. Materidl musi byt rozdrcen zdivodu zvétSeni povrchu
lignocelulézového materialu pro kontakt s enzymy. Tim se zvysi G¢innost hydrolyzy
az 0 25 %, a doba rozkladu se snizi az 0 59 %. Pro rozm¢lnovani vlhkého materialu
je nejcastéji pouzito koloidnich mlyni, nebo extrudérti. Pro mleti suchych materiala
se pouzivaji uderové mlyny, nozové mlyny, nebo mlyny pracujici na principu
valcovani materidlu. Dal§im moZnym zpiisobem rozmélnovani lignocelulézovych
materiall je zpracovani extruzi. Extruze je princip vytlacovani materidlu. Zafizeni se
jmenuje extrudér a princip Cinnosti je zfejmy z obrazku 4.2. V pracovni ¢asti
extrudéru je biomasa ohfivana parou, promichana a rozmélnéna. V dalSich zoénach

extrudéru je biomasa chemicky a termochemicky pfedupravovana.

(Sun, Y., Cheng, J.: 2002)
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Obrazek 4.3: Schématické znazornéni extrudéru
(zdroj: http://www.britannica.com/)

Termochemickd preduprava ma za kol naruseni struktury celulézy a tim maji
kyseliny a enzymy lepsi piistup do materidlu. V nasledné Casti vyroby se pfeménuje
pfedem upravena celuléza a hemiceluléza na elementdrni cukr. Nejsnadngji lze
provést pfeménu na fermentovatelny materidl pomoci kysel¢ hydrolyzy. Nejprve za
pomoci roztoku kyseliny o koncentraci poloviny procenta a pii teplot¢ 200 °C
Kk naruSeni strukturni miizky materialu. Ve vysledku se dostanou jednoduché cukry,
které jsou ve vodé zcela rozpustitelné, a také pifimo fermentovatelné. Celuldza je

podstatné odolnéjsi a jeji pfeména potiebuje radikalnéjsi podminky.

(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)
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Obrazek 4.4: Schéma postupu vyroby biolihu z lignocelul6zového materialu

V prvnim kroku dochazi pti hydrolyze pouze k otevieni jeji struktury a redukci
velikosti fetézch polysacharidl. Nasledné je ve druhém kroku provedena konverze na
pfimo fermentovatelnou glukosu pouZitim vyssi teploty (240 °C) a kyseliny o vyssi
koncentraci (2 % hm.). Poslednim krokem je rafinace, rektifikace a konecné

dehydratace bioetanolu.

(Sebor, Pospisil, Zakovec: 2006)

4.6 Méné vhodné suroviny produkce biolihu
Dalsi plodiny, které pfichazeji v uvahu pro vyrobu biolihu jsou ¢irok, topinambur,

koten cekanky. Tyto plodiny se u nds pro vyrobu biolihu nevyuZzivaji, ale
V budoucnosti se tak stat mize. Tyto plodiny jsou pro vyrobu biolihu méné¢ vhodné,
ale v dnesni dobé, kdy se snizila produkce cukrové fepy na cukr, uvolnila cukrovka

plochy na péstovani jinym rostlindm, které by mohly mit vyuziti pro vyrobu biolihu.

Cirok je dva az tii metry vysoka rostlina, obsahuje do 20% sacharézy. Ze zralych
rostlin se po rozdrceni vylisuje §tava, ktera se pouziva na produkci biolihu. Cirok ma

vynosy okolo pil tuny na hektar a lze ho péstovat v kukuficnych oblastech.
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(Ciz: 2009)

Kofen ¢ekanky obsahuje inulin. Lze tudiz z ¢ekanky také vyrabét biolih. Péstebni
technika pro péstovani cekanky je velice podobnd agrotechnice pro péstovani

cukrové fepy. Ro¢ni vynosy ¢ekanky se pohybuji kolem patnacti tun na hektar.
(Ciz: 2009)

Také topinambur je vhodny pro produkci biolihu. Vyskytuje se jako rostlina
s pifimym vysokym stonkem. Zelend nadzemni hmota se vyuzivd piedevSim ke
krmnym uceltim. Pro vyrobu biolihu se vSak da pouzit spiSe hliza topinamburu. Ta
obsahuje, jako predesla ¢ekanka, inulin. Inulin je polysacharid podobny skrobu, a
proto je rostlina kromé& krmnych uceltt vhodna i pro produkci biolihu. Na hektar ma
topinambur produkci kolem dvaceti tun hliz. Lze pouzit mimo hliz také Stépky

topinamburu. Jejich primyslové vyuziti vSak je nepodstatné.
(Ciz: 2009)
K vyrobé biolihu lze pouzit také plody jirovce, tedy kastany. A to jak jedlé
kaStany, tak 1 divoké, které se piirozené¢ vyskytuji v naSich klimatickych
podminkach. Obsah Skrobu je u kaStant kolem tficeti procent, ale dale obsahuji

saponin a tfisloviny, které nevhodné narusuji enzymatickou hydrolyzu, a to znamena,

7e 1 vlastni kvaSeni kvasinkami.

(Ciz: 2009)
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S Zatéz vyroby legislativnimi predpisy a smérnicemi
5.1 Zakon o lihu (zakon ¢. 61/1997 Sb.)

Zakon o lihu vymezuje a upravuje podminky tykajicich se vyroby, upravou,
skladovanim, evidenci a ob&hu lihu. Déle stanovuje pisobnost ministerstev a jinych

uradu v této oblasti.

(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.2 Zakon o spotiebnich dani (zakon ¢. 353/2003 sb.)

Zakon upravuje zdanovani uhlovodikovych paliv a maziv, lihu, piva, vina a
tabdkovych vyrobkd spotiebnimi danémi. Resi také problematiku znaceni nékterych
tabakovych vyrobkl (cigaret, doutnikll) tabdkovymi nalepkami. Zakon nejprve
vymezuje zakladni spoleéné pojmy (platce dané; predmét dané€; zéklad, sazby a
vypocet dan¢; osvobozeni od dané€; narok na vraceni dang; vystavovani danovych
dokladii; dafiové ptiznani), nasledné pak upravuje konkrétni povinnosti pro kazdou

kategorii vyrobki.
(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.3 Zakon o dani z pridané hodnoty (ziakon ¢. 235/2004 sb.)

vvvvvv

vychazi ze zakona €. 235/2004 Sb., o dani z ptfidané hodnoty a jeho strukturovany
obsah napomahd lepsi a snadnéj$i orientaci v této problematice. Vedle objasnéni
zajimaji, mezi n€z patii zuc¢tovani DPH pfi zahrani¢nim obchod¢, vypocet zdkladu a
sazby DPH nebo narok na odpocet ¢i vraceni DPH. Neopomiji ani legislativni

zakotveni DPH.

(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.4 Zakon o odpadech (zakon ¢. 185/2001 sb.)
Zakon, ktery stanovuje v souladu s ptedpisy Evropské unie pravidla pro

pfedchazeni vzniku odpadl, pro naklddani s odpadem a dodrZzovani ochrany
zivotniho prostfedi, ochrany zdravi ¢lovéka a trvale udrzitelného rozvoje. Dale také
pravidla pro nakladani s odpady. Stanovuje prava a povinnosti osob v odpadovém
hospodafstvi a pisobnost organii vetejné zpravy. Zakon se nevztahuje na nckteré

odpady, které jsou uvedeny v zdkonech § 2a) — § 21i).
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5.5 Stavebni zakon (zakon ¢. 183/2006 sb.)

Prvni ¢ast zakona upravuje problematiku izemniho planovani (cil: funkéni vyuziti
uzemi - pladnovani stanovi zasady jeho organizace a vécné a Casové koordinuje
vystavbu a jiné ¢innosti ovliviiyjici rozvoj uzemi). Druhd Cast zakona obsahuje
ustanoveni Stavebniho fadu (upravuje povolovani staveb a zmény staveb; kolaudace;
uzivani staveb a statniho stavebniho dohledu). Dalsi ¢asti zakona upravuji ¢innost
stavebnich uradii, sankce za poruseni zdkona a problematiku vyvlastnéni pozemki a

staveb.

(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.6 Zivnostensky zakon (zikon &. 455/1991 sb.)

Zakon upravuje podminky zivnostenského podnikani. Zakon stanovuje druhy
zivnosti (Zivnosti koncesované, zZivnosti ohlaSovaci - femesIné, vazané a volné); co je
a neni zivnosti, dale podminky pro provozovani zivnosti (odborna zpisobilost);
rozsah zivnostenského opravnéni (zivnosti obchodni a vyrobni, zivnosti poskytujici
sluzby); dale nélezitosti spojené s vydanim Zzivnostenského listu/koncesni listiny a
jejich centralni evidenci. V pfiloze zakona jsou uvedeny Seznamy jednotlivych druhti

Zivnosti.
(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.7 Zakon o Zivotnim prostiedi (zakon ¢. 17/1992 sb.)
Zakon vymezuje na zaklad¢ v souladu s ptedpisy Evropské unie zakladni zasady

ochrany Zivotniho prostfedi a povinnosti osob, pfi ochrané stavu Zivotniho prostredi.

Vychazi pfitom z principu trvale udrZitelného rozvoje.

(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.8 Zakon o obalech (zakon ¢. 477/2001 sb.)

V soucasné dobé upravuje nakladani s odpady z obali soustava dvou zékonii. V
zakon¢ jsou uvedeny zdkladni povinnosti maloobchodu a podnikateld, ktefi uvadéji

na trh obaly nebo balené vyrobky. Mezi zékladni povinnosti patii prevence, zakladni
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podminky, prohlaSeni; registrace, evidence, zpétny odbér, vyuziti recyklace;

oznacovani.
(http://www.zakonyprolidi.cz/)

5.9 Zakon o ochrané biotechnologickych vynalezii (zakon ¢.
206/2000 sb.)

Zakon upravuje problematiku ochrany biotechnologickych vyndlezii. Zakon
vymezuje nékteré pojmy (biologicky material; mikrobiologicky postup; v zasadé
biologicky zpiisob péstovani rostlin nebo chov zvitat), dale definuje patentovatelné
biotechnologické vynélezy (izolovany biologicky material; rostliny a zvifata;
mikrobiologicky nebo jiny technicky postup a vyrobek) a vyluky z patentovatelnosti.
Upravuje téz rozsah ochrany; vyCerpani prav; omezeni prav majitele patentu a

podminky pfihlaSky vynalezu.

(http://www.zakonyprolidi.cz/)
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6 Navrh technologického souboru pro vyrobu biolihu

Z obili
Ptedpokladand ro¢ni produkce biolihu je 500 000 litrG. Vystavba lihovaru by méla

predstavovat moznosti velkého zemédélského druzstva, které ma potifebné vstupni
kapacity tykajici se rozlohy potfebnych péstitelskych ploch zejména pSenice,
nevyuziti pracovnich sil v mimosezonnim obdobi a nevyuzité prostory byvalych
zemédelskych objektii, vhodnych pro vystavbu lihovaru. Dle tabulky 4.1 o vytéZnosti
biolihu z danych plodin je potieba k ro¢ni produkci 500 000 litrd biolihu k dispozici
priblizné¢ 1470 tun pSenice. Vychazim z tidaje o primérné vytéznosti 340 litrit biolihu
Zjedné tuny pSenice. Pokud by lihovar mél byt zasobovan vstupni surovinou
(pSenici) pouze z vlastnich zdroji, a veskera uroda pSenice by méla byt vyuzita
K vyrobé biolihu, musi zeméd€lsky podnik zajistit roéné vysev pSenice na 300
hektarech, pii pfedpokladané primérné vynosnosti pSenice 5 (tha'). U volby aredlu
pro vznik lihovaru je nutné vyfeseni problému s dostupnosti pitné a uzitkové vody,
nebo kanalizace, ta by méla byt napojena na ¢isticku odpadnich vod. Pfedpokladem
pfi vzniku lihovaru je také vlastni bioplynova stanice, zarucujici vlastni zdroje
elektrické energie, a zaroven moznost dal§iho vyuziti bioplynu, jako zdroje tepla
(spalovani) pfi vyrobé pary. Dalsim produktem lihovaru je DDGS, pouzivané jako

krmivo pro dobytek.
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Tabulka 6.1: Pfedpokladana energeticka naro¢nost technologického souboru

Ndp 285
Q. (L.rok™): 500 000
spotieba obili (t.rok™): 1470
spotieba pary na vyrobu biolihu (t.rok™): 1580
spotieba pary na vyrobu DDGS (t.rok™): 955
celkova spotfeba pary (t.rok™): 2535
spotieba chladici vody (m°.rok™): 3115
spotieba pitné vody (m°.rok™): 187
spotieba piidavné upravené vody (m®.rok™): 460
celkova spotteba technologické vody (m®.rok™): 3575
spotieba elektiiny (mWh.rok™): 157
spotfeba ztekucovaciho enzymu (kg.rok™): 485
spotfeba zcukiovaciho enzymu (kg.rok™): 830
spotieba enzymu protedza (kg.rok™): 120
spotieba denaturagniho ¢inidla (m®.rok™): 10
predpokladana vytéznost biolihu (1.rok™): 500 000
vyt&znost DDGS (t.rok™): 450

V tabulce 6.1 (Predpokladana energetickd narocnost technologického souboru)
jsou uvedené hodnoty pouze orienta¢ni, urené piepoctem udaji na jednotku
produkce lihovaru Dobrovice. Predpokladany postup vyroby biolihu v navrhovaném

lihovaru je zfeyjmy z nasledujiciho schématického znazornéni.
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Obrazek 6.1: Schématické znazornéni vyroby biolihu z obili

6.1 Doprava obili

Do arealu pro skladovani obili je doprava zajiSténa silni¢ni pfepravou nékladnimi
vozy S vhodnou nastavbou pro prepravu sypkych materidlti. S dodavkou obili
z mensich vzdalenosti je vhodna i doprava traktory s ptipojnymi vleky pro pfepravu

a vykladku obilovin.

6.2 Vazeni obili

Pfi nakupu zasobnich surovin se obili nejprve zvazi, poté az vysype do
piijmového kose. K vazeni pouzijeme stabilni mostni vahu MAV — OS — 3x9/30.
Mostni vaha je vhodna pro vazeni ndkladnich automobild. VaZzivost: 30t, pfesnost

vazeni: 10kg. Vaha je zabudovana v podlaze — najezdy jsou v Grovni terénu.
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Obrazek 6.2: Stabilni vdha MAV — OS — 3x9/30

(http://www.profivahy.cz/)
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Tabulka 6.2: Technicka data vahy MAV — OS — 3x9/30

vazivost (t): 30
presnost (kg): 10
rozmér vazni plochy (m): 3x9

funkce vahy:

vazeni, sumacni rezim

napajeni vahy:

AC 230V

materidl vazni plochy:

lakovana ocel

material konstrukce: ocel
displej: LED 20 (mm)
komunikac¢ni rozhrani: RS232
tp: -10°C » +40°C
P (W): 10
Rozméry: b x h x | (mm): 300 x 380 x 9000

odesilani dat:

do PC, ptidavny displej

umisténi: zabudovana, uroven terénu
kryti: IP - 68
m (kg): 5400

(zdroj: http://www.profivahy.cz/)

V hale urcené pro piijem materialu je z nakladnich automobilt obili sklopeno do
pfijmového koSe. Piijmovy koS je pfejezdny, zabudovany v podlaze ptijmové haly.
Je slozen z ptejezdného ocelového rostu a ocelovych splach, které Usti do spodni

¢asti prijmového koSe.

6.3 Doprava obili po areilu zavodu
Z ptijmového koSe je materidl vyhrnovan dvojici fetézovych redlerovych

dopravnikli s kovovymi unaseci. V aredlu pro dopravu ve vodorovném a Sikmém
sméru je vyuzivana kombinace dopravnikli Snekovych, fetézovych (redlerovych). Pro
dopravu ve svislém sméru nejcastéji pouzito koreCkovych elevatorii. Schéma

dopravnikt je znazornéno na obrazku 6.3.
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C nasypka
f Zlab fnek prevodovka
ORIt
e - - motor
) Xs
A - elevitor vysypka

B - redler (fetézovy dopravnik)
C - $nekovy dopravnik

Obrazek 6.3: Schéma pouzitych dopravnikt

6.4 Predcisténi obili

Pred naskladnénim obili nejprve zbavime necistot, pfimési a prachu.

provedeme pomoci bubnové Cisticky MAROT EAC 153.

proud vzduchu

lehké necistoty

G - neupravené zrno R - nectistoty
C- Cisté zrno B - Cisté zrno
A - zlomky P - vypad pfi predcisténi

Obrazek 6.4: Schéma bubnové Cisticky MAROT EAC 153
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(zdroj: http://www.siagra.cz)

Toto zafizeni odstranuje lehké necistoty a zaroven odd€luje zrno od zlomk zrn a
necistot. Tato ¢innost je provadénd odsavacim systémem a poté rotacnim bubnem.
Neupravené zrno pii vstupu je rovnomerné rozlozeno do vrstev, kterymi je
profukovan proud vzduchu. Vykon odsavani je regulovan. T&€ZSi ¢astice vypadavaji
z proudu vzduchu a ukladaji se na dno odséavaci komory, odkud jsou transportovany
kratkym dopravnikem ~"M"’. Lehci necistoty jsou unaseny ventilatorem do vydechu
""V’’. U susarny lze nastavit sita pro razné obilniny. Prvni sito separuje zlomky zrn,
pisek a dalsi menSi castice. Nasledujici dvé sita umozinuji prichod konecné
obiloviny. Ostatni Castice, které nepropadly zadnym sitem, ani nebyly oddéleny

vzduchem, se odstrani na konci stroje.

Tabulka 6.3: Technické parametry Cisticky MAROT EAC 153:

W (t.hod™): 15
pocet sit: 3
Dy (mm): 630
S (m): 39
P, (m®.hod™): 6000
el. pohon bubnu (kW): 0,75
el pohon ventilatoru (kW): 2,2
I (mm): 3221
h (mm): 1990
b (mm): 1295
m (kg): 650

(zdroj: http://www.siagra.cz)

6.5 Skladovani obili
Pro uskladnéni 1 470 tun pSenice o objemové hmotnosti 780 (kg.m™) je potieba

skladovaci prostor o celkovém objemu 1885 (m?). Obili bude skladovano ve tiech
silech o kapacité 640 (m®). Obilna sila maji ploché dno, otvor pro naskladnéni,

stteSni otvor pro kontrolu, spodni otvor pro revizi. Stény a stfecha sila je opatfena
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hladkym plechem z pozinkované oceli. Vybirani naskladnéného obili zajiSténo

pomoci spodniho $nekového vybirace.

Dopliikové vybaventi sila: zebiiky, schodisté, inspek¢ni otvory, aktivni odvétrani,
dopravni cesty, provzdusnovaci ventilatory, protikondenzacni ventilatory, systémy

méteni teplot, mnoZstvi, fidici systém.

1. revizni vstup

2. zebiik

3. bezpecnostni plosina
4. indikator naplnéni

5. inspekéni otvor

6. konstrukce lavky

7. lavka

8. kontrola teploty

9. vyskladiiovaci Snek
10. systém provzdusnéni

Obrazek 6.5: Silo FBS — 073116 s plochym dnem

(zdroj: http://www.sila-nadrze.cz/)
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Tabulka 6.4: Parametry sila

typ: FBS - 073116
D (m): 7.31
pocet lubi: 16
Vinax (M°): 640
hprac (M): 14.56
h (m): 16.67
kapacita psSenice (t): 499.2

Poznamka: Kapacita sila je udavana pro pSenici o objemové hmotnosti 780 (kg.m™)
(zdroj: http://www.sila-nadrze.cz/)
Potiebny pocet sil: 3

6.6 Srotovani
Obili je ze sila vyskladiiovano S$nekovym vybiraem a dopravovano pies

magneticky separator do Srotovniku. Magneticky separator slouzi k oddéleni

feromagnetickych necistot ze zrna.

Obrazek 6.6: Deskovy magneticky separator MD1

(zdroj: http://www.taurus-sro.cz/)
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Tabulka 6.5: Technické parametry deskového magnetického separatoru

typ: MD1
I (mm): 500
b (mm): 400
h (mm): 330

W (m°.hod™): 20
m (kg): 41,5

(zdroj: http://www.taurus-sro.cz/)

Pro drceni obili k vyrobé biolihu bude pouzit horizontalni kladivkovy Srotovnik
Taurus HM 22. PSenice je drcena tdery kladiv s vysokou obvodovou rychlosti a
narazy na hrany vnitiniho povrchu skiin€. Rozdrcené obili propadava sitem. Zménou
velikosti dér sita se méni velikost Gastic Srotu. Srotovnik bude pracovat
semikontinualng. To znamend, Ze béhem urcité doby se seSrotuje potitebné mnozstvi

pSeni¢ného Srotu a poté se Srotovnik vytadi z ¢innosti.

Obrazek 6.7: Horizontalni Srotovnik Taurus HM 22
(zdroj: http://www.taurus-sro.cz/)

Technické parametry horizontalniho Srotovniku jsou uvedeny v nésledujici

tabulce.
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Tabulka 6.6: Technické parametry Srotovniku

typ: HM 22
I (mm): 1655
b (mm): 900
h (mm): 740
W (t.hod™): do 1.0
m (kg): 650
typ elektromotoru: M 180L-04
Pm (KW): 22
I (A): 415
n; (1.min™): 1465
D rotoru (mm): 455
pocet kladiv: 24
pocet fad kladiv: 4
Vo (M.s™): 34.5
pocet otvora sita (mm): 6-16
kryti: IP 54

(zdroj: http://www.taurus-sro.cz/)

6.7 Vyroba stiedotlaké pary
Stredotlaka para je vyrabéna v kotli Vitomax 200-HS. Kotel je vytapén

bioplynem, ktery je zajistén z vlastnich zdrojt (bioplynova stanice). Provozni ptetlak
kotle je 6 az 25 baru. Podle druhu a vyhfevnosti paliva se vykon kotle pohybuje
v rozmezi 0,5 az 4 (t.hod™). Uginna tepelna izolace kotle méa za nasledek uginnost az
95%. Kotel je automaticky, bezobsluzny, kontrola jednou za 24 hodin. Kotel je

doplnén pro zvyseni G€innosti ekonomizérem — ECO (pfedehiivac napijeci vody).
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Obrazek 6.8: Rez parniho kotle Vitomax 200-HS
(zdroj: http://www.viessmann.cz/)

Pro celkovou funkci vyroby pary a bezudrzbového chodu zafizeni je ke kotli
instalovano velké mnoZstvi komponenti. Jsou to naptiklad bezpe€nostni, regulacni,
indikacni a uzaviraci armatury, rozvadé¢ k ovladani automatickych a bezpecnostnich
systému kotle. Déle odkalovaci a odluhovaci ventily, hotak. K hotdku je pfifazen
ventilator spalovaciho vzduchu, pro dodani pozadovaného mnozstvi vzduchu.
Potiebna voda, ze které se vyrabi para, musi byt pfedem nejprve upravena chemicky,

poté tepelné. Dal§im krokem tpravy vody je odplynéni.

Bioplyn jako palivo je efektivnéj$i pouzit k pfeméné na elektrickou energii. Proto
dalsi moznosti je volba parniho kotle vytapéného peletami. Zeméd¢€lské druzstvo,
které by mélo pifipadny projekt lihovaru realizovat, bude mit k dispozici velké
mnozstvi slamy, nebo dal§iho odpadu (napt. dievéné Stépky) vhodného pro vyrobu
pelet. Parni kotel na biomasu je nutné opatfit zafizenim pro kontinualni dopravu
biomasy do prostoru hotfeni. Vhodny je kotel se zasobnikem a Snekovym
dopravnikem pro dopravu pelet ze zasobniku biomasy do kotle. Zasobnik bude plnén

kolovym manipuldtorem maximalng jednou za den.
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6.8 Priprava zapar
Pti ptiprave zapar ze Skrobnatych surovin lze vyuzit dva zpasoby:

e Tlakovy zplsob (parakovy)

e Beztlakovy zptisob (infuzni)

Tlakovy zptisob ma vyhodu v pafeni celych zrn obili. V nasem piipadé pouzijeme
beztlakovy infuzni zptsob. Po Srotovani se obilny Srot dopravi Snekovym
dopravnikem ptes davkovaci vahu (automaticky davkovac¢ vody) do ztekucovaciho

reaktoru.

Tabulka 6.7: Parametry davkovaci vahy AWD 12

W (kg.hod™): az 15000
vlhkost Srotu (%): 9-15
t; (°C): 0-40
t, (°C): 5-40
davkovani vody (1.hod™): 10 - 630
th2o (°C): do 40
m (kg): 55

(zdroj: http://www.prokop.cz/)

V davkovaci vaze se smicha $rot svodou Vvpoméru 1:3. Ve ztekucovacim
reaktoru se jeSt€ pridava lutrova voda o teplot¢ 75 °C a aplikuji se enzymy
(termostabilni a-amylasy bakteridlniho pivodu). V dal§i fazi ve zcukfovacim
reaktoru je pfivedena stfedotlakd para, ktera se misi se smési pomoci parniho
ejektoru. Pusobenim enzymi dojde ke zcukfeni (Skrob a dextriny pfevedeny na

zkvasitelny sacharid).
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ztekucovaci zeukfovaci

reaktor =

reaktor
zédsobnik
zakvasu
fermentor 1I fermentor I
| |
%7 molekulové
sito I
zédsobnik destilaéni
prokvaSené —— [ rzaifzeni
zapary (kolony)
molekulové
sito II
Obrazek 6.9: Detailni schéma vyroby procesu biolihu
Uréeni objemu fermentoru V; (m®):
Ro¢ni produkce biolihu: ¢ =500 000 ()
Cas cyklu fermentace: tes = 30 (hod)
Pocet fermentort: n=2()
Pocet dni provozu: Ngp = 285 (-)
Vytéznost lihu z pSenice: q1=0,34 (1. kg™
Objemova hmotnost Srotu: ps = 650 (kg . m™)
e Pocet cykla fermentace (nc):
Ngy - 24
Nne = 7;— n ()
cf
)
_285.24 2 = 456

e Vytéznost lihu z jednoho cyklu fermentoru (Qcs):

49



=
qcf n, ( )
3
500 000
qu = W =1096 (l)

Hmotnost Srotu potiebného pro jeden cyklus fermentace (mg):

q
m= —L (k)
ai
(4)
1096
mg = 034 = 3223 (kg)
Objem Srotu potiebného pro jeden cyklus fermentace (Vy):
my
Vi=— (m?
5= (m?)
()
poo 3228,

Hmotnost vody potiebné pro jeden cyklus fermentace (m HZO):

My,0 = Mz.3 (kg)

(6)
My,0 = 3223.3 = 9669 (kg)
Objem vody potiebné pro jeden cyklus fermentace (Vy,0):
Vi,o0 = TZ::;) (m3)
(7)
Vi,o = 2669 _ 9,669 (m3)
1000
Objem fermentoru (Vy):
Vi = Vi+ Vo (M)

(8)

50



Vi =5+9,669 = 14,669 (m?)

Tabulka 6.8: Objemy a vykonnosti zafizeni pro vyrobu biolihu

V(I): W (l.hod™):

ztekucovaci reaktor 14 000 930

zcukfovaci reaktor 15 000 1000
zadsobnik zakvasu 2 000 -

fermentor | 14 800 493

fermentor Il 14 800 493
zasobnik prokvasené zdpary 20 000 -
destilacni zafizeni - 73
molekulové sito | - 71
molekulové sito Il - 71

Fermentory se ale neplni maximalnim mnozstvim zapary. Z tohoto divodu je
potfebna kapacita fermentoru 20 (m3). Prodleva plnéni mezi obéma fermentory je 15
hodin. Dlvodem je volba ztekucovaciho a zcukfovaciho fermentoru o mensi

kapacite.

V technologii je vyuzito dvou reaktort.

e ztekucovaci

e zcuktovaci
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Obrazek 6.10: Schéma reaktoru

Na piipravu zépary do fermentoru o objemu 14,7 m® je zapotiebi ztekucovaci
reaktor o objemu 14 m® a zcukiovaciho reaktoru 15 m®. Vykonnosti reaktorii jsou
ziejmé z tabulky 6.8. Reaktor je stojata valcova nadoba z korozivzdorné oceli, a je
opatfen prisluSenstvim pro michdni smési, otvory pro vstup obilné¢ho Srotu, vody,
pary, zafizenim pro kontrolu a regulaci teploty, vystupem pro odvod smeési

Z reaktoru.

Pti od¢erpavani zapary ze zcukfovaciho reaktoru je zapara ochlazovéana na teplotu
55 az 65 °C a cast dopravena do zasobniku zdkvasu. Zbyld ¢ast je pfeCerpana do
jednoho ze dvou fermentort. Do pfivedené ochlazené zapary se v zasobniku zakvasu
piida presné mnozstvi kvasnic. Zasobnik zdkvasu je vybaven vstupy pro piivod
vzduchu, jimiz je pfiveden kyslik potfebny pro rozvoj a rust kvasinek. Zasobnik
zakvasu je opét valcova nadoba z korozivzdorné oceli opatiena vstupy pro piivod
vzduchu, kontrolnim otvorem, teplomérem, vystupem pro odCerpani zdkvasu do
fermentort. Kapacita zasobniku zakvasu pro danou ro¢ni produkci biolihu je 2000

litri, hmotnost prazdné nadoby 470 (kg).
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Obrazek 6.11: Zasobnik zakvasu QC — 200

(zdroj: http://wenxiong.en.made-in-china.com)

6.9 Fermentace
Ze zcukiovaciho reaktoru je zapara odcerpavana do jednoho ze dvou

fermentort. Béhem od¢erpani je zapara ochlazena na teplotu 33 °C. Soucasti
fermentord je obézné Cerpadlo, které napoméha ve fermentoru udrZzovat homogenni
smés pomoci vnéjSiho cirkulacniho okruhu. Soucasti tohoto okruhu je také chladic.
Chladi¢, pomoci vody odvadi teplo vzniklé reakci pfemény cukru na lih. Chlazenim
je regulovana teplota smési v reaktoru, ktera by neméla ptesahnout 33 °C. Pfi
fermentaci je také produkovan plyn CO,. Ten je vypoustén do ovzdusi ptes absorbér,
ktery je pro oba fermentory spolecny. Absorbér je zatazen do technologie z diivodu
odstranéni tékavych latek, které CO, strhava. Prokvasend zapara o obsahu 10-13 %
lihu z celkového objemu je pieCerpana do zasobniku prokvasené zapary. Odtud je
prokvasena zapara Cerpana do kontinualné pracujiciho zatizeni urc¢eného k destilaci.

Po odcerpani prokvasené zapary nésleduje ¢iSténi a sterilizace fermentoru a potrubi.

Material fermentoru je korozivzdornd ocel, stény fermentoru jsou tepelné
izolovany. Fermentor je opatfen pfisluSenstvim pro michdni zdpary, vstupy pro
plnéni fermentoru, ptivod pary, meéfici a fidici zafizeni, pro aplikaci chemickych a
Cisticich prosttedki, vystupy pro odvod CO,, od¢erpani odpadu, a dalsi piisluSenstvi.
Primér fermentoru je 2,5 (m) a vyska fermentoru 4,2 (m). Oba fermentory jsou
pfipojeny na zdroj tlakové vzduchu. Po dobu mnoZeni kvasinek se provadi aerace.

Témto pozadavkiim vyhovuje fermentor firmy Lihong. Kapacita fermentoru 20 (m?)
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Obrazek 6.12: Schéma fermentoru
(zdroj: http://www.niroinc.com/)

Pfi produkci 14,7 (m®) prokvasené zépary z jednoho fermentoru je potiebna
kapacita zdsobniku prokvasené zapary 20 (m®). Fermentory vici sob& pracuji
s casovou prodlevou. B&hem této prodlevy (15 hodin) je prokvaSena zapara
zpracovana v destilaénim zafizeni. Zasobnik prokvaSené zapary je totozny jako

zasobnik zékvasu, lisi se pouze kapacitou (pouzita nadrz QC 2000).

6.10 Destilace, rektifikace (stripovaci kolona, rektifikaéni kolona, ukapova

kolona)

Ze zéasobniku prokvasené zapary se piivadi nepietrzité zapara do destilacniho
zafizeni. Pti destilaci se ze zapary oddéluje ethanol. Kone¢ny produkt vychazejici
Z destilacniho systému je lih. Destilaéni zafizeni obsahuje kolony (destila¢ni,

rektifikaéni, stripovaci).
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6.10.1 Stripovaci kolona
Nejprve je prokvasend zapara predehiata. Ohfivani se provede v predehiivaci

zapary (vyménik tepla), kde je zépara ohiivdna horkou pérou. Zapara je poté
rozstfikovana na sténu v horni ¢asti stripovaci kolony (hlava kolony). Kolona ma
nekolik pater, kterd jsou od sebe odd€lena prepazkami (sitova dna). Na kazdém
sty¢ném prvku (patie) se tvoii rovnovaha mezi parou, obohacenou o tékavé slozky a
kondenzujici kapalinou. Kolona je ve spodni Casti vytdpénd parou. Tlak pary
V kolon¢ brani v protékani zapary sitovym dnem, kterd vytvari tenkou konstantni
vrstvu. Po dosazeni urcité vysky zacne zapara pretékat kanadlkem na spodni dno. Ve
spodni ¢asti na prvnich patrech kolony uz zapara neobsahuje zadny lih, a

shromazd’uje se na dn¢ kolony, odkud se od¢erpava ve formé vypalki.

Tabulka 6.9: Technické parametry stripovaci kolony

Dk (m): 1
Np: 28

hp (M): 0,55
Nprac (M): 16

ﬁ lih

e

prokvasena
zapara

@t'::} odpad

para (vypalky)
L

Obrazek 6.13: Schéma stripovaci kolony
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6.10.2 Ukapovi kolona
Tabulka 6.10: Technické parametry ukapové kolony

Dk (m): 0,65
Np: 17

hp (M): 0,65

hprac (m): 11,5

Z vystupu stripovaci kolony se pfivadi oddéleny lih jako nastfik do tkapové
kolony (zaparové kolony), kde jsou odd¢€leny leh¢i slozky lihu — tkapy. Ty jsou
odvadény vystupem ze spodni &asti ukapové kolony do rektifikaéni kolony. Ukapova

i rektifika¢ni kolona je tvofena klobouckovymi dny.

6.10.3 Rektifika¢ni kolona
Pti rektifikaci dochazi k ucinnéjsSimu odde€leni lihu. V koloné postupuje para,

kterou je kolona vyhfivana smérem vzhtru proti sméru kapaliny, ktera stéka smérem
dolii. Mezi stékajici kapalinou a parou dochazi k vyméné tepla a hmoty. Cast pary,
kterd mé vyssi bod varu, odpafuje ¢ast kapaliny, kterda méa bod varu niz§i. Pary se
obohacuji tekavéjsi slozkou a vrcholem kolony odchézeji jako destilat.
V kondenzatoru dojde ke zkapalnéni a cast destilatu se v kapalné formé vraci na
nejvyssi patro kolony, odkud stékd a obohacuje se méné té€kavou sloZkou.
Rektifika¢ni kolona je valcové stojatd nadoba s fadou pater. Provedeni rektifikacni
kolony je zaloZeno na stejném principu jako stripovaci kolona. V rektifika¢ni koloné

je misto sitového dna pouzito klobouckového dna.

(OBAL,L., 2005)
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Obrazek 6.14: Klobouckova dna rektifikacni kolony
(zdroj: DYR,J., Lihovarstvi.1963)

Otvory v klobouccich jsou na rozdil od sitového dna mensi, tim je docileno
ucinnéjsitho oddéleni lihu. V dolni ¢asti rektifikacni kolony se shromazd'uje tzv.

lutrova voda, ktera se odCerpava do ztekucovaciho reaktoru.

Tabulka 6.11: Technické parametry rektifika¢ni kolony

D (m): 0,85
Np: 45

hp (m): 0,45

hprac (m): 20,75

Technické parametry stripovaci, tkapové a rektifikaéni kolony jsou urceny
prepo¢tem na jednotku produkce. Vzorem pro ptepocet se stal funkéni zédvod pro
produkci biolihu v Dobrovicich. Destila¢ni zafizeni jsou vyrabéna na zakazku.

Vykonnost destilaéniho zatizeni: Wy, = 73 (I . hod™).

6.11 Odvodnéni lihu

Odtud je lih veden do systému pro odvodnéni. Tento systém obsahuje pfedehiivacé
destilatu (tepelny vyménik vyhfivany vodni parou) a tandemem adsorbért.
Adsorbéry, nebo také molekulova sita jsou dve€, protoze nepracuji kontinualnég, ale
jejich provoz je cyklicky stfidan. Pfi provozu jednoho sita je druhé molekulové sito v
rezimu regenerace. Pied filtraci na molekulovych sitech ma lih koncentraci 96%. Po

odvodnéni na molekulovych sitech ma poté lih koncentraci min. 99.7 % (bezvodny
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lih). Molekulové sito je nadoba (kolona) naplnénd krystalickymi zeolity
s definovanou strukturou velikosti pért. Do port zeolitu vstupuje voda, ale ne lih.
Lih, ktery ma 4 az 5 % objemu vody vstupuje do kolony. Veskerd voda a nepatrna
¢ast lihu ztistane v kolon€. Po nasyceni kolony je nutné ptejit do faze regenerace a
spousti se druha kolona. Regenerace kolony spociva v propafovani parou. Jeden

cyklus kolony trva nékolik minut. Zivotnost zeolitd je piiblizné jeden rok.
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—-
vstup

pary s
(regenerace) ‘-.~

filtracni
material

(zeolity)

¢ BRI
| O ~"A os
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destilatu
(lihu)

vystup Py
pary

Obrézek 6.15: Schéma molekulového sita (kolony)

Odvodnéné pary lihu jsou z molekulovych sit vedeny potrubim do chladice
(kondenzatoru). Zkondenzovany lih se cerpa do kontrolni nadrze lihu. Provede se

rozbor, pfedev§im na obsah vody v lihu. Je-li kvalita lihu v normach, od¢erpa se lih
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Z kontrolni nadrze do skladovaci nadrze. Pokud obsah vody lihu piekroci povolenou
mez, je obsah kontrolni nadrze ptecerpavan do nadrze urcené pro recyklat, odkud je

lih pfi¢erpavan do rektifikac¢ni kolony, kde je lih znovu destilovan.

Tyto nadrze jsou vyrobené z korozivzdorné oceli. Jsou opatieny piipojkami pro
vstup a vystup lihu, zafizenim pro meéfeni objemu nadrzi, ptetlakovymi a
podtlakovymi ventily. Kazdd z nadrzi je opatfena kontrolnim otvorem. Technické

parametry nadrzi jsou ziejmé z tabulky 6.12.

Tabulka 6.12: Technické parametry nadrzi:

kontrolni nadrz nadrz recyklatu | skladovaci nadrz
V (m°): 10 20 100
m (Kg): 1250 2300 12 500
D (m): 2 2,5 3,6
h (m): 3,2 4 10

(zdroj: http://www.tenez.cz/)

6.12 Denaturace lihu

Lih pro palivové tcely je denaturovan benzinem Natural 95. Benzin je ptivaZen
nakladnimi automobily s cisternovou néstavbou. Skladovani benzinu umoznuje jedna
nadzemni nadrZ o objemu 10 000 litrii. NadrZ je vyrobena z oceli, je dvouplastova.
Opatiena kontinudlnim métidlem pritoku, odvétranim, podtlakovymi a pietlakovymi
pojistkami, plnicim cerpadlem. Nadrz je ulozend vertikaln€é. Z nadrze je benzin
odCerpavan a v presném mnozstvi pfimichdvan k lihu ptfed vstupem do skladovaci
nadrze. Kone¢nym produktem je denaturovany lih, jehoz koncentrace je 96 — 98 %

objemu.

6.13 Vedlejsi produkty

Ze stripovaci kolony se ve form¢ vypalkli od€erpava smés do odstiedivky. Zde se
separuji tekuté vypalky od tuhych vypalkli. Bude pouzita odstfedivka DO 360 od
firmy PBS Velka Bites. Princip ¢innosti je zfejmy z obrazku 6.16.
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1 - ptivod vypalki 4 - ptevodovka 7 - elektromotor
2 - vngjsi buben 5 - tekuté vypalky
3 - dopravni Snek 6 - vlhka zrnova substance

Obrazek 6.16: Schéma odstiedivky DO 360
(zdroj: http://homen.vsb.cz/)

Vypalky se ptivadi potrubim do rotujiciho se vnitfniho bubnu. Vlivem odstiedivé
sily jsou t&€z$i ¢astice usazovany na vnéj$Sim bubnu. Rotaénim pohybem $neku jsou
castice (vlhk4 zrnova substance) z vnéjSiho plasté bubnu piesouvany do kuzelové
¢asti. Odtud jsou $nekem vyhrnovany do vystupu odstfedivky (6) — obr. 6.16.
Kontinualné privadéné vypalky vytlacuji odstfedénou kapalinu, ktera protéka otvory

Vv Cele bubnu.
(http://www.pbsvb.cz/)

Technické parametry odstfedivky jsou vidét v tabulce 6.13.
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Tabulka 6.13: Parametry odstiedivky DO 360

typ DO 360
Ds§ (mm): 360
P (KW): 15
Nmax (Min™): 3300
m (kg): 1620
q (m°.hod™): 8
I (mm): 2915
b (mm): 1150
h (mm): 700

(zdroj: http://www.pbsvb.cz/)

Tekuté vypalky vystupujici z odstfedivky jsou nasledné suseny v odparce.
V odparce se z pfivedenych tekutych vypalkti odpafi veétsi mnozstvi vlhkosti ve
formé brydovych par, které jsou nasledné v tepelném vymeéniku zkondenzovany.
Odparka je stojata valcova nadoba vytapéna parou. Cinnost je ziejma z nasledujiciho

obrazku.
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Obrazek 6.17: Schématické znazornéni odparky tekutych vypalkl

Koncentrované vypalky spole¢né s vlhkou zrnovou substanci jsou dopravovany
do bubnové susarny k dosouSeni. Produktem z bubnové susadrny je DDGS (Dried
Distillers Grains with Solubles) pteloZzeno jako suSené lihovarnické vypalky
s rozpustnymi slozkami. Obsah suSiny se pohybuje okolo 90 % objemu. DDGS se
pouziva jako vysoce hodnotné krmivo pro dobytek s vysokym obsahem bilkovin.

vystup )
plynu @ vstup vihkych piivod
i vypalku horkych
- spalin
cyklon Y) csvpka |
] VYSYPK2 | spalovaci
\ / . { komora
\ / ( AT il vzduch
| = | | — =
) ventilator : a8
jemny
prach S
suchy mat.
vestavba DDGS

bubnu

Obrazek 6.18: Princip bubnové susarny
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(zdroj: Snita D.: 2006)

Tabulka 6.14: Parametry bubnové susarny BS - 6

typ: BS-6
Dy (mm): 2525
Iy (mm): 5500
Dc (mm): 1900
Py (KW): 800
D: (mm): 2100
I (mm): 2700
ws (t.hod™): 1
Pvc (KW): 15
Ps (KW): 30
vstupni vlhkost mat (%): max. 10
vystupni vlhkost mat. (%): 0.2-05
Ny (min™): 10

(zdroj: http://www.susarny-micharny.cz/)

Redlerovym dopravnikem se vysusené vypalky dopravi do skladu DDGS.
Vypalky jsou volné loZzeny na podlahu haly, kterd je izolovana vuci vlhkosti. Odtud

se kolovym manipulatorem bude nakladat DDGS na nakladni automobily.
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[ Zavér

Nejvétsim celosvétovym vyrobcem technologickych zatfizeni pro vyrobu biolihu
je firma Katzen. Tato firma realizuje vystavbu od navrhu, az po celkové sestaveni
technologie. Uvede zafizeni do provozu, proSkoli personal, zafizuje poradenstvi a
servis. Firma také ruci za vytéznost technologického zatizeni zavodu. Ostatni firmy,
které dodavaji technologicka zatizeni, za vytéznost z jejich technologie neruci, coz je
velikou nevyhodou. Tato technologie je vzdy pon¢kud levnéjsi, nez varianta firmy
Katzen. Investor ma tedy dvé moznosti vybéru, kterou cestou se pii vystavbé nového

zavodu vyda.

V Ceské republice jsou v soucasnosti étyfi zavody, vyrabéjici biolih. Jsou to
Agroetanol TTD a.s. — lihovar Dobrovice, PLP a.s. — lihovar Trmice, Ethanol Energy
a.s. — lihovar Vrdy a Bioetanol Hustopece. Pouze lihovar Dobrovice pouziva pfi

vyrobé jako vstupni surovinu cukrovou fepu, ostatni zadvody zpracovavaji obili.

o
TRMICE

DOBROVICE

Obrazek 7.1: Produkce biolihu v CR

Divodem krize lihovard v Cechach se jevi rok 2003, kdy CR vstoupila do
Evropské Unie. Timto krokem byly eské lihovary znevyhodnény, protoze do CR se
ve velkém zacal dovazet lih z Brazilie, ktery je ve velkém dotovan a néklady na
produkci jsou vyrazné niz$i nez v CR. Pro lihovary, které prezily vstup do EU, se
v roce 2008 dotkla finan¢ni krize. Na ¢eském trhu se udrzeli jen vyrobci, ktefi presli
na vyrobu bioetanolu pro palivové ucely, nebo lihovary, které si dokazaly udrzet

velké odbeératele lihu, pfedevsim tuzemské likérky.
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Do budoucna se v CR i v celém svété poéita s produkei biopaliv druhé generace,
tedy z lignocelulozovych materiald, u kterych je v dnesni dobé nejvétsi prekazkou

vysoké cena vyrobeného biolihu.
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