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1 Abstrakt

Abstrakt:

,Navrh opatieni ke zvyseni efektivity konkrétni bioplynové stanice ,,Agroplyn

I3

Mile¢ — Manovice s.r.0.

Bakalarska prace se zabyva predevsim rozvodem vyprodukovaného tepla
V bioplynové stanici v Mil¢i v Plzeniském kraji. Déle zde popisuje faktory,
které ovlivituji efektivnost bioplynové stanice, predipravu substratt, kvalitni
technologie, ekonomickou a technickou ¢ast rozvodu tepla z centralni zdsoby
tepla.

Na zakladé téchto poznatkil lze zvysit efektivnost bioplynové stanice.
Coz bude mit pozitivni vliv nejen na zZivotni prostiedi, ale 1 na finan¢ni stranku

provozovatele bioplynové stanice Milec.

Klicova slova: bioplynova stanice, bioplyn, pfeduprava substratu, fermentace,

rozvod tepla

Abstract:

»Ihe proposal of measures to increase the efficiency of the biogas station

(113

»Agroplyn Mile¢ — Manovice s.r.0.

The bachelor’s thesis deald in particular with distibution of heat
produced in the biogas station in Mile¢ on Pilsen region. In addition, here
describes the factors that affect efficiency of the biogas station, pre — treatment
of substrates, high — quality technology, economic and technical part of heat

distribution from a central supply of heat.

Based on these findings can improve efficiency of the biogas station.
Which will have a positive impact not only the environmnet but also on

financial page of the biogas station Mile¢.

Key words: biogas station, biogas, pre — treatment of substrates, fermentation,

heat distibution
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2 Faktory ovliviiujici efektivnost bioplynové stanice

2.1 Bioplyn

Bioplyn a bioplynové systémy piedstavuji energetické zdroje s vysoce
positivnimi ptinosy pro ochranu a tvorbu zivotniho prostiedi. Pfestoze bioplyn
zatim neni schopen vytlacit fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni na
trhu s energiemi, ma na rozdil od nich zcela neomezené perspektivy pro
budouci vyuziti. Bioplynové systémy ve vSech moznych uspotadanich pracuji
jako pln€ obnovitelné zdroje transformujici 1 spoluvyuzivajici solarni energii.
Veskeré 1 pomocné technologie 1ze v téchto systémech fesit jako ekologicky
piiznivé procesy a to i1 v téch ptipadech, kdy se jednd naptiklad o zpracovani

substratt bohatych sirou. [3]

2.1.1 Vznik bioplynu

Biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupiiovy proces, na
jehoz konci plsobenim metanogennich acetrofilnich a hydrogenotrofnich
mikroorganismi vznik4 bioplyn, ktery se v idedlnim ptipad¢ skladd ze dvou
plynnych slozek, metanu (CHj) a oxidu uhli¢itého (CO;). Prubéh tohoto
procesu ovliviluje fada dalSich procesnich a materidlovych parametrt,
naptiklad slozeni materialu, podil vlhkosti, tepla prostiedi, ¢isla pH neboli
kyselosti materialu, anaerobni (bezkyslikaté¢) prostfedi, absence inhibi¢nich

biochemickych latek atd.

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnich podminkach je
proces, ktery se nazyva metanova fermentace, metanové kvaseni, anaerobni
fermentace, anaerobni digesce, bigasifikace, biometanizace, biochemicka
konverze organické latky. Tento proces probihd v pfirodé¢ za urcitych
podminek samovolné nebo je vyvoldn zamérné¢ pomoci biotechnologickych
zatizeni. Vysledkem metanova fermentace je vZdy smés plynli a fermentovany
zbytek organické latky. Pro tuto smés plynd, obsahujicich vzdy dva majoritni
plyny (metan CH,4 a oxid uhli¢ity CO,) a v praxi pocetnou, avsak objemové
zanedbatelnou fadu minoritnich plynil, se ustalily rtizné ndzvy podle jejich
pivodu nebo mista vzniku. Tak se rozeznava: zemni plyn, dilni plyn, kalovy

plyn, skladkovy plyn, bioplyn. [4]
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2.1.2 Majoritni slozky v bioplynu

Majoritni slozky v bioplynu jsou v nejuz§im hodnoceni u kvalitnich
plynti pouze dvé: metan a oxid uhli¢ity. Obsah veskerych dal$ich plynt jsou
vice nez o jeden tad nizsi, tedy jsou v irovnich nejvyse desetin procenta (u
kvalitniho bioplynu). Z biologickych pochodti miize vSak také pochdzet malé
mnozstvi dusiku elementarniho, oxidu dusného a bioplyn nékdy obsahuje i

relativné velmi vysoké obsahy sulfanu. [5]

2.1.3 Minoritni slozky v bioplynu

Oproti majoritnimu slozeni je chemicka skladba minoritnich komponent
bioplynu velice pestra. Chemické slouceniny, které byly v bioplynu
identifikovany a stanoveny v fadech stovek miligramli na krychlovy metr a

mensich, se pocitaji na stovky v mnoha skupinach a typech derivatu. [5]

2.1.4 Vlastnosti bioplynu

Vyhtevnost: Hodnota vyhievnosti bioplynu je ur¢ena majoritnim obsahu
metanu. Ostatni minoritni plyny v bioplynu (Hz, HS,...) maji prakticky
zanedbatelny energeticky vyznam. Spalné teplo suchého bioplynu ma hodnotu
stejnou jako vyhievnost.

Hranice zapalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 — 15 %

objemovych. Tato koncentrace metanu jiz tvoii vybuSnou smés. Zapalna
teplota bioplynu je urcena stejnou hodnotou pro metan tj. 650 — 750 °C. Velmi

dulezita je hodnota_hustoty metanu a bioplynu s 60% podilem CH,4. Bioplyn je

téz81 nez vzduch a vytvaii pro ZzivoCichy i Cloveéka smrtelné nebezpecné
prostiedi v reaktorovych nadobach, v prohlubeninach u skladek a podobné. Po

separaci obou hlavnich sloZzek bioplynu (kterou zpravidla narusi termodifuze),

klesa oxid uhlicity. [3]

2.1.5 Uprava bioplynu

Cisténi a uprava bioplynu neni v mnoha piipadech povazovana za nutnou
zalezitost. Bylo by vSak nevhodné pominout veskeré procesy zlepSujici kvalitu

bioplynu, nebot’ Casto Ize takto odstranit mnohé provozni problémy.
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e Snizovani obsahti vody a CO;

Predev§im je z bioplynu odstrailovana nadmérna vlhkost. Ve vétSiné
pripada vsak jde o prosté zadrzeni strzenych kapek ¢i pény. Rozhodné je vsak
tteba peCovat o fadné odstraniovani kondenzatu z potrubi i z technologickych
zafizeni, pfedevsim z plynojemti. Plyn nasyceny vodni parou pii vysokych
teplotach (37°C, nékdy i1 55°C u procest termofilnich) a nizkém tlaku nese
ssebou znacnd mnozstvi vody, ktera kondenzuje jak ochlazenim, tak i

zvySenim tlaku.
e Snizovani obsaht H,S

Neékteré druhy bioplyntit mohou mit tak vysoké obsahy sulfanu, Ze jeho
odstranéni nabyva velmi podstatné¢ dualezitosti. Bohuzel je vétSina téchto
procest prili§ slozita a nakladna a jejich realizaci tak brani nepiekonatelné

ekonomické bariéry. [3]

2.1.6 Netradi¢ni moZnost zvySeni vytéznosti bioplynu

Jednou z moznosti zvyseni rozloZitelnosti problematické slozky rostlinné
biomasy — lignocelulézovych komplexu je biotechnologicka metoda aplikace
mikroorganizmu se zvySenou celulazovou aktivitou — anaerobnich hub — pfimo
do anaerobniho fermentoru. Zde je nutné nastavit takové podminky, aby se

mohly aktivné projevovat ve smési s ostatnimi mikroorganizmy fermentace. [6]

Tyto houby osidluji zazivaci trakt bylozravcl, zejména piezvykavci, a
vyznamn¢é ovliviiuji bachorovy metabolismus. Disponuji celou fadou enzymi
potiebnych pro rozklad strukturnich polysacharidi rostlinného krmiva. Maji

komplex enzymd pro Sté€peni celulozy a hemicelulozy. [7]

2.2 Fermentace

V bioplynovych stanicich fermentace probihd ve velkych michanych

nadrzich — fermentorech. [8]

Zakladem vyvinu bioplynu je metanové kvaseni bez ptistupu vzduchu
(anaerobni) pisobenim anaerobnich bakterii. V tomto piipad¢ je vyuzit zptisob
tzv. mokré fermentace, kdy ma rozklddand hmota suSinu 20%. Teplota pfi

procesu je udrzovana na 40°C. Fermentor se sklada ze dvou prstencovych
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komor. Ve vngj$i komote, tzv. hlavnim fermentoru dochazi k hlavni fazi
fermentace a vyvinu metanu. Ve vnitini komofte, tzv. koncovém fermentoru
dochazi k fazi dokvaseni, ¢astecné je zde skladovan kvasny zbytek. Koncovy
fermentor slouzi nezavisle na hlavnim fermentoru v pfipadé revize zatizeni a
zvySuje tim bezpecnost provozu. V hlavnim fermentoru je doba zdrzeni

substratu 34 dni, v koncovém fermentoru 38 dni. Plnéni fermentoru je cca 12

dni za den. [9]

Pro ucinnost biotechnologického procesu fermentace je velmi dulezité,
aby tento proces probihal ve stabilnich optimalnich podminkéch. Stabilizaci
ovliviluje velky pocet faktort, jejichz vzajemné vztahy nejsou aktualné
povazovany za dokonale zmapované. Mezi zakladni metody stabilizace
fermentace patfi management davkovani suSiny a udrZovani fyzikalnich
parametru procesu zejména teploty a pH. I pfes tuto snahu dochazi v provozu |
tzv. zvrhnuti procesu, zejména v disledku kvalitativni nebo kvantitativni

zmény vstupujiciho substratu, nespravného vybalancovani jeho slozek apod.

8]

2.2.1 Anaerobni fermentace

Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, ktery se sklada z mnoha
dil¢ich na sebe navazujicich fyzikdlnich, fyzikaln¢é — chemickych a
biologickych procest. Metanogeneze je pouze koneCna faze biochemické
konverze biomasy V anaerobnich podminkach na bioplyn a zbytkovy

fermentovany material. [4]

Pro efektivitu anaerobni fermentace je kliCova hloubka mikrobidlniho
rozkladu organické hmoty. Zpusoby zpracovani biomasy sméfuji k pfipravé
biomasy pro anaerobni fermentaci vedouci ke vzniku bioethanolu; jejich cilem
je tedy Stépenim celuldzy a Skrobii ziskat cukry. Tyto postupy v ptipadé, ze ma
anaerobni fermentace sméfovat k vyrobé bioplynu, kladou neopodstatnéné

naroky na technologii a spotiebu energie. [10]
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2.2.2 ,,Sucha” fermentace

Bioplynové stanice pracujici na principu ,suché” fermentace
zpracovavaji predevSim biomasu s vy$Sim obsahem suSiny, kterd je do
gardzovitého fermentoru navazena v sypkém stavu kolovym nakladaem. Je
zde mozné zpracovavat predevSim netekuté substraty, jako jsou: hnij
z zivoCisné vyroby, travni senaz, kukufi¢na silaz, rizné druhy biologickych

odpadt — proslé ovoce, zelenina, odpady ze supermarkett.

Ptednosti ,,such¢” fermentace oproti klasické v praxi hojné rozsifené

,,mokré” fermentaci jsou:

- vhodné pro biomasu s vy$§im obsahem suSiny (25 % a vice)

- niZ§i spotieba el. energie — biomasa se ve fermentoru nemicha ani do
néj necerpa

- jednoduché rozsifeni stanice

- biomasu neni nutné ptfed vstupem do fermentoru rozmélnovat nebo
jinak upravovat

- niz$i poruchovost stanice

Suché bioplynové stanice jsou v CR v provozu pouze dvé. Jedna z nich
byla v Sumperku Temenici uvedena kvétnu 2009 do zkusebniho a v prosinci
2009 do pIného provozu. V zahrani¢i, predevSim v SRN, je ,suchych”

bioplynovych stanice zatim pouze né€kolik desitek. [11]

2.3 Vliv kvality a predapravy suroviny na vvtéZznost bioplynu

Hlavnim substratem pro zemédélské BPS je cilené péstovana rostlinna
biomasa. K péstovani rostlinné biomasy pro plynna biopaliva je k dispozici asi

9 % zem&d¢€lské pudy to znamena 390 tisic ha. [12]

Vytéznost bioplynu ze smésnych organickych materidld zdvisi na
biologické rozlozitelnosti, tedy na obsahu sacharidi, tukt, proteint, na obsahu
celulozy, hemicelulozy, ligninu a na poméru té€chto jednotlivych slozek. Tento
pomér je v kazdé suroviné jiny a to zpisobi odliSnou naslednou produkci
metanu. Jak rychle a dikladné probihd biologicky rozklad, ovliviluje mimo
druhu zpracovadvaného materidlu i jeho chemicka a fyzikalni struktura. Svij

vliv ma také vhodné slozeni anaerobniho mikrobidlni kultury.
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Ve skuteCnosti se ne vSechny organické latky pfitomné v suroviné
Vv pritb¢hu anaerobni fermentace rozlozi, vzdy jich ve vstupnim materialu ¢ast
zustane jako stabilizovany organicky zbytek. Jak velky tento podil bude zaviset
zejména na pritomnosti obtizn¢ rozlozitelnych latek, jako jsou celulozy.
Mnozstvi nerozlozitelnych organické ¢asti je také ovlivnéno technologickymi

podminkami, hlavné teplotou, pfedipravou a dobou zdrzeni ve fermentoru.

[13]

2.3.1 Dezintegrace

U zemé&d¢lskych bioplynovych stanic (dale jen ,,ZBPS”) znamena
dezintegrace pletiv fytomasy jejich zpfistupnéni hydrolyzujicim enzymim a
prokazatelné vede ke zvyseni produkce bioplynu. Cim je vice vstupni surovina
dezintegrovana, tim Iépe se mohou enzymy dostat na vét§i povrch odkrytych

fetézcl (naptiklad celuldzy) a tim efektivnéji je mohou hydrolyzovat.

Nejmensi problém je s hydrolyzou Skrobu. Pokud neni uzivdna ptezrala
silaz, snadno se hydrolyzuje amylolytickymi enzymy ne jednoduché cukry
(maltéza, ve vod¢ rozpustna amyloza, nerozpustny amylopektin). Problém

nebyva ani s hydrolyzou hemicelulozy.

Dezintegrace je ale casto opomenuta, nebo se bere za dostatecné
zpracovani pii sklizni. Do ZBPS tak fytomasa vstupuje nejCastéji jako silaz

(délky 4 az 11 mm), ¢i jako rizné formy senaze. [14]

2.3.2 Termicka preduprava

V soucasnosti se termicka preduprava, neboli hygienizacni stupen, zavadi
pro zpracovani, jako jsou vedlejsi produkty. Dle typu materidlu je pak

aplikovana bud’ pasterizace nebo hygienizace s vyssi teplotou.

Na piiklad termickd hydrolyza, ionizujici zafeni, ptisobeni ultrazvuku.

Dochazi k destrukei slozitych organiza¢nich latek. [15] [16] [17] [18]

Pasterizace je tepelnd tprava pii 70 °C s dobou zdrzeni 1 hodina,
hygienizace je Uprava pii alesponn 130 °C po dobu miniméalné¢ 1 hodiny.
Hygienizace musi probihat v uzavieném prostoru, protoZe je velkym zdrojem

zapachu. [19]
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Teplenad preduprava neni jenom hygienizacni stupeni, ale také vyrazné
zvySuje produkci bioplynu z daného materidlu destrukei jeho slozek.
Zpracovana surovina se zahteje na vysokou teplotu (130 — 180 °C) po urcitou
dobu (1 az 30 minut), poté se vznikly vysoky tlak rychle uvolni, ¢imz dojde
k dalsi destrukci kavitaci. Termickou upravou suroviny dochazi k hydrolyze
tuhych bunécnych komponent. Vysokd teplota narusi bunky a zpusobi
hydrolyzu proteint, sacharidt, tuktl a dalSich makromolekul vylu¢ovanych
Z bunky. Plsobenim vysoké teploty se vSak mohou rozpoustét, popt. mohou
vznikat slouceniny, které nejsou biologicky rozlozitelné. Termicka ptediprava

byla rozpracovana pro cistirenské kaly (metoda CAMBI, u nas metoda RTR).

Substraty vhodné k pasterizaci:
- kalyz COV
- odpadni voda a splachy
- biologicky rozlozitelné odpady

- pramyslové a mestské odpady

2.3.3 Chemicka preduprava

Chemicka pteduprava zahrnuje alkalickou nebo kyselou hydrolyzu a
pouziti oxidaCnich ¢inidel a to samostatné, ve vzajemné kombinaci nebo
v kombinaci s vyssi teplotou. Rozklad kyselinami a louhy — chemickou
hydrolyzou — Ize realizovat v podstaté v celém rozsahu pH. V kyselém
prostiedi kyseliny chlorovodikové pii pH 6 probéhne hydrolyza béhem 6 az 12
hodin. V zasadité oblasti pH 11,5 — 12,5 dochazi k hydrolyze béhem 20 az 30
minut. Tuto metodu jde aplikovat zejména na materidly obsahujici celulozu.
Termochemickou ptedipravu statkového hnoje — zahtéati na 120 °C za pridavku

CaO 4 % na susinu, bylo dosazeno zvySeni produkce metanu 0 64 %. [13]

2.3.4 Biologické metody prediapravy

Tato metoda zahrnuje pfidavani rdznych enzymi ke zlepSeni
anaerobniho rozkladu. NejlepSich vysledkl pfi vyuZivani enzymil se dosahuje

zejména u materiali s vysokym obsahem lignoceluléznich sloZek.

Za biologickou piedipravou lze povazovat i silazovani rostlinné

biomasy. B¢hem silaZovani travni hmoty dochazi k velkému ubytku
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organickych slozek a to az 30 % za 6 mésict. Tim patficné klesne i produkce
metanu. Pokud ale pfi sildzovani téze suroviny pfiddme kyselinu mravenci,
dosdhneme zvySeni metanu o 13 — 22 % vztazeno na plivodni organickou
susinu oproti produkci z Cerstvého materidlu. Po porovnani produkce metanu
z Cerstvého matridlu, dosdhneme piidanim tohoto enzymu zvyseni produkce o
47 — 86 % oproti produkci materialu silazovanému po stejnou dobu ale bez
aditiv. [20]

2.3.5 Maceni a macerovani

Méceni a macerovani je nutné¢, pokud potiebujeme zvysit
pumpovatelnost substratu. Provadi se to zpravidla v pfedjimce, kratce po
vloZeni substratu do fermentacniho procesu. Jako fedici tekutina jsou
pouzivany vzdy podle disponovatelnosti kejda, pravé zfermentovana
bioplynové kejda, odpadni voda nebo ve vyjimecném piipadé také cerstva

voda.

Pouzivani pravé zfermentované bioplynové kejdy miize snizit spotiebu
Cerstvé vody a ma tu piednost, Ze substrat je naoCkovan bakteriemi
fermentacniho procesu pravé pred davkovanim do fermentoru. Kazdopadné je
tfeba davat pozor na to, ze zpétnym vedenim kejdy je mozné obohaceni
substratu solemi a zivinami a to mtiZze procesni biologii Skodit. Kviili vysokym
nakladim by se neméla vyuzivat Cerstvd voda. Ma-li byt pouzita voda
Z procest Cisténi, je tieba zvazit to, Ze desinfekéni prostfedky mohou poskodit
proces fermentovani, nebot’ ptisobeni téchto prostfedki je negativni také pro

spolecenstvi mikroorganismi ve fermentoru.

Homogenita piivadénych substrath ma velky vyznam pro stabilitu
procesu. Pfi siln€ kolisajicim zatizeni a ménicim se sloZzeni substratu se
mikroorganismy museji pfizpisobit zménénych podminkdm, coz je vétSinou
spojeno se snizenim tvorby bioplynu. Homogenizace Cerpatelnych substratt je

vétSinou provadéna listy michadel v piedjimce. [21]
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2.3.6 Preduprava nékterych surovin

¢ Sluneénicové stonky
Slune¢nicové stonky jsou podrobeny pred¢isténi v komerénim méfitku
teplovodni maceraci a parni explozi ke zvySeni produkce bioplynu. Tato

technologie nevyzaduje specialni technologii, chemikalie ani katalyzatory. [22]

e Senaz
SenaZz je nejprve peletovana a nasledné¢ vtlaCovana pod rlznymi

parametry, proto se snadno uvoliuji zkvasitelné slouceniny z lignoceluldzy.

[23]

¢ Ovesna slama
Metoda pro ptedbéZznou upravu zahrnuje horkou maceraci, vybuch parni
a tlakové viny. Potvrdilo se, Ze provozni podminky exploze pary musi byt

piesné piizpusobeny k podkladu. [24]

e Olejnata semena
Tato metoda se sklada z brouseni, tlakového ptedcisténi, enzymatické
hydrolyzy, ziskavani oleje, anaerobni fermentace a vyroby dievéného uhli. U
této metody neni nutnad zadnd dodatecna energie, nebezpecna rozpoustédla ani

drahé katalyzatory. [25]

2.4 Kvalitni technologie

Prvnim krokem pfi projektovani BPS by mélo byt stanoveni velikosti
zafizeni v zavislosti na dostupnych surovinach. Dal§im krokem je vhodné
stanoveni vykonu. Chybou je obraceny piistup, tedy nejprve vybér vykonu
stanice a k tomu naplanovani plochy, naptiklad kukufice.

Velmi dulezita je kvalita, Zivotnost a bezpecnost technologie. Investor musi
pfedem sledovat zejména tato kritéria: jak kvalitni jsou exponované casti

bioplynové stanice (potrubi, michadla, motor, folie). [26]
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2.4.1 Michadla

Michadla musi zajis§tovat u¢inné promichdvani naplné fermentord, aby se
vytvofily optimdlni podminky pro tvorbu bioplynu, zamezilo se vytvareni
nemichatelné vrstvy nebo sedimentd u dna a stén a zaroven nedochazelo
K plytvani cennou elektrickou energii.
Na trhu jsou dnes nabizena feSeni vybavujici fermentor (prvniho stupné)
michadly celkovym el. ptikonem v Sirokém rozmezi od méné nez 10 aZ po
vice nez 20 W v piepottu na m® uZitného objemu fermentoru.

O vysledné hodnot¢ spotieby energie michadly ve fermentoru vyznamné
rozhoduje charakter zpracovavanych vstupi a zptisob jejich predupravy.
Z hlediska energetické efektnosti procesu je nejvhodn€j$i porovnavat tuto
spottebu michadly k celkové hrubé vyrobé elektiiny (€1 mnoZstvi energie
Vv bioplynu), jelikoZ je tim rozhodujicim ukazatelem efektnosti stanice. Typicky
pomér byva mezi 2 — 4 % celkové ro¢ni vyroby elektfiny, dobré provozy

ptitom nepresahuji 2,5 — 3 %. [27]

Firma BPS PROJEKT s.r.0. nabizi vysoce efektivni vertikalni padlova
pomalubézna michadla vytvarejici optimalni podminky pro tvorbu bioplynu.

Jejich servis provadéji ve fermentoru za plného stavu jeho naplnéni. [28]
Druhy michadel: [29]

e michadlo na dlouhé hrideli (LARWN)
- michadlo se 40 ot. /min. vytvaii ve fermentoru Zadouci proudéni a
pohyb k podpofe dlouhodob¢ optimalnich podminek

e ponorné michadlo (TMR)
-zajistuji pohyb fermentacni vsadky, rychlé, a cilené rozmichani

plovoucich vrstev nebo usazenych substrat

2.4.2 Ridici technika

Kvalitni a optimalni provoz bioplynovych zafizeni vyzaduje sladéni
nemalého mnozZstvi procesti, mechanickych tkonti s vyhodnocenim fyzikalnich
veli¢in, chemickou analyzou surovin, meziproduktli a produkt. Spickova
technika je zarukou splnéni vSech podminek dokonalého ftizeni procesii

V bioplynové stanici. [29]
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3 Popis bioplynové stanice [1][2]

3.1 Charakteristika BPS

Bioplynova stanice je umisténa v lokalité¢ obce Mile¢. Bioplynova stanice

zpracovava vstupy ze zemedélské prvovyroby.

Bioplynova stanice je technologické zafizeni, ve kterém dochazi bez
pristupu vzduchu ve fermentaéni nadrzi k vyvinu bioplynu z biologickych
rozlozitelnych materidlii. Bioplyn je nasledné vyuzivan v kogenera¢ni jednotce
na elektrickou energii a teplo. Tepelna energie se v bioplynové stanici vyuziva
zejména pro udrzovani procesni teploty ve fermentaéni nadrzi. Vystup
Z bioplynové stanice je kvalitni hnojivo, které je skladovano v koncovém

skladu a dale zeméd¢lsky vyuzivéano.
Suroviny zuzitkované jako substrat v bioplynové stanici:
hovézi kejda, travni sendz, kukuficna silaz.

3.2 Potieba materiala a surovin

Vstupni suroviny pochdzi vyhradné ze zemédélské produkce.

Silaz, senaz jsou skladovany ve stavajicich silaznich zlabech na okolnich

farmach a v nové zfizeném silaZznim zlabu na farmé Milec.

Kejda je produkovana zvitaty prubézné, pro zajisténi rezervy na 5 dni je

vyuzita stavajici precerpavajici jimka u objektu kravina.
Neni uvazovan nakup vstupnich surovin od jinych subjektu.

3.3 Duvod stavby

Diivodem pro vystavbu bioplynové stanice je vyroba elektrické energie
z obnovitelnych zdroju v souladu s pozadavky mezinarodnich spolecenstvi na
snizeni spotteby fosilnich paliv a snizeni emisi z jejich spalovani. Tento trend
je podporovan stitem — zdkon ¢.180/2005 Sb. ze dne 31. bfezna 2005 o
podpote vyroby elektiiny obnovitelnych zdroji energie. VedlejSim produktem
vyroby elektrické energie je zbytkova vyroba tepla, které slouzi k vytapéni

objektl bioplynové stanice, popfi. objekti v zemeédélském aredlu (vyhledove).
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Zamgér tesi problematiku zpracovani statkovych hnojiv a biomasy s jejich
energetickym vyuzitim, coZz napomahd snizeni produkce pachovych latek
zchovu zvifat a pii hnojeni zemédélskych pozemkl v blizkosti obytné
zastavby. Rizené zpracovani kejdy a mnozstvi sklenikovych plyni

odchazejicich do volného ovzdusi.

Umisténi zaméru Vv dané lokalité bylo vybrano s ohledem na dostupnost
vstupnich surovin, vhodného pozemku aredlu farmy zivocisné vyroby a pfi

moznosti vyuziti nékterych stavajicich objektl a inzenyrskych siti.

Zamgér je realizovan na nezastavénych plochach. Objekty jsou navrzeny

na pozemcich s ostatni plochou a ornou piidou.

Ziskany bioplyn ve fermentoru je v kogeneraci pfeménovan na
elektrickou energii a teplo. Ptebytkova elektrickd energie je celorocné
dodévana do sité. Teplo po odecteni provozniho tepla je vyuzivano dle potieby

Kk vytapéni objektt v arealu farmy (dojirna, dilna).

3.3.1 Orienta¢ni naklad vystavby
65 000 000 K¢

3.3.2 Stavebni povoleni

Vydané Méstskym Gifadem Nepomuk, odborem vystavby a ZP, dne 27. 4.
2009 &.j.: MU/VZP/1104/09.

3.4 Prehled hlavnich technologickvch objektu plynového

hospodarstvi BPS a jejich parametru

3.4.1 Prijem a davkovani substrati

V technologickém procesu bioplynové stanice jsou zpracovany substraty
vV pevném a tekutém formé&. Pro tento ucel jsou v bioplynové stanici navrzeny

piislusné objekty.

3.4.1.1 Prijem a davkovani tekutych substrdti
Kejda je dodavana ze statkovych objektii Zivo€isné vyroby v aredlu a je

skladovana ve stavajici derpaci jimce o objemu 150 m°.
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Doprava tekuté biomasy (kejdy) je zajisténa z zivociSnych provozi farmy
samospadem v podzemnim potrubi. Pfed fermentorem je jimana ve stavajici
preCerpavajici jimce s rezervni kapacitou na 5 dni. Do této jimky je zaroven
zausténo potrubi kondenzatu =z bioplynu, kontaminované destové vody,
splaskové vody ze socidlniho zatizeni v provozni budove, kontaminované vody
ze silazniho zlabu a vydejni plochy. Z pieCerpavajici jimky jsou kejda a
odpadni vody automaticky dopliovany v pravidelnych intervalech do
fermentoru, cca 12x denné. Pro tento ucel je v jimce naistalovano ptecerpavaci

Cerpadlo. Zaroven je mozné toto Cerpadlo pouzit pro michani obsahu jimky.

PteCerpavani substratu z fermentoru zpét do stavajici Cerpaci jimky neni

mozné.

Mnozstvi tekutych substratt:

KEJDA SKOTU
464 m*lrok organicka susina 6%
koef. tvorby metanu 0,21 metanu 48006 m*

3.4.1.2 Prijem a davkovani tuhych substratit
Energetické rostliny jsou konzervovany v misté stanice v silaznim zlabu

a skladovany pro nasledné zpracovani v bioplynové stanici. Kapacita silazniho

Zlabu je 3000 m®.

Ptiprava biomasy z rostlinnych substratii probihd v davkovaci tuhych
substratu. Jde o zafizeni, které biomasu promicha a automaticky davkuje
vV danych intervalech do hlavniho fermentoru pomoci soustavy Snekovych
dopravniki. Davkova¢ ma objemovou nasypku 50 m?, silaZ je do nasypky
navazena Celnim naklada¢em v intervalu 1x denné€. Denni mnoZstvi Cerstvého

substratu ¢ini cca 28 tun.
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Manipulac¢ni plochy jsou po davkovéani substratu do davkovaciho systému

v pfipad¢ potteby hned uklizeny. Manipula¢ni plochy jsou vzdy udrzovany

v Gistoté.

Déavkovani substratu do bioplynové stanice je béhem dne rozdéleno

rovnomérng, pticemz doba davkovani ¢ini kolem 10 minut za hodinu.

3.4.1.3 Technické parametry davkovani pevného substrdtu

davkovaci zatizeni:
BIODOS 5-70
50 m®

dopravni zatizeni:

jmenovity objem nasypky:

Mnozstvi tuhych substrati:

SILAZNI KUKURICE

BIODOS — DUO / ECKART

4180 t/rok 6431 m¥/rok susina 32%

koef. tvorby metanu 0,32 metan

organicka susina 30%

476520 m®

TRAVNI SENAZ

5876 t/rok 10684 m*/rok susina 35%

koef. tvorby metanu 0,30 metan

organickd suSina 33 %

581740 m®
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Obrazek 1 - Davkovani substratu

3.4.2 Cerpaci centrum

Cerpaci centrum je umisténo v objektu piimo navazujicim na fermentor.
Jedna se o propojeny centralni Cerpaci systém ze vSech nadrzi bioplynové
stanice. Systém Cerpaciho centra umoznuje recyklaci provozni kapaliny, tzn.,

ze Cast fugatu je zpétné pouzita k fedéni vstupniho substratu.

Cerpaci centrum je navrzeno jako kontejnerovéa jednotka. Tato jednotka

je jako celek nainstalovana v prostoru vedle fermentoru.

Hlavnim prvkem €erpaciho centra je Cerpadlo Vogelsang.

3.4.3 Dvoustupnovy fermentor

Jako fermentace se oznaCuje proces, ve kterém se, za pomoci
mikroorganismii, méni organickd substance na bioplyn. Pfi kofermentaci
spole¢né¢ fermentuje biomasa nebo pevny organicky odpad (koferment)

s tekutymi materidly ze zemédé€lské vyroby.

Mnozstvi bioplynu vyrobeného ve fermentaci podstatné zavisi na dobé&
prodleni a provozni teploté, pti které mikroorganismy substrat rozkladaji.

Nejefektivnéji mikroorganismy pracuji pii provozni teploté 38 az 40°C.

Bioplynova stanice je vybavena dvoustupfiovym fermentorem — hlavni

fermentor a dofermentor.
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3.4.3.1 Fermentor

Do fermentoru je zavedeno davkovani tekutého a pevného substratu.
Pomoci tii Sikmych michadel dochazi ve fermentoru Kk promichani substratu.
Fermentor obsahuje sedimentacni sbérny kanal, ktery slouzi k zachyceni
pevnych piimési ¢i usazenin. Sedimentacni kandl je pravidelné kontrolovan a

CiSténi je nutné provozné osetfit.

Vyhiivani fermentoru je zajisténo teplovodnim potrubim u stény
hlavniho fermentoru. Teplotni optimum je nastaveno na mezofilni oblast, tj. 39

az 40°C. Fermentacni proces trva ve fermentoru piiblizné€ 40 dni.

Pro zajiSténi efektivity promichéani substratu je nutné dodrzet maximalni
obsah suSiny ve fermentoru do 10 % hm. a dodrzet pravidelné davkovani

vychozich substratli ve stanoveném mnozstvi.

Pro ptipadné opravy a revize je ve stieSe fermentoru umistén revizni
otvor. Revizni otvory pro vSechna michadla se nachazi rovnéz na stiese

fermentoru.

e Technické parametry dofermentoru:

maximalni provozni hladina: 5,5 m objem: 2285 m®

maximalni celkova hladina: 6,0 m objem: 2493 m?

Zapracovani fermentacniho procesu je provadéno na zakladé schvaleného

specialniho technologického postupu piipraveného dodavatelem zatizeni.

3.4.3.2 Dofermentor

Dofermentor slouzi jako druhy stupenn fermentace a dale jako sklad
fermentacnich zbytkli. Dofermentor je tvofen prstencem fermentacni nadrze.
Ptivod substritu do dofermentoru je umoZnén samovolnym piepadem
Z hlavniho fermentoru nebo nucené pomoci centrdlniho Cerpadla. Pro zajiSténi
homogenity obsahu je promichavan michadly. Ohfev obsahu dofermentoru je
realizovan prostupem tepla pies neizolovanou sténu mezi hlavnim fermentorem

a dofermentorem.
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Odvod digestatu je realizovan automaticky pomoci samovolného ptepadu
v pravidelnych intervalech nebo nucen¢ pomoci centralniho cerpadla smérem

do koncového skladu.

V piipad¢ reviznich oprav dofermentoru se odvadi bioplyn pouze
Z hlavniho fermentoru — v tomto ptipadé musi byt premisténa hadice davkujici
vzduch za ucelem odsifovani bioplynu, aby byl vzduch davkovéan piimo do

hlavniho fermentoru.

Fermentory jsou vybaveny plynovym potrubim, které odvadi bioplyn, jez
se vyviji ve fermentorech, smérem do vakového plynojemu. Rovnéz oba dva

stupné jsou propojeny plynovym potrubim.

Za ucelem zajisténi bezpecného provozu fermentoru a dofermentoru jsou
tyto osazeny hydraulickou a mechanickou pojistkou. Tyto pojistky proti
pietlaku a podtlaku jsou vybaveny vyfukovym potrubim. Maximalni ptistupny
oteviraci pretlak a podtlak hydraulické pojistky je definovan vyrobcem —

dodavatelem dofermentoru.

e Technické parametry hlavniho fermentoru:

maximalni provozni hladina: 5,5 m objem: 2038 m®

maximalni celkova hladina: 6,0 m objem: 2223 m’

Tabulka 1- Produkce digestatu

Produkce digestatu

substrat t/den m/den
suSina

digestat 56,3 55,41
4,7%

odecet Fedéni 18,3

k uskladnéni 38,0 37,39

po odseparovani k

uskladnéni

fugat 30,0 29,54

separat 8,0 7,85

3.4.4 Fermentacni zbytky a nakladani s nimi

Z hlediska vystupu fermenta¢niho zbytku z bioplynové stanice, je

nékolik moZnosti jeho vyuZiti:
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- vystup — digestat: Pouziti digestatu jako organického hnojiva na
zemedélské pidé je ureno zdkonem. Uvadéni digestatu do obchu
prodejem nebo jinym zpisobem je mozné pouze na zakladé jeho
registrace. Je-li digestat pouzivan na pozemcich samotného producenta,
nemusi v tomto ptipadé byt registrovan jako organické hnojivo.

- Vvystup — upraveny kal: Toto se tyka predevsim Cistirenskych BPS, kde
je vystupem z metaliza¢ni nadrze upraveny kal. Pouziti na zemédelské

pude je regulovano vyhlaskou. [30]

3.4.41 Michani a davkovani biomasy do fermentoru
Ptiprava biomasy z rostlinnych substrati probihda v davkovaci tuhych

substrati. Jde o zafizeni, které biomasu promichdva a automaticky davkuje
v danych intervalech do hlavniho fermentoru pomoci $nekového dopravniku.
Déavkova¢ ma objemnou ndsypku 50 m®, silaz se do n¢j navazi Celnim

nakladacem 1x denné.

Doprava tekuté biomasy (kejdy) je zajisténa z zivocisSnych provozl farmy
samospadem v podzemnim potrubi. Pfed fermentorem je jimana ve stavajicich
piecCerpavajici jimce s rezervni kapacitou na 5 dni. Z piecerpavaci jimky je
kejda automaticky dopliiovéna v pravidelnych intervalech do fermentoru, cca

12x denné

3.4.4.2 Poruchy procesu a jejich odstraiiovani
Nestabilita procesu, tj. takové naruseni dynamické rovnovahy, které vede

az k zhrouceni procesu, muze nastat z mnoha divodi. Z hlediska procesu je
nestabilita zapfi¢inéna tim, Ze ncktery z dil¢ich procest je vice stimulovan

nebo inhibovan.
Z technologického hlediska hlavnimi pficinami poruch mtize byt:

1. Nahla zména teploty — v piipad¢ nahlého zvyseni teploty se zrychli
procesy acidogenese, methanogeny ne vzdy zvladnou spotiebovat
zvySenou produkcei kyseliny octové a vodiku. V kapalné fazi se zvySuje
koncentrace mastnych kyselin, v bioplynu se zvySuje obsah CO,. Pti
poklesu teploty se zpomali ¢innost methanogenii nez acidogen.
Naprava: stabilizace teploty na pivodni hodnotu, udrzovani potiebné

neutralizacni kapacity.
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PietiZeni organickymi latkami — odezva procesu jako v piredchozim
pfipadé. Naprava: odstranéni pfetizeni a udrzovani potiebné
neutraliza¢ni kapacity.

Pretizeni hydraulické — zkracuje dobu zdrzeni a muZze zpusobit
vyplaveni casti biomasy. Zkracena doba zdrzeni nemusi stacit
Kk probéhnuti celého procesu rozkladu. Snizeni mnozstvi biomasy vede
K jejimu pfetizeni organickymi latkami. Naprava: odstranéni pietizeni,
kontrola neutraliza¢ni kapacity a mnoZzstvi biomasy.

Intoxikace pritokem — odezva reaktoru bude zaviset na koncentraci,
dobé expozice a na druhu toxického cinidla. Néprava: odstranit
toxickou latku — nejlépe proplachnutim reaktoru a urychlené provést
diagnosu.

Zména pH — Zaptic¢inéni diky pfitomnosti kyselin neb zdsad. Naprava:
neutralizovat ptitok.

Vyplaveni biomasy z reaktoru — Zplsobeno pietizenim procesu.
Néprava: podle mnozZstvi uniklé biomasy — sniZeni zatiZeni, doplnéni

biomasy nebo nova inokulace. [5]

Ve vétsSin¢ ptfipadii je naruSeni rovnovahy procesu nebo az porucha

procesu nasledkem, a ne prvotni pfi¢inou. PfiCinou obycCejné byva selhani,

porucha nebo havérie nékteré ztechnologickych komponent, zajiSt'ujicich

provoz reaktoru. Napiiklad porucha cerpadla, prasklé potrubi, porucha

vytapéni, Spatné fungujici neutralizace. [5]

3.4.5 Vakovy plynojem

Plynojem slouzi jako vyrovnavaci zatizeni, které kompenzuje vykyvy ve

vyvinu bioplynu ve fermentorech. Takto je zajiStén chod kogeneracni jednotky.

Dale plynojem slouZzi pro vyrovnavani kolisajiciho provozniho pietlaku.

Vakovy plynojem je umistén v technické budove.
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e Technické parametry plynového vaku:

jmenovity objem: 400m®

materialové provedeni: polyesterova tkanina
mérna hmotnost: 950 g/m*

vyrobce: AGROTELL

maximalni provozni pretlak: 3,0 kPa

3.4.6 Velin

Provoz bioplynové stanice je fizen centralné pomoci centralniho fidiciho
systému, ktery je vybaven dalkovym on-line monitoringem provoznich
charakteristik. Pocitacova sestava se nachazi ve velinu/kancelafi a Slouzi ke

kontrole a fizeni zafizeni.

Bezproblémovy chod zatizeni je zarucen i v ptipad¢ selhdni fidiciho

systému v pocitaci dalkovym monitoringem.

Obrazek 2- Pocitaé¢ k obsluze BPS
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Obrazek 3- Velin

3.4.7 Horak prebytec¢ného bioplynu

Hortak pfebytecného bioplynu slouzi pro spalovani piebytku bioplynu pii
poruse a odstaveni kogeneracni jednotky. Hotdk je umistén na volné ploSe na
betonovém zéakladu v dostatecné vzdalenosti od okolnich nadzemnich objekti
(min. 10 m). Hoték je s plynojemem propojen plynovym potrubim. Hotdk je
automaticky uvadén do provozu v zavislosti na stanoveném spinacim pietlaku

bioplynu, 2 mbar.

Plynovy hotdk je konstruovan jako zafizeni s otevienym hofenim
S vysokonapétovym zapalovanim. Vysoka ucinnost hotdku zajiStuje nizkou

produkci emisi.

e Zakladni technické parametry

typové omezent : NTF 50 — 2000
mnozstvi bioplynu: 50 — 2000 Bm*/h
max. ptetlak bioplynu: 100 mbar

min. pietlak bioplynu: 10 mbar

Cilem pouziti hotfdku zbytkového plynu je zabranéni vypusténi
nespalené¢ho bioplynu do volné atmosféry. Unikéni nespalené¢ho bioplynu ma
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byt zabranéno proto, aby nemohlo dojit k zadnym problémtim s ochranou proti

pozéru a explozi nebo zatizeni pachy.

Toto technologické zatizeni je v provozu jen pii fazi uvedeni do chodu,
pti vypadku provozu kogeneracni jednotky a pfi nadmérné produkci plynu.
Hoték zbytkového plynu je dimenzovan tak, aby mohlo byt spaleno celkové

maximalni hodinové mnozstvi plynu. Provoz je pottebny jen 1 den.

Obrazek 4- Hoi'ak pi‘ebyte¢ného plynu

3.4.8 Kogeneraéni jednotka
V ramci bioplynové stanice je osazena jedna kogeneracni jednotka.
Objekt kogeneracni jednotky — strojovna, je umisténa v blizkosti fermentoru a

plynojemu.

JelikoZz proces fermentace potiebuje v tzv. mezofilnim rezimu teploty
V rozpéti cca 36 — 40°C pro udrzeni konstantni procesni teploty vyhnivani, je
c¢ast produkovaného odpadniho tepla =z kogeneracni jednotky vyuZzita
k technologickému ohfevu obsahu fermentoru. V BPS je pro ucely
technologického ohievu navrzena jedna KJ, o elektrickém vykonu 526 kW a
tepelném vykonu 566 kW. Kogeneraéni jednotka je umisténa ve strojovné.
Soucasti teplovodniho okruhu je spalinovy vyménik u KJ, vyménik na

chladicim okruhu motoru KJ, ob¢hové cerpadlo, expanzni nadoba,
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bezpecnostni ventily, rozvadé¢ topeni u fermentoru, vnitini nasténné potrubi ve
fermentoru. Pokud neni teplo vyuzito pro technologicky ohiev, je odvadéno

chladicem umisténym v blizkosti objektu kogenerace.

Spotieba bioplynu v KJ zavisi na kvalité ptivadéného bioplynu. Mnozstvi
bioplynu je monitorovano priutokomérem KOBOLD. Pfi optimalnim
konstantnim mnozstvi metanu v bioplynu je spotieba kogeneraéni jednotky 289
Nm®h. Pfi sniZeném obsahu mnoZstvi metanu v bioplynu se spotieba zvysuje,
mnozstvi metanu v bioplynu by vSak nemélo poklesnout pod hodnotu

definovanou vyrobcem jednotky.

3.4.8.1 Varovny systém uniku bioplynu ve strojovné kogenerace

Strojovna kogenerace je vybavena varovnym systémem pii Uniku
bioplynu, které pii piekroceni spodni prahové hodnoty (10% UEG) spusti
alarm a zdroven uvede do provozu nouzové vétrani strojovny. Pii pfekroceni
horni prahové hodnoty (20% UEG) je uzavien piivod bioplynu do strojovny

kogenerace a jsou odpojena vSechna elektricka zafizeni v prostoru strojovny.

3.4.8.2 Varovny systéem vzniku koure
V piipad¢ aktivace Cidla koufe dojde k uzavieni ptivodu plynu a jsou
odpojena vSechna elektrickd zatizeni v prostoru strojovny. Dale se provede

uzavieni vstupnich zaluzii, aby se zabranilo dals$i iniciaci ohné.

Ptipadny piebyteCny bioplyn (napt. pi1 vypadku ¢i servisu KJ) je
spalovan v hotéku bioplynu, k némuz vede odbocka z plynového potrubi mezi

plynojemem a strojovnou kogenerace.

e Zakladni technické parametry kogeneracni jednotky

typové oznaceni: JMS 312 GS-B.L
¢islo soustroji: 1017928

max. elektricky vykon: 526 kW

max. tepelny vykon: 566 kW

spotfeba bioplynu: 289 Nm%h
metanové Cislo: 100/ 135
spalovaci vzduch: 2389 Nm®/h
vyrobce: Jenbacher GMBH
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Obriazek 5- Kogeneracni jednotka

3.4.9 Koncovy sklad

Ke skladovani digestaitu je vybudovana nezastropend kruhova
zelezobetonova jimka o objemu 2167 m®. Uvnitf nadrze jsou nainstalovana
michadla k michani digestatu s obsahem suSiny 4-7 %. Odbér do aplikacnich

cisteren je feSen pies odkanalizovanou vydejni plochu.

Na Cerpaci ploSe jsou zachyceny veskeré mozné tkapy, ke kterym muze
dojit v dobé &erpani do dopravniho prostiedku. Cerpaci vydejni plocha je
vyspadovana do sbérné Sachti€ky a odvodnéna do stavajici jimky o objemu 150
m?. Je dostatedné zakryta Zelezobetonovymi panely se zalitim spar cementovou
zalivkou, v sestavé paneli jsou respektovany technologické postupy pro

Cerpadla.

Kapacita koncové jimky spliiuje normovany poZadavek na dobu

skladovani min. 4 mésicu.

Veskery vyprodukovany digestat je skladovan v koncovém skladu az do té

doby, nez je provedena jeho aplikace na ornou piidu jako organické hnojivo.
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e Technické parametry koncového skladu

maximalni celkova hladina:

objem:

7,0 m
2167 m®

3.4.9.1 Cetnost a mista odbérii vzorkii substrdtii a bioplynu

Technolog bioplynové stanice piipravuje ,,Plan odbéru vzorkd“ pro

privod substratu do BPS (tekuty i tuhy), substrat ve fermentoru, substrat v

dofermentoru, digestat z BP, bioplyn (vSe nize v tabulce ¢. 2). Hodnoty

ukazatelll téchto vzorkl jsou pouzivany pro sledovani UCinnosti BPS,

celkového zatizeni BPS a kontrolu dodrZeni limitl pro technologické zatizeni

(provozni kontrola, vyhodnoceni provozu)

Tabulka 2 - Cetnost odbért podle mista

Misto Cetnost odbéru

Druh vzorku

Rozsah rozboru

Odebira

Fermentacni

. .o, 2 x tydné
smés (z kazdého
fermentoru a
koncového a
skladu)
Digestat (z
- 2 x tydné
kazdého
koncového
skladu)
Bioplyn z

_ 2 X tydné
plynojemu

prosty vzorek

prosty vzorek

prosty vzorek

pH, suSina

pH, suSina

CHs, CO,, Og,
H,S

Obsluha BPS

Obsluha BPS

Obsluha BPS

Tato sledovéani jsou provadéna pii ustdleném provozu BSP, v ptipadé

nutnosti, napf. pfi najizdéni nékterych objektli po opravéch, revizi atd. je nutné

podle pokynl technologli zvysit Cetnost sledovani v jednotlivych profilech ¢i

ptidat n¢které profily nebo stanoveni.

Digestat je sledovan pro tcely vyuziti kalu podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb.
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Tabulka 3 - Cetnost odbéru podle doby

Cetnost odbérii Druh vzorku Rozsah rozboru Odebira
pH, VL, VLzz, N-NH;", N-
4 x ro¢né smésny vzorek . Technolo
y NO3 ) NCE”(; Pcelk, K) Ca) Mga BPS g
(minim4lng&) kovy As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn
Mikrobiologické  ukazatele:
prosty vzorek . ) . Technolog
termotolerantni koliformni
. BPS
(minim4lng&) bakterie, enterokoky,
Salmonella sp.
smésny vzorek AOX, PCB Technolog
BPS

3.5 Jimani a rozvody bioplynu, odsirovani bioplynu

Vyprodukovany bioplyn je odvadén z fermentoru soustavou plynovych
potrubi pies plynové Sachty, ptetlakové a podtlakové pojistky primarné do
vakového plynojemu o jmenovitém objemu 400 m®. Z plynojemu je plyn veden
potrubim do kogeneracni jednotky nebo do plynového hotaku. Pred
kogeneracni jednotkou je umistén zvySovaci ventilator bioplynu Meidinger, Ap

= 95 mbar.

V armaturni Sachté pfed plynojemem je pomoci uzaviracich armatur
mozné zvolit proudéni bioplynu piimo do zvySovaciho ventilatoru a dale do

kogeneracni jednotky ptipadné hotéku.

Plynojem je vybaven odpovidajicimi armaturami — HUP. Odvzdu$néni

plynovodu a vzorkovaci armatury.

Plynovod je vybaven kondenzacnimi Sachtami — pfed hotdkem

piebytecného bioplynu a pied zvySovacim ventilatorem.

Provozni pfetlak bioplynu v plynovém systému pied zvySovacim

ventilatorem je stanoven v rozmezi 0 az 3 mbar.
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Odsifovaci zatizeni je umisténo v misté plynového propojeni fermentori
(hlavni fermentor a dofermentor). Systém fizen¢ vhani do plynového prostoru

vzduch, ktery pozitivn¢ ptisobi na sulfat redukujici ¢innost sirnych bakterii.

Soucast technologického vybaveni BPS Mile¢ je sytém tzv.
mikroaerofilniho odsifovani. Princip odsifeni spociva v mikroaerofilni oxidaci
plynného sulfanu, kterou vykonavaji sulfat redukujici bakterie. Cinnost t&chto
aerofilnich bakterii je podporovana zavzdusiovanim ,,volného” prostoru ve
fermentorech, davkovani pfivadéného vzduchu je provadéno vzdy
v adekvatnich davkach, tak aby nedoslo ke sniZeni kvality vyvijeného bioplynu
a sniZeni bezpecnosti provozu. ZavzduSiovaci zafizeni je umisténo ve vnéjSim

plynovém spojeni hlavniho a koncového fermentoru.

3.6 Zvvsovani provozniho pretlaku bioplynu

ZvySovani provozniho pfetlaku bioplynu je nainstalovano za ucelem
dosazeni provozniho pietlaku bioplynu pied kogenera¢ni jednotkou na
pozadovanou uroven. Pro tento ucel je v bioplynovém potrubi nainstalovana

zvySovaci ventilator Meidinger, ktery zvysuje pietlak plynu o hodnotu 95mbar.

Plynové potrubi je vybaveno pfisluSnymi uzaviracimi a vzorkovacimi

armaturami.

3.7 Analvza bioplynu

Analyza bioplynu je umisténa ve strojovné kogenerace. Zatizeni sleduje
hodnoty kvality bioplynu proudiciho do kogenerac¢ni jednotky. Tyto hodnoty je
mozné sledovat jak na displeji analyzy plynu, tak pomoci fidiciho systému

V misté obsluhy ve velinu.
Typové oznaceni analyzy plynu: CHEMEC — BC 20.

Kontrolér bioplynu BC20 je stacionarni méfici pfistroj na urceni
koncentrace metanu, kysliéniku uhli¢itého, kysliku a sirovodiku v bioplynu.
Probiha méfeni kontinudlni (CHa, CO,, Oy) a periodické (H,S, Hz, CO, popt.
NHs).
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3.8 Zpusob odsirovani bioplynu

Soucasti technologického vybaveni BPS Mile¢ je systém tzv.
mikroaerofilniho odsifovani. Princip odsifeni spoc¢iva v mikroaerofilni oxidaci
plynného sulfanu, kterou vykonavaji sulfat redukujici bakterie. Cinnost t&chto
aerofilnich bakterii je podporovana zavzdu$nénim ,,volného“ prostoru ve
fermentorech, déavkovani ptivadéného vzduchu je provadéno vzdy
v adekvatnich davkach, tak aby nedoslo ke snizeni kvality vyvijeného bioplynu
a sniZeni bezpecnosti provozu. ZavzduSiovaci zafizeni je umisténo ve vnéjSim

plynovém spojeni hlavniho a koncového fermentoru.

3.9 Odvodnéni bioplvnového potrubi

Za ucelem odstranéni kondenzatu vznikajiciho v bioplynovém potrubi
jsou  umistény  odlucovace  kondenzatu.  Odlucovate  kondenzatu
s kondenza¢nimi jimkami jsou umistény na obou vétvich bioplynového

potrubi, tj. potrubi ke kogeneracni jednotce a potrubi k hotaku piebytecného

bioplynu.

e Materialové provedeni plynového potrubi
Potrubi zemniho plynovodu: PEHD
Potrubi nadzemniho plynovodu: ocel nerezova DIN 1.4301

3.10 Produkty BPS a nakladani s odpady

3.10.1 Substrat
Vstupni materidly nejsou odpadem a vedlejSimi zivoc¢iSnymi produkty
dle natizeni EP (ES) €. 1774/2002, v zatfizeni nejsou zpracovavany odpady,

nehrozi tedy dovoz potencialné zapasnych surovin do areélu.

Dle charakteru se vstupni substraty déli na tekuté a sypké. Vstupni
substraty nejsou na BPS skladovany. Pouze je zajiSténa retence vstupnich

substratl pro jejich rovnomérné davkovani do fermentac¢niho procesu.

Pro retenci tekutého substratu slouZzi vstupni Zelezobetonova podzemni

jimka vybavena ¢erpadlem.
Pro retenci sypkych materiali slouZi davkovaci zatizeni se zasobnikem.
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Smluvné je zajistén piivoz vSech substratl, o kterych je vedena evidence

do deniku, kterd obsahuje tyto tidaje:

- datum pfivozu substratu

- mnozstvi pfivezeného substratu

- typ a charakter substratu (¢lenéni dle vstupnich substrati)
- misto pfijmu substratu (jimka)

- jméno piebirajiciho (obsluha BPS)

- jméno a identifikace pfedavajiciho (jméno, firma)

Pravidla a podminky pfivozu substratu jsou smluvné opatiena, pricemz

smluvni partnefi pro pfivoz substratu jsou uvedeni v deniku.

3.10.2 Digestat
Za provozu bioplynové stanice je nejvyznamnéjs$i produktem digestat,
ktery je typovym organickym hnojivem a je vyuZivan pro hnojeni pozemkl —

nejedna se o odpad.

Ze zemédélského hlediska digestat nelze povazovat za odpad, ale za
cenné organické hnojivo, bez kterého nelze dosdhnout optimalni struktury pady
ani vyhovujici ptdni trodnosti. Aplikace na zemé&dé€lskou ptidu je realizovana

dle aktudlniho planu organického hnojeni, ktery vychazi z osevniho postupu.

Digestat je dobrym organickym hnojivem pouze v piipadé bioplynovych
stanic s psychrofilnim provozem, zpracovavajicich surovy a aktivovany kal
z mestskych Cistiren odpadnich vod, kde je stupen rozlozeni nizky. Soucasné
BPS pracuji v teplotni rezimu mesofilnim, slozky substratu jsou stabilnéjsi.
Stupen rozloZeni organické hmoty je vyS§i. Proto v digestatu zbyvaji uz jen
stabilni organické frakce. Zékladnim kvalitativnim znakem organického

hnojiva je snadna rozloZitelnost. Soucasné digestaty jsou jen zfedéna mineralni

(dusikata) hnojiva. [31]

Je zapottebi pii jakémkoliv vyvozu digestatu vést evidenci do deniku,

ktera obsahuje tyto informace:

- datum vyvozu digestatu

- mnoZstvi vyvezeného digestatu
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- jméno piedavajiciho (obsluha BPS)

- jméno a identifikace odebirajiciho (jméno, firma)

Pravidla a podminky vyvozu digestatu jsou smluvné opatiena, pficemz

smluvni partnefi pro odvoz digestatu jsou uvedeni v deniku vyvozu digestatu.

V piipad¢ havarie je smluvné zajistén vyvoz a zpracovani substratl
znadrzi BPS. Tento smluvni partner je rovnéz uveden v deniku vyvozu

digestatu a v ptipad€ uskutecnéni se rovnéz vede evidence.

3.10.2.1 Nakladani s digestatem

Ptedpokladand produkce digestatu je 13570 m®/rok. Investor se zabyva
zemédélskou prvovyrobou a digestat je vyuzivan na hnojeni a ptihnojovani
pozemkl dle platnych norem pro aplikaci dusikatych hnojiv. Obsah dusiku
v digestatu se stanovi rozborem vzorki, na jejichz zakladé se stanovi davka

hnojeni na 1 ha pudy.

3.10.3 Odpadni vody

a) technologické vody.
Vlastni technologie bioplynové stanice neprodukuje odpadni vody.
b) srazkové vody.

Srazkové vody nelze zahrnovat mezi vody odpadni. Manipulace se
srazkovymi vodami ze stfech je svedena do drenazi. Srazkové vody
Z manipulacnich ploch v mistech naklddani s materidlem pro fermentaci je

svedena do piijmové jimky a pouzita v technologii BPS.

3.11 Zasady manipulace s odpady

Pro naklddani s odpady plati zdkon o odpadech ¢. 185/2001 Sb.,
Vv platném znéni, klasifikace odpadii je provadéna dle vyhlasky ¢.381/2001 Sb.,
kterou se stanovi Katalog odpadl,, Seznam nebezpecnych odpadl a seznamy

odpad a statd pro ucely vyvozu atd.

Pro provoz bioplynové stanice jsou produkovany obvyklé odpady pro
tato zafizeni. Tyto odpady jsou pfedavany jinym odbornym subjektim

K vyuziti nebo odstranéni (opravnéna odborna firma). Pro nakladani
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S nebezpecnymi odpady si provozovatel musi opatfit souhlas dle zdkona ¢.

185/2001 Sh., v plném znéni.

3.12 Popis informac¢niho a ridiciho systému

Instalovany fidici systém BPS mé spolu s méfici technikou na BPS tyto

zakladni funkce:

- automatizace manudlnich ukonii obsluhy, kde neni nutnd trvala
pfitomnost.

- ovladani technologického zatizeni BPS dle ziskanych udaji a
optimalizace chodu BPS.

- sledovani udaja z procesu.

- zabezpeceni nepferuSované¢ho chodu BPS 1 pfi nenadalych a havarijnich
situacich.

- bilan¢ni vyhodnocovani vybranych udajt.

- Vvdobé neptfitomnosti obsluhy na pfisluSném pracovisti signalizace
poruchovych stavii do provozu BPS.

- instalovana ¢idla méfeni provadéji snimani fyzikalnich veli¢in, jejich
pievod na elektrické signaly a po zpracovani v fidicim systému jsou
ovladana piislusnd zatizeni a stroje zajist'ujici pritbeh procesu.

- signalizace naruseni aredlu BPS neopravnénou osobou.

Ridici algoritmy jsou koncipovany tak, aby bylo moZno technologii BPS
provozovat zcela automaticky s ob¢asnou kontrolou u vSech fizenych zatizeni,

vyjma téch ¢asti technologie, kde je nezbytny dohled nad Cinnostmi nebo je

nelze zcela efektivné automatizovat.

3.13 Privod el. energie a rozvod el. enerqgie v objektech BPS

Pobliz kogeneracnich jednotek je umisténa trafostanice 400 kVA. Do této
trafostanice je provedeno vyvedeni vykonu KGJ a dale ptes fakturacni métfeni

je vyrobena elektrické energie dodavana do site.

3.14 Inventar pro provoz BPS

Provozovatel ma k zajisténi provozu a udrzby BPS vhodné strojni,
piistrojové a materidlni vybaveni. Pro zajiSténi provozu a udrzby plynového

hospodafstvi bioplynové stanice je urc¢eno nasledujici zakladni vybaveni:
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- U-manometr pro piesné méteni tlaku
- prenosny detektor pro detekci metanu ve vzduchu a vybusné atmosfére
- pénotvorny prostiedek pro detekci netésnosti

- nemrznouci smes pro doplnéni hydraulickych pojistek

zéakladni montaZni nafadi

Pristrojové vybaveni na BPS umoznuje kontrolu spravného chodu

jednotlivych zafizeni a identifikaci mozné zavady.

Nutnost vybaveni pracovnimi odévy, obuvi a ochrannymi pomickami (napf.
bezpecnostni pasy a svitidla, detektor plynu, bezpe¢nostni lana, ochranné masky,
dychaci pristroj, apod.), které chrani pracovniky pied riziky a nesmi ohrozovat jejich
zdravi. TaktéZ je na bioplynové stanici k dispozici dostateéné mnozstvi desinfekénich

a deratiza¢nich prostiedki.

V mistnosti pro obsluhu je dobfe vybavena Ilékarnicka s dezinfekénimi

prostiedky, obvazy, vhodnymi léky a vécmi pro poskytnuti prvni pomoci.
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4 Rozvodteplaz CZT

4.1 Popis projektu

Cilem projektu je snizeni imisi zatéze obyvatel v obci Mile¢ novou
vystavbou systému centralniho zasobovanim tepla (CZT) — vybudovanim
rozvodl tepla ze stavajici bioplynové stanice (BPS) do casti zastavby obce,
které nahradi prevazné neekologické lokdlni spalovaci zdroje tepla
Vv ptipojovanych budovach.

Jednoznaénym pozitivem tohoto systému vytapéni je kvalita ovzdusi.
V obdobi inverze je totiz obec Casto zahalena do oblaku smogu, zpisobeném
spalovanim pfedev§im nekvalitntho hnédého uhli a patrné také casti
komunalniho odpadu. Napojenim na teplovod ubyde 26 topenist. [32]

Stavba se bude nachdzet v intravilanu obce Mile¢, v katastralnim tizemi
Mile¢, ORP Nepomuk, Plzenisky kraj. Jednd se o menSi obec s pfevaZznou
zastavbou rodinnych domil a se zdkladni obcanskou vybavenosti. Jednotlivé
budovy jsou vytapény lokdlnimi zdroji tepla. Pfevazné se jedna o neekologické
spalovaci zdroje na pevna paliva s malou uc¢innosti, které jsou pfedimenzované.
Izolace rozvodi neodpovida pozadavkim vyhlasky 193/2007 Sb., ztraty
spalovanim jsou zna¢né a vyuziti energie v palivu mala. Regulace otopnych
soustav v objektech s vyjimkou bytového domu neni instalovana.
V zemédélském aredlu na okraji obce je centralni kogeneracni zdroj tepla
spalujici bioplyn (CZT). Vykon zdroje CZT je 558 kWt a neni pln¢ vyuzit.
Teplo vyrobené v kogenera¢ni jednotce se v soucasnosti ¢astecné mari.

V ramci projektu budou vybudovany teplovodni rozvody 90/70 °C
Z ptedizolovaného potrubi ulozeného do vykopu bezkandlovych zptisobem
zajiStujici zésobovani teplem v Casti zastavby obce. Rozvod tepla bude
dvoutrubkovy. U odbératelt tepla budou umistény domovni stanice s méfenim
tepla. Teplovodni ptipojky k jednotlivym budovdm budou zakonceny v misté
stavajicich zdroju tepla, které budou zruSeny, popt. ponechany jako zalozni pro
piipady havarii a poruch dodavek tepla. Ve stavajici provozni budové BPS
bude vybudovédna strojovna vytipéni. Bude zde instalovan vymeénik tepla,
expanzni zafizeni na Upravu a dopliiovani vody, Cerpadla a armatury. Celkem
bude vybudovano 1200 m rozvodi CTZ a 26 ptipojek k objektim o celkové
délce cca 950 m a celkového vykonu 416,5 kW. Realizaci téchto opatfeni dojde
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K ro¢nimu snizeni emisi Eps o 3,12 tuny a ro¢ni Gspofe energie na vytapéni a
ohfev TUV ve vysi k1 100,5 GJ. Vyuziti tepla z bioplynové stanice v obci
prispéje k vyssimu vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a
ohfev teplé vody. Zaroven se zvysi i Cinnost stavajici BPS, kde se

Vv kogeneracni jednotce vyrobené teplo v soucasnosti castecné maii.
4.1.1 Provozni naklady a piijmy projektu [33]

4.1.1.1 Provozni naklady
Tabulka 1 - Piehled provoznich nakladi projektu

PROVOZNI NAKLADY Jednotka  Castka

Fixni néklady

BéZné opravy a udrzba tis. Ké/rok 53,500

Osobni naklady tis. Ké/rok 25,000

Celkem fixni naklady tis. Ké/rok 78,500

Variabilni nédklady

Objem spotiebované elektrické nebo tepelné energie dodané GJ 2 386,930

zvenci

Spotirebovana elektricka nebo tepelna energie dodana zvenci K¢/Gl/rok 120,000

Celkem variabilni naklady tis. Ké/rok 286,432

CELKEM PROVOZN{ NAKLADY tis. K&/rok 364,932
Fixni naklady:

e V castce polozky Bézné opravy a udrzba jsou zahrnuty ndklady pro

provadéni periodickych revizi a odbornych prohlidek rozvodi a dale
cejchovani a vyména méfeni a regulace v rozsahu dle platné legislativy.
Cena je kalkulovana na 26 vybudovanych ptipojek k objektim a
naklady na vyménu MaR jsou rovnomérné rozlozeny do jednotlivych
let.

e Polozka Osobni néklady zahrnuje néklady na pracovnika zajiSt'ujiciho

provoz rozvodi CZT. Predpoklad4d se objem prace v rozsahu fadové

nékolik hodin mési¢né.
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Variabilni naklady:

o Veskeré distribuované teplo bude nakupovano z bioplynové stanice.

V cené za nakoupeny GJ tepla je zapoctena spotiebovavana elektricka

energie ve strojovné BPS, technologicka voda a osobni ndklady obsluhy

strojniho zatizeni pro rozvody tepla.

4.1.1.2 Piijmy

Pro vSechny odbératele tepla je stanovena jedna kategorie odbéru, tedy

jednotnd cena za dodavku tepla. V Castce na 1 GJ dodaného tepla jsou

zohlednény veskeré vydaje vlastnika i provozovatele rozvodi CZT, vcetné

pfedpokladaného pifimétreného zisku provozovatele.

Tabulka 2 - Kalkulace ceny tepla pro kone¢né odbératele

KALKULACE CENY  PRO KONECNE Jednotka  Céstka
ODBERATELE

Provozni naklady vztazené na 1 GJ dodavaného Kc¢/GJ/rok 179,868
tepla

Piriméreny zisk provozovatele CTZ vztaZzeny na 1 Kc¢/GJ/rok 20,000
GJ dod. tepla

Najem distribu¢ni soustavy vztazeny na 1 GJ Kc¢/GJ/rok 60,000
dodavaného tepla

Uroky z Givéru vztazené na 1 GJ dodavaného tepla K¢/Gl/rok 70,000
Vysledna cena pro odbératele bez DPH (po Kc¢/GJ/rok 330,000
zaokrouhleni)

Vysledna cena pro odbératele s DPH 14 % (po 376,000
zaokrouhleni) K¢/GJ/rok

Tabulka 3- Celkové piijmy

PRIIMY Jednotka Castka
Roc¢ni vyroba (resp. dodavka) tepla GJ 2 028,890
Tarif za prodej tepla (cena bez DPH) K¢/GJ/rok 330,000
CELKEM PRiIMY Tis. K¢/rok 669,534
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4.2 Hodnoceni efektivity (navratnosti) a udrzZitelnosti projektu

Projekt je financn€ ndvratny a udrzitelny, nebot’ na konci ekonomické
zivotnosti vybudovanych rozvodu a investovanych zatizeni vytvofi ¢isté piijmy

ve vysi vice nez poloviny hodnoty ptivodni investice.

4.2.1 Financovani projektu
V ramci finanéni analyzy byly vypocteny nésledujici hodnoty pro
stanoveni ¢astek na financovani projektu:
e Mira nedostatku financovani = 73,53 %
e Prispévek Spolecenstvi jako podil zptisobilych nakladi = 62,5 %

¢ Spolufinancovani ze zdroju =5 %
Strukturu finan¢nich zdroji projektu ukazuje tabulka €. 4. nize:

Tabulka 4 - Sktruktura financovani projektu

Castka
Celkové naklady projektu bez DPH 14 957 501 K¢
Castka hrazena z dotace 9 898 425 K¢
Spolufinancovani z prostiedki obce 650 000 K¢
Pujcka od soukromého subjektu 1 500 000 K¢
Financovani bankovnim uvérem 2909 076 K&

e Spolufinancovani z prostiedkii obce odpovida prispévku majitela
piipojovanych objektii na vybudovani domovni stanice vcetné méteni
tepla. Celkem bude pfipojeno 26 budov, ¢astka na budovu Cini 25 tis.
K¢.

e Puajcka bude poskytnuta od spolecnosti Manovickd zemédélska a.s.,
bude sjednana na dobu splaceni 15 let, s trokem 1 %.

e Poskytnuti bankovniho uvéru je projednano s Ceskou spofitelnou.
Predpokladand na uvér se splatkami po dobu 20 let, s fixni urokovou

sazbou 3 % a konstantni splatkou jistiny.
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4.3 Cena bioplynu

Cena bioplynu a tepla kogenera¢ni jednotky zatim neni stanovena, nebot’

v soucasnosti nedochazi k prodeji tepla, ale jen k vlastni spotieb¢ v Manovické

zemédéelské, a.s. Pro dal$i vypoCty byla vypoctena cena bioplynu dle

nakladovych polozek pii jeho vyrobé.

Tabulka 5 - Stanoveni ceny bioplynu z nakladovych polozek

Polozka t/rok K¢/t K¢/rok

kejda 6300 50 315 000
kukuf¥ice 4350 650 2 827 500
travni senaz 6200 750 4 650 000

ost. naklady 1 500 000
celkem naklady 9292 500
vyroba m>/rok 1 140 000
cena plynu K&/ m’ 8,15 K&
vyhievnost MJ/ m® 33

cena energie K¢/GI 247,01 K¢
Tabulka 6- Praimérné vstupni ceny energii

Druh vstupni energie ~ primérna cena jednotka K¢/GI
elektFina 3634,37 K¢/MWh 1009,55
hnédé uhli 3061,28 K¢/t 174,93
¢erné uhli 3236,84 K¢/t 140,73
dievo 1378,72 K¢/t 110,30
propan — butan 22633,05 K¢/t 526,35
bioplyn 247,01 K&/GJ 247,01
cena tepla 350,00 K¢/GI 350,00
zemni plyn 1312,00 K¢/MWh 364,44
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4.4 Rozsireni vyuziti tepla z bioplynového zdroje CZT

Kogenerac¢ni bioplynova jednotka ma volny nevyuzity tepelny vykon cca
520 kW. V soucasnosti se ztohoto centralniho zdroje zéasobuje teplem jen
provozni budova a vlastni spotieba pti vyrobé bioplynu. U&innost kogeneraéni
jednotky pfi odbéru tepla je na urovni 85 %. Tato G¢innost vysoce prevysuje
Gginnost lokalnich zdroji na pevna paliva. Uspora energie je zde ve zvyseni

ucinnosti spalovani a snizeni ztrat.

Realizaci rozsiteni CZT v obci znamena vybudovani topnych rozvoda
z ptedizolovaného potrubniho sytému po vefejnych pozemcich, vybudovani
teplovodnich ptipojek do jednotlivych objektii a napojeni v mistech stavajicich
zdroji na pevna paliva, popf. lze nahradit i1 elektrokotle v teplovodnich

soustavach.

Celkové tepelné ztraty vSech objektt v obci jsou v kW. Takto velka
rezerva na zdroji CZT neni. Napojeni na teplovodni systém CZT 90/70°C je
vSak proveditelné jen do objektt, kde je pouzivan teplovodni sytém s otopnymi
télesy. V soucasnosti neni teplovodni systém ve vSech 12 objektech, zde jsou
elektrické primotopy nebo kamna na pevna paliva. Celkové tepelné ztraty
téchto objekti bez teplovodniho sytému jsou 122,5 kW. K pfimému napojeni
na CZT bez vnitinich Uprav vytdpéni je proto 26 objektl s potfebnym vykonem
416,5 kW (objekt v zemédélském arcalu je jiz napojen). Tento vykon jiz
kompletné pokryje rezerva na zdroji CZT. Je ptedpoklad i ndhrady kotli na
propan — butan, nebot’ cena bioplynu je podstatn¢ niz§i nez cena energie

Z propanu.

Lze uvazovat i o napojeni dalSich objektii, v nichz vSak je nejprve nutné
Zménit systém vytdpéni na teplovodni. Rovnéz je ptedpoklad, Ze postupné
dojde na zateplovani objektl. Pfi zatepleni ale dojde k snizeni ndrokli na

potiebny tepelny zdroj, tim se uvolni vykon pro napojeni zbyvajicich objektt.

Jedna se vSak o teoreticky potencial Uspor, se kterym lze kalkulovat v

dlouhodobém vyhledu za splnéni mnoha okrajovych podminek.
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Tabulka 7- Energetické parametry rozsifeni CZT

Polozka Hodnota Jednotka
celkové tepelné ztraty 545,0 kw
teplovodni systémy 416,5 kw
objekty bez teplovodniho systému 122,5 kw
napojené objekty na CZT 6,0 kw
stavajici celkova spoti‘eba tepla 22911 GJ
stavajici celkova spoti‘eba paliv 3829,1 GJ
ucinnost CZT 85,0 %
Polozka Hodnota Jednotka
nova spotireba z CZT 26954 GJ
teoreticka tispora energie sniZenim ztrat 1133,7 GJ
spotieba v objektech s teplovodnim systémem 2 028,9 GJ
spotieba paliv v objektech s teplovodnim systémem 34294 GJ
nova realna spotireba z CZT 2 386,9 GJ
realna spotieba energie 1042,5 GJ
stavajici naklady na paliva 803 731 K¢
stavajici naklady na dopravu paliva 48 000 K¢
stavajici naklady na odvoz popela 210 000 K¢
nové naklady na energie 943 399 K¢
teoreticka ispora/ztrata 118 332 K¢

4.4.1 Rozvod topné vody

Venkovni rozvod topné vody ze strojovny do ptipojovanych budov bude
proveden bezkanalovou technologii. NavrZen je dvoutrubkovy rozvod potrubi
(ocelovda médiova trubka, polyuretanova izolace, polyuretanovd plastova
trubka). Potrubi budu uloZeno do vykopu do hloubky 0,8 az 1,0 m pod uroveni

upravené¢ho terénu.

Patefni trasy jsou navrzeny s ohledem na stdvajici inZenyrské sité
(vodovod, destova kanalizace a sdé€lovaci kabel) pievdzné v pozemcich ve

vlastnictvi obce.
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4.5 Navrh variant

V realné skutecnosti, ve které se musi uvazovat fada drobnych vlivii jako
napt. lidsky faktor, snaha o zlevnéni provadéného dila na tkor kvality,
omezené financni prostiedky, c¢astecnd realizace, nemusi byt vysledkt
teoretického potencialu energetickych uspor zcela dosazeno. Proto je na
zakladé¢ zkusenosti predpoklad, Ze teoreticky potencidl bude napInén do cca 85
% uvedenych hodnot. Tyto predpokladané realné hodnoty uspor jsou uvedeny

nize v tabulce €. 8.

Tabulka 8 - Realna dosazitelna uroven Gspory energie

Stéavajici Potencial ~ Potencial ~ Potencial

Skupina tspor stav uspor uspor uspor
Vv energii Vv energii nakladt
GJ/rok % GJ/rok K¢
stavajici spotieba 37874
energie

zvySeni ucinnosti vyroby

tepla 25,44 963,7 100 582
aplikace solarniho

ohfevu TUV 6,43 243,4 102 970
Aplikace regulace a 1,80 68,0 12 361
TRV

Celkem: 33,67 1275,1 215913

4.5.1 Variantal

Tato varianta zahrnuje komplexni redlné rozSifeni do obce Milec
se zvySenim vyuziti bioplynu k vyrobé tepla. V redlném stavu se predpoklada
napojeni jen té€ch objektl, které jiz maji teplovodni systém vytapéni, a neni

nutné investovat do vnitinich Gprav objekta.
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Varianta 1 obsahuje:

— vybudovani teplovodnich rozvodi 90/70 °C z ptedizolovaného
potrubniho sytému splnujici tfidy izolace dle vyhlasky 193/07 Sb.,
délka rozvodli minimalné 1,2 km, realizace min. 26 ks ptipojek do
objektt v délce cca 950 m s celkovym vykonem piipojenim 41605 kW,
instalace faktura¢nich métidel pro kazdé odbérné misto, ptipojky budou
zakonceny V misté stavajicitho kotle (zdroje), tyto stavajici kotle na
pevnd paliva, popt. elektrokotle budou zruSeny, popt. ponechany jen
jako zalozni pro ptipady havarii ¢i poruch dodavek tepla;

— aplikace termostatickych ventilii na teplovodni otopna télesa a zajiSténi
vyuziti vnitinich a vnéjSich tepelnych ziskl, instalace regulac¢nich
ventilli na paty piipojenych objektl, tyto ventily a zaroven
termostatické ventily umoZni provedeni hydraulického vyregulovani

celé mezi objektove sité.

Trasy teplovodii se predpokladaji prevazné po vetfejnych a obecnich

pozemcich.

Energeticka bilance varianty 1 je uvedena v nasledujici tabulce ¢. 9.
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Tabulka 9 - Energeticka bilance varianty 1

Stavajici Potencial ~ Potencial ~ Potencial

Skupina Gspor stav uspor uspor uspor
Vv energii Vv energii nakladt
GJ/rok % GJ/rok K¢
stavajici spotieba 37874
energie

zvyS$eni ucinnosti vyroby

tepla 27,53 1042,5 108 811
aplikace solarniho

ohievu TUV 0,00 0,0 0
Aplikace regulace a 1,80 68,0 12 361
TRV

Celkem: 29,32 11105 121 172

Energeticka uspora je pomérné velka, ale finan¢ni uspora je mala, nebot’
nové palivo a souvisejici cena tepla je podstatné¢ vysSi, nez jsou ceny

stavajicich pevnych paliv.

V této varianté¢ se piedpokladd, ze objekty bez teplovodnich soustav
budou dale spalovat difevo v lokalnich topidlech a vyuzivat elektiinu

V pifimotopech.
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Tabulka 10-Parametry centralniho zdroje CZT po napojeni objektid

zdroje tepla CZT

Nazev — polozka

instalovany elektricky vykon

instalovany tepelny vykon

dosazitelny elektricky vykon

zdroje tepla CZT

Nazev - polozka

pohotovy elektricky vykon

vyroba elekttiny

prodej elektfiny

vlastni spotieba elektfiny na vyrobu energie
spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny
vyroba dodavaného tepla

prodej tepla (dodavka tepla — odhad)
spotifeba tepla v palivu na vyrobu tepla
spotieba tepla v palivu celkem

rocni energetickd uc€innost zdroje

ro¢ni energetickd ucinnost vyroby elektrické energie

prumérna ro¢ni ucinnost vyroby tepla

specificka spotieba tepla vpalivu na vyrobu
dodévaného tepla
prumérné ro¢ni vyuziti instalované¢ho tepelného

vykonu

jednotka novy stav

MW 0
MWtep 0,52
MW 0

jednotka novy stav

MW 0
MWh 0
MWh 0
MWh 0
GJ 0
GJ 2 028,89
GJ 0,00
GJ 2 386,93
GJ 2 386,93
% 85
% 0
% 85
GJ/IGJ 1,18
hod. 1275,07
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Tabulka 11-Struktura pouzivanych paliv v obci

polozka GJ var. 1 jednotka

hnédé uhli 92,8 53 t

¢erné uhli 38,3 1,7 t

dievo 155,0 12,4 t

PB 0,0 0,0 t

elektfina 113,6 31,6 MWH

bioplyn 2 386,9 23869 GJ
spotieba celkem: 2 786,6 GJ

4.5.2 Varianta 2

Pro porovnani jako protivaha k teplovodnim rozvodim postavena
varianta plynofikace obce zemnim plynem. Do obce zatim zemni plyn ptiveden

neni a je nutné vybudovat piivodni plynovod s kapacitou min. 100 m*/hod,
Varianta 2 obsahuje:

— instalace piivodniho plynovodu od meésta Nepomuk do obce Milec¢
v alce cca 2 km a s kapacitou min. 100 m*/hod, rozvody zemniho plynu
po obci vdélce cca 1,41 km, vybudovani 25 ks piipojek vcetné
hlavnich uzavért pro objekty, regulatora tlakii STL/NTL a faktura¢niho
méfeni na NTL stran€. Hlavni uzdvéry a méfeni budou na hranici
pozemkl ptipojenych objektil. Instalace plynovych kotli jako nahrada
za zruSené stavajici kotle na pevna paliva, popft. zrusené elektrokotle,

— aplikace termostatickych ventilii na teplovodni otopna télesa a zajisténi

vyuziti vnitfnich a vnéj$ich tepelnych ziski.

Trasy plynovodil v obci budou vedeny ptevazné po obecnich a vetejnych
pozemcich, pfivodni plynovod do obce vSak milize vést pies zemcdélske
soukromé plochy a zde je nutny souhlas vlastniki pozemkil. Energeticka

bilance Uspor energie u varianty 2 je uvedena v tabulce ¢. 12.

55



Tabulka 12-Energeticka bilance uspor energie varianty 2

Stavajici Potencial ~ Potencial ~ Potencial
Skupina Gspor stav uspor uspor uspor
Vv energii Vv energii nakladt
GJ/rok % GJ/rok K¢

stavajici spotieba 37874
energie
zvyS$eni ucinnosti vyroby
tepla 29,67 11239 110 717
aplikace solarniho
ohievu TUV 0,00 0,0 0
Aplikace regulace a 1,80 68,0 12 361
TRV
Celkem: 31,47 11919 123 078

Energeticka Gispora zde je mirn¢ vyssi nez u varianty 1, nebot’ zde nejsou

ztraty v mezi objektovych rozvodech, zemni plyn je ale drazsi nez bioplyn,

proto je finan¢ni Gispora mensi.

Tabulka 13-Struktura pouzivanych paliv v obci je u varianty 2

polozka GJ var. 1 jednotka
hnédé uhli 92,75 5,3 t
¢erné uhli 38,333 1,7 t
dievo 155,0 12,4 t
PB 0,0 0,0 t
elektfina 113,6 31,6 MWH
bioplyn 2 305,6 2 305,6 GJ
spotieba celkem: 2 705,3 GJ
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4.5.3 SkutecCna energeticka bilance

V nasledujici tabulce je stanovena skutecnd dosazitelnd vySe energetickych
uspor a jsou porovnany celkové energetické bilance navrzenych variant a

vychoziho stavu.

Tabulka 14-Stav energetické bilance pied realizaci

PRED REALIZACI

Nazev GJIr Naklady[ K¢]
vstup paliv a energie 37874 803 731
zména zasob paliv 0,0 0
spotieba obnovitelnych a druhotnych energii 0,0 0
spotieba paliv a energie 37874 803 731
prodej energie cizim subjektim 0,0 0
konecna spotieba paliv a energie 37874 803 731
ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 1 406,7 255 705
spoti‘eba tepla na vyrobu elektFiny 0,0 0
spotieba tepla na vytapéni a TUV 2 380,7 548 027
spotieba energie na technologické a ostatni 0,0 0
procesy
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Tabulka 15-Stav energetické bilance po realizace

PO REALIZACI

varianta 1 varianta 2
Nazev GJIr naklady GJIr naklady
vstup paliv a energie 2676,9 682 559 K¢ 2595,6 680 653 K¢
zmén zasob paliv 0,0 0 K¢ 0,0 0 K¢
spotieba obnov. a druhotnych energii 0,0 0 K¢ 0,0 0 K¢
spotireba paliv a energie 2676,9 682 599 K¢ 2 595,6 680 653 K¢
prodej energie cizim subjektim 0,0 0 K¢ 0,0 0 K¢
konecna spotieba paliv a energie 2676,9 682 559 K¢ 2 595,6 680 653 K¢
ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 364,2 146 893 K¢ 282,8 144 987 K¢
spoti‘eba tepla na vyrobu elektFiny 0,0 0 K¢ 0,0 0 K¢
spoti‘eba tepla na vytapéni a TUV 23127 535666 K¢ 2312,7 535 666 K¢
spotieba en. na tech. a ostat. procesy 0,0 0 K¢ 0,0 0 K¢
energeticka naroc¢nost 70,7 % 68,5 %

4.5.4 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni finan¢ni ndroc¢nosti na realizaci jednotlivych

variant je uvedeno v nasledujici tabulce ¢. 16. Ceny jsou kalkulovany v cenové

urovni. Pfenasené vykony jsou na urovni do 0,52 MW, tj. pfedpoklada se

aplikace potrubi na DN 100. U teplovodnich rozvodii je kalkulovana cena

piedizolovaného

dvoutrubkového

systému ve Vvysi

8 500,-

K¢/m, pro

plynovody pak 1500 Ké/m. U plynovych kotli je uvazovana zakladni

prumérna cena 18 000,- K¢/ks.

Ceny jsou uvedeny bez DPH, DPH uvazovana + 20%.
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Tabulka 16-Ekonomické vyhodnoceni

Naklady — K&

Nézev - polozka varianta 1 varianta 2
teplovody CZT 13 300 000 0
plynovody na zemni plyn 0 6 547 200
aplikace regulace a TRV 375 300 375 300
regulaéni stanice plynu 0 850 000
nahrada stavajicich kotli na pevna paliva 0 583 200
za plynové

projektova a legislativni priprava 195 000 120 000
celkem naklady: 13 870 300 8 475 000
z toho investice: 13 870 300 8 475 000
z toho naklady na udrzbu: 0 0
spotireba energie (GJ) 2677 2 596
stavajici naklady na energie 803 731 803 731
stavajici ostatni naklady na vyrobu tepla 0 0

celkové stavajici naklady na vyrobu tepla 803 731 803 731
nové naklady na energie 682 559 680 653
nové ostatni naklady na vyrobu tepla 0 0

celkové naklady na vyrobu tepla 682 559 680 653
celkova tspora nakladl 121172 123 078
prosta navratnost investic (roky) 114,5 68,9

vvvvvvv

navratnost je zde podstatné¢ delS$i nez odpisova doba pro stavby (30 let).
Diskont financi navratnosti jesté prodlouzi. Komplexni energetickd opatieni
nejsou navratna jen z uspor energie V stiednédobém horizontu 15 let ani
vV odpisové dob¢ stavby. Objem financi vynaklddanych za energie je
Vv absolutnim vyjadieni pomérné maly, ceny energii pomérné piiznivé, navic
dochazi k ndhradé¢ levnéjsich paliv komfortnim a tedy i draz§im teplem z CZT,
popt. z plynu a ani vyssi podil ispor energie nezajisti dostatecny objem financi

pro hrazeni investic jen z Gspor na energie.
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4.6 Environmentalni vvhodnoceni variant

Provedeni jednotlivych opatfeni bude mit vliv na zivotni prostfedi tim, ze
dojde ke snizeni spotieby paliva. Centralni kogenera¢ni jednotka CZT, ze které
je teplo dodéavano, spaluje bioplyn. Pro vypocet odhadovanych
environmentalnich pfinosi se vychazi zrozlozeni palivové zakladny
samostatné pro stavajici stav a pro navrzené varianty v tab. ¢. 17.

Tabulka 17-Environmentalni vyhodnoceni

Polozka stavajic  stavajici var. 1 - var. 1 — var. 2 - var. 2 - jednotka
i—-GJ  mnozstvi GJ mnozstvi  GJ mnozstvi

hnédé uhli 22123 126,4 92,8 53 92,75 53 t

¢erné uhli 288,2 12,5 38,3 1,7 38,333 1,7 t

drevo 971,8 77,7 155,0 12,4 155,0 12,4 t

elektiina 1924 535 113,6 31,6 113,63 31,6 MWH

bioplyn 31,7 31,7 2386,9 23869 0,0 0,0 GJ

zemni plyn 0,0 0,0 0,0 0,0 23056 67,7 tis. m®

spot. celkem 3787,4 2 786,6 2 705,3 GJ

Vypocet ekvivalentnich emisi CO; byl proveden dle vSeobecnych
emisnich faktort vyhl. 425/04 Sb., ostatni emise dle faktora vyhl. 146/07 Sb.

Tabulka 18-Znegistujici latky

vychozistav  varianta ¢. 1  varianta¢.2  rozdilk var.1  rozdil k var. 2

zneCis. latka  t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
tuhé latky 1,476 0,270 0,270 1,206 1,206
SO, 2,931 0,203 0,203 2,728 2,728
NOy 0,726 0,218 0,214 0,509 0,512
CO 6,234 0,385 0,341 5,849 5,893
uhlovodiky 1,307 0,081 0,081 1,226 1,226
CO, 310,182 49,719 177,805 260,464 132,377
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4.7 Vybér optimalni varianty

Byly posouzeny dv€ varianty feSeni z hlediska energetickych,

ekologickych a ekonomickych.

Varianta €. 1 zahrnuje véEétSi energeticky uspornd opatfeni a ftesi
komplexni teplofikaci obce Mile¢. Pozadovat navratnost kompletnich rozvodi
jen suspor energie neni realné. Dojde vSak k modernizaci vSech lokalnich
zdroji tepla, zvySeni komfortu zdsobovani teplem. Energeticky usporna
opatfeni se se doporucuje realizovat, pokud majitel ziska dal§i nenavratné
prostfedky na financovani Uspornych opatfeni. Pevna fosilni paliva jsou
nahrazena obnovitelnymi zdroji energie. Z ekologického hlediska se zmensuje
znecisténi ovzdusi v obei Mile€ a lokalité Nepomuk. Varianta svymi parametry

vyhovuje dotacnimu programu na rozsiteni systémt CZT a tsporu emisi CO».

Varianta ¢. 2 je energeticky mirn¢ hor$i nez varianta ¢. 1. Rovnéz
dochazi k modernizaci lokélnich zdroji tepla 1 z vySeni komfortu vytapéni,
Nejsou ale vyuzivany obnovitelné zdroje energie. Bez dalSich podminek je
vSak tato varianta jen z Uspor energie rovnéz nenavratna. Navratnost investic je
zde rovnéz velmi pomald, nebot’ finan¢ni uspora neni velka. Z ekologického

hlediska je tspora emisi mensi.

Vybér optimalni varianty byl proveden na zékladé¢ multikriterialniho
hodnoceni pro vSechny navrzené varianty. Pfifazeni vah jednotlivym kritériim
je uvedeno V nasledujici tabulce ¢. 19. a dale bylo vypocéteno plnéni
jednotlivych kritérii. Vysledek potadi je pak stanoven dle souhrnného plnéni

jednotlivych kritérii.
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Tabulka 19-Prifazeni vah jednotlivym kritérii

Hlavni Vaha Oblast Vaha Pod kritérium  Vaha Vysledna
kritérium vaha
Uspora tepla 40% 8,80%
Uspora
elekttiny 50% 11,00%
Uspory energii a 40% Komplexnost
technické feSeni tech. feSeni 5% 1,10%
Technicka 95% BezobsluZnost
charakter. provozu 5% 1,10%
Snizeni emisi
sklenikovych 50% 16,50%
Environmentalni  60% plynii
dopady Snizeni emisi
,.klasickych” 50% 16,50%
Skodlivin
Reélna
Navratnost 40% navratnost 60% 10,80%
investic Cista souc¢asna
Ekonomicka 45% hodnota 40% 7,20%
charakter. Celkova  roc¢ni Celkova ro¢ni
uspora nakladi 30% uspora ndkladd  100% 13,50%
Investi¢ni Investi¢ni
naklady 30% naklady 100% 13,50%
celkem 100% 100,00%
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Tabulka 20-Vyhodnoceni variant

=<

I e

10.
11.
12.
13.
14.

ukazatel

Uspora tepla

Uspora elekttiny
Komplexni tech. feseni
Bezobsluznost provozu
Snizeni emisi skle. plyni
SniZeni emisi
,.klasickych.” skod.
Realna navratnost

Cista soucasna hodnota
Celk. ro¢ni tispora nakl.
Investi¢ni naklady
Rizikovy fak. legislativni
Rizikovy fak. mist.podm.
Soucet

Kone¢né poradi

jedn.

7,20%
9,00%
0,90%
0,90%
13,50%

13,50%
9,60%
6,40%
12,00%
12,00%
9,00%
6,00%
100,00%

X

varianty

1. 2.

[%0] [%6]celkem [%] [%]celkem
74,0 5,33 79,45 5,72
0,0 0,00 0,00 0,00
80,0 0,72 20,00 0,18
100,00 0,90 50,00 0,45
84,0 11,34 42,68 5,76
0,0 0,00 0,00 0,00
60,2 5,78 100,0 9,60
0,0 0,00 0,00 0,00
47,7 5,72 48,45 5,81
60,0 7,20 100,0 12,00
50,0 4,50 0,00 0,00
20,0 1,20 0,00 0,00
X 43,69 X 39,53
X 1 X 2

Multikriterialni posouzeni ukazuje, ze mirné lepsi je realizovat variantu

1., podminkou je, Ze majitel zajisti potfebné financni prostiedky nutné pro

variantu 1. Uroven hodnoceni obou variant je ale pod hranici 50%.

Pokud se majitel rozhodne i pfes Spatné ekonomické parametry

navratnosti realizovat energeticky usporna opatieni, doporucuji postupovat dle

varianty €. 1. jako energeticky a ekologicky lepsi.
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4.7.1 Zavéreny posudek energetického auditora

Zasobovani teplem je v soucasnosti zajiSténo z lokalnich zdroji
Vv jednotlivych objektech. Hlavnim zdrojem Uspor energie je pfedevsim zvySeni
ucinnosti spalovani v lokdlnich zdrojich a vyuziti piebytecného tepla na
kogeneracnim zdroji CZT. Hlavni technicky mozna energeticky tusporna
opatfeni jsou vSak pifi soucasnych nizkych cenach pevnych paliv velmi
problematicky navratnd resp. nenavratna, pokud se uvazuje pouze financni
uspora energii, zvlasté kdyz jsou pevna paliva nahrazena komfortnim draz$§im
teplem z CZT. Objem financi vynakladanych za energie je pomérné maly, obec
Mile¢ je velmi mala obec. Tato skutecnost a pfizniva nizk4 cena stavajicich
paliv tepla omezuje ekonomické moznosti realizace energetickych uspor, které
nemohou financovat v plné mite kompletni teplofikaci celé obce. Doporuéena
varianta vSak v plné mife vyuZiva obnovitelné zdroje energie a velmi podstatné
snizuje emise do ovzdu$i. Zajistit financovani energeticky nejisporné;si
variantu ¢. 1 by vyzadovalo hledat dalSi ekonomické zdroje napt. cilenym
sdruZzovanim divodd a financi pro zmény stavu, popf. vyuZiti dotacnich

programil na usporu energie, na zlepSeni zivotniho prostiedi apod.

Déle Ing. Vlastimil Brada, CSc. upozorfiuje na skuteCnost, ze
Z napojovanych objektii je v majetku obce Mile€ jen zakladni Skola, ve které se
piedpoklada uspora primarniho 101,2 GJ/rok a finan¢ni uspora 10,56 tis. K¢
Proto je vhodné, aby si obec Mile€ jako investor zajistila pfes smluvni vztahy

dodévek tepla financni efekt z realizované investice.
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4.8 Technicka ¢ast

Tato ¢ast fesi venkovni rozvod tepla v obci. Teplo vyprodukované
Vv bioplynové stanice (BPS) bude slouzit k vytapéni a k pripravé teplé vody
v nékterych budovach v obci.

Podkladem pro navrh byly mapové podklady, vyjadieni spravci
inzenyrskych siti o existenci siti, Ceské technické normy, Sbirka zakond,

predpisy vyrobci pouzitych zafizeni a pozadavky investora.

4.8.1 Energeticka bilance

Vykony

Tepelny vykon BPS do topné vody celkovy.............oooooiiiit. 558 kW
Tepelny vykon BPS po odecteni technologické spotteby.................. 446 kW
Tepelny vykon BPS trvale pouzitelny do vnéjsiho teplovou.......... cca 400 kW

Tepelny vykon BPS je stanoven exaktné na zdkladné podkladii pfedanych

dodavatelem strojni zatizeni.

wr

Ptikony

Tepelny ptikon pti zapojeni vSech uvazovanych budov.................. 691 kW
Tepelny pfikon pifi  zapojeni budov se stavajicimi  tepelnymi

soustavami...... 483 kW

Tepelny piikon ptipojovanych budov byl stanoven odbornym odhadem na
zaklad¢

instalovanych zdroju tepla s korekci na vytapénou plochu a ptipadné¢ dodatecné
provedené

zatepleni obvodovych plastt.

Rozvod tepla je navrzen na cilovy stav, kdy budou napojeny vSechny uvedené
budovy a kdy dojde ke zvySeni vykonu BPS instalaci druhé kogenera¢ni
jednotky. Spi¢kovy tepelny vykon odebirany z BPS do vnéjsiho teplovodu pak
bude Cinit cca 700 kW.
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4.8.2 Zdroj tepla
Zdrojem tepla pro technologické ucely a pro vytapéni bude kogeneraéni
jednotka BPS, resp. chlazeni jejtho motoru a vyménik tepla koufovych plyna.

BPS je umisténa na severnim okraji obce v aredlu zeméd¢€lské spole¢nosti.

V soucasné¢ dob¢ je teplo z kogeneracni jednotky vyuzivano k ohievu
biomasy ve fermentoru a dofermentoru a Kk vytapéni provozni budovy.
Rozsifenim tepla pro vytapéni budov v obci dojde k vyraznému zlepSeni ve

vyuzivani tepla z kogeneracni jednotka.

V provozni budové BPS bude zfizena strojovna, ve které bude umisténa

pfedavaci stanice tepla.

Pro ptipad odstavky BPS zistanou zachovéany stavajici zdroje tepla
Vv pfipojovanych budovach (kotle na tuha paliva, elektrokotle, kotle na propan,
krbova kamna). Tyto zdroje tepla mohou byt v n€kterych ptipadech vyuzivany

v w7

piivadéné z rozvodu tepla nebude dostacovat pro plné vytapéni budov.

4.8.3 Strojovna

V provozni budové, kde je umisténa kogeneracni jednotka BPS, bude
ziizena strojovna vytdpéni. V této strojovné¢ bude umistén vymeénik
(technologicka topna voda / topna voda teplovod), pojistné a expanzni zafizeni,

zatizeni na dopliiovani a Gpravu vody, Cerpadla, armatury, méfeni a regulace

(MaR).

4.8.4 Tepelna soustava

Tepelna soustava bude uzaviena teplovodni s nucenym ob&hem topné
vody. Maximalni teplota topné vody vystupni (vystup z ptedavaci stanice tepla
ve strojovné v provozni budoveé) bude 85 °C. Pfivodni teplota topné vody na

vstupu do budov v cilovém stavu bude cca 80 °C.

4.8.5 Topna voda

K prvnimu naplnéni tepelné soustavy bude pouzita voda ¢ird, bezbarva,
bez suspendovanych latek, oleje a chemicky agresivnich piimési. Tvrdost vody

’ , v v -1 v N v 7
musi byt mensi nez 5 mmol-1". Tento pozadavek spliuje voda z vefejného
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vodovodu Vv obci (dle rozboru Kanalizaci a vodovodu Stary Plzenec, a.s. ze dne
18. 5. 2011). V piipad¢ pouziti jiné vody je tifeba provést rozbor této vody a

ptipadné vlastnosti vody upravit nebo vhodnou vodu na misto stavby dopravit.

Objem vody v soustavé bude &init cca 13,2 m®.

4.8.6 Venkovni rozvod

Rozvod topné vody ze strojovny do pripojovanych budov bude proveden
pfedizolovanym  potrubim bezkanalovou technologii. Rozvod bude

dvoutrubkovy.

a) Potrubni systém

Pfedimenzované potrubi je navrzeno ze systému plastového potrubi
s médiovou trubkou ze sitovaného polyetylénu (PE-Xa), tepelnou izolaci
polyuretanové pén (PUR) a plast'oveé trubky z polyetylénu (PE-LD ).
Potrubi bude dodéno v kotoucich. Odbocky budou provadény tvarovkami
S nasuvnymi objimkami, Gseky mezi odbockami budou bez spojii. Pro priméry
potrubi do 63 mm je navrZzeno dvojité potrubi ve spolecném plasti, pro veétsi

pruméry bude pouzita dvojice samostatného potrubi.

b) Armaturni Sachty

Pro moznost uzavieni ucelenych usekti rozvodu v piipadé oprav nebo
napojeni novych odbéri budou potrubi ziizeny armaturni Sachty. Sachty budou
vodotésné plastové, v ptipad¢ jejich umisténi v komunikaci nebo pobliz
komunikace obetonované s piejezdnym stropem. Pristup do Sachet bude

umoznén vodotésnymi uzamykatelnymi pokopy.

c) Pokladka potrubi

Pted zahdjenim praci se provede vyty€eni stavajici inzenyrskych siti.
Zahajeni vykopovych praci bude v predstihu ozndmeno spravcim stavajicich
inzenyrskych siti v souladu s pozadavky uvedenymi s jejich vyjadieni. Trasa
teplovodu bude v mistech soub&hu a kiizeni se stavajicimi inzenyrskymi sitémi
upravena tak, aby byly dodrzeny pozadavky CSN 73 6005 Prostorové
usporadani siti technického vybaveni a poZadavky spravcii siti. Pfitom musi
byt dodrzena minimalni hloubka kryti potrubi.
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Vykop bude provadén strojn€, v misté kiizeni a soub&hu teplovodu se
stavajicimi sitémi rucéné. V mistech kiiZzeni teplovodu se kabely opatii
plastovymi chranickami. Kabely a potrubi budou po dobu otevieni zajistény

tak, aby nedochazelo k jejich nepfipustnému mechanickému namahani.

Potrubi bude uloZeno do piskového loze. Provede se tlakova zkouska. Po
uspésném vykonani zkousky budou spoje zaizolovany, potrubi bude obsypano
a zasypano piskem, zdhoz ryhy bude proveden tfidénou zeminou bez kamentl,
do které bude vloZena vystuzna folie. VSechny podkladni a zasypové vrstvy
budou prubézné¢ hutnény. Povrchové vrstvy se obnovi v pivodnim slozeni

(Zivi€na vozovka nebo humusovita zemina se zatravnénim).

Stavebni prace se budou provadét podle piedem vypracovaného
harmonogramu provadéni stavby. Harmonogram bude odsouhlasen spravcem

komunikace, provede se uprava provozu na veiejnych komunikacich.

d) Dokumentace skute¢ného provedeni

V prabehu praci bude zhotovitel pribézné¢ dokumentovat dalezité Casti
rozvodu (kfizeni s ostatnimi sitémi, vstupy potrubi do budov apod.). Pred
zasypem potrubi se budou provadét geodeticka méteni potrubi véetné zaméeteni

ostatnich obnazenych inzenyrskych siti.

4.8.7 Domovni stanice
V piipojovanych budovach bude pobliz vstupt piipojek do budovy
umistén domovni stanice. Domovni stanice budou zajistovat chod teplenych

soustav v budovach pii odbéru tepla z rozvodu tepla.

Domovni stanice budou navrZzeny jako tlakové nezavislé, tzn. budou
slozit k hydraulickému odd¢leni stavajicich, pfipadné nové ziizenych tepelnych
soustav v budovach od venkovniho rozvodu tepla. Budou obsahovat deskovy
vyménik, méti¢ tepla (typ urci spravce tepelného hospodafstvi), ob&hové
cerpadlo vnitiniho okruhu, armatury a méteni a regulaci. Rozsah vybaveni urci
uzivatel (jeden nebo dva okruhy, fizeni podle vnitini nebo venkovni teploty,

pritokova, akumula¢ni nebo Zadna ptiprava teplé vody apod.).
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Pro udrzeni potfebného pritoku topné vody potrubim budou koncové
bytové stanice vybaveny tficestnymi regulacnimi ventily. Ostatni stanice budou

mit standartni dvoucestné ventily.

4.8.8 Provoz

Venkovni rozvod tepla bude bezidrzbovy. Provozovatel bude provadét
pouze obcasné kontroly funkce uzaviracich armatur v armaturnich Sachtach a

na patach budov. Déle bude provadéna periodickd vyména meétidel tepla.
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5 Zavér
V préci jsem hodnotila bioplynovou stanici ,,Agroplyn Mile¢ — Manovice
s.r.0., predevsim jak zvysit jeji efektivitu. Déle jsem se zabyvala faktory, které

ovliviiuji vySe zminénou efektivitu, technologii v BPS a rozvodem tepla do
obce z CZT.

Podle mn¢ jednim faktorem, ktery ma vliv na efektivitu, je sam bioplyn.
Protoze kdyz nebude vznikat, tak ani stanice nemuze byt efektivni. V praci
jsem popsala co je to bioplyn, jeho slozky, jak vznika a jak netradi¢né¢ mizeme

zvysit jeho vytéznost. [6] [7]

Dalsi faktorem, ktery ma podil na efektivité, je fermentace. KdyZ nebude
fermentace spravné probihat, nebude vznikat bioplyn a tim padem nebude
zadna efektivnost. Anaerobni fermentace je souborem naslednych i soubéznych
reakci. V takovém ptipad¢ limitujici reakci celého systému je reakce
nejpomalejsi. Tou mlZe byt hydrolyza makromolekuldrnich latek nebo 1

metanogeneze. [20]

Prediprava substrati je také dilezitd. MuZze probihat dezintegraci,
termicky, chemicky, biologicky, maceraci nebo macenim. Kazdy substrat
potiebuje jinou predipravu. V praci jsem popsala jak piredupravit slunecnicové
stonky, senaz, ovesnou slamu a olejnata semena. Pro BPS v Mil¢i by byla

vhodna preduprava senaze.

Rada bych zminila i kvalitni technologie pro zvyseni efektivity. Jsou jimi
potrubi, michadla, motor, fidici technika a folie. [26] Na zaklad¢ poznatkd,
které jsem zjistila, bych BPS doporudila zkvalitnit michadla. Zalezi jen

provozovateli, jestli by byl ochoten investovat do vymény michadel.

V druhé ¢asti prace jsem popisovala veskeré vybaveni v bioplynové
stanici. JelikoZ stanice je v provozu od dubna roku 2011, tudiz veskeré
technické vybaveni je v dobrém stavu.

Ve tieti ¢asti, podle mé& nejdulezitéjsi casti, popisuji cely ndvrh rozvodu

tepla do obce Milec.
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Ekonomicka ¢ast ma nastinit cenu veSkerého projektu. Navrhuje

varianty, podle kterych by se méla cela vystavba ubirat.

v v

Trasy teplovodi se predpokladaji po vefejnych a obecnich pozemcich oproti

druhé varianté.

Druha varianta neni uz tolik energeticky usporna, ale po investi¢ni
strance neni naro¢na jako varianta prvni. Teplovody by vedly také po
vetejnych a obecnich pozemcich, ale dle navrhu druhé varianty by teplovody
zasahly 1 do zemédé€lské pudy. Z divody pripojeni teplovodi z blizkého mésta

Nepomuk.

Na zédklad¢ vSech poznatki a vysledkii bych doporucila BPS vybrat

variantu prvni. Je energeticky a ekologicky lepsi.

I majitel si vybral variantu prvni, protoZze od podzimu roku 2013 zacal
S realizaci této varianty. Splnil veskeré ekonomické parametry, proto nebranilo

nic v realizaci.

Technicka cast projektu popisuje jak postupovat pii stavbé teplovodu,

piipojeni odbérnych mist a provoz celého systému.

Rozvod tepla z CZT je nejlepsi zpusob jak zvysit efektivitu bioplynové
stanice ,,Agroplyn Mile¢ — Manovice s.r.0.“. Vyuzije se teplo, které se
Vv soucasné dobé mafii, zlepsi a zjednodusi se zpusob vytapéni domut v obci

Milec.
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