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V diplomové praci jsem se zaméfil na zhodnoceni dat a hodnot v jednotlivych
bioplynovych stanicich.

Ktomuto tématu jsem v jednotlivych kapitolach predlozil ndzory a poznatky
odbornikl a porovnal je s mymi dosazenymi vysledky, které jsem ziskal na zakladé
vlastniho méfeni a ziskanych dat.

V této praci jsem dale shrnul udaje k technologii anaerobni fermentace, novym
technologiim Upravy bioplynu a jeho cisténi a vyhled tohoto ekologického zplsobu

ziskavani energie.
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ABSTRACT

RATAJ, D. Impact of substrate on the performance of biogas station. Ceské
Budéjovice, 2013.
Master thesis. University of South bohemia in Ceské Budg&jovice, Faculty for Agriculture.

Supervisor: assoc. Prof. Jifi Divi§, CSc.

In the master thesis the focus is laid on assessment of data and values from
particular biogas generation units.

For this topic | introduced in particular chapters of the thesis own opinions and
experience of various experts. Expert data have been compared with own results gained
by testing and evaluation of such received data.

In this master thesis further technical parameters for the technology of anaerobic
fermentation have been put together as well as information and data about other new
technologies for biogas treatment and cleaning. Attention has been paid also to the
outlook for using this environmentally friendly and green way of energy harvesting in the
future.

Key words:

Biogas station (generation unit), substrate, biogas, solid residuum of anaerobic digestion



1. UvoD

Zasobovani palivy a energiemi je problém, ktery znepokojuje celou spole¢nost na
rznych arovnich Fizeni, a ktery je umocriovan dosavadnimi trendy svétového populaéniho
rstu, rostoucich spotfeb energie, rychlym poklesem zasob fosilnich paliv, zdanlivé
pomalym technickym pokrokem v objevovani novych, pfedevSim obnovitelnych zdroju
energie, negativnimi dopady na Zivotni prostfedi.

Energie biomasy se vyuziva uz tisice let. A to hlavné v podobé& spalovéani dreva,
které je i dnes pfevladajicim vyuzitim biomasy. Sou€asny vyzkum se zaméfuje predevsim
na hledani novych perspektivnich zdroju biomasy, jejich obnovy a na zpusoby ziskavani
energie z nich a minimalnim dopadem na Zivotni prostiedi.

Politikou CR je od r. 2000, kdy byl schvalen scénafr ,Energetické politiky*
usnesenim viady CR &. 50 z 12. ledna, program Uspor energie a vyuZivani obnovitelnych
zdroj.

Obnovitelné zdroje energie nebudou patfit mezi rozhodujici vysoko potenciélni
energetické zdroje, ale budou mit vyznamny regionalni a lokalni pfinos.

Vzhledem k ubyvani zasob fosilnich paliv se tim zvySi podil alternativnich
obnovitelnych zdroja energie na celkové spotiebé.

Vyuzitim biomasy k energetickym uUcelim se prispiva k omezeni emisi oxidu
uhli¢itého do atmosféry, které je nesrovnatelné mensi nez pfi vyuzivani a tézbé paliv
fosilnich.

Bioplynové stanice patfi na jedné strané k typdm zafizeni, kterym je tfeba se
v prub&hu ¢€innosti vénovat servis a zajistit jak dostatek surovin, tak uplatnéni koncovych
vystupl, ale na stranu druhou je i tato zdanliva nevyhoda dle odbornikd jednim z davodu,
pro¢ by nemél intenzivnéjSi rozvoj bioplynovych stanic vyvolat podobné ohroZeni, jaké
nastalo v minulosti v souvislosti s fotovoltaikou.

Vyvoj v odvétvi bioplynu by se mél ubirat nejlépe takovym smérem, aby bylo
nejvyhodnéjsi zpracovavat na prvnim misté odpadni suroviny a aZz pak biomasu, a aby

nalezla podporu i vyroba biometanu a uplatnéni vznikajiciho odpadniho tepla, nebot pravé
tyto pfilezitosti délaji z bioplynu unikétni obnovitelny zdroj a zde je soustfedén maximalni

potencial, ktery Ize z bioplynu ziskat.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Energetické zdroje

Energetika je nejvyznamnéjSi soucasti hospodarstvi vSech zemi. Spotfeba energie
méa ve svété neustale rostouci tendenci. Energetické zdroje, které se dnes povétSinou
vyuZzivaji, jsou z nejvétsi ¢asti neobnovitelné a postupné se vyCerpavajici.

Podle celosvétovych vyzkumud dochazi ke snizovani jak spotfeby ropy, tak i ke
spotfebé uhli a tim vznik& otazka, ¢im tyto zdroje budou v budoucnu nahrazeny.

Je faktem Ze od 17. stoleti se zvySil polet obyvatel na Zemi vice nez
dvanactinasobné a podle svétovych Udaji se pravidelné zvySuje o 80 mil. za rok. Jesté
prudSi narGst ma i spotfeba energie. Spotfeba energii roste intenzivnéji s pfibyvajicim
poctem obyvatel na Zemi. Se zachovanim trvale udrzitelného rozvoje jiz nem(Zze dochazet
ke zvySovani spotfeby energie z neobnovitelnych zdroja, které navic zatézuji zivotni
prostfedi exhalacemi (LIBRA, POULEK, 2007).

Graf €. 1: NejvétSi producenti bioplynu v EU v roce 2010 (dle celkového mnoZstvi

vyprodukované energie z bioplynu v PJ/rok)
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Zdroj:vlastni zpracovani na zakladé Liébard (2010)



2.2 Obnovitelné zdroje energie

Potencial obnovitelnych zdroju je samoziejmé omezen. Napfiklad pokud bychom
veSkerou ornou pudu, lesy a dalSi zemédeélskou padu vyuZili pro energetické ucely, mohli
bychom ziskat az 700 PJ, coZ je vice neZz polovina celkové energetické spotieby. Ve
skute€nosti samoziejmé potfebujeme pudu pro péstovani potravin a krmiv (coz je také
energie, ktera se ale v energetickych statistikdch neobjevuje). Reélny potencial biomasy je
tedy odhadovan na 276 PJ, tedy asi 40 % teoretického potenciélu. Obnovitelné zdroje
v sou€asnosti pokryvaji asi 5 % spotfeby primarnich zdroji. Teoreticky potencidl
obnovitelnych zdroju mnohokrat pfesahuje sou¢asnou spotfebu. Pro vyuZziti vS8ak mizeme
pouzit pouze ekonomicky dostupné technologie, coZz potencidl znaéné sniZuje.

Odhadované vyuZiti v roce 2030 ve vysi 320 PJ by predstavovalo pokryti 17 %
dnesni spotfeby primarnich zdrojl. V soucasnosti vSak primarni zdroje vyuzivame jen
s ucinnosti 60 %, coz je pomérné malo. Spotfebu primarnich zdroju Ize snizit napfiklad
Usporami energii, vySSi G¢innosti energetickych proceslt nebo snizenim vyvozu elektfiny.
Potom mohou obnovitelné zdroje pokryt vy3si podil spotfeby (KOLEKTIV AUTORU, CEZ,
2003).

Tab. &. 1: Podil obnovitelnych zdroji na celkovych primarnich zdrojich energii v CR
k roku 2011 (PJ)

Zdroj Uhlia |Ropaa Zemni Jadernd | OZE* | Elektricka | Tepelna | Celkem
energie |uhelné | ropné plyn a energie energie energie
plyny | produkty |energoplyn

Primarni | 731,73 | 381,68 281,54 297,85 109,68 | 49,13 1,15 17545
zdroje

celkem

*vC. odpadu

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Cesky statisticky Grad

2.2.1 Potencial energetickych plodin v CR

Soudasnost v oblasti volné zemédélské pady v CR je asi takova, Ze ladem leZi
pfiblizné 0,5 mil. ha pudy s tim, Ze se predpoklada, ze dalSi 1 mil. ha se nebude moci
dlouhodobé vyuzivat pro produkci potravin. Jednou z moznosti vyuziti této pldy je
péstovani energetickych plodin, pficemZ by stacilo vyuzit cca 1,5 mil ha z celkového

mnozZstvi v asovém horizontu 30 let tak, aby byl zachovan soulad s osevnimi postupy.

-10 -



Zpusob péstovani i sklizné rostlin péstovanych pro energetické ucéely je shodny
s péstovanim a sklizni béznych zemédeélskych plodin. Pouze doba sklizné, kdy je u rostlin
péstovanych pro vyZivu lidi nebo zvifat limitovana nejvySSim obsahem Zivin, je

u energetickych pfi nejvy33im obsahu energie. (MUZIK, HUTLA, 2006)

Zastoupevnl’ obnovitelnych zdroja ve
vyrobé (CR)

28,37%
E Vodni

W Biomasa

H Bioplyn

O Tuhy komunalni
odpad (0,35%)

O vétrné

M Fotovoltaické (0,1%)

Obr &. 1 Zastoupeni obnovitelnych zdroji ve vyrobé v CR
Zdroj : PETRASEK Jan, Obnovitelné zdroje energie 2010

v s

v prestarlém stavu. Rostliny uréené k ziskavani energie v podobé bioplynu je to v tzv.
,zeleném stavu“ — pfiblizné ve stejné dobé jako u rostlin uréenych ke krmivéarstvi (MUZIK a
HUTLA, 2010).

2.2.2 Zemédélstvi je i produkce energie

LIBRA a POULEK (2007) uvadi, ze pro Ceskou republiku je biomasa, diky
pfirodnim podminkam, bezesporu jednim z nejvyznaméjSich obnovitelnych zdroji energie.
S touto skutednosti také poéita Narodni akéni plan, ktery je navodem jak by méla CR

zajistit spInéni cile 13 % obnovitelné energie v roce 2020.

Tab. €. 2 : Obsah metanu v bioplynu

Pavod bioplynu obsah metanu v%
cov 50-85
agroindustrialni odpady 55-75
skladky 35-55

Zdroj: Zidek 2003
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VyuZzivani bioplynu ze zemédélskych bioplynovych stanic je vyznamnym prvkem
pro diverzifikaci pfijmd zemédélcu, napomahéa fesit problématiku nezameéstnanosti na
venkové i nezavislost zemédélskych podnikd na dodavkéach energii. Pfiznivé pasobi
zemédélské bioplynové stanice také v synergii se Zivoc€iSnou vyrobou, kdy kejda a hngj
jsou vyuzivany jako vstupni suroviny do bioplynovych stanic a pro pfipravu ostatnich
vstupnich surovin (silaz, sendz apod.) se vyuZivaji stavajici technologické linky
v zemédeélskych podnicich. Rozvoj bioplynovych stanic také poméha fFeSit Ubytek
organické hmoty v pudé v souvislosti s vyraznym poklesem stavu zvifat, pfedevsim skotu,
tim, Ze vystup z bioplynové stanice (digestat) je vyuzivan jako hnojivo. To je v dobé
prevladajiciho zastoupeni obilovin v osevnich postupech velmi dllezité z pohledu
udrZovani Grodnosti pad (DIVIS a KAJAN, 2010).

Zajem zemeédélct o investice do vystavby bioplynovych stanic dokazuji data
z Programu rozvoje venkova v roce 2006, kde bylo podano jiz 171 Zadosti o podporu
v celkovém objemu 3 mld. K& Schvéleno bylo dosud 83 projekt. Ceska republika méa
v porovnani s nékterymi evropskymi staty velkou vyhodu, protoze zemédélské podniky
jsou vétSinou dobfe vybaveny infrastrukturou k vyrobé a skladovani objemnych surovin
pro vyrobu bioplynu. V dalSim obdobi se pocitd se sméfovanim k bioplynovym stanicim,
které budou vice vyuZivat zbytkovou biomasu a hmotu z udrZovani trvalych travnich
porostl. Zatraviiovani a jejich udrzba jsou vyrazné podporovany dotacemi vzhledem
k pozitivni fukci v ochrané proti erozi, ale pose€end travni hmota neni efektivné vyuzivana.

VyznamnéjSim problémem v posledni dobé je pfipojovaci kapacita elektrické
rozvodné sité. Diky pfekotnému rozvoji fotovoltaickych elektraren je v souCasné dobé
problematické ziskat pfipojovaci kapacitu i pro bioplynové stanice presto, Ze elektfina
z nich dodavana do sité mé stabilni prabéh na rozdil od kolisavé kfivky u fotovoltaickych
elektraren.

V porovnani s Rakouskem, kde vystavba novych BPS v soucasné dobé spiSe
stagnuje, a Némeckem, kde opét dochazi k ur€itému oziveni, CR v sougasné dobé zaziva
vyrazny rozvoj v oblasti stavby a provozovani bioplynovych stanic (obrazek ¢&. 24).
Zatimco v oblasti produkce a vyuZivani elektrické energie je situace v CR a zmifiovanych
zemich srovnatelna, v oblasti vyuzivani tepelné energie ¢i energetické autarkie regionu
CR stale zaostavAd. Rozvoj podnikani v navaznosti na provozy BPS je tak vCR

Vv porovnani se zminénymi staty zatim spiSe zanedbatelny.

-12 -



Ceska republika se jako ¢&lensky stat EU zavazala, Ze v roce 2010 bude vyroba
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie pokryvat 8 % hrubé domaci spotfeby. Stabilné
rostouci trend ma vyroba elektfiny z biomasy, zejména prostfednictvim zemédélskych
bioplynovych stanic. V roce 2007 byla vyroba elektfiny z bioplynovych stanic uz vySSi nez
z vétrnych elektraren. Pro zemédélskou prvovyrobu by tento alternativni zdroj vyroby
elektfiny mohl ¢asteCné zajistit trvalé a stabilni pfijmy, nezévislé na nejistych cenéch

rostlinnych komodit na trhu.
3. BIOMASA

MOUDRY, STRASIL (1996) definuji biomasu jako substanci biologického ptvodu
(péstovani rostlin v padé nebo ve vodé, chov zivocichl, produkce organického plvodu,
organické odpady). Biomasa je bud zamérné ziskdvana jako vysledek vyrobni ¢innosti,
nebo se jedna o vyuziti odpadl ze zemédeélské, potravinaiské a lesni vyroby,
z komunalniho hospodéafstvi, z udrzby krajiny a péce o ni.

Teoretické propocty rGznych odbornikG uvadéji roéni celosvétovou produkci
biomasy na trovni 100 miliard tun, jejiz energeticky potencial se pohybuje kolem 1 400 EJ.
To je témé&F pétkrat vice, nez &ini roéni svétova spotteba fosilnich paliv (300 EJ). Cim je
tedy limitovano vyuziti biomasy k energetickym ucelim a vyreSeni jednoho z globalnich

problému lidstva.

Produkce biomasy pro energetické G€ely konkuruje dalSim zpusobim vyuZziti
biomasy (napf. k potravinafskym a krmivaiskym ac€eldm, zajisténi surovin pro
pramysloveé Gc€ely, uplatnéni mimoprodukéni funkce biomasy.

ZvySovani produkce biomasy vyZzaduje rozSifovat produkéni plochy nebo zvySovat
intenzitu vyroby biomasy, cozZ pfindsi potfebu zvySovat investice do vyroby biomasy.

Ziskavéani energie z biomasy v sou€asnych podminkach s obtizemi ekonomicky
konkuruje vyuZiti klasickych energetickych zdroji. Tato skuteénost mize byt postupné
ménéna tlakem ekologické legislativy.

Maximalni vyuziti zdrojl biomasy k energetickym uc¢elim z celosvétového hlediska
je problematické vzhledem k rozmisténi zdrojl biomasy a spotiebicli energie, vzhledem
k potizim s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie. Na druhé strané
existuji nesporné vyhody vyuZiti biomasy k energetickym uceliim:

« jsou mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi,

-13 -



e zdroj energie méa obnovitelny charakter

3.1 ZpUsoby vyuziti biomasy k energetickym ucéellim

MOUDRY, SOUCKOVA (2006) uvadi, Ze zpasob vyuZiti biomasy k energetickym
uceldm je do znacné miry predurcen fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi
dalezitym parametrem je vihkost, resp. obsah suSiny v biomase. Hodnota 50 % susSiny je
pfiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah suSiny je menSi nez 50 %) a suchymi
procesy (obsah suSiny je vétSi nez 50 %). Z principialniho hlediska Ize rozliSit nékolik

zplUsobUl ziskavani energie z biomasy a pfipravy biomasy pro energetické vyuZiti:

a) termochemicka preména biomasy (suché procesy pro energetické vyuZziti

biomasy):
spalovani biomasy
zplynovani biomasy

pyrolyza biomasy

b) biochemické pfemé&na biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy):

alkoholové kvaseni

metanové kvaseni

c) fyzikalni a chemické pfeména biomasy:

mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti apod.),

chemicky (esterifikace surovych biooleju).

d) ziskdvani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (napf. pfi kompostovani,

aerobnim ¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych organickych odpadu
apod.).

Prestoze existuje vice zplsobl vyuZiti biomasy k energetickym acellm, v praxi
prevliada ze suchych procesl spalovani biomasy, z mokrych procest vyroba bioplynu
anaerobni fermentaci. Z ostatnich zpusobu dominuje vyroba metylesteru kyselin biooleju,
ziskavanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin.

K energetickym G&eltim Ize vyuzit v CR asi 8 mil. tun biomasy.
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3.2 Biochemicka preména biomasy (mokré procesy)

3.2.1 Metanové kvaseni

Vyroba bioplynu, je uméle vyvolany anaerobni rozklad organického materialu.
Zemédelstvi vytvari velké mnozstvi organickych odpadu, které anaerobni fermentace
umoznuje nejen likvidovat, ale také energeticky vyuzivat. Pro vyrobu bioplynu se daji
vyuZivat také méstské odpady a komunalni odpadni vody. Ze zemé&délskych odpadu se
nejvice vyuzivaji kejda, sldama, zbytky travin apod. Z vykalt dospélé kravy nebo 6 prasat
(velk& dobyté&i jednotka) se denné vyprodukuje cca 1,5 m® bioplynu. Obecné se pogita

s produkci 0,7 - 1,0 m®z 1 kg biologicky rozloZitelnych latek.

K anaerobnimu rozkladu se pouzivaji dvé skupiny bakterii - kyselinotvorné
a metanotvorné. Metanové bakterie vyZaduji ke své Cinnosti specifické prostredi, které je
dano hodnotou pH, teplotou, obsahem Zivin, dobou zdrZeni, koncentraci pevnych latek,
michanim apod. Pro vyrobu bioplynu se pouzivaji jednoduché nebo slozZité systémy.

SlozZité systémy se sestavaji prakticky ze stejnych &asti jako jednoduché. Maji viak
pfi provozu vysSi energetickou narocnost a jsou tedy méné hospodarné nez jednoducha
zafizeni (VANA, SLEJSKA, 1998).

Zakladnimi prvky jsou Cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz (fermentor), zasobnik plynu,
kotelna a pfislusné Fidici a monitorovaci pfistroje. V pocate¢ni fazi se nahromadéné
odpady pfedzpracovavaji (michani a rozmélfiovani). Nasleduje plnéni vyhnivacich nadrzi.

Zde probiha zahfivani, michani a nakonec vyprazdriovani. Plyn se odvadi a skladuje
v plynojemech, vyhnily kal se skladuje a vyuZziva k rdznym uceliim. Vyhnily kal obsahuje
po fermentaci nerozloZzené slozky vychozi biomasy a mikroorganizmy. Obsahuje dusikaté
latky, je tedy vyuZzitelny jako hnojivo a po usuSeni i jako krmivo. Fermentory jsou stavény
zriznych materiali jako je ocel, beton a plasty a to podle konkrétnich specifickych
podminek.

Existuje nékolik systémi vyroby bioplynu. Dnes je standardnim pritokovy
(kontinualni) systém. K dalSim zakladnim typim patfi zasobnikovy (diskontinualni) systém

a systém stfidavych zasobniku.
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Obr. €. 2 : Prabéh Ctyffazové anaerobni fermentace

KOMPLEXMN! ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemiceludzy, bilkoviny, atd)
Hydrolyza
MONO- & OLIGOMERY
(cukty, peptidy, aminokyseliny atd.)

Fermentace l

MEZIFRODUKTY
(alkohaly, laktdt, mastné kyseliny

Anaeroh ni oxidace

H,+C0O, |

Acetoiroficka
methanogeneze

Hyd rogeno troficka
methanogeneze

CHy+COy

Zdroj : NORDBERG (1996)

Tento model zahrnuje ¢Etyfi hlavni skupiny mikroorganismu:

1. Hydrolytické bakterie , které rozkladaji organické polymery na kyselinu octovou,
H,, CO,, jiné jednouhlikaté latky, organické kyseliny vySSi nez kyselina octova a
alkoholy vy§si nez metanol;

2. Vodik produkujici acetogenické bakterie (obligatni a fakultativni anaeroby), jez
mohou fermentovat organické kyseliny vys3i nez kyselina octova a alkoholy vy3si
nez metanol na H, a CO;

3. Homoacetogenické bakterie , které mohou pfeménovat Siroké spektrum jedno a
viceuhlikatych latek na kyselinu octovou;

4. Metanogenni , které mohou z acetatu, H,, CO, a nékterych dalSich jednouhlikatych

organickych latek vytvaret metan.

KliCovym momentem produkce metanu je pfrenos vodiku mezi acetogennimi a

metanogennimi bakteriemi.
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Zemédélské, odpadni, vedlej3i nebo druhotné .

Polymerni slouéeniny s dlouhou molekulou
tuky, bilkoviny, uhlohydraty 1. faze
Hydrolyzni

Hydrolyzni | S — L — bakterie

Monomerni a dimerni slougeniny
mastné kyseliny, aminokyseliny, cukry 2. fEze
= | Acidogenni
Acidogenni femee e bakterie
Jednoduché organické kyseliny
(napf. propionova) alkoholy 3. faze

T Acetogenni
Acetogenni | bakterie <]

4. faze
Kyselina octova , oxid uhligity, vodik

Metanogenni balcheas Metanogenni
[N -

Obr. €. 3 : Faze vyroby bioplynu anaerobni fermentaci

Podle VANI a SLEJSKY (1998) bioplyn obsahuje 55 - 80 % metanu, 20 - 45 % oxidu
uhli¢itého, siru ve formé sirovodiku, dusik, vodu aj. Bioplyn je nizko vyhfevny plyn, jehoz
energeticka hodnota je 20 000 - 25 000 kJ.m™(pfi 60 % metanu). Jeho kvalitu Ize zvysit
¢isténim. ObtiZzny je obsah sirovodiku v bioplynu. Tento plyn je toxicky a ma korozivni
acinky. Proto se obvykle provadi odsifovani bioplynu. NejjednodusSim feSenim je aplikace
3 az 5 % vzduchu do bioplynu v nadrzi, jehoz plsobenim dojde k rozloZeni sirovodiku na
vodu a elementéarni siru. Po zapraveni fermentovaného materidlu na pole je sira zpétné
vyuZita rostlinami.

Bioplyn m& mnohostranné vyuZziti. V plynovych motorech se pouzZiva na pohon
tlakovych ventilator,, cerpadel, generatord, po malych Udpravach i v plynovych
spottebigich. V plynovych motorech se da ménit na elektricky proud. Z 1 m®se vyrobi 1,6 -
1,9 kWh. V posledni dobé se konaji pokusy s vyuZitim bioplynu na pohon traktor(
a automobilt. Anaerobni fermentaci Ize v zavislosti na druhu zpracovavaného substratu a

na podminkach fermentace prevést 64 aZz 78 % energie ze zpracovavaného materialu do
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bioplynu. VyuZzitim bioplynu kogeneraci Ize dosahnout vytéZznosti elektrické energie 0,9 az
1,20 kWh el na kg susiny zpracovavaného materialu. (DEUBLEIN, STEINHAUSER, 2008)

Tab. €. 3 : Teoretické hodnoty vynosu bioplynu z vybranych surovin

Surovina Vynos bioplynu ms3/t Obsah metanu (%)
Kuku Fiéna silaz 550 - 710 51
Travni senéz 450 - 690 52
Hov ézi hn j 210 - 400 53
Hov ézi kejda 250 - 450 57
Vepriova kejda 250 - 550 55

Zdroj : RUTZMOSER K., SPANN B., BAYRISCHE L., 2001

4. PODMINKY PRO VYUZITi FYTOMASY V BPS

4.1 Druh rostlin pro BPS

vvvvvv

hybridu. PoZzadavky na volbu odrudy jsou nasleduijici:

* ranost - je tfeba volit tak, aby byl dosazitelny obsah suSiny minimalné 25 %

e vykonost - vybér druhu sco nejvy8§im vynosovym potencidlem hmoty silaze
Z hektaru - vy35i vynos metanu

« stabilita vynosu - dobry zdravotni stav rostlin, tolerance vic&i pfisusku, rychly vzrast
a ro¢nikova stabilita

 nutriéni poZzadavky — rozdil pro vyZivu zvifat a vyuZzitim v BPS — méné Skrobu — vice
vldkniny (DEUBLEIN, STEINHAUSER, 2008)

4.2 Sklizen a konzervace silaze

vvvvvv

pFistupovat se stejnou peclivosti pfipravy silaZe pro uZitkova zvifata.
PFi vlastni sklizni je nutno dbat na:
« optimalni obsah susiny mezi 28 — 34 %

 naruSeni zrna pomoci drti¢t (v pfipadé kukufice)
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« délka fezanky do 8 mm (obrazek &. 19)

PFi sklizni je nutno dbéat pravé na spravnou délku fezanky a naruSeni vSech zrn,
fezaCka se musi pfizpusobit suSiné celé rostliny. Spravnou délkou Fezanky nam taktéz
klesaji ndklady na dopravu, snaze se silaz zhutriuje, prabéh kvaseni fezanky je lepSi spolu
se zrychlenim uvolfiovani bunécné Stavy s vysSim obsahem kyselin diky vyssi aktivité
bakterii mlééného kvasSeni. Kratkou fezankou také docilime menSi aktivity kvasinek

a zabrani se druhotnému zahfivani a kvaseni, coz vede k delSi aerobni stabilité silaze.

4.3 Terminy sklizni

NejpodstatnéjSim kritériem pro vysokou vytéZznost metanu je sklizef rostlin se
spravnym obsahem susiny.

Jeji optimalni rozsah je mezi 28 — 34 %. Tento obsah zajiStuje vynosové maximum
rostlin, stabilitu silaZe pfi jeji pfipravé, vysokou degradaci silaZze ve fermentoru a optimalni
prubéh fermentace v zafizeni pro vyrobu bioplynu. Pozdni sklizni se zpravidla vynos
snizuje, zvySuje se obsah suSiny spolu s narastem vlakniny, fezanka maze byt napadena
plisnémi, fermentace mlZe probihat nespravné a vytvoreni tzv. plovouciho kolace ve
fermentoru se zbyte¢né zatéZuje Cerpaci a misici zafizeni. Naopak pfilis ¢asnou sklizni
muZe dojit ke tvorbé silaznich Stav se ztratou vyzivnych latek, vynosovy potencial nemusi
byt vyZit zcela a dochazi pak i k nezadouci tvorb& amoniaku (PETRIKOVA, 2006).

4.4 Pozadavky na uskladnéni

Cilem kvalitni pfipravy silaze je konzervace sklizené hmoty v optimdlni kvalité
s minimalizaci ztrat silazni hmoty. Jeji stabilizace se dosahne za podminek rychlého
Lvydychani* kysliku, zabranéni dalSimu pfistupu vzduchu a vznikajici oxid uhliCity se
dislednym zakrytim zadrzi ve hmoté.

PInéni silazni jdmy uskladhovanou fezankou je nutno provadét rychle se spravnym
naskladriovanim - spravna tloustka vrstvy by neméla pfesahnout 30 cm s vysokym
stupném zhutnéni s pojezdovou rychlosti pfi dusani 4 km/h. Po ukonceni naskladnovani je
nutné pokraCovat v dusani jesté 1,5 — 2 hodiny. Nasledné se rychlym a vzduchotésnym

uzavrenim sildzni jamy zabezpeci proti poSkozeni vnéjSimi vlivy. Zakryti silaZzniho Zlabu se
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provadi transparentni folii nebo kvalitni polyetylénovou folii, tkaninovymi foliemi

JO N4

a ochrannymi sitémi s dostate¢nym zatiZzenim celé plochy silaZniho Zlabu.

4.5 Odbér substratu

Po otevfeni silazniho Zlabu je nutno velmi dobfe hospodafit s naskladnénou hmotou
s cilem co nejmenSiho provzdusnéni stény silaze pfi odbéru, protoZze pfivodem vzduchu
dochazi ke zmnoZeni kvasinek se zahfivanim sildZze a vice se spotfebovava cukr
S Ubytkem bakterii mlé€ného kvaSeni (obrazek &. 20).

Proto je nutno hmotu okamzité naskladnit bez zbyte¢ného meziskladkovani do
fermentoru, folie se neodstranuje z celé plochy najednou (pouze z plochy potfebné pro
denni odbér) a se zabezpelenim dostate¢ného denniho odbéru (v zimnim obdobi 1,5 m,
v letnim 2 m za tyden).

Témito opatfenimi se vyhneme Sifeni nezadoucich organism, jez spotfebovavaji
uhlohydraty, chybgjici pak bakteriim ve fermentoru k pfeméné na bioplyn, a které mohou
téZz produkovat toxiny s nezadoucim vlivem na vytéZnost bioplynu. TéZ pak dochéazi

k ohfevu silaze, zplisobenému rozkladnym alkoholovym kvasenim kvasinek, a ke ztratam.

5. KUKURICE — NEJCASTEJI POUZIVANY SUBSTRAT V BPS

Prostfednictvim vyroby elektrické energie z bioplynu dok&zi kontrolovat uzavieny
cyklus od prvovyroby az po prodej kone¢ného vyrobku. Budouci bioplynové stanice pak
mohou nésledné vyrobenym teplem a elektfinou zasobovat nejen svij provoz, ale mohou
pfipadné prebytky energii nabidnout do celostatni sité. A pravé takovéto projekty
podporuje Evropska unie ve snaze sniZit zavislost na spotfebé fosilnich paliv. Pfi vybéru
vhodného substratu pro tyto stanice jsou vhodné zejména rostliny bohaté na Skrob.

Proto se pfi realizaci projektd a provozu zemédélskych bioplynovych stanic hlavni
pozornost vénuje pripravé kvalitniho substratu, tj. vyrobé kvalitni kukufi¢né silaze, ktera se
firem zabyva Slechténim kukufice pro vyuZiti na bioplyn, kdy hlavnim rozdilem meazi
hybridem uréenym pro vyrobu bioplynu a hybridem uréenym pro skot je vétsi podil stonku
a listh a mensi podil zrna ¢&i Skrobu (obrazek ¢. 11). Davodem je fakt, Ze se ze zrna
vyprodukuje zhruba o 20 % méné bioplynu nez ze zelenych &asti rostliny. Na druhou

stranu urcity podil zrna & Skrobu na vynose hmoty je potfebny i z divodu, aby pfi
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poZzadované suSiné hmoty 30 — 33 % pfi sildZzovani netekly silazni Stavy. To je o to
dalezitéjsi, Zze pfi sklizni na bioplyn se zkracuje fezanka na 3 - 8 mm, ale sou¢asné musi
byt rostlina zelend, aby byla vyuZitelna co nejvétSim vytézkem bioplynu.

Kukufice, ktera diky vysoké fotosyntetické €innosti generuje do listd a stonku velké
mnozstvi rozpustnych cukrd jako zékladni zdroj energie mikroorganismu, je pro
fermentacni proces a ziskani metanu tou nejlepsi zakladni surovinou pro vyrobu elektfiny
v bioplynové stanici.

Pokud bychom hodnoatili polni plodiny podle sméru vyuZiti, nejlepsi pfedpoklady ma
pro tyto ucely silaZzni kukufice, ktera je stabilni plodinou v prvovyrobég, pfinasejici trvaly a
pravidelny pfilem do podnikové pokladny. VétSina provozovanych zafizeni pro vyrobu
bioplynu vyuZiva v souCasné dobé pravé kukufici. Dale je vyuZivana kejda, a to jak
veprova, tak hovézi, stejné jako hovézi hndj, a to nejen jako transportni a o¢kovaci
material zakladniho substratu, ale jako samostatna slozka, a napf. kukufice je naopak
vyuZivana jako druhotna.

Aby byla zabezpefena kvalitni a dostate¢na surovina, je tfeba spravné zvolit
kukufiény hybrid. Ne kazdy silazni hybrid je vhodny do bioplynové stanice. Zakladnim
predpokladem je vysoky vynos hmoty, pevné a vici lamavosti odolné stéblo, silny
a hluboky kofen zamezujici vyvraceni rostliny. Kazdy péstitel by mél respektovat mistni
podminky a vybrat hybrid, ktery je schopen dozrat do silazni kvality do pfichodu mrazika,
jez mohou vyrazné snizit kvalitu sklizené hmoty. (BUKVIC, ANTUNOVIC, POPOVIC,
RASTIJA, 2003)

Pfi péstovani je mozné drZet se stejnych zasad jako v pfipadé intenzivni sildzni
kukufice. Je mozné mirné navysit hustotu porostu a ziskat tim co nejvice zelené hmoty
jako zdroje lehce rozpustnych cukrd. Vysoky obsah Skrobu neni pfilis vhodnym zdrojem
energie pfi fermentacnim procesu. Pfi krmeni dobytka je Skrob dulezity. SilaZzni hmota je
v tomto pfipadé zpracovana priblizné za 24 hodin. U bioplynové stanice vSak proces trva
déle, asi 40 az 100 dn(, a proto je dllezité dostate€né mnozstvi cukrd z listd a stonku.
(ZIMOLKA, 2008)

Kukufici je mozné sklizet o néco dfive nez v optimalni silazni zralosti, v susiné
hmoty asi 26 aZz 34 %. Velmi zalezi na typu hybridu v dané oblasti. Mélo by byt dbano na
to, aby byla schopnost zabezpecit co nejhomogennéjsi hmotu.

Pro vyrobu bioplynu je mozné vyuzit i hybridy s vy§88im FAO v relativné rangjsi
oblasti. To potvrzuji i zkuSenosti z Némecka, které je nejvétSim vyrobcem elektfiny

Z bioplynu. Hlavnim substratem pro zasobovani zafizeni na vyrobu bioplynu se v
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Némecku stala kukuficna silaz. Ma to své opodstatnéni. Pro provozovatele jsou
rozhodujici vyrobni néklady na metr krychlovy ziskaného metanu, pfesnéji vynos metanu
z jednotky plochy pudy.

Kukufice zhodnocuje vzhledem ke svému vysokému vynosu, kterého Ize novymi
péstitelskymi postupy dosahnout, vyrobni faktor pady lépe nez jiné plodiny. Nasledné
pokracuje proces podobné, jako pfi vyrobé sildze pro krmeni. Zakladnim pfedpokladem je
také nezavadnost hmoty — bez plisni, popfipadé poskozeni zavijeCem, kde by nasledné
fermentacni procesy sniZzovaly produkci metanu a profitovost vyroby elektfiny.

JANDA (2007) piSe, Ze péstovani kukufice pro energetické u¢ely mé jednu vadu,
kterd mazZe vyznit dost paradoxné. Je totiz velmi ndroéné na energii. Kukufi¢na pole se
proto museji Casto a hodné hnoijit, k Cemuz se pouziva zemédélska technika, ktera pFitom
vypousti do ovzdusi dal3i sklenikoveé plyny. Kukufice neni schopna samostatné existence
bez pomoci zemédélce. | nasledny proces vzniku paliva spotfebuje velké mnoZstvi

energie.

6. DALSI ZDROJE SUBSTRAT U PRO VYROBU BIOPLYNU

6.1 Travni senaz

Jako vstupy do bioplynové stanice se muze vyuzit dalSich nékolik zdrojl, které se
nachazeji v zemédélském podniku. Zadouci jsou zejména rostliny bohaté na lehce
rozpustné cukry. Tyto typy rostlin jsou stéle Castéji vyuzivany jako substrat pro vyrobu
bioplynu. Produktivitu bioplynu podstatné zvySuje pfipadné zamichani do kejdy.

ANDERT (2006) piSe, Ze travni fytomasa je dalSim materidlem, ktery Ize pro
anaerobni fermentaci velmi dobfe vyuzit, nebot splfiuje zakladni pfedpoklady, které jsou
na vstupni substrat pro vyrobu bioplynu kladeny. Obsahuje vysoké procento organické
hmoty, bliZi se optimalnimu poméru C:N a obsahuje malo popelovin.

Podle vyzkumu, ve kterém se kofermentovala travni fytomasa s kejdou a
digestatem, by mél byt optimalni podil travni fytomasy ve zpracovavaném substratu 35 —
50 %, aby bylo dosaZeno co nejvyssi produkce bioplynu. PFi vy$8im podilu travy produkce
bioplynu klesa. Proces je ovlivnén i stafim fytomasy, pfiCemz nejvhodnéjsi je fytomasa z
ran&jSich sklizni (vegetativni faze). (GERNDTOVA, ANDERT, 2009)
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Tabulka &. 4: Produkce bioplynu ze z&kladnich sloZek organické hmoty (travni senaz)

Produkce bioplynu CH4 Produkce CH4
Substréat Z tunyorganické susiny (%) z tuny organické susiny
(Nm3) (Nm3)
Cukry 790 50 395
Tuky 1250 68 850
Bilkoviny 700 71 497

Zdroj: Travy jako energeticka plodina : (Strasil,Kohoutek, Moudry, Divi§, Kajan, 2011)

Pfi pfechodu do faze generativni se produkce bioplynu sniZuje a rovnéz kvalita
bioplynu klesa (nizsi podil metanu). Pozitivné Ize proces ovlivnit dezintegraci fytomasy, pfi
které dochazi k narustu produkce bioplynu o 3 — 24 %, pfi¢emz ucinnost tohoto zasahu

klesa se stafim fytomasy (KOCOURKOVA, FUKSA, 2006).

Graf. &. 2 : Kumulativni produkce bioplynu pfi rozkladu travni silaze

3,5

kumulativni produkce bioplynu [I]

——hez hub -= KF4 —« KF? o KF8

0,0 T
(4] 20 40 &80 80 100 120 140

tas [dny]

Zdroj: Jana Zabranska, Biom.cz

6.2 Kejda vepiova, hovézi, hndj hovézi

V posledni dobé stavy hospodafskych zvifat v Ceské republice klesaji, ale i pfesto
tvofi statkova hnojiva vyznamny potencial substratt pro bioplyn. Hovézi i praseci kejda se
daji diky relativné nizkému obsahu suSiny dobfe kombinovat s ostatnimi substraty.

ObtiZzngjsi je situace u slamnatého hnoje, nebot ten musi, kvili svému vysokému podilu
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susiny, byt zpravidla nafedén, aby byl pumpovatelny. Kejda je obvykle pfivadéna

k bioplynové stanici pfimo nebo pres predjimku.

Tab. &. 5 : Orientacni denni produkce bioplynu m3/DJ

3,75
|1 s O Drabeii trus
’ O Korisky hnij
olss M Kejda prasat
O Kejda skotu
1,11
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Kejda a slamnaty hndj obsahuji 70 — 85 % organickych latek v suSiné. V provoznich
podminkéch lze metanizaci rozloZit nejvétsi podil organickych latek u trusu drdbeze (asi
65 %) a u exkrementd prasat (asi 50 %). U kejdy skotu je to kolem 25 - 40 %. U
slamnatého hnoje rozlozZitelnost vlivem pomalé hydrolyzy slamy klesa na 20 — 25 %.
(KAJAN, 2005)

Tab. €. 6 : Porovnani hodnot vynosul plynu z jednotlivych statkovych hnojiv

Vynos plynu

Obsah

Substrat [m3/t [m3/t org. metanu
substratul] ” [objem. %]
susSiny]

kejda skotu 20-30 200-500 60
kejda prasat 20-35 300-700 60-70
hnuj skotu 40-50 210-300 60
hn(j prasat 55-65 270-450 60
hnuj kurat a slepic 70-90 250-450 60

6.3 Zitna silaZ z celych rostlin (GPS)

DalSim zdrojem substratu maze byt silaz triticale nebo zitna silaz z celych rostlin.
Toto obili ma nizké naroky na kvalitu pldy a na podnebi, proto muze byt péstovano v

chladnéjSich oblastech, popfipadé také na lehkych pidach. Vynos zrna zita ¢ini pfiblizné
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5 — 6 tun z hektaru, pomér zrna ku sldmé cca 1:1,6. Z tohoto vyplyva celkovy vynos od 13
do 15 tun Cerstvé hmoty na hektar. VytéZnost bioplynu z tohoto substratu tak muze byt
mezi 170 — 220 m3/t Eerstvé hmoty a 550 — 680 m?/t ze suSiny.

6.4 Repa

Repa se pro vyrobu bioplynu hodi zejména diky vysokym vynostim hmoty (krmna
nebo cukrova fepa). Repa vSak vyZaduje vysoké naroky na pddu a podnebi, potfebuje
spiSe mirné podnebi a hlubokou ornou humoézni padu. Vynosy jsou rozdilné vzdy podle

pudnich predpokladd a pohybuji se u cukrové fepy kolem 50-60 t/ha.

Problémy ov8em nastanou pfi suchém ¢isténi fep. Ulpivajici zemina musi byt pokud
mozno Uplné odstranéna, nebot se jinak usadi a nahromadi na dné fermentoru. Také
kameny musi byt odstranény jesté pred rozdrolenim. Repa i fepny list jsou sklizeny jen
sezonné, je potiebné vyresit uskladnéni, abychom méli substrat po cely rok k dispozici,

coz se zpravidla déje silazovanim drcenych rostlin.

Tab. €. 7 : Materialni vlastnosti fepy a fepného listu

Substrat SuSina | Org. suSina Vynos bioplynu  (m3 /t) Obsah
(%) (v% metanu

susiny) m3/t &erst. m3/t susiny (objem

hmoty %)

Cukrova fepa 23 90-95 170-180 800-860 53-54
Krmna fepa 12 75-85 75-100 620-850 53-54
Travni senaz 25-50 70-95 170-200 550-620 54-55
Repny list 16 75-80 cca70 550-600 54-55

6.5 Vyroba alkoholu

Vypalky vznikaji jako vedlejSi produkt pfi vyrobé& alkoholu z obili, brambor nebo
ovoce. Pfi vyrobé alkoholu obvykle vznikd na kazdy litr alkoholu asi 12 — ti nasobné
mnozstvi vypalkd, které jsou v sou€asnosti pouzivany hlavné jako krmivo pro dobytek
nebo jako hnojivo.

Uskladnéni je relativné jednoduché. Pfi delSim skladovani se vyskytnou ztraty

energie a napadeni plisnémi a houbami, kvali ¢emuz Ize v takovém pfipadé doporucit
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silazovani. Zvlastni poZzadavky na hygienicka opatfeni nejsou stanoveny, vypalky vykazuji

obvykle nizké koncentrace Skodlivin nebo téZkych kovu.

Tab. €. 8 : Materialni vlastnosti vypalkl

Substrat SusSina | Org. suSina Vynos bioplynu ~ (m3 /t) Obsah
(%) (v% metanu
susiny) m3/t Eerst. m3/t sudiny (objem

hmoty %)
Obilné vypalky 6-7 83-88 30-50 430-700 58-65
Bramborové vypalky 6-8 85-95 36-42 400-700 58-65
Ovocné vypalky 2-3 cca 95 10-20 300-650 58-65

6.6 Vyroba Skrobu

Pri vyrobé Skrobu z brambor vznikaji vedle organicky zatizenych odpadnich vod také
tzv. bramborové zdrtky (dfef). Ta se sestava hlavné ze slupek, bunécnych stén a
nerozpusténych Skrobovych bunék, které zbyvaji po ziskani Skrobu. Z kazdé tuny
zpracovanych brambor vznika pfiblizné 240 kg drti. Obvykle jsou zbytky dovézeny

zemédélcum jako krmivo pro dobytek.

6.7 Ziskavani cukru

Pfi zpracovavani cukrové fepy pro vyrobu cukru vznikaji dalSi vedlejSi produkty,
které jsou pouzivany jako krmivo pro dobytek. Jsou to jednak tzv. vyslazené fizky, které
odpadavaji po extrakcich cukru, déle je to melasa, kterd je ziskavana oddélovanim
cukernych krystalll od zahuSténého cukerného sirupu. Jednou z moznosti je zhodnoceni v
bioplynovych stanicich, nebot se tu jedna o dobfe zfermentovatelné substraty. U fepnych
fizka je tfeba pocitat s relativné vysokym obsahem drasliku a chloru, které mohou za
jistych okolnosti vést k inhibici (brzdéni) fermentacniho procesu. Cizi latky a mechanické
pfimési se tu neoCekavaji, nebot’ uz byly oddéleny pfed nebo béhem ziskavani Skrobu.
Zvlastni pozadavky na hygienickd opatfeni nebo na skladovani neexistuji. Melasa je
pouzivana jako krmivo pro zvifata, jako surovina v tovarnach na vyrobu drozdi nebo v
lihovarech.

Tim jsou jeji zdroje na vyrobu bioplynu omezeny, ovSem fepné Fizky a melasa
pFedstavuji dobry pfidavny substrat pro produkci bioplynu. Produkty cukrovarnictvi jsou

jako substrat pro bioplynové stanice vhodné. Tyto substraty se ovSem na zakladé
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vysokého obsahu suSiny nehodi k monozfermentovani. Ve spojeni napf. s kejdou
pfedstavuji ale dobry pfidavny substrat. Lisované fizky jsou sildZzovany, aby se docililo
delSi trvanlivosti, melasa je uskladfiovana do odpovidajicich pfedjimek. Skladovani melasy

a fepnych Fizku je nutné s ohledem na sezonnost produkce.

Graf €. 3 : Vynos bioplynu z jedné tuny Cerstvé biomasy (m3/t)

O Kejda skotu

O Kejda prasat

@ Kaly z COV

O Lihovarské vypalky

200

1504

O Bramborové slupky

100+ B Slepiéi hndj

O Cukrova fepa

50+ B Komunalni odpady
O Mmlato

B Zelena fezanka

M Travni silaz

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé CZ Biom 2007: 7

6.8 DalSi plodiny s moznosti vyuziti v BPS

Stovik

Krmny Stovik je vytrvala plodina, u nds znama predevsim jako netradicni plodina
pro energetické vyuZiti, zejména ve formé pevné biomasy v suchém stavu pro vytapéni
budov. Hlavni vyhodou Stoviku je jeho vytrvalost, ¢imZ se Setfi naklady na kazdorocni
orbu a dalSi zakladni agrotechnické zasahy. Kazdoro¢né brzy z jara obrlista a ochrani tak
dokonale pudu proti vodni erozi. Je vhodny zvlast do svazitych pozemku i chladnéjSich
oblasti, nebot je také velmi tolerantni vi¢i mrazu. Krmny Stovik Ize vyuZzivat k vice
Ggeldm, nékteré Ize i vhodné kombinovat (PETRIKOVA, 2009).

Pro vyuziti Stoviku pro BPS je nutné jej sklizet zpravidla uz v poloviné kvétna, kdy
ma nejlepSi krmnou hodnotu, nebot ma vysoky obsah dusikatych latek (NL)
i redukovanych cukrdl. Pozdégji zacina rychle snizovat obsah NL a zvySuje se obsah
vldkniny, ale obsah cukru je stale vysoky, cozZ je také jedna z jeho dalSich vyhod. Pro

vyuziti Stoviku v BPS je dulezité jeho snadné a kvalitni konzervovéani, coz Stovik plné
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zajisti pravé diky vysokému obsahu cukr(. Také proto ma krmny Stovik pro vyuziti v BPS
velkou perspektivu. Mimo to jej lze péstovat i v chladnéjsi oblasti, zvlasté na svazitych
pozemcich, kde se ne vzdy dobfe dafi kukufici, ktera je v souasné dobé témér vyhradni
plodinou pouzivanou v zemédélskych BPS. Stovik tak mize byt vhodnym dopliikem &i
¢astecnou nahradou kukufice, protoZze naklady na jeho péstovani jsou nepochybné nizsi

(vydrzi az 10 let bez nového seti), nez naklady na kazdoro¢ni nové seti kukufice.

Reélné uplatnéni krmného Stoviku bylo jiz potvrzeno pfimo v provozu BPS

v PodkrkonoSi. Porost sklizeny v kvétnu byl konzervovan formou senédze ve vaku (zcela
bez konzervacnich pfidavkd) a v prabé&hu zimy byl pak pfidavan do fermentoru v BPS.
Pribéh fermentace pokracoval po pfidavku Stovikové senaze bez jakychkoliv zavad,

vyvin bioplynu byl zcela plynuly, takZze bylo moZné vykon postupné zvySovat aZz na
maximum, tj. 250 KWh (v 1 generétoru). Tato bioplynova stanice je pfedstavitelem typické
.zemeédeélské" BPS, nebot se zde pro fermentaci vyuziva biomasa vyhradné z vlastni
zemédélské produkce, vCetné cilené péstovanych plodin (kukufice, ¢irok, Stovik) a

travnich porostu.

Cirok

Celkové néklady na 1 tunu suché biomasy c&iroku zrnového jsou relativné vysoké a
pohybuji se pfi vynosu kolem 11 t/ha kolem 1400 K&. Ciroky navic maji i v pozdéjsich
terminech sklizné vysoky obsah vody proto se musi, pokud je mame skladovat nebo pfimo
spalovat v malych kotlich, dosouSet. Z hlediska vysokého obsahu vody v rostlindch béhem
celé vegetace jsou Ciroky vhodnéjSi pro vyrobu bioplynu (obrazek ¢.12).

Uvedené vysledky prokazaly, Zze v naSich teplejSich oblastech predevsim
v zemédelské vyrobni oblasti kukuficné je mozZzné pro energetické ucely vyuZzit Ciroku
zrnoveho. Zatim vSak nemame praktické poznatky s velkovyrobnim péstovanim hlavné se
sklizni a zpracovanim biomasy ¢iroku na fytopalivo. Proto v  soucasné dobé& nelze
s produkci tohoto fytopaliva b&Zné poéitat (PETRIKOVA a kol., 2006).

Kostrava rakosovita

Je to vysoka husté trsnata trava, mohutnéjSi nez kostfava lu¢ni, na jafe brzy obrlsta

a zUstava zelena dlouho do podzimu. Vyznaduje se vysokou toleranci k pudnim a
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klimatickym podminkam, snasi dobfe sucho i kratkodobé zamokieni, dafi se ji dobfe na
stanovistich i s vy3Si hladinou podzemni vody. Je vytrvalou rostlinou, dorista do vySky az
2 metrd. Kostfava m& mimofadnou pfizpasobivost, je vyhranéné ozimého charakteru,
pudam, avsak je citliva k okyseleni pud.

Kostfava rékosovitd ma dle FRYDRICHA (2000) vynos suché hmoty 3,98 - 5,29
t/ha s energetickou vytéznosti 78,7 - 105 GJ/ha

Kromé vynosu je dalSim dilezitym parametrem obsah suSiny. Idealni je co nejvyssi
podil suSiny v dobé sklizn&, aby nebylo nutné sklizenou biomasu dosouset, pfipadné aby
dosouSeni probéhlo co nejrychleji a bez nutnosti dalSiho vstupu energie. Pro vyuZiti v BPS

je tfeba susSiny v rozsahu 25 — 40 %.

Kridlatka ¢eska

Kridlatka je jednou z nejvynosnéjSich plodin, se standardnimi vynosy susiny od 15
do 30 tun na hektar. Jako picnina nebo surovina pro bioplynovou stanici se maze sklizet
i vicekrat za rok v zeleném stavu, stejné i pro Ucely zpracovani listi na biologicky G¢inné
vytazky. Vytéznost bioplynu v zavislosti na dobé sklizné je vSak nutné jesté upfesnit. Mezi
skliznémi vSak musi zlstat nejméné jednomeésiéni prestavka, aby rostliny mohly
regenerovat. Z jednoho hektaru je mozné docilit az 200 az 400 GJ/ha primarni energie.
(MOUDRY, STRASIL, 1996)

6.9 Komunalni — biologicky rozlozitelny odpad

Mezi tento druh substrdtu pro bioplynové stanice patfi napfiklad biologicky
rozlozitelny komunalni odpad (BRKO), odpady z potravinafrského primyslu, maloobchodu
— pro$lé potraviny, zemédélské odpady, kaly z COV aj. Vstupni material je nesourody,
obsahuje necistoty a muze obsahovat choroboplodné zarodky. Z toho divodu musi pred
vstupem do fermentace projit tfidici linkou, homogenizaci (podrcenim na jemnou frakci) a
hygienizaci, neboli likvidaci choroboplodnych zarodkd zahfatim substratu na stanovenou
teplotu. Vzhledem k rGznorodosti sloZzeni bioodpadl, musi byt cely proces fermentace
vhodné fizen, aby fermentace probihala optimalné a nedochazelo ke kolapsim procesu.
Fermentaéni zbytek je potom vyuZzitelny jako organické hnojivo — pro zemédélce di

zahradkare.
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Vyhody:

« V CR zatim neni ani jedna &isté odpadovéa stanice — moZnost vyuZit potencial

- Stanice mé pfijem nejen z prodeje energii, ale i za zpracovani bioodpadu

« Cena za zpracovani bioodpadu nadale poroste s tim, jak se bude zdraZovat
skladkovné

« Moderni odpadové bioplynové stanice maji vyspélé automatizované technologie,
které eliminuji negativni vlivy na své okoli.

« S dotacemi ma investice zajimavou ziskovost s dobou navratnosti okolo 5 az 7 let

« Odpadaji ndklady na cilené péstovanou biomasu (kukufi¢nou silaz)

Nevyhody:

povolovaci proces komplikuje.
« Investi¢ni naklady jsou vysokeé.

» Ziskani vstupnich surovin — neexistuje trh s bioodpadem

7. DIGESTAT

Digestat je zbytek po fermentaénim procesu vznikajici anaerobni fermentaci pfi
vyrobé bioplynu. Sklada se z nerozloZzeného zbytku nerozloZzeného substratu a biomasy
organismu, které jsou pfitomny v anaerobni fermentaci. Hnojeni digestatem je podobné
jako pfi hnojeni kejdou, vzZdy je vS8ak vhodné vzit v Gvahu aktualni obsah dusiku. Pfi
prdmérném obsahu 0,5 % celkového dusiku a pfi davce jedné tuny digestatu se do pudy
doda 5 kg N/ha. (VANA, 2007)

Proti statkovym hnojivim maji digestéaty obvykle vysoky celkovy obsah dusiku od 0,2
do 1 % v pavodni hmot&, pH mezi 7 — 8 a susinu v rozmezi od 2 do 13 %. (HAVLICKOVA,
2008)

Déli se na dvé hlavni slozky a to :
» separat — tuhy vyhnily zbytek, m& sniZzeny obsah biologicky rozloZitelnych
latek — dle doporuéeni MZP Ize vyuZit k terénim Gpravam, jako hnojivo,

nebo pfidavek kompostua
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o fugéat — tekuty produkt anaerobniho procesu s charakterem odpadni vody,
s obsahem produktd po vyhnivacim procesu, pokud je separovan, byva
zpravidla odvadén do COV (obrazek &. 14)

7.1 Pouziti digestatu

Podle legislativy je digestat (obrazek €. 13) organické hnojivo typové, pokud
splfiuje podminku minimalné 25 % spalitelnych latek v suSiné a minimalni obsah dusiku
0,6 % v susing, a spada do kategorie hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem. VyuZiti i
davkovani digestatu jako hnojiva je srovnatelné s kejdou, s ohledem na obsah Zivin,
predevSim dusiku. Pro aplikaci plati obdobné zdsady definované pro hnojeni tekutymi
organickymi hnojivy. Pro kukufici je vhodné rozdélit celkovou aplikovanou davku na 2 — 4
aplikace. Prvni davku je vhodné aplikovat pfi pfedsetové pfipravé, druhou ve fazi 4 — 6
listd. Pfipadné dalSi aplikace jsou zavislé na aplika¢ni technice a prdjezdnosti porostem
(KOUTNY, 2010).

Obr. €. 4 : Schema slozZeni digestatu

[ Digestat ]
1 1 1

[ Separat ] [ Fugat ]
| |

[ Organické hnojivo ] [ Kompost ]

Organické hnojivo ]

p
Substrat ]

PFi vyuzivani digestatu jako hnojiva mohou vznikat regiondlni problémy v souvislosti
se zménou vyuzivani zemédeélskych pozemkld a osevnich postupu zejména tam, kde
extenzivni obhospodafovani nahrazuje intenzivni. Napfiklad podil kukufice nad 70 % je
z hlediska ochrany vod problematicky, i kdyZ evropska smérnice (Cross Compliance) jej

pfipousti. ZvySené péstovani kukufice pro energetické vyuZiti s sebou nese zvySené
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nebezpedi eroze, Casto nadmérné hnojeni (zejména digestatem) a zvySené pouZivani
prostfedkd proti nemocem a Skddcim rostlin.

Technicka a ekonomicka stranka vyuZziti digestatu je pfi pfipravé vystavby a provozu
bioplynové stanice €asto opomijena. Potencialni vlastnik a provozovatel bioplynové
stanice si ne vzdy uvédomuje, Ze pfi fermentaci nejenom kejdy hospodéafskych zvifat, ale i
fytomasy, vznikd objemové prakticky stejné mnozstvi digestatu, jako byl objem
zpracovavané suroviny. U bioplynové stanice s instalovanym elektrickym vykonem 1 MW,

zpracovavajici rostlinnou biomasu (kukufi¢nou a travni silaz), vznika roéné 15 — 20 tisic

tun digestatu. To znamen4, Ze je potfeba do projektu zahrnout naklady na uskladnéni a
potfebnou techniku pro aplikaci vzniklého digestatu, v souladu s platnymi legislativnimi
predpisy (SZIF, 2008).

Separat, pevny odpad z bioplynové stanice, Ize pouZivat nejen ke hnojeni, ale i ke

spalovéani. Po vysuSeni se na peletovaci lince zpracuje do formy pelet a Ize jej nabidnout
pro topné ucely. Do separatu je mozno pfimichavat i dalSi pfimési, napf. slamu, seno,
rostlinné zbytky a piliny. Digestat v bezvodém stavu m(ze mit vyhfevnost i kolem 18
MJ/kg.

8. BIOPLYNOVE STANICE

8.1 Rozdéleni bioplynovych stanic

Bioplynové stanice (BPS) v naSi republice v dnesni dobé dodavaji do sité elektfinu
vyrobenou z rlznorodych substratd, kde nejvétsSi podil tvofi rostlinna biomasa. Rozvoj
vyuZziti biomasy i jejiho péstovani pro energetické ucely je soucasti feSeni ekologickych
a energetickych otazek. Soucasti je také FeSeni probléml zemédélské politiky rozvoje
venkova, ktera je intenzivné podporovana Evropskou unii. VyuZiti alternativnich zdroju pro
vyrobu elektfiny se vyrazné zlepSilo zavedenim statni podpory podle zédkona €. 180/2005
Sb., o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju, ktery garantuje vykupni ceny na
dobu nejméné 15 let.

Tyto stanice rozdélujeme do tfi zakladnich kategorii:
» zemeédélské (farméafské) — zpracovavaji pouze substraty ze zemédélské prvovyroby,
zejména statkova hnojiva (kejda, hnuj) a plodiny cilené péstované k energetickému

vyuZiti s nejvétSim zastoupenim kukufice. Jsou nejméné problematické z hlediska
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zpracovavanych vstupu a jejich schvalovaci proces je nejjednodussi (obrazek ¢. 16
alv)

» kofermentacni (prumyslové) — zpracovavaji vyhradné, anebo podilové rizikové
substraty (jate¢ni odpady a kaly z Cisti¢ek odpadnich vod)

* komunalni — zde se zpracovavaji komunalni bioodpady z udrzby méstské zeleng,

odpady z jidelen a tfidénych odpadu z doméacnosti

8.2 Princip bioplynové stanice

Principidlné se setkdvdme se dvéma druhy procesu, a témi jsou mokra
fermentace - zpracovani biomasy s obsahem suSiny < 12 %, a sucha fermentace -
zpracovani biomasy s obsahem suSiny 20 % az 60 %. Z hlediska reak¢ni teploty (resp.
druhu anaerobnich mikroorganismu) se v praxi nej¢astéji setkAme s procesy:

- mezofilni (35 € az 40 C) - nap f. pfi zpracovani praseci a hovézi kejdy
v zemédélstvi

- termofilni (55 <C) - nap F. zpracovani kalti na COV (vy33i teplota pro hygienizaci kald).

Anaerobni fermentace je doprovazena velmi vyraznou redukci pfirozené pachové
zatéze (fermentace probiha v plynotésném reaktoru). Primérné doba zdrZeni biomasy v
reaktoru €ini 20 - 30 dnu.

Zasobovani bioplynové stanice (obr. & 18) je od pocatku aZz do konce proces
fizeny ¢lovékem. Z jednotlivych druhl biomasy dostupnych v zemédélském podniku
muzeme vyuzit k fermentaci napf. kukufici, travu, zbytky cukrovky, obiloviny, fepku,
odpady z ZivoC€isné vyroby apod. Aby doSlo k maximalni efektivité pfi vyrobé elektfiny z
biomasy, je nutné zabezpedit pravidelny pfisun kvalitniho a homogenniho substratu v
dostate¢ném mnozstvi. Jako hlavni zdroj k tomuto UcCelu je vyuZivana pravé kukufice,
ktera predstavuje pres 50 % hmotnosti vSech substrati. V prfepoc¢tu na obsah energie to
muze byt az 80 % energetického obsahu vSech substrat(.

Hlavnim ddvodem pro vyuziti kukufi¢né pice k vyrobé bioplynu je relativné vysoka
produkce bioplynu z jednotky hmotnosti a v praxi uz dobfe zavedené agrotechnické
postupy pfi jejim péstovani, nasledné sklizni a konzervaci. Produkce z tuny kukufi¢éné
silaZe muZe byt aZ 220 m® bioplynu, ale i zde jsou rozdily mezi pé&stovanymi hybridy
kukufice.

PASTOREK, KARA (2003) popisuji, ze Fizena anaerobni fermentace je zplsob ve

kterém smésné kultura mikroorganismd a bakterii rozklada biologicky odbouratelnou
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organickou hmotu bez pfistupu vzduchu s vyslednymi produkty bioplynu s obsahem
metanu 55 — 70 % a digestéatu, ktery Ize dale vyuZzit jako hnojivo. V ,suché” technologii
anaerobni digesce se pracuje se suSinou vsadky vysSi nez 25 %, vétSinou v rozpéti 30 —
35 %, protoZe v tomto rozpéti byla zjisténa nejvétsi produkce bioplynu aZz 1,5 m® na 1 m®
fermentacniho prostoru a den pfi 40 % destrukci organické hmoty bez pfekro¢eni meze
inhibice  koncentrace nizSich mastnych kyselin (obrazek ¢.15). Nejjednodussi
technologicky systém pro biozplynovani tuhych biodegradabilnich odpadl pouZitelny
mimo jiné i pro fytomasu je diskontinualni vsadkovy systém (Batch — systém), ktery byl
bé&hem poslednich 60 let vytvofen v rdznych modifikacich. Nejvice rozSifenou variantou
jsou tfi vsadkové fermentory, které jsou stfidavé plnény a vyprazdiovany v kombinaci
s integrovanym plynojemem v jednom subjektu. Technologie zaloZzené na tomto principu
se |iSi prfipravou substratu, ockovanim, perkolaci procesni tekutiny a zpusobem
odvodnéni. Tyto fermentory navrhl Zilka v r. 1979. Substrat se nasype do drat&ného kose
s primérem 6 m, na ktery se po naplnéni nasadi tepelné izolovany zvon, ktery ma
zafizeni pro odvod plynu do plynojemu. Tento systém je vyuZitelny pro kofermentaci
fytomasy s chlévskou mrvou.

Kontinualni systém pracujici se suSinou substratu kolem 30 %, vznikl
zdokonalenim fermentoru z navrhu Wong — Chong (1975), ve které substrat kontinualné
prochazi fermentorem, pfiCemz Cast zfermentovaného substratu se vraci na pocCatek

procesu, kde se misi znovu s Cerstvym substratem.

v

ktery se vyprazdnuje Snekovym mechanismem (obr. €. 21), a externi Cerpadlo pro
recirkulaci tekuté ¢asti substratu. Svycarsky systém je zalozen na lezatém valci, ve kterém
se Céast substratu pohybuje horizontdlné a je promichavana s recirkulujici procesni
kapalinou.

Vyznamnym technologickym prvkem vétSiny systémud pro anaerobni digesci
fytomasy je recirkulace kapalné faze. V jednostupriovych systémech je zpravidla tato
recirkulace spojena s odvodnénim zfermentovaného substratu. Recirkulaci procesni
kapaliny (VANA, SLEJSKA, 1998) stoupa doba jejiho zdrzeni v systému ve srovnani
s dobou zdrZeni suSiny, prodluZzuje se zdrZzeni mikrobnich ¢asti a zvySuje se mikrobialni
hustota ve fermentorech. Akumulace nezmetabolizovanych rozpustnych latek napf.
anorganickych soli, je vtuhé &asti substratu zpravidla vysSi nez v tekuté €asti. Tim se
stabilizuje fermentacni proces a sniZuji se teplotni ztraty. Tento systém byl navrZzen spolu

s kompostovaci linkou Varou a Slejskou r. 1998.
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Zvyseni biologické rozloZitelnosti a tim i vytéZznosti metanu lze dosédhnout vhodnou
pFeddpravou suroviny. V8echny metody pfedupravy jsou zaloZeny na zpfistupnéni sloZzek
materidlu enzymovému rozkladu. ZmenSenim velikosti ¢astic mechanickou nebo jinou
dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim i k vétSi dostupnosti
enzymovému rozkladu, u nékterych metod dochazi i k hydrolyze makromolekularnich

latek.

8.3 Zaklady kvasné biotechnologie BPS

VANA, SLEJSKA (1998) popisuji, Ze bioplyn vznik& pfi anaerobnim rozkladu
organickych latek pfi zamezeni pfistupu kysliku. Z principu je kazdy organicky material
vhodny pro vyrobu bioplynu, ale ne vSechny sloZky jsou kvalitné rozlozitelné, silné drevité
rostliny s vysokym podilem ligninu se rozkladaji jen velmi pomalu. Proto nejsou
ekonomicky vhodné pro vyrobu bioplynu. S dozrdvanim vSech energetickych plodin
postupné dochazi ke zvySovani podilu ligninu, kterému se muOZeme vyhnout pouze
v€ashou sklizni a jejich dobrou konzervaci.

Cilem kvasného procesu je vytvofeni hoflavého metanu s podilem 50 — 75 %.
VysSiho podilu je mozno dosahnout pouze s pridavkem kosubstrat(.

Vedle metanu je dalSi sloZzkou v plynné smési nejvice zastoupen oxid uhli€ity v rozsahu
25 — 50 %, dale voda 2 - 7 %, sirovodik 2 %, dusik - méné nez 2 %, vodik — méné nez 1 %
a amoniak do 1 %.

Kvalitu bioplynu je urCena pomérem hoflavého metanu k nehoflavému oxidu
uhlic¢itému, ktery zvySuje naklady na skladovani bioplynu. Obsah metanu je pfimo ovlivnén
sloZzenim Zivnych latek substratu, teplotou a v neposledni fadé i dobrym Fizenim celého
procesu. S obsahem metanu mensim nez 50 % pfichazi problémy v podobé nezarucené
spravnosti chodu a vykonnosti motoru kogenerac¢ni jednotky tepelné elektrarny.

Déale je problémovym plynem sirovodik, ktery zpUsobuje Skody na vedeni plynu
a motoru jeho korodovanim, proto je nutno bioplyn odsifovat, spolu s odkondenzovanim

vody a amoniaku.

8.4 Preduprava surovin

V béZzném provozu se v3ak mohou vyskytnout situace, kdy nékteré Ziviny se

stanou limitujicimi a naruSi optimalni rovnovahu spole€enstvi mikrobd. Vyzkum v této
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oblasti je na svém pocatku a vysledky ukazuji, Ze kazdy fermentor predstavuje individualni
prostfedi, a Ze velka ¢ast bakterii a metanogennich archei (nékteré studie uvadeéji az 80
%) fungujicich v bioplynovém fermentoru je dosud nezndmda, nepopsana a tyto
mikroorganismy se fadi mezi tzv. nekultivované.

To na jedné strané poukazuje na to, Ze bioplynovy fermentor je do jisté miry dosud
neznamym prostorem, na druhé strané vSak jeho pochopeni, prozkoumani a identifikace
neznamych mikroorganismi muize pfinést vyznamny posun v jeho fungovéani, a tedy i
v Gginnosti (VANA, 2006).

Zvyseni biologickeé rozlozZitelnosti a tim i vytéZnosti metanu Ize dosahnout vhodnou
pFeddpravou suroviny. V8echny metody pfedupravy jsou zaloZeny na zpfistupnéni sloZzek
materidlu enzymovému rozkladu. ZmenSenim velikosti &astic mechanickou nebo jinou
dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim i k vétSi dostupnosti
enzymoveho rozkladu, u nékterych metod dochazi i k hydrolyze makromolekularnich latek.

Vzhledem k tomu, zZe v pfipadé rostlinnych substrati je limitujicim krokem pro
rychlost celkového rozkladu hydrolyza lignocelul6zového komplexu, budou s Uspéchem
aplikovatelné jen ty technologie, které hydrolyzu podporuji.

Metody pfedupravy jsou vétSinou ekonomicky a technicky narocné a byly vyvinuty
pro zpracovani fytomasy na jiné produkty (high value products) a pro BPS se v provoznim
méfitku zatim neuplatriuji. Tyto technologie vétSinou vyZaduji vnos chemikalii a energie.
V pfipadé chemickych nebo i termickych metod produkt pfedupravy ¢asto vykazuje toxické
uc€inky na anaerobni biomasu.

Zatim nejsou prozkoumany zavislosti funkce enzymovych pfipravkd rdznych
vyrobcl na zmény technologickych podminek anaerobni fermentace. Negativnim faktorem
je také vysoka cena a nutnost pravidelného davkovani do reaktoru.

DalSi ukoly zdokonalovéani funkce BPS spocivaji v optimalizaci procest anaerobni
fermentace z hlediska pozadavku jednotlivych skupin mikroorganizma, hledani a selekci
unikatnich mikroorganizmu pro intenzifikaci metanizaniho procesu nebo nékterého jeho
stupné, izolace vhodnych mikrobl z BPS, izolace vhodnych mikrobt z jinych nik, nez jsou
BPS, ve studiu dosud nekultivovanych mikroorganismu bioplynového fermentoru, aplikaci
novych hydrolytickych bakterii do bioplynovych fermentord a aplikaci anaerobnich hub do
bioplynovych fermentoru.

V oblasti pfeduprav se bude jednat o vylepSeni metod skladovani (sildZovani)
ke zlepSeni rozloZitelnosti skladovaného materidlu a v hledani vhodnych biologickych

metod pfedupravy — napf. oddélena hydrolyza, vyuziti specialnich mikroorganizmu apod.
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8.5 Vznik bioplynu

Proces bioplynu se rozdéluje do &tyf vzdjemné po sobé jdoucich dil€ich kroku.
Za prvé je to hydrolyza (Stépeni substratu), okyseleni (acidogeneze), tvorba kyseliny
octové (acetogeneze) a nakonec tvorba metanu (metanogeneze).
Jednotlivé stupné pfemény organického materialu jsou fizeny rdznymi skupinami

bakterii, pracujicich nezavisle na sobé.

8.6 Hydrolyza

Substrat, ktery se vklada do zafizeni na vyrobu bioplynu je ve formé
vysokomolekularnich nerozpusténych slou€enin, jez se v procesu hydrolyzy rozloZi na
jednotlivé elementy, které jsou pak rozloZzeny bakteriemi, uhlohydraty, proteiny a tuky jsou
rozloZzeny na nizkomolekularni slou¢eniny — uhlohydréaty na jednoduché cukry, proteiny na
aminokyseliny a tuky na mastné kyseliny piisobenim hydrolytickych bakterii.

Hydrolyza je krokem, uréujicim rychlost vyroby bioplynu. Pomaly rozklad je
pfiCinou dalsiho pomalého procesu, proto je nutho pouzivat substraty dobre

hydrolyzovatelné.

8.7 Okyseleni

Produkty hydrolyzy se dale vtomto procesu rozkladaji v této dalSi fazi. Bakterie
pfijimaji do vnittku bunék vzniklé nizkomolekularni slou€eniny, dochazi tak k dalSimu
rozkladu, hlavné na kyseliny propionovou, maselnou, valerovou a mlé¢nou.

Déle pak vznikaji alkoholy, aldehydy, kyselina octova a mravenéi, vodik a oxid
uhlicity.

Pri této pfeméné spotiebovavaji bakterie zbyvajici kyslik a vytvafi tak anaerobni
prostifedi pro vznik metanu. V této fazi se mize odehrat i prfeména kyseliny octové pfimo

na metan metanotvornymi bakteriemi (WARD, 2008).

Tab. €. 9 : Optimalni teplotni pasma pro razné druhy bakterii

Bakterie Teplota fermento vaného materialu ° C
Bakterie psychrofilni 15-20

Bakterie mezofilni 37-43

Bakterie termofilni 55
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8.8 Vznik kyseliny octové

Latky, které vznikly pfi acidogenezi se dale pfemériuji na kyselinu octovou, vodik
a oxid uhli¢ity. Vstupnimi latkami pro tento proces jsou kyselina propionova, valerova,

mlécna a mravenci, které vznikly v pfedchozim procesu.

8.9 Vznik metanu

Tento proces je poslednim krokem k vyrobé bioplynu. Metan se tvofi pomoci
prisludnych bakterii bez pfistupu vzduchu — anaerobné, jeho pfitomnost by inhibovala
nebo znicila metanogenni baterie, které jsou schopny ménit oxid uhlidity, nékteré umi
preménit vodik, ale jen malokteré pfeménuji kyselinu octovou.

Az 70 % vytvofeného metanu vznika vyuzitim Kkyseliny octové, vyvinuté
v acetogenni fazi a 30 % vznikd metanizaci oxidu uhli¢itého a vodiku. Tvorba metanu

z ostatnich latek napf. z alkohold hraje pouze druhotnou roli.

8.10 Prostredi pro bakterie

S rliznou urovni genera¢ni doby bakterii (doba, za kterou jsou schopny se mnozit —
zdvojnasobit pocCet bunék) hrozi nebezpeci, Ze dojde k pfekyseleni zafizeni -
kyselinotvorné bakterie se zmnoZzi rychleji a metanobakterie nebudou schopny zvladnout
pfebytek kyselin — omezi se aktivita bakterii, ¢imz klesne vytéZnost metanu a nakonec
muZze dojit i ke zhrouceni celého procesu.

Proto se tomuto Ukazu Celi omezenim nebo zastavenim pfisunu substratu, ¢imz

se poskytne dostatek ¢asu metanobakteriim rozloZit kyseliny.

8.11 Bioplyn

CERNY (2010) popisuje, Zze bioplyn je produktem latkové vymény metanovych
bakterii, kdy za nepfistupu vzduchu ve vihkém prostfedi dochazi k tzv. anaerobni
fermentaci. Jedna se o smés plynu, z nichz hlavnimi jsou metan CH, a oxid uhli¢ity CO..
Vznikaji mikrobialnim rozkladem organické hmoty za nepfistupu vzduchu (tzv. anaerobni
fermentaci nebo digesci). Energeticky vyuZitelny bioplyn je vyrabén ve specializovanych
technologickych zafizenich tzv. bioplynovych stanicich. Bioplyn také vznika v télesech
komunalnich skladek, kde byva pro dalSi vyuZiti jiman systémem sbérnych studni a

Cerpacich stanic. V principu se jednd o podobny proces jako pfi silaZzovani rostlinné
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biomasy v silaznich Zlabech, kde chceme konzervovat pici v nejlepsi mozné kvalité tak,
jak byla ziskana po sklizni.

Hlavni vyhfevnou sloZkou bioplynu je CH,. V zavislosti na ptuvodu bioplynu (= druh
biomasy, ze které vznikl) muZe obsahovat nékteré nezadouci slou€eniny. Tyto
komponenty maji pfedevSim vliv na Zivotnost vybranych technologickych celkd. Z hlediska
legislativy ochrany ovzduSi je nutno pfedevSim vénovat pozornost dodrZzeni emisnich
limitG sirnatych sloucenin. Proto jsou nékteré bioplynové stanice osazeny i odsifovacimi

systémy (Metodicky pokyn Ministerstva ZP).

8.12 Cisténi bioplynu

Dale je nutné klast diraz na c¢isténi bioplynu, tj. odstranéni vody a stopovych
necistot (amoniak, sulfan) a vlastni upgrading (zuSlechténi), kdy je separovan oxid uhlicity
a metan. V avodu vyctu jednotlivych technologii je pak tfeba zduraznit, Ze neexistuje
jedina nejlepsi technologie separace plynu a jakakoliv z nasledujicich technologii maze
byt v daném projektu vyhodnocena technologicky nejvhodnéjsi. Pfi vlastnim posuzovani je
zapotrfebi vzdy komplexné posuzovat pozZzadovanou kapacitu zafizeni, vystupni kvalitu
plynt a pfedavaci tlaky. Zvlastni kapitolou je pak integrace tepelnych toka pfedeSlych a
naslednych technologii (STRAKA, 2010) (obrazek €. 23).

PSA (Pressure Swing Adsorption, adsorpce se zménou tlaku) patfi v sou¢asné
dobé spolu s absorpci v kapalinAch mezi nejpouzivanéjSi technologie zuSlechtovani
bioplynu. Pfi adsorpci se vazi oddélované molekuly (adsorbaty) ze smési plynt na porézni
pevné latky (adsorbenty). Uginek adsorpce je podpofen nizkou teplotou a vysokym tlakem.

Vliv teploty na adsorpci je vSak spiSe maly, a proto neni nutné pfes vyvin tepla
béhem adsorpce adsorbér chladit. Z bezpe&nostné-technickych duavodd by vSak u
nékterych adsorbérd méla byt teplota kontrolovana, a to z ddvodu zabranéni poZéaru
adsorbéru, pripadné by meélo byt pfipraveno nouzové chlazeni. Jako adsorbent muze
slouzit fada rdznych materiall, avSak pro zuSlechténi bioplynu se pfednostné vyuZiva
aktivni uhli.

Pred vlastnim procesem PSA je bioplyn zbaven sulfanu, pfipadnych alkylsulfant a
dalSich stopovych nedistot. Hlavnim divodem je vysoka afinita téchto latek k pouzitym
adsorbentiim, ¢&imz se vyrazné zkracuje zivotnost hlavnich separa¢nich modult
technologie PSA. Nasleduje komprese na provozni tlak 4 — 7 bar(l. Stlaéenim zahfaty plyn
(cca 170 ) je nutné ochladit na teploty mezi 10 a 20 C, coZ je spojené s odd élenim

kondenzéatu. V dalSim kroku proudi stlaeny a pfedupraveny surovy plyn zdola
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adsorbérem. Pfitom je do adsorbentu navazan oxid uhliity, voda a malé mnozstvi metanu
(cca 4 %). Z adsorbéru vychézi plynny produkt s 95 — 98 % obj. metanu, a rosném bodu
-70 az -100 <. Po urité dobé provozu, ktera zavisi na velikosti zafizeni, je adsorbent
téméF nasycen. Proud surového bioplynu je proto pfepnut do zregenerované adsorpéni
nadrze. V dalSim kroku je tlak v adsorbéru sniZzen na tlak okoli. Uvolnény plyn obsahuje
jako hlavni sloZku oxid uhli€ity a malé mnoZstvi metanu. Pro zvySeni vykonu a urychleni
desorpce je adsorbér evakuovan na podtlak od 50 do 100 mbarl. Odtahovany plyn
obsahujici metan je vZdy spalovan, aby nedochazelo k nepfipustnym emisim metanu do
atmosfeéry. Vznikajici teplo je mozné technologicky vyuzit. Pro kontinualni provoz je vzdy
nutné pracovat s nékolika adsorbéry, pficemz jejich pocet, objem, zpusob zapojeni,

provozu a regenerace mohou byt rizné podle konkrétnich podminek a dodavateld.

9. EKONOMICKA EFEKTIVNOST BPS

Naklady i vynosy souvisejici se zafizenimi k vyrobé bioplynu a produktd bioplynu
nelze dobfe jednotné generalizovat, nebot souvisi velmi Gzce s konkrétnim provedenim
daného projektu a mnoha dalSimi doprovodnymi faktory. Lze o nich hovofit pouze v
teoretické roviné a tim tak pfiblizné&ji charakterizovat tuto oblast nakladovosti a vynosnosti

trhu s bioplynem.

Priimérné investi¢ni naklady bioplynovych stanic se dle literatury pohybuiji:

e pro zemédeélské bioplynové stanice v hodnoté pfiblizné 100 tis. KE/KW instalovaného
vykonu

« a pro komunalni bioplynové stanice mezi 200-250 tis. K&/kW (VANA, 2009)

Jejich vySe je mimo jiné dana odliSnym charakterem zpracovavanych surovin a tim i
mensi BPS tim vyS3i investi¢ni naklady na jednotku kW.

VySe investi¢nich nakladu se odviji od zvolené technologie k vyrobé a zpracovani
bioplynu, konkrétni dodavatelské firmy, instalovaného vykonu a dalSich. Vhodn& volba
technologii patfi k zakladnim pilifGm provozuschopnosti a udrzitelnosti bioplynové stanice.
Dullezitym ukazatelem pfi vybéru technologie by neméla byt pouze cena, ale i kvalita
projevujici se jak dlouhou Zivotnosti zafizeni, pravidelnym servisem ¢&i bezpecnostnimi

parametry tak i optimalni energetickou naro€nosti. Investi¢ni naklady je mozné snizit
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napriklad vyuZzitim stavajici infrastruktury zvoleného pozemku (pfistupové cesty, vodovod,
kanalizace atd.), a také, coz je béZzna praxe, z €asti vyuzit moznosti vhodnych dotacnich
tituld.

K jedné z nejvyznamnéjSich polozek téchto nékladu patfi napfiklad naklady na
dostupnost vstupnich surovin a teprve poté zvolit typy a velikosti zafizeni k jejich
zpracovani. V praxi byva postup u fady provozovateld pravé opacny. Z pozice
maximalniho zefektivnéni by BPS méla v prvé fadé zpracovavat ten material, ktery ma k
napf. hndj nebo kejda hospodarskych zvifat, rostlinna vyroba a odpady z ni &i zbytky
krmiv, a teprve potom pfichazeji na fadu ostatni suroviny.

SpiSe nevyhodné z pohledu finanéni naroénosti (a paradoxné nej¢astéji vyuzivanym
feSenim) se jevi cilené péstovani energetickych plodin, mezi kterymi diky vysokym
energetickym vynosum a malym nakladim na péstovani je pravé kukufice. Komunalni
bioplynova stanice na rozdil od zemédélské, muze na strané vyuzivanych vstupl
kumulovat uz pfijmové polozky rozpoctu. Jsou to hlavné pfijmy z poplatkll za zpracovani a
odvoz odpadu, které se v CR pohybuji mezi 350 - 500 K¢& za 1 t bioodpadu, v zahraniéi
jsou tyto hodnoty ale zpravidla az dvakrat vy3Si. V obou pfipadech je nutné smluvné
zajistit dodavky vstupu z hlediska dlouhodobosti, stalosti a plynulosti a dale na minimum

snizit ndklady s jejich prepravou.

Mezi provozni nakladové polozky (individualné zavislé na konkrétnich bioplynovych
stanicich) patfi dale naklady na:

e pracovni silu (obsluha zafizeni, administrativa, fizeni atd.);

« naklady na servis a Udrzbu objektu, které se umérné zvy3uji se stafim a
opotiebenim zafizeni (opravy, vyména...);

» dale napfiklad ndklady na manipulaci se vstupy nebo s digestatem;

* mozné naklady na uplatnéni digestatu

» néklady na monitoring vyplyvajici z fady zakonl (zakon o odpadech, zakon o
ovzdusi, veterinarni zdkon)

+ pfipadné dalsi jako najmy, odpisy, Ghrady Gvérd, pojisténi atd. (VANA, 2009)

Nejvétsim zdrojem pFjma bioplynovych stanic v Ceské republice je zejména vyroba

elektrické energie v kogeneracni jednotce.
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DalSim zdrojem pfijmd mohou byt napfiklad:
» pfijmy z prodeje tepla
» pfijmy z pfipadného prodeje upraveného digestatu na palivo

* pfijmy za zpracovani a odvoz odpadu (komunalni BPS)

V souvislosti s provozem bioplynové stanice vznikaji provozovatelim téz znacné
uspory. Napfiklad Uspora z vlastniho zasobovani elektrickou energii ¢i teplem nebo
uspora hnojiv pokud se jedna o zemédélskou BPS.

Po zohlednéni vdech potencionélnich néakladii a vynost se dle MATEJKY z CzBA
pohybuje realnd doba navratnosti investice do bioplynovych stanic v rozmezi od 6 do 12
let.

Tab. &. 10 : Producenti bioplynu v CR

Bioply n Skladkovy Zemédélské Komunalni
z COV plyn BPS BPS
Pocet instalaci 44 61 124 6
Instalovany vykon v 17,198 20,25 88,998 3,114
MW
Vyrobena elektfina 47,3 89,7 439,52 14,28
v GWh
Produkce biometanu v 0 0 0 0
Nm3/rok

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat Dr. Jana Stambaského (CzBA)

PFfijmy za prodej elektrické energie jsou tvofeny vykupnimi cenami nebo trzni
smluvenou cenou a zelenym bonusem. Dotované ceny zatim stale zvyhodnuji pfi prodeji
elektfiny zemédélské bioplynové stanice, které jsou ve vyhodé& oproti ostatnim menSi

spotiebou elektrické energie potfebné k vlastnimu provozu.

V soucasné dobé je na strankach ERU (www.eru.cz) jiz zvefejnén navrh cenového
rozhodnuti pro obnovitelné zdroje na rok 2013 a v kratké dobé bude podepséana jeho
kone¢n& verze. Do kone¢ného vypoctu se oproti doposud platnému stavu promitl novy
zékon o podporovanych zdrojich energie, ktery stanovuje, aby cena byla vypoc¢tena na

prostou patnéctiletou navratnost, kde neni zapo¢tena hodnota penéz v podobé uroku.
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BELADA (2012) piSe, Ze vyraznéjsi sniZzeni nastalo od 1.1.2013 u bioplynovych
stanic o velikosti nad 550 kW, kde je zakladni cena 3,04 K& kWh, a u stanic do 550 kW je
zakladni cena 3,55 K&/kWh. K témto zakladnim cenam je mozné pfipocist pfiplatek za
odchylku 0,035 K&/kWh + pfiplatek za decentralni vyrobu 0,014 K&/kWh + o¢ekéavany lepsSi
prodej obchodnikovi, nez jsou spotové ceny o cca 0,03 KE/kWh a az 0,5 KE/KWh za vyuziti
efektivniho tepla v podobé pfiplatku KVET (kombinovana vyroba elektfiny a tepla), ktery
ale nebude nikdy Cerpan v plné mife. Podle naSeho odhadu bude z KVET maximélné
Cerpano 0,35 K& kWh, protoZze do efektivné vyuZitého tepla neni kalkulovan ohfev
fermentord. KdyZ se tyto jednotlivé ceny sectou, tak vyjde kone€na cena u BPS do 550
kW = 3,9 az 4,0 KE/kWh a u BPS nad 550 kW = 3,4 az 3,5 K&KWh. Pro porovnani do
31.12. 2012 platila garantovana cena 4,12 K&/kWh. U BPS, které byly uvedeny do provozu
do 31.12. 2012, se podminky neméni.

U BPS spusténych do konce minulého roku se podafilo, oproti zvefejnénému
navrhu, vyjednat navySeni zeleného bonusu. Konecny zeleny bonus bude 3,06 K&/kWh
(pGvodné byl v navrhu 2,97 K&/kWh) a po dlouhém jednani je na strankach ERU zvefejnén
vyklad, ktery uvadi, Ze provozovatelé bioplynovych stanic spusténych do konce roku 2012
budou moci v pribéhu 20 let garantované ceny, kdykoliv pfestoupit ze systému zelenych

bonusu do systému garantované vykupni ceny.

Tab. €. 11 : Navrh vykupnich cen pro BPS na rok 2013

Technicko-ekonomické parametry 2012 2013
do 550 kW Vv¢. 115
mérné investi¢ni naklady [tis. KE/KkWe]: 100
nad 550 kW 85
doba vyuziti [h]: 7500 7300
palivové naklady [KE/kWhe] 1,6 1,8

Zdroj : Energeticky regulacni Ufad (2012)

10. SLOZENI BIOPLYNU

Jednou mési¢né se provadi analyza a rozbor biomasy nachéazejici se ve fermentoru.

Tyka se obsahu susiny, chemického sloZeni, pH a dalSich hodnot. Tyto naméfené

-43 -



jednotky udavaji, v jakém stavu se obsah fermentoru nachazi, jak aktivni jsou

metanogenni bakterie produkujici plyn.

Parametry méfeni jsou:

CH4 (metan)

CO2 (oxid uhligity)

02  (kyslik)

H2  (vodik)

H2S (sirovodik)

NH3 (amoniak)

C/N  (pomér uhliku a dusiku)

FOS-TAC ( pomér tékavych organickych kyselin a celkového organického uhliku)

Tab. €. 12 : SloZeni bioplynu

Slozka bioplynu Obsah v %
Metan CH 4 45 -75

Oxid uhli¢ity CO2 25 -48
Vodik H2 0-3

Sulfan, sirovodik H2S 01-1
Dusik N 1-3
Amoniak NH3 stopy

Zdroj : Jelinek a kol, 2001

Rusivé latky v bioplynu :
Sirovodik H2S

silné toxicky pro ¢lovéka, napadé sliznici o€i a hornich cest dychacich

silné korozivni Uc€inky na ¢astech, které se dostavaji do kontaktu s H2S

zvI&st citlivé reaguji kogeneracni jednotky, v dusledku okyseleni motorovych oleju se
snizuji chladici a mazaci U€inky oleju — ¢astéjSi vyména

poSkozeni oxidac¢nich katalyzatori kogeneraénich jednotek

vySSi naklady na udrzbu

Amoniak NH3

vysoké hodnoty NH3 disledkem proteinovych substratd
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e permanentni odplyriovani od hodnoty pH nad 8,2
» pfili§ vysoké spalovaci teploty v kogeneraéni jednotce
* omezeni Zivotnosti kogenera¢nich jednotek

» vySSi ndklad na udrzbu

Analyza FOS — TAC

Parametrem vyhodnocovani FOS (tékavé organické kyseliny), TAC (celkovy
anorganicky uhlik) a FOS — TAC (vypocteny pomér obou hodnot) ziskavame nejrychlejSim
zpusobem poznatky o stavu biologie v zafizeni na vyrobu bioplynu. Vyjma hodnoty
kyselosti se zde ziskdva téz vyrovnavaci (pufrovaci) hodnota. Stanovenim FOS-TAC
Zjistime vlastni stabilitu procesu pfi anaerobni fermentaci.

Kyseliny, které vzniknou ve fermentoru mohou brzdit ¢innost metanogennich
bakterii, tento jev se zvétSuje se zvétSujici se hodnotou pH substratu.

Vzhledem k tomu, Ze substrat ve fermentoru je vyrovnavacim systémem (kdyZ je
hodnota pH pFfechodné stabilni), nesta¢i ndm hodnota pH jako jedina veli¢ina pfi
posouzeni stability procesu. Hodnota FOS-TAC zohlediuje pfitomnost vyrovnavaciho

systému a tim umozni véasnou zménu procesu ve fermentoru.

Vyhody :
« rychlé vysledky v fadu nékolika hodin po analyze vzorku
« velmi dobré biologické vyhodnoceni
» vyhodnocuje biologicky stav v zafizeni

* upozornéni na zmény ve fermentacnim procesu

Tab. ¢. 13 : Teoretické hodnoty vynosu bioplynu z vybranych surovin

Surovina Vynos bioplynu m3/t Obsah metanu (%)
Kuku Fiéna silaz 550 - 710 51
Travni senaz 450 - 690 52
Hovézi hnj 210 - 400 53
Hovézi kejda 250 - 450 57
Vepfrova kejda 250 - 550 55

Zdroj : RUTZMOSER K., SPANN B., BAYRISCHE L. , 2001
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11. MATERIAL A METODY

Pro vyhodnoceni své diplomové prace byly ziskany Gdaje ze tfi bioplynovych stanic v

ZD Horni ToSanovice, ZD Kouty a ZD Zlutice., ve kterych se pouzivaji razné druhy

vstupnich substratu a které si jednotliva druzstva zajiStuji vlastni vyrobou.

Jednotlivé spole¢nosti se nachéazi v riznych oblastech jak teplotné, tak rozdilnou

nadmoiskou vySkou. V praci je hodnocen vykon bioplynovych stanic provozovanych

témito spole¢nostmi v zavislosti na druhu substratu, ktery pouZzivaji.

Cilem prace bylo zpracovani vysledku z jednotlivych BPS, v prabéhu jednoho roku, se

zaznamenanim vlastniho prabéhu vyvoje bioplynu a vykonu stanice v zavislosti na

vyrobenou energii, vzhledem k rlznym druhim plnicich substratt, které jsem pak v

jednom daném obdobi porovnal.

Pro porovnani jednotlivych stanic byly zvoleny tyto kritéria hodnoceni :

denni vsazka do BPS

hodnoceni teplot ve fermentoru

hodnoty energie vyrobené za obdobi jednoho mésice

hodnoty mnozstvi vyrobeného a kogeneracni jednotkou spotfebovaného plynu
pramérny obsah H,S v bioplynu

druh poZivaného substratu (vsadka)

11.1 Porovnani vykonu BPS z hlediska druhu substratu

Z hlediska srovnani jednotlivych bioplynovych stanic jsem vybral a oslovil stanice

s rozdilnym pouZivanym substratem v ramci CR, jejichZ znazornéni na mapé je pfilohou.

Obr. €. 5: Znazornéni porovnavanych stanic na mapé
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11.1.1 Charakteristika BPS Horni ToSanovice

Bioplynova stanice lezi v katastralnim uzemi Dolni ToSanovice, jizné od Zelezni¢ni
zastavky Horni ToSanovice, zapadné od Tfince v Moravskoslezském kraji. Provozuje ji
spole¢nost TOZOS spol. s.r.o. a dodavatelem vlastni BPS se stala firma Agrikomp
Bohemia s.r.o.
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Obr . &. 6 : Umisténi BPS Horni ToSanovice

Firma TOZOS spol.s.r.0. hospodafi na necelych 2000 ha, z toho 1300 orné, v
podhufi Beskyd v nm. vySce kolem 400 m. Vznikla v r. 1993 privatizaci nékolika stfedisek
statniho statku Hnojnik. V soudasné dobé& chovaji 420 dojnic ¢erného holstynského
plemene pfi dojivosti pfes 11 tis.| a cca 220 jalovic. Maji téZz vykrm prasat s prmérnym
stavem kolem 4000 ks.

RV se vénuje vyrobé JTT senaZe pro skot, kukufi¢né silaze pro skot i BPS, obilovin
na 550 ha a fepky na 250 ha. Dale na 600 ha luk vyrabi seno, ¢asteCné pro sebe a na
prodej.

S vystavbou stanice se zapocalo v roce 2007 a spusténa do provozu koncem roku
2008. Jeji instalovany vykon je 500 kW (2008) a v sou¢asné dobé je rozSifen na 750 kW.
Kogenera&nimi jednotkami jsou 3 motory Schnell, 1x fermentor o obsahu 2280 m® a 1x
dofermentor o stejném obsahu. Zamér vystavby bylo vyuZiti vepfové a hovézi kejdy, ktera
se dopliuje silaZi a senaZi. Energii dodavaji do sité pfes CEZ a Eon. Odpadni teplo je
vyuzZivano na vytapéni hal pro prasata a celé administrativni i technické zazemi farmy.

Digestat je pak vyvazen na pole a spolu s meziplodinou, pfipadné drcenou slamou

zapraven do pudy.
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Obr. &. 7 : BPS Horni ToSanovice

Zdroj : TOZOS s.r.0., 2011

Tato BPS je navrZzena jako poloautomaticka. Jeji koncepce vychéazi z osvédcené
koncepce mokré fermentace v oblasti mezofilniho procesu se sklady s dohnivanim o
objemu 2280 m?®, prederpavaci jimkou vyfermentovaného materiélu, vstupni jimkou pro
suroviny, budovou pro kogeneraci a pasterizaci a stacecimi misty.

Bioplynova stanice zpracovava biologické obnovitelné zdroje energie formou mokré
anaerobni kofermentace.

Cerstva kejda, kterd je hlavni vstupni surovinou, pFitéka do vstupni jimky. Pfi
davkovacim cyklu, dochazi k promiseni tekutych a tuhych vstupu v téle Cerpadla, které je
k tomu uzpusobeno. Material ve smési konci ve fermentoru, kde jsou idealni podminky pro
fermentaci a tvorbu bioplynu. DalSimi pouZivanymi substraty pro vlastni provoz je pak
kukufiéna sildz a hovézi hndj. Hmota po fermentaci je pfecerpavana do skladovacich

jimek, odkud se pak tekuté ¢ast aplikuje na ornou ptdu.

Vstupni jimka — pro pfijem tekutych vstupu, zejména veprové kejdy

Cerpéni substratu — derpani potrubim do fermentoru, dofermentoru a skladovacich

jimek

Fermentory — rozklad organické hmoty (mokra anaerobni digesce) ha metan a
stabilizovany vystupni substrat — kruhové nadrze o objemu 2280 m*
s vestavénymi membranovymi plynojemy na stfechach. Rozmélnéna
biomasa je zde promichavana, doplfiovdna a odvadéna. Zadrzeni
hmoty probiha v obdobi 25 — 40 dnu v zavislosti na druhu vstupniho
substratu. Udaje o sloZeni bioplynu, kyselosti v nadrzich s dohnivanim
(pH), teplotach a obsahu celkové susiny i organické susiny jsou
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pravidelné sledovany laboratofi firmy Agrikomp Bohemia s.r.o.

Havarijni hofék — pro neSkodné bezpecné spéleni nadbyte¢ného mnoZzstvi bioplynu,

jez nem0ze byt pojmut plynojemem, nebo v dobé udrzby kogeneraéni
jednotky ¢i extrémné Spatné kvalité bioplynu
Plynojemy — vnitfni plynojemy - jsou umistény na stfechach fermentora a slouzi k
vytvoreni zasobniho objemu k erpani do kogeneracnich jednotek.
Plynojem u kontinualné doplfiovanych nadrzi ma za ukol plyn
shromazdovat a oddélovat od pény a kapalnych ¢asti.

PreCerpavaci jimka vyhnilého substratu — slouZi k pfe€erpani vyhnilého substratu do

skladovacich nebo nebo dohnivacich nadrzi

Rozvod bioplynu — v blizkosti BPS je proveden jako nadzemni, mezi BPS a

kogenera¢ni jednotkou je veden pod terénem z bezeSvych
svafovanych trubek. Vnéjsi plynovod spojuje fermentacni zafizeni se
zvySovaci stanici tlaku a odtud ke kogenera¢nim jednotkam. veSkeré
vedeni je vybaveno zabezpelovacimi, odvzduSfiovacimi a

odvodnovacimi zafizenimi

Kogeneraéni jednotky — dopravovani plynu dmychadly, motory Schnell, elektricka
energie je dodavana do sité, teplo pak do bioplynové technologie a
provoznich budov, provoz fizen automatikou v zavislosti na mnoZzstvi
dodavaného bioplynu. Jmenovity vykon jednotek je 3 x 250 kW, pfi
hodinové produkci bioplynu cca 350 m® a obsahu metanu 52 % je denni
vyroba elektrické energie 3*250*24*365 = 6 570 000 kWh a 3 * 230 * 24

* 365= 6 044 400 GJ tepla za rok

Produkce tuhych odpadd a nakladani s nimi — z mokré fermentace je jako cenny
material pro hnojeni zemé&dé&lskych pozemka je ziskavano denné 50 m? zfermentovaného
substratu. Tento material je vyuzivan jako hnojivy substrat s vysokym obsahem humusu a
ur€itym obsahem zékladnich Zivin pro pldu jako druhotnd surovina pro zemeédélskou

vyrobu, odkud je prabézné odvazen.

11.1.2 Vstupni substraty

Jak bylo vy3e zminéno, hlavni vstupni surovinou této bioplynové stanice je Cerstva
kejda hovézi a veprova, do které jsou dale vpravovany ve vstupni jimce dalSi substraty

jako kukufiéna a travni silaz, hovézi hndj a obili.
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Denné je zde zpracovano pfiblizné 35 t Cerstvé kejdy hovézi, 4 t hovéziho hnoje, 1,2
t obili (zrno), 4 t travni senaze spolu s 10 t kukufi¢né silaze, 30 t kejdy vepfové a 10 litrd

Fermexxu

11.2. Charakteristika BPS Kouty

Bioplynova stanice lezi ve StfedoCeském kraji, katastrdlnim Uzemi Kouty u
Podébrad, obec Kouty. Nachazi se v nadmorskych vySkach od 590 m.n.m. a je soucasti
ZD. Provozuje ji Zemédélské druzstvo Kouty a dodavatelem vlastni BPS se stala firma

Agrikomp Bohemia s.r.o.
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Obr. €. 8 : Umisténi BPS Kouty

Zemeédélské druzstvo Kouty hospodafi na 1600 ha zemédélské pudy na Vysoc&ing, v
okrese Trebi€. Pozemky se nachazeji v primérné nadmoiské vySce 590 m.n.m..
Hospodafi na pozemcich obci Kouty, Chlum, RadoSov, Horni Smréné, Svatoslav a
Kamenice. Z toho cca 500 ha tvofi TTP.

V rostlinné vyrobé& se zaméfuje na péstovani obilovin, fepky a zajisténi krmiv pro
ZivocisSnou vyrobu. V Zivocisné vyrobé chova 430 kusu cCervenostrakatych krav s

uzavienym obratem stada.

Jako dalSi ¢innost je vyroba elektrické energie a tepla z bioplynové stanice o vykonu
750 kW. Hlavnim ddvodem pro vystavbu BPS bylo vyuZiti hmoty z TTP a zbytka ze
zemédélské vyroby. Hlavni surovinou pro BPS je pro velkou plochu TTP travni senaz,
kukuficna silaZ a hovézi kejda. VedlejSim je pak hndj a zbytky z CiSténi obilovin, Fepky..

S vystavbou stanice se zapocalo v unoru 2008 a spusténa do provozu v Fijnu roku

2008. Jeji instalovany vykon je 750 kW. Kogenera¢nimi jednotkami jsou 3 motory Schnell
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o vykonu 250 kW, 1x fermentor o obsahu 1885 m? a 2x dofermentor o obsahu 2280 a
2713 m®.

Tato BPS je taktéZ navrzena jako poloautomaticka. Konstrukce je stejna jako u
predchazejici BPS Horni ToSanovice.

Zbytkové teplo je vyuzivano k vytapéni dilen, garazi, kancelare, viceucelové budovy
obecniho dfadu, kulturniho domu a tfi bytovych jednotek (bytovky). Déle pro suSku

obilovin ve Znich.

Obr. €. 9 : BPS Kouty
Zdroj : Agrikomp (2009)

11.2.1. Vstupni suroviny

Hlavnimi vstupnimi surovinami této bioplynové stanice je kejda a hndj hovézi
v objemu 24 t u kejdy a 6 t u hnoje , do které jsou dale vpravovany ve vstupni jimce dalSi
substraty jako kukufi¢na (15 t), travni silaz (12 t), obili v mnozZstvi jedné tuny a 10 |

Fermexxu.

11.3. Charakteristika BPS Zlutice

Bioplynova stanice se nachazi na severnim okraji obce Zlutice, ve vychodni &asti
Karlovarského kraje, obec Zlutice. Provozuje ji firma REGENT PLUS Zlutice, spol s.r.0. a

dodavatelem vlastni BPS se stala firma Agrikomp Bohemia s.r.o.
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Obr. &. 10 : BPS Zlutice
Zdroj : REGENT PLUS ZLUTICE (2009)

Nachazi se 550 m nad mofem a je zafazena do LFA. Spole¢nost se vyhradné
zabyva zemédélskou prvovyrobou, coz je pfedevSim chovem hovéziho skotu bez trzni
produkce mléka, chovem ovci a dale péstovanim zemédélskych komodit. Okrajové se
také zabyva sluzbami vlastni zemédélskou technikou pro ostatni zemédeélce v blizkém
okoli. V sou¢asné dobé spole¢nost hospodafi celkem na 1346 ha zemédélské pldy, a to:
636 ha orné pldy vyuzivané pro vlastni rostlinnou vyrobu, 474 ha pastvin a 236 ha luk

vyuzivanych pro vlastni potfeby chovu skotu.

S vystavbou stanice se zapocalo v srpnu roku 2008 a spusténa do provozu v lednu
roku 2009. Jeji instalovany vykon je 750 kW. Kogeneraénimi jednotkami jsou 3 motory
Schnell o vykonu 250 kW, 2x fermentor o obsahu 3024 m?3, 1x dofermentor o obsahu 1526

m°® a koncovy sklad o objemu 4823 m®.

Tato BPS je navrZzena stejné jako predchézejici, liSi se pouze objemy fermentoru,
dofermentor(l a absenci &i pfitomnosti koncovych skladu. Energii z BPS prodavaji 100%
CEZu, teplo je vyuZivano pro susicku ovoce (pomoci vyménikd voda/vzduch) a pro
vytdpéni objektld. Digestat z BPS separovan a ukladan jako vstupni material do
kompostarny, ktera bude dokonc¢ena k 30.4.2013.
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11.3.1. Vstupni suroviny

Hlavnimi vstupnimi surovinami BPS Zlutice je vepfova kejda, hovézi hnuj, kukufiéna
silaZ a travni sendz. Objem jednotlivych substratd je : veprova kejda 20 t, hovézi hn(j 6 t,
kukuficna sildz 6 t, travni senadz 4,5 t, GPS 2,5 t a voda a digestéat je davkovan podle

potfeby mezi 5 — 25 m°,

12. DOSAZENE VYSLEDKY A DISKUZE

12.1 DENNI VSADKA DO BPS

12.1.1 BPS Horni ToSanovice

Denni vsadkou je mySleno mnozstvi a druh, které se pouZziva ve fermentoru a je ho
nutné stale béhem 24 hodin doplfiovat. Jednotlivd mnoZstvi pouzivaného substratu je
znazornéno v tabulce za obdobi jednoho mésice a déale shrnuty do primérné hodnoty

v grafu.

Vysvétlivky k pouzitym zkratkdam :

K.H. — kejda hovézi H.H. — hndj hovézi O - obili V + D — voda a digestat T.S. —

travni sendz K.S. —kukufi¢na sildz K.V. —kejda vepfova F — fermexx

Tab. €. 14 : Mési¢ni hodnoty davkovani a vyroby energie v BPS

Horni ToSanovice

Datum Jimka Devkovan
Teplota H2S Vykon Plyn Vyroba Vyr. E
st.C (ppm) | KH. [HH.| O |GPS |v+D | TS. | KS. |KV.| F kW m3/h | EEkwh kWh
1.6. F1 43,5 35 4 1,2 4 10 30 10 250 111,2 | 5259577
F2 250 109,1 | 4995776
D1 43 250 107,8 | 4351133
2.6. F1 43 35 4 1,2 4,5 10 30 10 250 106
F2 250 105
D1 43 250 103
3.6. F1 43 30 4 1,2 4,5 10 30 10 250 112
F2 250 111
D2 43 250 109
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4.6. F1 43 30 4 12 4 10 30 10 250 113
F2 250 112
D1 43 250 110
5.6. F1 43,5 30 4 12 4 10 30 10 250 117
F2 250 115
D1 43 250 113
6.6. F1 43,5 30 4 1,2 4,5 10 30 10 250 113,3
F2 250 112,8
D1 43 250 110,8
7.6. F1 43,5 30 4 12 4,5 10 30 10 250 110,5
F2 250 115,6
D1 43 250 112
8.6. F1 43 30 4 12 4 10 30 10 250 112,2
F2 250 116,7
D1 43 250 67,7
9.6. F1 42,5 30 4 1,2 4 10 30 10 250 109,8
F2 250 109,1
D1 43 250 106,5
10.6. F1 42,5 30 4 1,5 4 10 30 10 250 124,5
F2 200 98
D2 43
11.6. F1 42 30 4 1,5 4 10 30 10 250 114,6
F2 250 114,2
D1 43 250 111,5
12.6. F1 42,5 30 4 1,2 4 10 30 10 250 114,7
F2 250 113,7
D1 43 250 111,2
13.6. F1 43,5 30 4 1,2 4 10 30 10 250 62,3
F2 250 118,7
D1 43 250 114,5
14.6. F1 43,5 150 30 4 1,5 4 10 30 10 250 114,6
F2 250 117,3
D1 43 100 250 113,8
15.6. F1 44 30 4 1,5 4 10 30 10 250 111,3
F2 250 114,8
D1 43 250 111,5
16.6. F1 44 30 4 15 4 10 25 10 250 61,6
F2 250 117
D1 43 250 112,6
17.6. F1 44 30 4 15 4 10 25 10 250 112,8
F2 250 115
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D2 43,5 250 111,2
18.6. F1 44 30 4 1,5 4 10 30 10 250 111,8
F2 250 114,2
D1 43,5 250 112,3
19.6. F1 44 30 4 1,5 4 10 30 10 250 111,8
F2 250 114,2
D1 43,5 250 64,3
20.6. F1 44 30 4 1,5 4 10 25 10 250 111,2
F2 250 114
D1 43,5 250 111,2
21.6. F1 44 30 4 1,5 4 10 25 10 250 111,5
F2 250 112
D1 43,5 250 110,5
22.6. F1 44 10 4 1,5 4 10 30 10 250 115,6
F2 250 118,3
D1 43,5 250 113,8
23.6. F1 43,5 10 4 1,5 4 10 30 10 250 107,5
F2 250 109,1
D1 43,5 250 107,1
24.6. F1 43,5 10 4 15 4 10 30 10 250 108,3
F2 250 111,2
D2 43,5 250 110,8
25.6. F1 43 10 41 15 4] 10 30| 10 250 108,8
F2 250 110,8
D1 43,5 250 65,3
26.6. F1 43 10 4 15 4 10 30 10 250 113,5
F2 250 117
D1 43,5 250 112,8
27.6. F1 43 4 15 4 10 30 10 250 107,7
F2 250 110,8
D1 43,5 250 107,8
28.6. F1 43 41 15 4] 10 30| 10 250 110,2
F2 250 111,8
D1 43,5 250 110,2
29.6. F1 43,5 4 2 4] 10 30| 10 250 114,2
F2 250 117,6
D1 43,5 250 114,2
30.6. F1 43,5 4 2 4] 10 30| 10 250 113,6 | 5424869 165292
F2 100 55,2 | 5164330 168554
D1 43,5 250 112,2 | 4508692 157559
mésicni
primér 43,29 | 125,00 | 690 | 120 | 42,7 122 | 300 | 880 | 300 | 247,75 | 9676,90 491405,00
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Z tabulky vyplyva, Ze pramérné naméfrené hodnoty teplot ve fermentoru a dofermentoru se
pohybuji v rozmezi 42,5 — 44 °Celsia, pr tmérné bylo vyvinuto 125 ppm H2S.

Do fermentoru bylo v pribéhu méfeného mésice postupné nadavkovano 690 tun hovézi
kejdy, 120 tun hovéziho hnoje, 42,7 tun obilniho zrna, 122 tun travni senaze, 300 tun
kukufi¢né silaze, 880 tun kejdy veprové a 300 litri Fermexxu.

Z této receptury se vyvinulo 9676,9 m3 bioplynu a pfi vykonu 247,75 kWh bylo vyrobeno
491 405 kWh elektrické energie.

Graf ¢. 4 : Davkovani surovin v BPS Horni ToSanovice

Davkovani BPS Horni Tosanovice
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B DavkovaniH.H.

M Davkovani O
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B Davkovani F
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12.1.2. BPS Kouty

Jednotliva mnozstvi pouzivaného substratu v BPS Kouty jsou znazornény v tabulce

za obdobi jednoho mésice a dale shrnuty do pramérné hodnoty v grafu.

Tab.€.15 : Mésic¢ni sledovani hodnot davkovani a vyroby energie v BPS

Kouty
Davkovani Vyrobena
Datum Jimka H2s Vykon Plyn Vyroba energie
Tst.C | (ppm) | KH. | HH. | O | GPS | V+D | T.S. | K.S. | K.V. F kW m3/h EE kWh kWh
1.6. F1 43 50 24 6 1 12 15 10 250 110 | 5737262
D1 43 50 250 116 | 5676719
D2 43 250 114 | 3676094
2.6. F1 43 50 24 6 1 12 15 10 250 118
D1 43 50 250 116
D2 43 250 112
3.6. F1 43 50 24 6 1 12 15 10 250 118
D1 43 50 250 116
D2 43
4.6. F1 43 50 24 6 1 12 15 10 220 104
D1 43,5 50 220 106
D2 43 50 200 91
5.6. F1 43,5 50 24 6 1 12 15 10 250 122
D1 42,5 50 250 118
D2 42,5 50 250 98
6.6. F1 44 50 24 6 1 12 15 10 250 123
D1 44 50 250 120
D2 43 250 117
7.6. F1 44 60 24 6 1 12 15 10 250 122
D1 44 60 250 118
D2 43 250 115
8.6. F1 44 50 24 6 1 12 15 10 250 123
D1 44 50 250 119
D2 43 250 118
9.6. F1 43,5 150 24 6 2 12 15 10 225 108
D1 43,5 150 225 107
D2 43 225 104
10.6. F1 44 60 24 6 1 12 15 10 220 105
D1 43 60 220 106
D2 43 220 103
11.6. F1 43,5 100 24 6 1 12 15 10 250 120
D1 44 100 250 115
D2 42,5
12.6. F1 44 100 24 6 1 12 15 10 250 119
D1 44 100 250 116
D2 42 250 114
13.6. F1 44 50 24 6 1 12 15 10 250 121
D1 44 50 250 116
D2 42,5 250 114
14.6. F1 44 50 24 6 1 12 15 10 250 124
D1 44 50 250 119
D2 43 250 117
15.6. F1 45 100 24 6 1 12 15 10 250 123
D1 44 100 250 120
D2 42 250 120
16.6. F1 46 80 24 6| 1 12 15 10 250 122
D1 44 80 250 119
D2 43 250 114
17.6. F1 46 110 24 6 1 12 15 10 250 121
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D1 44 110 250 118
D2 43 250 117
18.6. F1 46 50 24 6 i 12 15 10 250 124
D1 44 50 250 119
D2 43 250 118
19.6. F1 46 100 24 6 i 12 15 10 250 120
D1 44 100 250 118
D2 42 250 118
20.6. F1 46 100 24 6 1 12 15 10 250 122
D1 44 100 250 119
D2 42 250 118
21.6. F1 46 70 24 6 1 12 15 10 250 123
D1 45 70 250 120
D2 43 250 117
22.6. F1 46 50 24 6 1 12 15 10 250 124
D1 45 50 250 120
D2 43 250 119
23.6. F1 46 50 24 6 i 12 15 10 250 120
D1 45 50 250 117
D2 43 250 114
24.6. F1 46 50 24 6 i 12 15 10 250 122
D1 46 50 250 119
D2 42 250 116
25.6. F1 45 50 24 6 i 12 15 10 250 102
D1 46 50 250 117
D2 42 250 112
26.6. F1 46 50 24 6 1 12 15 10 250 118
D1 46 50 250 117
D2 42,5 250 112
27.6. F1 46 150 24 6 1 12 15 10 250 123
D1 46 150 250 120
D2 43 250 117
28.6. F1 46 100 24 6 1 12 15 10 250 120
D1 46 100 250 118
D2 43 250 116
29.6. F1 44 100 24 6 i 12 15 10 250 121
D1 46 100 250 119
D2 43 250 116
30.6. F1 44 50 24 6 i 12 15 10 250 121 | 5885840 148578
D1 46 50 250 118 | 5842220 165501
D2 43 250 150 | 3801194 125100
mesicni
primér 43,92 | 71,94 | 720 180 | 31 0 0 [ 360 [ 450 0 | 300 | 246,88 | 10280,00 439179,00

Tabulka znézornuje, Ze pramérné nameéfené hodnoty teplot ve fermentoru a
dofermentorech se pohybuji v rozmezi 42,5 — 46 ° Celsia, prumérné bylo vyvinuto 71,9
ppm H,S.

Do fermentoru bylo v pribéhu méfeného meésice postupné nadavkovano 720 tun
hovézi kejdy, 180 tun hovéziho hnoje, 31 tun obilniho zrna, 360 tun travni senaze, 450 tun
kukuFiéné silaZze a 300 litrl Fermexxu.

Z této receptury se vyvinulo 10 280 m® bioplynu a pfi vykonu 246,88 kWh bylo
vyrobeno 439 179 kWh elektrické energie.
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Graf €. 5 : Davkovani substratt v BPS Kouty
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12.1.3. BPS Zlutice

Jednotlivd mnoZzstvi pouzivaného substratu v BPS Zlutice jsou shrnuta do tabulky za
obdobi jednoho mésice a dale shrnuty do pramérné hodnoty v grafu.

Tab. &. 16 : Mé&siéni sledovani hodnot davkovani a vyroby energie v BPS Zlutice

Dévkovani Elektromér | Vyrobena
Datum Jimka | Teplota H2S Vykon Plyn vyroba energie
st | (ppm) | KH. | HH. |0 | GPs | v+D | Ts. | K. Kv. |F| kw m3/h kWh kWh
1.6. F1 37 150 6 2,5 15 4,5 6 200 96 2673184
F2 36,5 200 6 2,5 15 4,5 6 200 91,5 2879509
D1 38,5 150 200 90 3063216
2.6. F1 38 180 6 2,5 4,5 [3 200 94,6
F2 38,5 160 6 2,5 4,5 6 200 92
D1 41,5 100 200 90,3
3.6. F1 38 100 6 2,5 25 4,5 [3 200 94
F2 38,5 190 6 2,5 25 4,5 6 200 95
D2 42 250 220 100,7
4.6. F1 38 150 6 2,5 10 4,5 [3 15 200 90,5
F2 39,5 130 6 2,5 10| 45 6 15 200 91,8
D1 42 120 220 98
5.6. F1 38 260 6 2,5 5 4,5 6 20 200 89
F2 40,5 270 6 2,5 5 4,5 [3 20 200 90,5
D1 41,5 100 220 97
6.6. F1 36 260 6 2,5 10 4,5 6 20 200 89
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F2 39 200 6 2,5 10| 45 20 200 90,5
D1 42 200 240 107
7.6. F1 37,5 250 6 2,5 10| 45 25 215 99,6
F2 38,5 260 6 2,5 10| 45 25 215 100
D1 42 50 250 | 1146
8.6. F1 37,5 200 6 2,5 45 20 215 91,5
F2 38,5 250 6 2,5 45 20 205 91
D1 43 50 250 115
9.6. F1 38 170 6 2,5 20| 45 5 215 97
F2 37 190 6 2,5 20| 45 5 205 95,6
D1 41 180 250 117
10.6. F1 38 150 6 2,5 5| 45 20 215 98
F2 38,5 180 6 2,5 5| 45 20 205 93
D2 44 200 250 | 116,6
11.6. F1 39 160 6 2,5 5| 45 20 215 99,6
F2 39 250 6 2,5 5| 45 20 215 94
D1 44 200 250 | 1132
12.6. F1 38 250 6 2,5 5| 45 20 215 89
F2 38 260 6 2,5 5| 45 20 205 91,5
D1 43 150 250 | 1122
13.6. F1 38,5 200 6 2,5 5| 45 20 215 97
F2 39 250 6 2,5 5| 45 20 205 94,5
D1 41,5 150 250 | 1152
14.6. F1 37,5 250 6 2,5 5| 45 25 215 95,6
F2 36 270 6 2,5 5| 45 25 205 93,8
D1 42,5 100 250 | 1145
15.6. F1 38 150 6 2,5 5| 45 20 215 90,5
F2 39 200 6 2,5 5| 45 20 205 94
D1 44 150 250 | 1145
16.6. F1 37,5 100 6 2,5 5| 45 20 200 91
F2 37 200 6 2,5 5| 45 20 200 89,5
D1 44 150 230 100
17.6. F1 37,5 180 6 2,5 5| 45 20 200 92,2
F2 37,5 100 6 2,5 5| 45 20 200 91,5
D2 44 60 230 | 1033
18.6. F1 38 200 6 2,5 6| 45 20 200 90,7
F2 37,5 220 6 2,5 6| 45 20 200 90,7
D1 44 70 230 102
19.6. F1 38,5 250 6 2,5 5| 45 20 205 92,5
F2 38,5 270 6 2,5 5| 45 20 205 93,2
D1 43,5 180 240 107
20.6. F1 38 260 6 2,5 5| 45 20 205 93
F2 37,5 280 6 2,5 5| 45 20 205 92,2
D1 44 180 250 | 112,8
21.6. F1 38,5 260 6 2,5 45 20 215 95,6
F2 38,5 280 6 2,5 45 20 215 94,2
D1 43,5 180 250 110
226. F1 38,5 250 6 2,5 5| 45 20 215 97,6
F2 38 300 6 2,5 5| 45 20 215 94,6
D1 44 100 250 | 110,8
23.6. F1 39 250 6 2,5 45 20 210 95,7
F2 38,5 300 6 2,5 45 20 210 93,8
D1 44 50 240 107
24.6. F1 39 50 6 2,5 10| 45 15 205 95
F2 38,5 280 6 2,5 10| 45 15 205 93,2
D2 43,5 50 240 | 1083
25.6. F1 39 190 6 2,5 5| 45 20 200 93
F2 39,5 280 6 2,5 5| 45 20 200 92
D1 43,5 30 210 93
26.6. F1 39 380 6 2,5 10| 45 20 200 92,3
F2 41,5 300 6 2,5 10| 45 20 200 93,8
D1 43,5 30 210 93,3
27.6. F1 39 300 6 2,5 5| 45 20 205 92,2
F2 40,5 320 6 2,5 5| 45 20 205 93,8
D1 44 20 240 | 1047
28.6. F1 38,5 300 6 2,5 15| 45 20 205 89
F2 41 300 6 2,5 15| 45 20 205 92,8
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D1 44 20 250 110,5
29.6. F1 38,5 340 6 2,5 5 4,5 6 20 205 91
F2 38,5 330 6 2,5 5 4,5 6 20 205 92,8
D1 44 20 250 111,5
30.6. F1 38 220 6 2,5 4,5 6 200 89,5 2813846 140662
F2 38 330 6 2,5 4,5 6 200 82,5 3020139 140630
D1 44 20 235 105 3226515 163299
mésicni
pramér 39,89 | 189,67 0 360 | O 150 412 270 360 1010 | 0 | 216,06 | 8775,50 444591,00

V tabulce je uvedeno, Zze priamérné namérené hodnoty teplot ve fermentoru a
dofermentorech se pohybuji v rozmezi 38,5 - 44 °Ce lsia, pramérné bylo vyvinuto 189,67
ppm H,S.

Do fermentoru bylo v pribéhu méfeného meésice postupné nadavkovano 360 tun
hovéziho hnoje, 150 tun GPS, 412 tun travni senaze, 270 tun kukufi¢né silaZze a 1010 m®
veprové kejdy.

Z této receptury se vyvinulo 8775,5 m® bioplynu a pfi vykonu 216,6 kWh bylo
vyrobeno 444 591 kWh elektrické energie.

Graf &. 6 : Davkovani substratu v BPS Zlutice
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12.2  VYVOJ TEPLOT VE FERMENTORU

Podminky Ceské republiky — mirné klimatické pasmo — vyZaduji dohfivani vlastniho
fermentoru z divodu udrZzeni poZadované teplotni Urovné a vyrovnani tepelnych ztrat
Unikem tepla. Pfi poklesu teplot by mohlo dojit k nezadoucim zménadm ve fermentacnim
procesu az k jeho inhibici. Doporucené teploty se pohybuji v rozmezi 39 — 44 °Celsia.

Z hlediska dosazenych hodnot vyvoje teplot bylo zjisténo, Ze primérnych hodnot
dosahuje stanice ZD Kouty a to az 46 °Celsia. U ZD Zlutice jsou pramérné teploty 39 °

Celsia a u ZD Horni ToSanovice 44 °Celsia.

Graf €. 7 : Vyvoj teplot ve fermentorech jednotlivych BPS

Vyvoj teplot ve fermentorech a dofermentorech v jednotlivych
BPS
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Nejvyssi hodnoty jsou tak dosazeny pravé u ZD Kouty, ¢emuz odpovida i vyvoj plynu a

vyrobené energie.
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12.3 POROVNANI HODNOT ENERGIE VYROBENE ZA OBDOBI JEDNOHO MESICE

Ve sledovany mésic u jednotlivych stanic byly naméfeny tyto hodnoty vyrobené
energie.
Bioplynova stanice Zlutice vyrobila 3 288 428 kWh energie, pfi pouZziti hovéziho hnoje,
travni senédze, kukufiéné sildZe a jako hlavni suroviny - veprové kejdy.
BPS Kouty vyprodukovala 3 664 650 kWh elektrické energie, se surovinami : hovézi hnuj,
obilni zrno, travni senaz, kukufi¢na sil&Z a hlavni surovinou je hovézi kejda.
BPS Horni ToSanovice vyrobila 3 637 699 kWh se vstupy z hovézi kejdy jako hlavni,
hovéziho hnoje, obilniho zrna, travni senaze, kukuficné silaze a kejdy veprove.

Elektrick& energie je vykupovana za stalem garantované ceny, které jsou dany
sazebnikem. Aktualni cena EE je nyni stanovena na 4,12 K& kWh, kterd je fixovana na 20

let.

Tab. €. 17: Ro¢ni souhrn vyrobené energie v jednotlivych BPS

Bioplynova stanice Vyrobena energie kWh
BPS Zlutice celkem 3288 428
BPS Kouty celkem 3 664 650
BPS Horni ToSanovice celkem 3637699

Graf €. 8 : Celkem ro¢ni uhrn vyrobené energie u jednotlivych BPS
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Graf €. 9 : Primérny denni vykon jednotlivych BPS
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12.4 HODNOTY MNOZSTVi VYROBENEHO A KOGENERACNI

JEDNOTKOU

SPOTREBOVANEHO PLYNU

Ve sledovany mésic u jednotlivych stanic byly zaznamenany tyto hodnoty

vyrobeného bioplynu.

Tab. €. 18 : Vyviny plynu v jednotlivych stanicich

Den a ¢as Plyn m3/mésic
BPS Zlutice 8775,5
BPS Kouty 10280
BPS Horni ToSanovice 9676,9

BPS Zlutice vyrobila 8775,5 m® bioplynu, pfi pouZiti hov&ziho hnoje, travni senaZe,

kukufi€né silaZe a jako hlavni suroviny - vepfové kejdy.

BPS Kouty vyprodukovala 10 280 m? bioplynu, se surovinami: hovézi hndj, obilni zrno,

travni senaz, kukufi¢na silaz a hlavni surovinou je hovézi kejda.

BPS Horni To$anovice vyrobila 9676,9 m® se vstupy z hovézi kejdy jako hlavni, hovéziho

hnoje, obilniho zrna, travni senaze, kukufiéné silaze a kejdy veproveé.
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Graf €. 10 : Souhrn vyvinutého bioplynu u sledovanych BPS
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12.5 PRUMERNY OBSAH H,S V BIOPLYNU

V jednotlivych bioplynovych stanicich byly v hodnoceném mésici naméfeny tyto
hodnoty sirovodiku (sulfanu) H,S.

Tab. ¢é. 19. : Obsah H,S v metanu

Den a cas H2S (ppm)
BPS Zlutice 189,6
BPS Kouty 71,9
BPS Horni ToSanovice 125

Graf ¢. 11 : MnozZstvi H,S v metanu
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V BPS Zlutice byly pramé&rné hodnoty sulfanu 189,6 ppm , v BPS Kouty 71,9 ppm a v BPS
Horni ToSanovice 125 ppm.

12.6 DRUH POUZIVANEHO SUBSTRATU - VSADKA

Denni vsadka u vSech bioplynovych stanic se skladd zejména z hovéziho hnoje,
dale kukuficné silaZze a v menSi mife travni senaze. DalSi substraty jsou pak v jednotlivych
bioplynovych stanicich odlisné. Zisk z hovézi kejdy (prdmérné cca 22 mdt) vyuZivané
v BPS Kouty a Horni ToSanovice, je obvykle nizSi nez u kejdy vepfové (primér cca 30
m°/t), ktera je naopak jako hlavni substrat v BPS Zlutice a Horni ToSanovice. Hovézi hngj
je pouzivan ve vdech tfech BPS, v nejvétsi mife ve Zluticich. U BPS Zlutice se jako u
jediné pouziva jako doplnék GPS a dale voda a digestat. Travni senaz je uzivana taktéz
ve vSech tfech BPS, diky velkému mnoZstvi TTP je aplikovana v ZD Kouty — primérny
zisk bioplynu je 185 m? z 1t susiny. Kukufiéna silaZ je taktéZ vyuzita ve v3ech tfech BPS,
zhruba ve vSech ve stejném obsahu, mirné vice je ZD Kouty — primérny zisk bioplynu

byva kolem 190 m*/t susiny. FERMEX je vyuZivan v ZD Kouty a Horni ToSanovice.

Graf €. 12 : Porovnani typu vstupnich substrat(
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13. ZHODNOCENI

Na z4kladé vySe popsanych skute¢nosti a vysledkl je mozno jednotlivé body vyhodnotit
takto :

13.1 Denni vsadka do BPS

Denni vsadka v jednotlivych bioplynovych stanicich je v zékladé hodné podobna.
Hlavni sloZzkou je kejda a to jak vepfova, tak hovézi. DalSi vyznamnou sloZkou je pak
hovézi hn(j, ktery je substratem u vSech sledovanych bioplynovych stanic. V rizném
objemu se dale pouZziva kukufi¢na silaz a travni sendz. Ostatni pouzivané substraty jsou
pak rozdilné a to zejména vyuzivana voda s digestatem v BPS Zlutice, dale obili u BPS
Kouty a Horni To3anovice a GPS ve Zluticich. BPS Kouty a Horni ToSanovice déale
vyuZivaji Fermex.

Potvrzuje se, Ze v CR je nejéastji vyuZivanym substratem a to pro téméF 90 %
bioplynovych stanic, kejda a hnudj hospodarskych zvifat a dale kukufice. V oblasti Vysociny

(BPS Kouty) se zvySenou plochou TTP je jako jeden z hlavnich substratli travni senaz.

13.2 Hodnoceni teplot ve fermentoru

Jak je uvedeno v literatufe (PASTOREK, KARA 2003) ideélni stabilni teplotou uvnitf
fermentoru pro anaerobni procesy je rozmezi mezi 39 'C a 44 "C. Pi poklesu t&chto teplot
muZe dojit az k zastaveni procesu, proto je nutné v tomto rozmezi fermentor udrzet.

Tyto teploty bioplynové stanice Kouty a Horni ToSanovice spliuji, ¢i mirné prekracuji

a BPS Zlutice se pohybuje na spodni hrané doporu¢enych teplot.

13.3 Hodnoty energie vyrobené za obdobi jednoho mésice

Vzhledem ke stejnym osazenym kogeneraénim jednotkhm o stejném vykonu,
pfiblizné stejné doby provozu, tak se hodnoty jednotlivych stanic pfilis nelisi. Nejvy3Sich
hodnot dosahla bioplynova stanice Kouty s 3 664 650 kWh/rok, druhou je BPS Horni
ToSanovice s vyrobenymi 3 637 669 kWh/ rok a BPS Zlutice vyrobila 3 288 428 kWh/rok.
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Elektricka energie je u v3ech t¥i stanic dodavana do rozvodné sité CEZ a EON, ktery
je vykupuje za sazebnikové dotované ceny, garantované na 20 let. Aktualni vykupni cena
elektrické energie je 4,12 K&/KWh.

13.4 Hodnoty mnozstvi vyrobeného a kogeneracéni jednotkou spotiebovaného plynu

Parametry vyrobeného a spotfebovaného plynu u jednotlivych bioplynovych stanic
se mirné lisily.

U bioplynové stanice Zlutice bylo ze spotfebovaného substratu vyrobeno 8775,5 m°
bioplynu, ktery byl nasledné kogeneracni jednotkou spotfebovan na vyrobu elektrické
energie. V BPS Kouty se vyrobilo 10 280 m?® bioplynu a v BPS Horni To$anovice 9676,9

m? bioplynu.

13.5 Prumérny obsah H,S v bioplynu

Obsah sulfanu v surovém bioplynu se odviji jednak od organického substratu, tak od
predchazejiciho vyrobniho procesu (v pfipadé odpadnich substrati a nebo odpadd
Z prvovyroby). Typické hodnoty se pohybuji mezi 0,05 — 5 % obsahu bioplynu, coz je 500
— 5000 ppm (parts per milion = &astic na milion). Pfi spalovani v KJ sulfan oxiduje na
korozivni oxidy siry, coZ se negativné projevuje na Zivotnosti plynovych motort. Primérné
obsahy nezadoucich pfimési v bioplynu se v jednotlivych stanicich liSi a to u nékterych
jejichz primérné hodnota dosahovala pouhych 72 ppm. V BPS Horni ToSanovice hodnoty
dosahly 125 ppm a v BPS Zlutice hodnot nejvy3sich, vice jak dvojnasobnych jak v ZD
Kouty a to 189 ppm. VSechny hodnoty jsou pod normou doporuc¢enou vyrobci

kogeneracnich jednotek.

13.6 Druh pouzivaného substratu (vsadka)

Vsadka u vSech bioplynovych stanic se sklada zejména z hovéziho hnoje, dale
kukuficné silaze a v mensi mife travni senaze. Pak se sloZeni jednotlivych dennich
vsadek lisi. Zisk z hovézi kejdy (pramérné cca 22 m3/t) vyuzivané v BPS Kouty a Horni
ToSanovice, je obvykle niz&i nez u kejdy veprové (pramér cca 30 mt), ktera je naopak

jako hlavni substrat v BPS Zlutice a Horni ToSanovice. Hovézi hndj je pouzivan ve viech
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tfech BPS, v nejvétsi mife ve Zluticich. U BPS Zlutice se jako u jediné pouZiva jako
doplnék GPS a dale voda a digestat. Travni senéz je uzivana taktéz ve vSech tfech BPS,
diky velkému mnozstvi TTP je nejvice aplikovana v ZD Kouty — pramérny zisk bioplynu je
185 m® z 1t susiny. Kukufi€na silaZ je taktéZ vyuZita ve vSech tfech BPS, zhruba ve viech
ve stejném obsahu, mirné vice je ZD Kouty — prdmérny zisk bioplynu byva kolem 190 m*/t
suSiny. FERMMEXX je vyuzivdn v ZD Kouty a Horni ToSanovice. Nejvice vyuzivanym

substratem hodnocenych stanic je tedy kukufi¢na silaz a hovézi kejda.

14. ZAVER

Cilem ukolu bylo wvytvofit ucelené Udaje o procesech anaerobni kofermentace
zemédélskych odpadu a dalSich biogennich latek ve zvolenych bioplynovych stanicich.
V literarnim prehledu byl vytvofen souhrn substratt vyuzitelnych k vyrobé bioplynu
anaerobni digesci.

Vysledky tohoto sledovani byly ziskany ze zvolenych zafizeni a shrnuty v tabulkach a

grafech spolu s hodnocenim.

» Denni vsadka do BPS
nejvhodné&jsimi substraty v Ceské republice je stale z fytomasy kukufiéna silaz a
doplfikové travni senaz, podle moznosti jednotlivych bioplynovych stanic a déale
pouZziti vepfové i hovézi kejdy a hnoje. DalSi substraty se v jednotlivych stanicich

liSi z ddvodu optimalizace vykonu vyvijeni bioplynu.

« Hodnoceni teplot ve fermentoru
Zpracovanim grafu z mésic¢niho vyvoje teplot v bioplynovych stanicich Horni
ToSanovice, Kouty a Zlutice, bylo zji$téno, Ze maji minimalni vykyv a vyvoj
jejich teplot se neliSi od pramérnych teplot zmifiovanych v literarnim prehledu.
Z hodnot déle vyplyva, Ze bioplynové stanice s vy3Si teplotou ve fermentoru

dosahuiji vysSich hodnot vyvoje bioplynu.
* Hodnoty energie vyrobené v obdobi jednoho m  ésice

Vyrobena energie v bioplynovych stanicich ve stanicich se liSi jen minimalng,

je poplatnd dobé provozu. VSechny stanice byly v provozu cely mésic, 24
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hodin denné, vykon kogeneracnich jednotek je pfimo Umérny vyvinutému

plynu ve fermentorech a dofermentorech

e Hodnoty mnoZstvi vyrobeného a kogenera ¢€ni jednotkou spot Febovaného
plynu
Fermentory a dofermentory v BPS Kouty, Zlutice a Horni To3anovice vyvinuly
mirné odliSné hodnoty mnozstvi bioplynu, v zavislosti na pouzivané smeési
substratl. Jejich hodnoty jdou s literaturou jen obtizné porovnat, protoZze dané
kombinace substratd nebyly mnou v literatufe nalezeny.

Kogeneraéni jednotky spotfebovaly 100 % vyvinutého plynu.

* Pramérny obsah H ,S v bioplynu
Obsah sulfanu v bioplynu, ktery byl ve zvolenych stanicich vyvinut, je pod
normou popsanou V literatufe. MenSi obsah sulfanu méné ohroZuje Zivotnost

kogeneracnich jednotek korozi pohyblivych &asti.

e Druh pouzivaného substratu (vsadka)
V bioplynovych stanicich Kouty, Zlutice a Horni ToSanovice jsou jako hlavni
substraty kejda hovézi a vepfova, spolu s hovézim hnojem a kukufi¢nou silazi
a travni senazi. Jejich pouzivani odpovida datim popsanym vV literature.
Jednotlivé receptury se pak v jednotlivych stanicich [iSi, jsou pak doplnény o
dalSi slozky, které maji ZD k dispozici nebo se pfidavaji pro optimalizaci

vykonu.

Vyroba bioplynu v zemédélskych bioplynovych stanicich je integralni soucasti
hospodarstvi venkova. Vychazi z produktd zemédélstvi, vyuziva zemédeélské odpadni
suroviny a vedlejSi produkty, digestat jako hnojivo vraci mineralni prvky zpét do pldy a
dochazi tak k lepSimu vyuziti zemédélskych vyrobnich prostfedki. Tepelna i elektricka
energie je pfimo vyuZitelna v provozu podniku, stejné jako pfipadny biometan vyrobeny
Upravou bioplynu (napf. jako palivo do zemeédélské techniky a dopravnich prostfedka).

DalSim zasadnim pfinosem je stabilizace hospodareni zemédélského podniku jako
vlastnika BPS, a to z titulu stabilnich a bezpe&nych finan¢nich vynos( z prodané elektfiny

Ci tepla.
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S provozovanim bioplynovych stanic v béZném zemédélském provozu nejsou
rozsahlé a dlouhodobé zkuSenosti. Presto Ize konstatovat, ze kazda BPS kromé udrzeni
pracovnich mist v zemédélské prvovyrobé vytvaii dalSi pracovni pfilezitosti — obsluha
BPS, pfipadné navazujicich provozu. Bioplynova stanice zaklada v daném misté potencidl
dalSiho rozvoje lokality a zejména malého a stfedniho podnikani — pfi vyuZiti tepla z BPS
(skleniky, suSeni dfeva, komunalni otopné soustavy, vytdpéni mistnich pramyslovych
provozt a zajisténi technologické pary), surového nebo c¢iSténého bioplynu (lokalni
energetické sité, pInicky bio - CNG/LNG, chemicka vyroba) a dalSich produktd.

Vyroba bioplynu muZe byt znaCné& decentralizovana, protoZe stejné efektivné
vyrabi bioplyn v malych bioplynovych stanicich jako ve velkych. Pfi existenci velkého
mnozstvi menSich bioplynovych stanic muze byt material vhodny pro anaerobni
fermentaci zpracovavany co nejblize mista svého vzniku. Tim se snizi naroky na dopravu

a mohou tak byt vyuZity i ty zdroje, které by se jinak nevyplatilo na vétSi vzdalenosti vozit.

Napojeni téchto bioplynovych stanic na rozvodnou plynovou sit’ zajisti flexibilitu
celého systému. V Ceské republice zatim neni podporovano vyuzivani biometanu do
plynové rozvodné sité ani uziti bioplynu jinak nez na kombinovanou vyrobu elektrické
energie a tepla. Alternativni vyuZiti bioplynu jinak neZ v kogeneraci je tak relativné

znevyhodnéno.

Rozvoj v oblasti lokalnich siti muZe otevfit pfileZitosti v oblasti energetického
zasobeni obci (vytapéni domu), podnikd (skleniky, suSarny, bazény, primyslové podniky
atd.) a vyuzivani lokalnich obnovitelnych zdroju. To povede k vy$Si energetické uc¢innosti
provozu BPS jako celku. LepSi koordinovanost a vySSi energeticka sobéstac¢nost regiont
by méla zabréanit odlivu kapitalu, podpofit tvorbu novych podnikatelskych pfilezitosti a vétsi
bezpec€nost v krizovych stavech. Je tfeba se zaméfit na vyuZivani a synergii potencialu

bioplynovych stanic v kombinaci s ostatnimi odvétvimi obnovitelnych energetickych zdroja.

Z vodohospodarského hlediska muze vést péstovani zemédélskych plodin pro
energetické vyuZiti cestou vyroby bioplynu ke konfliktam, bude-li mit za nasledek zvySeni
vhosu latek, zejména nitratového dusiku, mikrobiologického nebo toxického znedisténi do
vod. Pro trvalé zamezeni konfliktim mezi cili ochrany klimatu na jedné strané a ochrany
vod na strané druhé, musi byt pozadavky vodohospodaru dasledné zahrnuty do politiky

podpory a vykonu statni spravy.
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Osevni postupy soucasnych zemédélskych podniki se v poslednich letech
postupné méni. V tomto procesu, ktery je mimo jiné ovlivnén Ubytkem produkce v
Zivocisné vyrobé, ztratou kvot na cukrovku a trznimi vlivy, se zvySuji plochy kukufice. Tato
plodina je dilezita nejen jako zdroj krmné zékladny, ale v poslednich letech pfedevsim
jako zdroj energie a tim i jako z&kladni surovina pro bioplynové stanice.

Vzhledem k tomu, Ze plochy kukufice rostou, roste i narok péstiteld na kvalitu a
zpUsob zaloZeni porostu. Technologie seti kukufice se zadsadné méni také proto, Ze
konvencni technologie silné zvySuje riziko vodni eroze, a proto je péstovani kukufice
mozné pouze v souladu se zasadami GAEC. U pud ohroZenych erozi budou plodiny
zakladany pouze s vyuZzitim puadoochrannych technologii.

Soucasny pocetni stav bioplynovych stanic nevytvari jesté dostatecny objem pro
realizaci obchodl se substraty, digestatem, energetickymi i vedlejSimi produkty BPS
a pro vytvoreni standardniho trhu. Béhem tfi let se v8ak pocty BPS vice neZ zdvojnasobi
a postupné bude pfekondna hranice, kdy i tento sektor bude z hlediska obchodniho
zajimavy, pfestoZe bude vzdy limitovan regionalnimi a mistnimi podminkami. Je proto
velmi dulezité jiz nyni podpofit trzni prostfedi mapovanim a zvefejiovanim cen
a obchodnich moznosti €¢i zhodnoceni moznosti vyuziti a dopadu jejich produktt na lokalni
a celostatni trovni.

Budouci vyvoj energetické situace v Ceské republice jisté nebude jednoduchy.
Dnes zde existuje témeéf naprosta zavislost na dovozu ropy, zemniho plynu a jaderného
paliva, jedinym doméacim palivem je uhli a pouze omezené mnozstvi nabizi obnovitelné
zdroje. Jejich rozvoj je v sou€asnosti v centru pozornosti politiki a vefejnosti a nemélo by
se zapominat, Ze je zapotfebi rozvijet vSechny dostupné zdroje energie a
neupfednostiovat pfitom Zadny z nich. O tom, Ze se tak Casto nedéje, svéd¢i navrh
koncepce Ceské energetiky z dilny MZP, kde je rast podilu OZE na spotfeb& primarnich

zdroji navrhovan takto: 6 % v roce 2010, 20 % v roce 2030 a vice nez 50 % v roce 2050.

Nedostatkem koncep&nich variant, byt ne zasadnim, je naprosté opomijeni role
odpadul, zejména komundlnich a Zivnostenskych. Jejich energetické vyuzZivani je dobfe
zvladnuté a muZe pozoruhodné pfispét do bilance spotfeby primérnich energetickych

zdroju. Zvlasté kdyz Evropska komise planuje postupnou totalni likvidaci skladek.

| kdyZ takto realizovatelny potenciél biomasy a bioplynu nepatfi mezi obnovitelnymi

zdroji k nejvy$Sim, odhaduje se jeho plné uplatnéni az na obdobi okolo roku 2050
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a faktem zlstava, Ze v sou€asnosti vyuzivame jen asi tfetinu tohoto potencialu, svéd¢i o
stale solidnich rezervach, ktera je v moznostech této vyroby. Ze toto odvétvi méa stoupajici
aroven, je nezpochybnitelné a dukazem je i poCet kazdoro¢né pribyvajicich BPS a jejich
vykonu, zda se ale podafi zrealizovat vyrobou cely mozny potenciél a zda se bude ubirat

tim nejlepSim moZnym smérem, nam teprve ukaze Cas a védeckotechnicky pokrok.

Energetickou budoucnost proto neni nutné dramatizovat, spiSe je zapotfebi
racionalné a pragmaticky situaci analyzovat a rozhodnout se pro vSestranné nejvhodnéjsi
feSeni. V ném pak nesmi chybé&t motivace k hospodarnému vyuzivani energie a k jejim

asporam.
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