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Abstrakt

Podpora vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie a
investi¢ni dotace po roce 2009 ucinily ze zeméd¢€lskych bioplynovych
stanic skute¢ny fenomén. Diplomova prace specifikuje nejvice
vyuzivané vstupni suroviny pro vyrobu bioplynu v Ceské republice.
Kazdy substrat pouzivany v bioplynovych stanicich mé jiné chemické
slozeni, obsah susiny, proto poskytuje i jiny objem bioplynu. Specifikace
volby substratu byla provedena na =zaklad¢ terénniho Setieni
u provozovateli zemédélskych bioplynovych stanic. Stabilizovany
anaerobni proces zvysuje produkci bioplynu a zlepsuje tak ekonomickou

situaci zemédélskych podnika.

Abstract

Support and investment’s subsidies of production of electricity from
renewable sources after 2009 made a phenomenon from a biogas plants.
This thesis specifies the most used feedstock for biogas production in the
Czech Republic. Each substrate used in biogas plants, have different
chemical composition, dry matter content, thus providing another
volume of biogas. Specifications of elections of substrate, was made on
the based on consultations with the operators of agricultural biogas
plants. Stabilized anaerobic process increases the production of biogas

and supports economic situation of farms.
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bioplynova stanice, biomasa, substrat, anaerobni fermentace, bioplyn
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UvVOD

Anaerobni mikroorganismy produkujici metan patii mezi nejstarsi zivé organismy na
Zemi. Jsou to bakterie, které ziji ve spolecCenstvech a kyslik je pro né prudkym
jedem. Rozkladem organickych usazenin v mocalech, ve vodnich nadrzich, v moftich,
jezerech, ryzovistich, raselinistich, ale 1 v biologickém stupni Cistiren odpadnich vod
pak produkuji plyny. Skladkovy plyn vznika za vhodnych podminek anaerobni
fermentaci na sklddkach komunalniho odpadu. V nedaleké historii se cloveék naucil
tento plyn zpracovavat a vyuzivat. Ve svété je bioplyn rozsifen od malych domacich
bioplynovych stanic v rozvojovych regionech az po bioplynové stanice o vykonu

desitek megawatt na zpracovani cilené péstované biomasy i odpadd.

Bioplyn a bioplynové systémy jsou energetické zdroje s velkym piinosem pro
ochranu a rozvoj zivotniho prostfedi. Navzdory tomu, Ze bioplyn neni schopen
vytlacit fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni na trhu s energii, mize mit v
budoucnosti dalekosahlé perspektivy vyuziti. Odvétvi, které ma pro vyrobu energie z
obnovitelnych zdrojt idedlni podminky, je zeméd¢lstvi.

Pro zemédé€lce jsou bioplynové stanice novym perspektivnim zdrojem piijmt. Diky
rostlinné a zivoc¢isné produkci maji dostatecné mnozstvi vstupnich materialti, které
jsou nezbytné pottebné pro produkci bioplynu v procesu anaerobni fermentace.

V souc¢asné dobé je bioplyn v Ceské republice vyuZivan pouze v kogeneracnich
jednotkdch. V zahranici jsou o néco déale a snazi se vyuzit maximalni mnozstvi
energie, kterd je v bioplynu obsaZena. Vznikly bioplyn je mozné vycistit na plyn
nazyvany jako biometan, ktery je svym sloZenim a vlastnostmi témeét totozny se
zemnim plynem. Tento plyn je mozné déle efektivnéji vyuzivat naptiklad vtla¢enim
do distribucnich siti zemniho plynu nebo jako pro palivo pro motorova vozidla.
Vzhledem k tomu, ze bylo v roce 2013 dosazeno planovaného instalované¢ho vykonu
obnovitelnych zdrojii energie v Ceské republice, je od roku 2014 pro nové stavéné
bioplynové stanice prakticky zruSena investini podpora na vystavbu a rovnéz

provozni podpora v podobé vyhodné vykupni ceny elektrické energie.


http://bali-indonesie.cz/priroda-chramy-bali
http://www.cittadella.cz/europarc/index.php?p=index&site=NPR_raseliniste_jizerky_cz
http://www.naturfoto.cz/fullsize/sevcik/ryzoviste--11x_ryzoviste.jpg

LITERARNI PREHLED

1. BIOPLYNOVE STANICE

Prvni technologie anaerobni fermentace v Evropé se datuji k pocatku 20. stoleti.
Jednalo se o technologie pro potieby stabilizace Cistirenského kalu. Experimenty se
suchou fermentaci slamnaté chlévské mrvy u nas prob&hly v 50. letech. Prvni
zemé&délska bioplynova stanice (BPS) pak byla uvedena do provozu v roce 1976
Vv Tieboni a stala se tim nejstarsi bioplynovou stanici tohoto typu ve stiedni Evropé¢.

1.1. Rozdé€leni bioplynovych technologii
1.1.1 Podle davkovani surového materidalu

diskontinualni - doba jednoho pracovniho cyklu odpovida dobé zdrZeni materialu ve
fermentoru, pouziti pii suché fermentaci tuhych organickych materialt

semikontinualni - doba mezi jednotlivymi davkami je krat$i nez doba zdrzeni
materidlu ve fermentoru, zptisob plnéni fermentort pti zpracovani tekutych
organickych materialt

kontinualni - plnéni fermentorti, které jsou uréeny pro zpracovani tekutych

organickych odpadt s velmi nizkym obsahem suSiny
(PASTOREK a kol., 2004)

1.1.2 Podle druhii vstupnich surovin

V Ceské republice pievazuji zemé&délské bioplynové stanice. Ostatni typy jsou zatim
zastoupeny sporadicky. Velké zkuSenosti s komunalnimi bioplynovymi stanicemi ma
Némecko.

Zemédélské BPS, jejichZ vstupy 1ze hodnotit jako nejméné problematické. (BACIK,
2008) Zpracovavaji pouze vstupy ze zemédelské prvovyroby, zejména statkova
hnojiva (kejda, hnij apod.) a cilen¢ péstované plodiny (napf. kukufice) k
energetickému vyuziti. Jsou vétSinou situovany v aredlech stavajicich zemé&délskych
provozil a zpracovanim a stabilizaci statkovych hnojiv vyrazné snizuji dosavadni
zatiZeni oblasti pachovymi latkami.

Komunalni BPS, které¢ jsou specidlné zaméfeny na zpracovani komunalnich
bioodpadti, pise BACIK (2008) - zejména z udrzby zeleng, vytiidénych bioodpadii
z domécnosti, restauraci a jidelen. Vlastnicky podil v téchto zafizenich by mély mit
ptimo obce. URBAN (2010) dodava, ze u BPS komunalniho typu se potom klade
prvotady diiraz na vyc€isténi vstupniho materialu ve smyslu obsahu neZadoucich
piimési.

Primyslové BPS (také kofermentacni), které zpracovavaji vyhradné nebo v
uritém podilu rizikové vstupy, napt. jate¢ni odpady, kaly ze specifickych provozi,
kaly z COV, tuky, masokostni moucku, krev z jatek apod. Pro fermentaci téchto
vstuptll je nezbytné pecliveé zvolit technologii zatizeni a zpracovat kvalitni provozni
tad zatizeni. Povolovaci proces by mél byt v téchto piipadech ptisnéjsi.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Statkov%C3%A9_hnojivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Statkov%C3%A9_hnojivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kejda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chl%C3%A9vsk%C3%BD_hn%C5%AFj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Statkov%C3%A9_hnojivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kva%C5%A1en%C3%AD

1.1.3 Podle teploty ve fermentoru

Rozd€leni mikroorganismt do teplotnich skupin psychrofilii, mezofild a termofili
neni Uplné€ prfesné. Rlzni autofi uvadéji trochu odlisné rozpéti teplot, piipadné jsou
vkladany meziskupiny. VétSina v soucasnosti provozovanych bioplynovych stanic
pracuje v mezofilni teplotni oblasti. (MUZIK, KARA, 2009)

psychrofilni oblast - teploty pod 20 °C
mezofilni oblast - teploty od 25 do 40 °C
termofilni oblast - teploty nad 45 °C

Obr.1 Teplotni rozdéleni typt mikroorganismui

psychrofilni
tolerantni mesofily
mesofilni
tolerantni termofily
termofilni
extrémnf termofily
teplota °C 0 0 2 30 40 50 6 70 8 9

ZDROJ: STRAKA a kol., 2006

Vyhodou procesi provadénych za vysSSich teplot je predevSim vy$§i Uc¢innost
hygienizace materialu. Nejbéznéjsi aplikaci jsou zatim procesy mezofilni pfi teploté
kolem 38°C.(BIOPLYNCS.CZ, 2012)

1.1.4 Podle vihkosti zpracovavaného matrialu

Bioplynové technologie na zpracovani tuhych materiali - vysokosuSinové s
podilem susiny 18 — 30 %; vyjimecné az 50 %.

Bioplynové technologie na zpracovani tekutych materiali s nizkym podilem suSiny
0,5 — 3 % a negativni energetickou bilanci, resp. s vys$sim podilem susiny 3 - 14 % a
pozitivni energetickou bilanci.

Bioplynové technologie kombinované
(PASTOREK a kol., 2004)

Podle BENDY a kol. (2012) se susina u mokré fermentace pohybuje od 8 do 12%.
Mezni hranice pro obsah susiny je 50 — 60%, kdy se nedostatek vlhkosti projevi
inhibi¢né.

Vétsina realizaci BPS je doposud v Ceské republice zalozena na tzv. mokré
technologii pracujici s prumérnymi pracovnimi susinami v reaktoru kolem 6 — 12 %.
Néavrh BPS pro farmy, kde se vyskytuji pouze vysokosuSinové substraty (napft.
podestylka a rtizné druhy sildzi a senazi), se doposud fesil odpovidajicim fedénim
biomasy vodou nebo fugatem, separovanym z fermenta¢niho zbytku, pfestoze by
bylo vhodnéjsi vyuziti suchych technologii. (URBAN, 2010)
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota

1.2 Hlavni prvky bioplynové stanice

Technologické celky (linky) se svym uspofddanim odlisuji podle toho, jsou-li uréeny
pro zpracovani tekutého (Cerpatelného) nebo tuhého (vysokosusSinového) materialu.
(BENDA a kol., 2012)

Obr.2 Schéma moderni bioplynové stanice

Zdroj: Autor: Oldiich Muzik, Biom Schéma moderni BPS

Legenda: 1-kejda ze staje, la-kejda piivazena z okolnich zemédélskych podniku, 2-
ptijem jatec¢nich odpadu, 3-ptijem kuchyniskych odpadt, 4-tepelna tprava rizikovych
substratt 2 a 3, 5-pfijmové misto zrnin, 6-mechanicka uprava zrnin (mackani, drceni,
Srotovani), 7-pfijem a uprava zelené biomasy, 8-fermentor se stfeSnim plynojemem
9-kogeneracni jednotka, 10-hotdk zbytkového plynu, 11-zasobni jimka na digestat,
12-odvoz digestatu jako hnojiva

ZjednodusSeny popis funkce bioplynovych stanic

Bioplynova stanice se sklada ze zakladnich technickych uzlt, které ndm schématicky
znazornuje Obr. 2. Strojni linka pro anaerobni fermentaci organickych materialt
muize mit mnoho variant podle toho, jaky materidl vyuziva a jak je tento material
zpracovavan pied vstupem do hlavni ¢asti bioplynové stanice, fermentoru.
Nejpouzivangj$i technologii vyroby bioplynu je tzv. mokra fermentace, ktera
zpracovava substraty. Mokra anaerobni fermentace probihd v uzavienych
velkoobjemovych nadobéach. Tyto nadoby jsou vyhiivdny na navrzenou provozni
teplotu a michany.
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http://biom.cz/lide.shtml?x=104829&als%5bAUTHORID%5d=f5096a84c9017f47f6cc9ded99059289
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plynojem
http://cs.wikipedia.org/wiki/Digest%C3%A1t
http://cs.wikipedia.org/wiki/Digest%C3%A1t

Technologicka linka je tvofena ctyimi zakladnimi stavebné-technologickymi celky .

Obr.3 Blokové schéma technologie mokré fermentace

ZDROJ: Bioplyn CS, 2012

1.2.1 Prijem a uprava substrdtu

Pi{jmovy systém slouzi pro ptipravu cerstvého substratu pied jeho vstupem do
fermentoru (uprava velikosti ¢astic, michani, homogenizace, apod.) a jeho optimalni
davkovani do anaerobniho procesu. Pfed uskladnénim v pfijimaci nadrzi musi byt
evidovan druh, charakter a mnozstvi materidlu. Zvyseni rozlozitelnosti vstupnich
komponentd, jak uvadi DOHANYOS (2005), Ize dosdhnout jejich dezintegraci pied
anaerobni digesci. ZmenSenim velikosti ¢astic dochazi k podstatnému zvétSeni
povrchu a zaroven k dostupnosti enzymového rozkladu. V anaerobnich procesech lze
timto zvysit produkci bioplynu. Mechanicka dezintegrace je doporucovana jako
levna a G€innd piediiprava materialu.

MAROUSEK (2012) publikuje, Z¢ bez odpovidajiciho zptisobu tpravy relativné
velké mnozstvi organického uhliku prochazi procesem anaerobni fermentace, aniz by
existovala redlna Sance na jeho vyuziti. Jiz n€kolik desetileti jsou vyvijeny rtzné
zpusoby dezintegrace lignoceluldzy. Vzhledem k tomu, ze efektivita béznych
technologii anaerobni fermentace dosahuje na fytomase tetiny, maximalné poloviny
teoretické produkce metanu, ma pied sebou dezintegrace lignoceluldézy zajimavy
potencial.

Metody predupravy substratu
Mechanické metody

Sem patfi rizné zpusoby dezintegrace tuhych slozek substratu — mleti, drceni apod.
ZmenSenim velikosti ¢astic dochazi ke zvétSeni celkového povrchu a ke zlepSeni
piistupnosti organickych latek v substratu enzymatickému rozkladu.

Chemické metody

Mezi chemické metody patii napiiklad pisobeni alkalii, kyselin, nebo oxidacnich
¢inidel (napt. ozon), které vede k destrukei slozitych organickych latek — hydrolyze.
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Ptidavkem chemikalii (napt. HpSO4) se ale do systému mohou vnéset nezadouci
slozky (sira).

Fyzikalni metody

Patfi mezi n¢ napiiklad termickd hydrolyza, ionizujici zafeni, plisobeni ultrazvuku.
Dochazi k destrukei slozitych organickych latek.

Termicka predaprava

Ta je pozadovana u n¢kterych materialt legislativou. Mlze to byt bud’ pasterizace pii
70°C nebo hygienizace pii 130°C podle druhu suroviny. Obé metody vedle
hygieniza¢niho efektu funguji jako termicka hydrolyza a zvysuji vytéznost bioplynu.

Biotechnologické metody

Enzymova nebo mikrobidlni pireduprava s pouzitim Cistych komercné vyradbénych
enzymli — napi. celulaz, pfimé pouziti mikroorganizmt s vysokou celuldzovou
aktivitou - bachorové kultury, anaerobni houby.

(ZABRANSKA, 2010), (TRNAVSKY, 2013)

1.2.2 Fermentacni systém

Fermentor (reaktor) - zde probiha vlastni vyhnivani v ¢isté anaerobnim prostredi.
Reaktorovy systém uvadi STRAKA (2003) se sklad4 z reaktoru a separacni Casti.
rozhoduje o kvalitni funkci celé strojni linky. VétSina bioplynovych stanic ma
reaktor valcovy, betonovy, kovovy nebo plastovy s osou svislou nebo vodorovnou.
Rizeny metanogenni proces znamena, Ze reaktor je vybaven michacim zafizenim,
ohifevem, homogenizaénim zafizenim a davkovacim zafizenim. KARA (2007)
dopliluje, Ze ohfev substratu a udrZeni optimalni teploty zajiStuje odpadni teplo
z provozu kogenera¢ni jednotky. Navic lze fermentory koncipovat jako nadzemni,
podzemni €1 Castecné zapuSténé do terénu. V zeméd¢€lstvi se nejCastéji vyuziva
valcovych zZelezobetonovych plynotésnych fermentori. Fermentor je vybaven
odpovidajicim pftisluSenstvim podle konstrukce a druhu substratu. Technologické
linky se mohou skladat z jednoho nebo vice fermentorti v sériovém nebo paralelnim
fazeni.

1.2.3 Procesni podminky

Doba zdrzeni materialu v reaktoru

Doba zdrzeni materialu (HRT - z angl. hydraulic retention time) [d] — doba po kterou
zUstava material v reaktoru. Dobu zdrZeni (ve dnech) 1ze spoditat ze vztahu:

VR.... objem reaktoru

VM.... objem denni davky substratu

HRT =VRr/Vwm [den]
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SCHULZ, EDER (2004) udava, jaké maximalni mnoZstvi organické susiny na m’
vyhnivaciho prostoru za den mize byt do procesu dodano, aniz by doslo k ptetizeni
systému. KALTSCHMITT (2001) rozvadi, délka doby zdrzeni mé vliv na stupen
rozkladu substratu. HRT musi byt zvoleno tak, aby nebylo vétSi mnozstvi
metanogennich mikroorganismil z reaktoru odstranéno s vystupnim materialem, nez
které¢ stacilo po tuto dobu nartst, pfipadné¢ bylo doddno v novém substratu. Z
ekonomického hlediska je nejvhodngjsi HRT odpovidajici odstranéni % obsahu
CHSK. Doba zdrzeni je krat$i u termofilnich procesi, u nichz je rychlejsi rust
metanogenni biomasy. Proto mize byt termofilni proces efektivné provozovan pii
vysokém organickém zatizeni a kratSim HRT ve srovnani s mezofilnim procesem
(WEILAND, 2001)

U BPS s kratkou dobou zdrzeni materidlu v reaktoru ( 30-40 dnil) je nutnd vyrazné
vyssi davka v porovnani s BPS s dlouhou dobou zdrzeni (70 a vice dnlt) pro dosazeni
stejného vykonu. Pii ndvrhu BPS je proto nutné velmi peclivé dimenzovat velikost
fermentorQ na substraty, které budou zpracovavany. Z pohledu pouzité technologie je
dosazeno delsi doby zdrZeni, lepSiho vyuziti materialii u vicestupiovych technologii
(HEINRICH, J. a kol., 2009). S tim souvisi i analyza kvality vstupnich materidlu a
vypocet jejich teoretické produkce bioplynu. S velikosti fermentord a mnozstvim
davkovanych krmiv souvisi parametr zatizeni organické hmoty.

1.2.4 Michani a ohiev

Michani fermentovaného materialu v reaktoru je dualezité, zajiStuje homogenitu
rozlozeni pevnych Castic a teploty, omezuje tvorbu pény a usazenin snizujicich
aktivni pracovni prostor reaktoru, cerstvy materidl je rychle naockovan. Z
ekonomickych divodi se vyuziva diskontinualni michani. Michani v délce 1-3hodin
3—6krat denné je odpovidajici alternativou ke kontinudlnimu michani (GERARDI,
2003). Michani Ize provadét hydraulicky nebo mechanicky. Hydraulické michani
zajiStuje obvykle centralni ¢erpadlo slouZzici rovnéz k €erpani vstupniho a vystupniho
materidlu. (SCHULZ,EDER 2004) Hydraulické michani je mozné vyuzit u
materiald, u kterych neni nebezpeci tvorby krust a jejich nerovnomérného rozloZeni.
U mechanického michéni se pouZivaji vrtulova a padlova michadla.

Obr. 4 Rychlobézné michadlo

ZDROJ: Oekobit
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Ohrev fermentovaného materialu v nasich klimatickych podminkach je nutnosti.
Bioplynové stanice jsou uméle vytapény, publikuje KARA (2007), aby se udrzovala
zédouci teplotni uroven a vyrovnaly se tepelné ztraty zpisobené tinikem tepla do
okoli. Ohtev substratu mize byt zajisStovan externimi vymeniky tepla, nebo topidly
vestavénymi ve fermentoru. Jako energie k ohfati topné vody se vyuziva teplo
vzniklé pii kogeneraci. Vytapéni nadrzi je nejCastéji provadéno teplou vodou nebo
parou a topnymi télesy uvniti nddrze. Teplou vodou nebo parou ve vymeénicich tepla
vné nadrze (ohfiva se surovy kal), pfimym injektovanim vodni pary (ptimo do nadrze
nebo do proudu recirkulovaného kalu), ponofenymi plynovymi hotaky. (KAJAN,
LHOTSKY, 2006)

Obr. 5 Sténové vytapéni

"  i ‘ ‘_
ﬂ s

ZDROJ: Bioplyn. Jma.cz [online].

1.2.5 Plynojem (skladovani plynu)

Hlavni funkci plynojemu je akumulace vyrobeného plynu, piipadné vyrovnani
regulace tlaku. Zpravidla se jedna o tlakové zasobniky kulového ¢i valcového tvaru.
Dle pouziti mluvime o vysokotlakych, stfedotlakych a nizkotlakych plynojemech.
(PASTOREK, WOLFF, 1992). Plynojemy jsou instalovany samostatng, i
integrované. Nejcastéji pouzivané jsou nizkotlaké zasobniky z folii, které museji byt
ptizpisobené bezpecnostnim pozadavkum. Foliové zasobniky jsou obvykle
instalovany na fermentoru. K vyuziti vysokotlakych plynojem u zemédélskych
bioplynovych stanic prakticky nedochazi. (Biom, 2009)

Obr. 6 Dvoumembranovy Plynojem Sattler u bioplynové stanice v Tieboni
0 objemu 2100m3.

< A=

Zdroj: M. KAJAN biom.cz
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1.2.6 Kogenerace

Kogenerace je spole¢na vyroba elektiiny a tepla. MUZIK, SLEJSKA (2003) uvadg;ji
V soucasnosti za nejrozsifenéjSi zpisob vyuziti bioplynu kogeneraci. Kogenera¢ni
jednotky vyuzivaji bioplyn na kombinovanou vyrobu elektrické energie (cca 35%
celkové energie) a tepla s vysokou ucinnosti az 90%. Spalovaci motor na bioplyn
pohani generator elektrické energie a zaroven se vyuziva teplo z chladiciho média
motoru, popt. tepla ze spalin. Cast tepla se vyuZivd k vytapéni bioreaktoru.
Perspektivnim zptisoben vyuziti bioplynu je trigenerace. Kogeneraéni jednotka je zde
doplnéna absorpénim tepelnym konvertorem pro vyrobu chladu. Pro pohon
mobilnich energetickych prostfedkt musi byt bioplyn odsifen, zbaven mechanickych
necistot a energeticky zhodnocen nad uroveit odpovidajici 90% metanu (CHg). Ve
Svédsku nové zkousi moznosti takto upraveny bioplyn dodavat do rozvodi zemniho
plynu, ale tento zptisob zuZitkovani bioplynu nema v CR zatim oporu v legislativé.

1.2.7 Skladovaci nadrz

Tato nadrzZ slouzi k jiméani vyhnilého substratu. Velikost ma byt takova, aby v dobé
vegetaniho klidu, kdy rostliny nepfijimaji Ziviny, mohl byt substrat skladovan.
(SCHULZ, EDER, 2004) Nadrz musi byt dokonale utésnéna, aby nedochazelo k
uniku vyhnilého substratu. V pfipadé, ze je digestat separovan na tuhou frakci a
kapalnou fazi fugat, je nutné koncipovat uskladnéni pro ob¢ frakce. Fermentac¢ni
zbytek musi byt uskladnén v souladu se zasadami spravné zemédé€lské praxe.
Spravna velikost uskladfiovaciho systému u zemédélskych BPS je volena na dobu
120 az 210 dnt. (BIOM CZ, 2012)

1.2.8 Fléra, Havarijni hordk

Ve fléfe je spalovan prebytecny bioplyn vznikly nadmérnou produkei tohoto plynu.
(Pastorek, Wolff, 1992). Havarijni hotak je soucasti provozu BPS, pro pfipad
vypadku kogeneracni jednotky, ¢i jiné poruchy technologie. KAZDA (2009) udava
moznost havarijni hotaky dodat aZ na pokyn provozovatele, kdy smluvni firma musi
havarijni hoték dopravit na misto do 24 hodin.

1.3 Optimalizace procesu

Je znamo, Ze nckteré substraty jsou vyhodnéjsi diky lepsi biologické rozlozZitelnosti a
vytéZzku bioplynu neZz substraty jiné. Schopnost substratu produkovat bioplyn je
charakterizovana jeho mérnym vytéZkem metanu. V ceské literatuie se setkdvame s
terminem teoreticka substratova produkce methanu (TVCH,4S). (STRAKA a kol.,
2006).

Dle MATY ALVAREZE et al. (2003) ovliviiuji miru rozloZitelnosti organickych
latek tyto dva faktory:

e povrch ¢astic, ktery je pfimo imeérny jejich velikosti

e chemické sloZeni substratu
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Vkladany substrat (vsazka) je urcujici pro optimalni fungovani celého procesu. U
substratu se obvykle sleduje pfedevsim obsah susiny, dale chemicka spotieba kysliku
(CHSK) nebo ztrata zihanim (ZZ), eventuelnd TOC, které vypovidaji o obsahu
organickych latek, a hodnota pH. Skladba a slozeni vsdzky je parametr, ktery
operator (osoba, ktera fidi provoz BPS a personal stanice) muze — pokud mu to
moznosti a okolnosti provozu umoziuji - ménit dle potieby.

Jako vstupni surovinu pro bioplynovou stanici lze pouzit téméf libovolnou smeés
odpadi a biomasy. Materidl vhodny pro anaerobni digesci by v§ak mél spliiovat tyto
zakladni pozadavky:

nizky obsah anorganického podilu (popelovin)

e organicky material s vysokym podilem biologicky rozlozitelnych latek

e optimalni obsah susiny - v ptipadé tekutych odpadii 8 — 14%

e hodnota pH — za optimalni se na vstupu do procesu povazuje interval blizky
neutralni hodnoté pH=7 + 7,8

e pomér C : N - za optimdlni se povazuje pasmo kolem 30 : 1

e absence nezadoucich pfimési — zpravidla latky potlacujici mikrobidlni rozvoj

(antibiotika pouzivand jako 1éCiva pro zvifata, nebo preventivné jako soucast

krmnych smési pro driibez); do pracovniho prostoru reaktorii by se neméli davat

ani materialy, které jsou jiz ve hnilobném rozkladu (KARA, PASTOREK, 2007).

1.4 Digestat

Vhodnou dobu zdrzeni vstupii ve fermentoru lze jen obtizné stanovit obecné na
vSechny ptipady BPS, nebot’ délka této doby se miize vyrazné lisit v zavislosti na
typu vstupnich surovin, na pouzité technologii a na dal$im nakladani s digestatem. U
rizikovych vstupti by méla byt vzdy delsi nez u statkovych hnojiv a péstované
biomasy. Doba zdrzeni musi zajistit, aby proces anaerobni fermentace vstupnich
surovin vedl k dostatecnému rozloZeni organické hmoty ve vstupech tak, aby byl ve
vysledném digestatu minimalizovan obsah biologicky rozloZitelnych latek. Tak bude
digestat stabilizovan a riziko zapachu eliminovano. (CZ Biom, 2012)

Pro zbytky po anaerobni digesci jsme v minulosti zavedli termin digestat. Digestat
ma vzdy rizné sloZeni a to v zévislosti na vstupnim substratu. Zakladem pro vypocet
je obsah dusiku, podle kterého stanovime davku digestatu na hektar. JelikoZ se dusik
z digestatu uvoliiuje velice rychle, je nutné jej co mozna nejrychleji zapravit do pady
(do 24 hodin). Je to dano pfedevsim diky poméru C:N, ktery je u digestatu do 10:1,
zatimco naptiklad u hnoje je to uz 25:1 a u slamy dokonce 100:1. Organické latky v
ném obsazené jsou v pude pouze tézko rozlozitelné.

VANA (2007) uvadi, ze na digestaty jsou z hlediska legislativniho kladeny zejména
hygienické pozadavky. Jednd se o splnéni procesnich hygieniza¢nich parametri,
splnéni limitnich hodnot rizikovych prvki a indikatorovych organismi.

Fermentacni produkty vznikajici pfi anaerobni digesci by mély byt vyuzivany jako
organické hnojivo. Ve srovnani s klasickymi stajovymi hnojivy (surova kejda) ma
digestat nasledujici ptednosti:
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e dochazi k redukci zapachu pii manipulaci a hnojeni

e koncentrace patogent je vyznamné redukovana

e je omezena klic¢ivost semen plevelt

e snizuje se ziravy uéinek surové kejdy na plodiny

e obsah snadno rozlozitelné¢ho uhliku je redukovan, ale zadouci formy organického
uhliku (prekurzory humusovych latek) v digestatu zustavaji

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

o celkové tak prispiva ke zlepSeni odolnosti plodin a nizsi spotiebé pesticidii

Pouzivani digestitu znamend pro zemédé€lce financni Usporu z hlediska ndhrady

mineralnich hnojiv. ( CZ BIOM, 2012)

Digestat z hlediska zakona o hnojivech

Digestat vyrobeny anaerobni fermentaci ze statkovych hnojiv a rostlinnych tkani
prevazné ze zemédélské vyroby je povazovan za typové organické hnojivo. Pouziva-
li producent digestat pro vlastni potiebu a neni tudiz uvadén do ob&hu, neni nutné
zadat o registraci hnojiva.

2. TVORBA BIOPLYNU

V Ceské Republice je v provozu na 500 bioplynovych stanic s instalovanym
vykonem pies 390 MW. Jejich nartst v poslednim desetileti ukazuje Obr. 7. Jedna se
o zemédélské bioplynové stanice a bioplynové stanice zpracovavajici biologicky
rozlozitelny odpad, oznaCované casto jako komundlni, ale i bioplynové stanice
zpracovavajici Cistirenské kaly, primyslovy odpad a bioplynové stanice instalované
na skladkach odpadi pro zpracovani bioplynu vznikajiciho v télese skladky.

Obr. 7 Vyvoj instalovaného vykonu a poétu bioplynovych stanic v Ceské republice
v obdobi 2002-2013
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Zdroj: DVORAK a kol.
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Bioplyn vyrobeny v bioplynovych stanicich (BPS) slouzi k pohonu generatora
elektrické energie v kogeneracnich jednotkéach, jako palivo pfi vytdpéni nebo je
upraven na kvalitu zemniho plynu a distribuovan rozvodnym systémem.

(BENDA a kol., 2012)

Veskera produkce bioplynu je spotfebovavana pro energetické ucely v misté vzniku
na vyrobu tepla a elektrické energie pievazné v kogeneracnich jednotkach, které
obvykle pracuji s celkovou ucinnosti az 80 %, pti¢emz 38 % tvoii elektricka energie
a 42 % tepelna energie. Cast z vyrobené elektrické energie (piiblizné 5 — 10 %) je
vyuzita na michani substratu ve fermentoru a provoz bioplynové stanice, zbytek je
pak prodavan do elektrické sité za zvyhodnéné ceny. Vyrobené teplo je vyuzivano
pro produkci teplé uzitkové vody, pro ohfev a vyrovnavani tepelnych ztrat
fermentora (cca 10 — 15 %) ¢i pro otdpéni provoznich budov. I pies znaéné moznosti
vyuziti odpadniho tepla byva zhodnoceno maximalné 30 % odpadniho tepla
vyprodukovaného bioplynovou stanici. Nadmérné ztraty odpadniho tepla zhorsuji tak
celkovou energetickou bilanci procesu. (CERMAKOVA, TENKRAT, 2011)

2.1. Vznik bioplynu

STRAKA a kol. (2006) vysvétluji metanovou fermentaci jako soubor na sebe
navazujicich procest, v nichz vlastni metanogeny predstavuji pouze posledni ¢lanek
v fetézci biochemické konverze. SCHULZ, EDER (2004) dopliiuji, Ze bioplyn je
produktem latkové vymény metanovych bakterii, ke kterému dochézi, kdyz bakterie
rozkladaji organickou hmotu.

KASTANEK (2001) dodava, Ze pii metanogenezi se vyuziva specifické metabolické
aktivity metanogennich bakterii, které mohou vyuzivat pouze CO; a H; a nékteré
niz§i mastné kyseliny jako prekurzory metanu. Cim je slozit&jsi surovina, tim
rozmanit¢jSi skupina mikroorganismti puasobi. SCHULZ, EDER (2004) dale
upozoriuji, ze k vyhnivani organickych latek dochdzi bez pfistupu vzduchu, ve
vlhkém prostiedi, ptisobenim metanovych bakterii pti teploté mezi 0°C az 70°C. Na
rozdil od kompostovani (tleni) nevznika pii vyhnivani teplo, ale zato vznika hotlavy

plyn metan.
Proces rozkladu ma v podstaté Ctyii faze
I. faze — Hydrolyza

Aby tato zahajovaci faze procesu mohla nastat, je potfeba upravit obsah vlhkosti
minimalné na 50 % hmotnostniho podilu. Ve fermentovaném materialu je dosud
pfitomen vzdus$ny kyslik, ktery vSak neni pro hydrolytické mikroorganismy toxicky.
Podstatou této faze je rozklad makromolekularnich organickych latek (polysacharidi,
proteint, lipidi) na jednoduché cukry, aminokyseliny, masné kyseliny a vodu.

I1. faze — Acidogeneze

Fakultativni anaerobni mikroorganismy vytvofily striktn€ anaerobni prostiedi.
Pomoci acidogennich bakterii dochazi k dal§imu rozkladu produkti hydrolyzy CO»,
H> a niz§i masné kyseliny, které jsou stéZejni pro vyrobu metanu.
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-I11. faze — Acetogeneze

Neékdy je oznacovana jako mezifaze. V této fazi acidogenni specializované kmeny
bakterii preménuji vyssi organické kyseliny na kyselinu octovou (CH3COOH), vodik
(H2) a oxid uhlic¢ity (COy).
IV. faze — Metanogeneze

Konecna faze anaerobni fermentace, pii niz dochézi k tvorb¢ bioplynu. Metanogenni
bakterie pifeménuji kyselinu octovou na metan (CH4) a oxid uhli¢ity (CO,).
Hydrogenni bakterie vytvaieji metan z vodiku (Hz) a oxidu uhli¢itého (CO,).

(STRAKA a kol., 2006), (SCHULZ, EDER, 2004)

Obr. 8 Zjednodusené schéma anaerobni fermentace

PROCES ANAEROBNI FERMENTACE

i fakultativné jednoduché cukry,
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bakterie kyseliny
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ACIDOGENEZE —— (acidofilni) Bxid uhlitity, vodik
bakterie

Y Y

kyselina octova,

BEETOGENEZE | jecovome || | oxid uhlicity,
bakterie Nodik
Y y
metanové metan, oxid uhliCity,
METANOGENEZE ———— bakterie | voda

ZDROI: J. Kéra, Z. Pastorek, E. Pfibyl a kol., 2007

Jednotlivé faze anaerobni digesce probihaji s odliSnou kinetickou rychlosti, uvadi
MUZIK, KARA (2009), kdy metanogenni faze probiha pfiblizné pétkrat pomaleji
nez predchazejici tfi faze. Ve vétSiné BPS vSak probihaji vSechny ctyii faze
simultanné. Pfi dosazeni stadia tzv. stabilizované metanogeneze jde vlastné o
dlouhodobé udrZzovanou rovnovdhu mezi navazujicimi procesy, hlavné pak mezi
procesy acidogennimi a metanogennimi.

Hydrogenotrofni metanogenni bakterie produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého.
Rostou pomérné rychle, jejich generacni doba je asi 6 hodin. V anaerobnim procesu
pusobi tyto vodikové metanogeny jako samoreguldtor. Odstraiuji ze systému téméer
vSechen vodik. Koncentrace vodiku v plynu by méla byt minimalni a jeji zvySovani
mize byt indikatorem pietizeni anaerobniho reaktoru. (ZIDEK, 2004),
(BRANDEJSOVA, PRIBYLA, 2010)
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Pro stanoveni mnozZstvi bioplynu, které lze ze vstupniho materidlu ziskat je nutné
také stanovit obsah suSiny a organické susiny, ktery se ve fermantovaném materialu
nachazi. Z tohoto mnozstvi pak lze spocitat i mnozstvi bioplynu, které 1ze fermentaci
ziskat. (SCHULZ, EDER, 2004)

2.2 Slozeni a kvalita bioplynu

Bioplyn je svym chemickym slozenim jednoduchym i komplikovanym systémem
soucasn¢. Jednoduché je vzdy majoritni slozeni bioplynu, tedy zastoupeni slozek v
jednotkach objemovych procent. Reaktorové bioplyny jsou prakticky tvofeny pouze
binarni smési metanu a oxidu uhli¢it¢tho v rtiznych pomérech podle podminek
fermentace a podle kvality substratu. (STRAKA a kol., 2006)

KARA a kol. (2007) publikuji, v praxi je viak surovy bioplyn tvofen pfimési dalsich
minoritnich plyni. Vysoky obsah oxidu uhli¢it¢tho (CO,) znamena, Ze nebyly
vytvofeny optimalni podminky pro anaerobni fermentaci. STRAKA a kol. (2006)
dodavaji, ze obsahy dalSich plynt jsou vice nez o jeden fad niz8i. Jsou tedy
v urovnich nejvySe desetin procenta. PASTOREK a kol. (2004) dale uvadéji, Ze
spalné teplo suchého bioplynu ma hodnotu stejnou jako vyhievnost. Hranice
zapalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 — 15 % objemovych. Tato koncentrace
metanu jiz tvoii vybusnou smés. Bioplyn je t€z8i nez vzduch a vytvaii pro zivoCichy
i ¢lovéka smrtelné nebezpecné prostiedi v reaktorovych nadobach, v prohlubeninach
u skladek a podobné.

2.2.1 Majoritni slozky v bioplynu

ZIDEK (2003) uvadi, Ze tato smés u dobfe pracujicich reaktorti obsahuje 65-85%
CHj a 20-35% CO, . Zde se vyskytuje maly rozdil oproti PASTORKOVI a kol.
(2004) kde je uvedeno, ze koncentrace metanu se obvykle pohybuje od 50 % do 75
%. V idealnim piipad¢ jej doplni 25 % az 50 % oxidu uhli¢itého. Kvalita bioplynu je
urovana predev§im pomérem hoflavého metanu k ,neuzZiteCnému® oxidu
uhli¢itému. Oxid uhlicity zfed'uje bioplyn a zapficinuje vznik nakladl, predevsim pii
skladovani plynu. (SCHULZ, EDER, 2004)

2.2.2 Minoritni slozky v bioplynu

STRAKA a kol. (2006) vysvétluji, Ze oproti majoritnimu sloZeni je chemicka skladba
minoritnich komponent bioplynu velice pestra. Chemické slou€eniny, které byly v
bioplynech identifikovany a stanoveny v fadech stovek miligramti na krychlovy metr
a menSich, se pocitaji na stovky v mnoha skupinach a typech derivati.

Podle VRBOVE a kol. (2013) dalsi minoritni latky, ke kterym patii napt. vodni para,
sira ve formé sulfanu, amoniak, siloxany, kyslik a halogenové slou¢eniny.

Tyto latky mohou svou pfitomnosti negativné ovlivnit proces Upravy bioplynu na
biomethan, proto je nutné tyto latky z bioplynu odstranit.
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Obr.9 Obecné parametry a slozeni bioplynu

Parametr CH, | €O | By | ES | N | N | 0 [ oo eVUNE
g‘a M 5570 | 2744 | <1 | <05 | <005 | <5 <2 100,00
Vyhievnost

e 35,88 2 1078 | - e . s 21,53
ﬁ“é’)m teplota | o5000| - |sssoo| - . - - 650-750
sl 072 | 198 | 009 | 154 | 077 | 125 | 143 1.20

(kg m™)

?;"nlm‘“?i]hmm“ 2723 | 4401 | 202 | 3408 | 1703 | 2801 | 32.00 16.04

ZDROJ: (KARA, MUZIK), Biom.cz

2.3 Uprava bioplynu

STRAKA a kol. (2006) nepovaZzuji ¢isténi a Upravu bioplynu v mnoha ptipadech za
nutnou zalezitost, avSak poukazuji na pfedejiti moznych provoznich problémi.
PASTOREK a kol. (2004) uvadi suseni bioplynu (sniZzeni obsahu vodni pary),
odsifeni (sira se v surovém bioplynu muize vyskytovat ve formé sulfanu), kalorické
zhodnoceni (odstranénim oxidu uhli¢itého a jinych balastnich plynt), stlaceni,
zkapalnéni atd. jako dulezity proces.

Bioplyn vychézejici z fermentoru je pfiblizné¢ ze 100 % nasycen vodni parou a
vétSinou obsahuje takové mnozstvi sirovodiku, ze na potrubich, armaturéich,
plynomérech a plynovych spotiebi¢ich dochazi ke korozi. (SCHULZ, EDER, 2004)
KARA a kol. (2007) napsali, Ze suseni bioplynu se zpravidla provadi ochlazenim pod
rosny bod vodni pary a zpétnym ohifevem. Mechanické necistoty spolehlivé odplavi
kondenzat nebo se zachyti ve vodni pojistce. KARA, MUZIK (2012) povazuji
biologické odsifovani za nejbéznéjsi metodu pro sniZzeni koncentrace sulfanu. Sulfan
se nejdiive rozpusti ve vodé a pak biologicky odstrani. Tuto Cinnost obstaravaji
mikroorganismy, které jsou v prostfedi bézné a proto nemusi byt specialné ockovany.
Jsou schopny vyuzivat pro svij rdst siru ze sulfanu. Tyto mikroorganismy
spotiebovavajici siru jsou aerobni a pro svij vyvoj potfebuji kyslik. Technicky
nejjednodussim zpisobem je davkovani vzduchu s kyslikem ptimo do fermentoru
nebo plynojemu v koncentraci cca 4-6 %.

2.4 Vyuziti bioplynu

Energie ukryta v bioplynu by méla byt vyuZita co nejintenzivnéji, coz se tyka
zejména schopnosti vyvijet vysoké teploty a silu. (SCHULZ, EDER, 2004)
PASTOREK a kol. (2004) dale uvad&ji, ze pokud surovy bioplyn neobsahuje
nadmérny obsah siry nebo mechanickych pfimési ¢i vodni pary, 1ze ho spalovat
pfimo v plynovém kotli s hofdkem sefizenym na toto médium.
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Bioplyn po vycisténi obsahuje 95 - 98 0bj.% metanu. V takovém stavu je vhodny
pro pohon plynovych motort stabilnich i mobilnich zafizeni jako alternativni palivo.
Muze byt také vtlacovan do rozvodné sité¢ zemniho plynu. (BENDA a kol., 2012)

STRAKA, DOUCHA (2011) zminuji, Ze energetické vyuzivani bioplynu nabizi
velmi Siroké spektrum riznych technologii. Relativné nové zptisoby vyuziti bioplynu
jsou vyroba biovodiku, termofotovoltaika a organické Rankinovy cykly (ORC).

Bioplyn a jeho vyuziti:

Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla - kogenerace, souc¢asnd vyroba
elektrické energie a ohfev teplonosného média. Je ucinny zplisob vyuzivani energie.
Principem kogenerace je vyuzit teplo, které jinak pii vyrobé elektfiny odchazi bez
uzitku. (PASTOREK a kol., 2004)

Kombinovana vyroba elektrické energie a vyuZiti tepla nebo chladu -trigenerace,
technologicky se jednd o spojeni kogeneracni jednotky s absorpéni chladici
jednotkou. To je vyroba elektrické energie, ohiev teplonosného média a vyroba
chladu. Vyhodné z pohledu provozu kogeneracni jednotky, jelikoZ umoziuje vyuzit
vyrobené teplo i v 16t. (KARA, 2007)

Obr.10 Trigenera¢ni jednotka

ZDROJ: http://kogenerace.tedom.com/trigenerace.html

Piimé spalovani - vafeni, sviceni, chlazeni, topeni, ohfev uzitkové vody a suSeni.
(BENDA a kol., 2012)

Cisténi na kvalitu SNG (nahradniho zemniho plynu) a vtladeni do sité (STRAKA,
DOUCHA, 2011)

Pohon spalovacich motori nebo turbin pro ziskani mechanické energie —
vyuziti pro pohony mobilnich energetickych prostiedkii a pro systémy pohonu
vozidel na metan. Obr.: (KARA, 2007)

Vyuziti bioplynu v palivovych €lancich — vyuZiti nové a u¢innéj$i technologie
transformace energie na bazi spalovani velmi uslechtilych paliv s minimalni zat&zi
ovzdusi, umoziujici decentralizaci vyroby a vyuziti energie.(KARA, 2007)

Vyuziti bioplynu jako zdroje chemickych surovin (BENDA a kol., 2012)
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SOUCASNOST, VYVOJ A VYZKUM

Anaerobni rozklad je bézn€¢ wuzivanou technologii odpadového hospodaistvi.
V soucasné dobé pochazi 80% veskerého primyslové vyrabéného bioplynu ve svéte
Z komercné vyuzivanych skladek odpadu. Dnesni vyzkum se zaméfuje na faktory,
které¢ ovliviiuji optimalni rast mikrobialnich kultur. Technologie na zpracovani
velkého mnozstvi zfedénych kapalnych odpadi pochézejicich z riznych
zemé&délskych a primyslovych procest. Tyto technologie s vyuzitim levnych surovin
nesou fadu vyhod pro odpadové hospodatstvi ve smyslu snahy o ochranu Zivotniho
prostiedi.

3. SUBSTRATY PRO BIOPLYNOVE STANICE

Umisténi planované bioplynové stanice do znacné miry zavisi na dostupnosti
vstupnich surovin. Kvalita a mnozstvi vhodnych vstupnich surovin maji zésadni
vyznam pro u¢inné fungovani bioplynové stanice. Musi byt predlozen ptehled vSech
vstupnich surovin, ktery by mél zahrnovat i mnoZzstvi dostupné orné pidy pro
péstovani energetickych plodin, pocet hospodaiskych zvitat a typ chovu, dostupnost
odpadu.

3.1 Definice biomasy

PASTOREK a kol. (2004) definuji biomasu jako substanci biologického ptvodu.
Zminuji péstovani rostlin v pidé nebo ve vodé, chov Zivocichd, produkce
organického pivodu a také organické odpady. Biomasa je zdmérné ziskdvana jako
vysledek vyrobni c¢innosti, nebo se jednd o vyuziti odpadi ze zemédélske,
potravinaiské a lesni vyroby, z komunalniho hospodafstvi, z drzby krajiny a péce o
ni.

Biomasu, jako tradi¢ni celosvétovy zdroj energie, uvedli STRASIL a kol.(2011). Jeji
vyuZziti limituji nizkou pfeménou slune¢niho zateni pii fotosyntéze a navazujicich
pochodech. Rostlinna biomasa vznika pfeménou slune¢ni energie s u€innosti mensi
nez 1%. S naklady a energetickymi vydaji na jeji t€zbu, zpracovani a transport musi
byt pocitano. Ro¢ni produkce rostlinné biomasy se pohybuje okolo 0,5 kg suSiny na
metr ¢tvere¢ni. Jen v Grodnych ptadach s dalsi dodatkovou energii ve formé hnojiv a
agrotechnickych zasahli lze dosdhnout vys$i produkce. 0,5 kg suSiny na metr
¢tverecni je pfiblizn€ 5 tun suSiny na hektar, coZ odpovida ziskané energii 20 - 30
MWh na hektar za rok.

VRABLIKOVA (2000) souhlasi, ze v procesu fotosyntézy se v biomase rostlin
akumuluje energie. Teoretickou ucinnost fotosyntézy zde definuje jako 7,5%, coz
muzZze Cinit v nasich podminkach maximalni produkce suSiny veskeré rostlinné hmoty
(v€etné kofenového systému) 40 az 60 tha? za rok. V soutasném intenzivnim
zemédelstvi se z 1 ha vyprodukuje 10 az 35 t susSiny biomasy.
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Obr. 11 Technologie pfemény biomasy
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Zdroj: KAMM, Birgit, Patrick R GRUBER a Michael KAMM (2006), s. 350

3.2 Chemické slozeni substratli pro biometanizaci

STRAKA a kol. (2006) popisuje polysacharidy, proteiny a lipidy jako hlavni zdroje,
které poskytuji v biologicky rozlozitelnych podilech odpadti ¢i biomasy metan. Jen v
n¢kolika pripadech vsak nejsou polysacharidy zdrojem hlavnim a jsou v produkci
metanu méné¢ vyznamné neZz proteiny anebo lipidy. Tato situace nastava pfi
zpracovani nékterych druht odpadnich vod a pfi zpracovani pramyslovych odpadd,
napt. z jate¢nich vyrob. Hlavnim zdrojem pro vznik metanu je vétSin€ ostatnich
ptipadi skupina polysacharidi. U skladkovych plyni a u anaerobni fermentace
rostlinné biomasy jsou to jednoznacné polysacharidy typu celuléz a hemiceluloz,
CERMAKOVA (2009) dopliiuje, Ze jedna z hlavnich stavebnich latek fytomasy je
lignin, ktery je z hlediska metanogeneze balastnim prvkem a tvorby metanu se téméf
neucastni, pokud neni fyzikalné-chemickymi procesy predem zpracovan.

DOHANYOS (2009) uvadi slozeni rostlinné biomasy.

Polysacharidy jsou soucasti veskeré rostlinné biomasy, patii sem $krob, celuldza a
hemicelulozy. Z polysacharidi je nejlépe rozlozitelny skrob, ktery se pomérné
snadno hydrolyzuje amylolytickymi enzymy.

Celuloza je polymerem glukézy, v biotechnologickém procesu je relativné malo
rozlozitelna. Pro jeji hydrolyzu je nutnd pfitomnost celulolytickych enzymi, které
jsou produkovany hydrolytickymi mikroorganizmy a v pfirod¢ jsou piitomny v
zazivacim  traktu  pfezvykavch. Dalsi  skupinou  polysacharidii  jsou
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heteropolysacharidy - hemicelulozy, které tvofi rozvétvené fetézce s prostorovou
strukturou. Hemicelulézy podléhaji snaze a rychleji enzymatické hydrolyze nez
celuléza. Celuldozova vldkna jsou obtacena rozvétvenymi tetézci hemiceluldz a
struktura je jako celek zpevnéna zesitovanou vyplni ligninu.

Obr. 12 Schématické znazornéni struktury rostlinné bunécéné stény

HEMICELULOZY

CELULOZOVA VLAKNA (FIBRILY)

ZDROJ: STRAKA a kol. (2006)

Lignin. Vedle biologicky rozlozitelnych sacharidi a polysacharidi obsahuje rostlinna
biomasa i latky, jejichz biologicka rozlozitelnost je velmi nizka az nulova. Mezi tyto
latky patii pfedevsim lignin a téz lignany a terpeny. Lignin je organickou soucasti
nejenom kazdé rostlinné biomasy, ale materiald z ni pochazejicich, jakou jsou
naptiklad rtuzné druhy kejdy nebo hnoje a je hlavni soucasti biologicky
nerozloZitelné frakce organickych latek v stabilizovaném zbytku po anaerobni
fermentaci.

Lipidy. Spole¢nou charakteristikou lipidt je pfitomnost mastnych kyselin s dlouhym
alifatickym fetézcem a malym poctem atomu kysliku v jejich molekulach. To je
divod, ze tuky maji nejvyssi vytéznost metanu ze vSech skupin substrati. Podl€haji
relativné snadno enzymové hydrolyze. Problémem muzZe byt technické zvladnuti
rozkladu tuki, které diky své hydrofobicit¢ mohou mit tendenci vyplouvat k hlading,
oddélovat se z vodni faze nebo zvySovat tvorbu pény.

Proteiny. Proteiny patii mezi dobfe biologicky rozlozitelné latky. To znamena, zZe
vykazuji vysokou vytéZnost metanu. Proteiny jako jediné s vySe uvedenych
substratovych skupin obsahuji ve svych molekulach heteroatomy. Kromé uhliku,
vodiku a kysliku obsahuji také siru a hlavné dusik. Dusik pii anaerobni fermentaci
ptechazi amoniak, ktery pii vyssich koncentracich mtze zpisobovat inhibici tvorby
metanu.

3.3. Vliv kvality suroviny na vytéZnost bioplynu

Rostlinna biomasa, kukufi¢na a travni silaz, predstavuje pies 50 % hmotnostnich
vsech substrati. V piepoctu na obsah energie predstavuje rostlinna biomasa az 80 %
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energetického obsahu vSech substrati. Hlavnim divodem pro pouZzivani rostlinné
biomasy k vyrobé bioplynu je relativné vysoka produkce bioplynu z jednotky
hmotnosti a zavedené agrotechnické postupy jejiho péstovani, sklizn¢ a konzervace.
Anaerobni fermentaci se ziské z tuny kukufiné silaZe az 200 m® bioplynu. Produkce
bioplynu ziskaného anaerobni fermentaci biomasy z trvalych travnich porostt (TTP)
je 150 - 190 m3/tunu travni silaze. (Zabranska, 2010)

Vytéznost bioplynu ze smésnych organickych materiali zavisi na biologické
rozlozitelnosti a na poméru jednotlivych slozek. Tento pomér je v kazdé suroviné
jiny a to zptisobi odliSnou néslednou produkci metanu. Jak rychle a dikladné probiha
biologicky rozklad ovliviiuje mimo druhu zpracovavaného materialu i jeho chemicka
a fyzikdlni struktura. Svij vliv mé také vhodné slozeni anaerobni mikrobidlni
kultury. Ve skute¢nosti se ne v§echny organické latky ptitomné v suroviné v prib&hu
anaerobni fermentace rozlozi, vzdy jich ve vystupnim materialu ¢ast ziistane jako
stabilizovany organicky zbytek. Jak velky tento podil bude zaviset zejména na
pfitomnosti obtizné rozloZitelnych latek, jako jsou celuldézy. MnoZstvi nerozloZzené
organické casti je také ovlivnéno technologickymi podminkami, hlavné teplotou,
predupravou a dobou zdrzeni ve fermentoru.

Pokud je nasi prioritou vyroba energie, je pro nas znalost slozeni zpracovavaného
materidlu a vytéznosti metanu z této suroviny nezbytna pro urceni jeji vhodnosti pro
anaerobni fermentaci.

Hlavni technologické parametry, kterymi posuzujeme vhodnost dané suroviny,
jsou:

- koncentrace celkové susiny

- obsah organickych latek v susing

- celkovy obsah dusiku

- chemicka spotieba kysliku (CHSK) homogenizovaného vzorku

- obsah organického uhliku

- vytéZnost metanu nebo bioplynu (zjisténo béhem laboratorniho testu).

Hlavni vyznam maji prvni tfi parametry, které jsou nezbytné pro navrh zpracovani
dané suroviny. Zbyvajici parametry jsou pomocné a umoziuji ndm stanovit
teoretickou 1 skute¢nou vytéznost metanu nebo bioplynu. CHSK umozni dale
provadét bilanci tvorby metanu.

3.4 Substraty ze zemédéElstvi

Pro spravné vyuziti biomasy v bioplynovych stanicich uvadi DIVIS (2014) tyto
podminky.

Druh rostlin - vybér druhu, odridy nebo hybridu. Dosazeni susiny nad 25% a vysoky
vynos metanu.

Sklizenh a konzervace - peclivé a kvalitni silaZovani s dodrzenim susiny 28 — 34%.
V ptipad¢ kukufice narusSeni zrna, délka fezanky do 8§ mm.

Odbér substratu - ze silazniho Zlabu s co nejmensSim provzdusnénim stény sildze.
Odebranou hmotu bez zbyte¢ného meziskladovani vlozit do fermentoru.
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3.4.1 Obilniny

Zitna silaz z celych rostlin (GPS)

Castym zdrojem substratu mize byt silaz triticale nebo Zitna silaz z celych rostlin.
Vynos zrna zita ¢ini piiblizné¢ 5—6 tun z hektaru, pomér zrna ke sldm¢ cca 1:1,6.
Z tohoto vyplyva celkovy vynos od 13 do 15 tun ¢erstvé hmoty na hektar.

V porovnani s jinymi obilninami nabizi zito vysokou stabilitu vynosu, jednoduchou
pestebni technologii a nizké naklady na péstovani. Pro Zito jsou typické malé
pozadavky na stanovisté, zejména diky vynikajici tvorbé kofenové soustavy a lepsi
schopnosti vyuzivat vodu a ziviny z pidy. Produkce GPS ze zita je mozna takika na
vSech stanoviStich a v pidnich podminkach. Ve stadiu zacatku metani (polovina
kvétna) dosahuje vynos biomasy urovné 8-10 t/ha (pfepocteno na 100 % suSiny), pfi
pozdnéjsim terminu sklizné ve stadiu mlécné zralosti (polovina ¢ervna) muize byt
vynos biomasy az dvojnasobny. Kromé¢ péstitelskych ptrednosti zito nabizi také
vyhody pii vyrobé bioplynu. Pfi sklizni celych rostlin na zeleno (GPS) produkuje
relativné vysoky vynos suSiny na hektar. Sou€asné vykazuje Zitna sildz nejvyssi
obsah tukil, a proto je redlnd vysokd vytéZznost metanu. Ve srovnani s kukufi¢nou
silazi se zitna biomasa sklizi diiv (cca do poloviny Cervna), Iépe se tak rozlozi nejen
vyuziti strojové zakladny, ale i asova ,,Spicka” zeméd¢€lskych praci béhem pozdniho
1éta. (http://www.vpagro.cz/userfiles/file/bioplyn2010.pdf)

3.4.2 Kukurice

Podle ZIMOLKY (2008) ma kukufice jako rostlina C4, mezi u nas péstovanymi
kulturnimi plodinami, nejvyssi vynosovy potencial. Kukufice je vhodna jak pro
produkci bioetanolu ze zrna, tak i k silazovani na bioplyn. LESTINA (2008) uvadi
vysoky energeticky potencial na hektar a to 324 000 MJ. V porovnani s obilovinami,
které produkuji asi 216 000MJ na hektar. DIVIS (2014) upozoriiuje na diileZitost
spravné zvoleného hybridu pro vyssi vytéZznost bioplynu. Zaroven popisuje urcitd
rizika v narustu zastoupeni kukufic v osevnich postupech nebo sledech a zmifiuje
dodrZzovani podminek GAEC 2.

3.4.3 Cukrova repa

Repa se pro vyrobu bioplynu hodi zejména diky vysokym vynosiim hmoty. M4 viak
vysoké naroky na pidu a podnebi.

Cukrova fepa vyprodukuje na jednom hektaru 14 az 20 tun suSiny. Z jedné tuny
susiny lze ziskat 300 az 400 metrd krychlovych bioplynu, coz piedstavuje produkci
4900 az 7000 m3 bioplynu z jednoho hektaru. U kukufice pti vynosu 15 az 22 tun
susiny z hektaru je uvadéna produkce metanu 4000 az 5800 m3 z jednoho hektaru. V
CR jsou z cukrové fepy zatim vyuzivany na produkci bioplynu predeviim vyslazené
fepné Fizky. Uginnost rozloZitelnosti fepnych fizki je cca 72%. SloZeni vznikajiciho
bioplynu dosahuje v primeéru cca 50,7% metanu. Rizné formy silaZzovani, vakovani
a dalsiho skladovani fepnych Fizk® nehraji zsadni roli. Repné fizky se svym staFim
vzdy degraduji. Vysoky obsah cukru, ktery tvoifi nejvice plynu, je vyplavovan.
K nejvétsi degradaci tizka dochazi pii projiti mrazem. (Zemedelec.cz, 2010)
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3.4.4 Trvalé travni porosty (TTP)

STRASIL a kol. (2011) vysvétluji, ze péstovani trav pro energetické vyuZiti se
Vv podstaté nelisi od technologii doporuc¢enych pro produkci pice. Zasadni rozdil je
ovSem v terminu skliziiovych praci. Sklizen se voli dle zplsobu energetického
vyuziti, optimalniho vynosu suSiny nadzemni biomasy a obsahu vody. Pro vyrobu
bioplynu se u sledovanych trav jevi jako optimalni sklizen pii obsahu vody 70%. Pro
spalovani biomasy je obsah vody pouze 20 az 25%, coz lze dosahnout az po
pfemrznuti. V tomto obdobi vSak ztraty opadem c¢ini az 50%.

LHOTSKY, KAJAN (2008) uvadgji, ze nevyhodou sacharidovych substratl je nizsi
obsah metanu v bioplynu. Naopak vyhodou je nizka koncentrace sulfanu, pohybujici
se fadove v desitkach miligrama v m® bioplynu. V neposledni fadé poukazuji na
dilezité mimoprodukéni funkce travnich porosti.

3.4.5 Cilené péstované byliny
Chrastice (Lesknice) rakosovita

Podle STRASILA a kol. (2011) se pii p&stovani na biomasu chrastice rakosovita seje
do tadku sirokych 12,5- 25 cm. Vysevek v monokultuie ¢ini 20- 25 kg/ha. Pokud je
lesknice sklizena na bioplyn, provadi se béhem roku dvé az tii seCe. Spravné
zalozeny porost, podle HAVLICKOVE a kol. (2007), vydrzi na stanovisti fadu let.
Porost navic chrani celoro¢né pudu a zlepSuje jeji fyzikalni, chemické i1 biologické
vlastnosti. PETRIKOVA a kol. (2006) uvadi primémé vynosy susiny chrastice v
okolnich statech ve vysi 4,5- 9 tun z hektaru. Zaroven ale publikuje skute¢nost, ze na
uméle zalozenych loukéch pii hnojivé zavlaze je mozné dosahnout vynosi pres 15
tun na hektar. Dale upozoriiuje na znacnou zavislost vynosti na prubéhu pocasi v
jednotlivych letech. Vynos nejvice ovliviiuje rozdé€leni srazek b&hem vegetace.
HAVLICKOVA a kol. (2007) pise, Ze v nagich polnich pokusech se v zavislosti na
agrotechnickych opatfenich a pidné-klimatickych podminkach dosdhlo u tfiletych
porostll vynosu 5,3- 12,6 tun suSiny z hektaru.

Cirok

DIVIS (2014) uvadi ¢&irok jako vhodnou alternativu plodiny pro vyrobu bioplynu.
Vynosem suSiny z lha se produkci metanu vyrovna kukufici. K 1.1.2013 doslo u
sirokofadkovych plodin v ramci standardu GAEC 2  krozsifeni o Ccirok.
(eAGRI,2013)

3.4.6 Statkova hnojiva

Nejveétsi podil odpadii vznikajicich pii zivocisné vyrobé piedstavuji exkrementy
hospodatskych zvifat. KAJAN (2005) uvadi jako nejstarsi a technicky nejjednodussi
formu nakladani s témito “odpady” jejich pfimou aplikaci na pudu. Avsak kejda a
slamnaty hnlij z chovu hospodaiskych zvitat predstavuji vzhledem k vysokému
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podilu biologicky snadno odbouratelnych latek k odpadim také vhodnym ke
zpracovani v bioplynovych stanicich.

Zakladem krmné davky zemédélské BPS by mély byt pravé zvifeci exkrementy.
Meérnou produkci bioplynu patii exkrementy mezi podprimérné vydatné materialy,
ale zato vznikaji na jednom misté v relativné velkém mnozstvi. Vyznamné je, ze
soucasti exkrementii jsou také kmeny bakterii podilejici se na rozkladné reakci ve
fermentoru a vzniku bioplynu. Jedna se o zadouci mikrofloru, ktera je dulezita
predevsim i pfi zprovoznéni BPS, nebot’ ,,ozivuje reaktor”. (CZ BIOM, 2012)

Obr. 13 Produkce bioplynu pro vybrané substraty

Hovézi keida 88 55
Praseti kejda 6 80
Silazovana kukuice ¥ 522
Travni silaz 35 541
Zbytky z krmeni kY] 53
Podestytka - pSenicna slama 86 51
Zito - zmo 87 68
&”‘;‘Memmwm 18 ) 7615 1265 619

ZDROJ: Autor: Jifina Cerméakova

3.5 Substraty z dale zpracovavajiciho zemé&délského primyslu

Materidly z potravinaiského primyslu vétSinou neobsahuji nezadouci pfimési a jsou
velmi vhodné na vyrobu bioplynu. (CZ BIOM, 2012)

Nejvétsim problémem, uvadgji KOLAR a KUZEL, (2000) jsou v potravinaiském
prumyslu odpadni vody. Ty vznikaji pii jednotlivych tkonech jako napt: prani,
extrakce, blanSirovani, loupani atd. Odpadni vody vznikajici pfi téchto procesech
obsahuji vysoké mnozstvi organickych latek, jako jsou: bilkoviny, lipidy a sacharidy.
Organické latky obsazené v odpadni vod¢ piedstavuji velkou ekologickou zatéz.

3.5.1 Vyroba piva

Podstatou vyroby piva jako alkoholického napoje jsou dva zédkladni principy, a to
roz§tépeni slozitych cukr (Skrobll) v obilnych zrnech na jednoduché zkvasitelné
cukry a dale zkvaseni t&chto jednoduchych cukril za uziti kvasinek. (BASAROVA,
2010)

vV

Na kazdy hektolitr piva vznikne cirka 19,2 kg mlata a dalsi 4 kg odpadnich
materiald. Vyuziti téchto materiald v anaerobni fermentaci je mozné. Kviili obtizné
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odbouratelnym obsahovym latkdm vSak vykazuji dlouhou dobu setrvani a nizkou
vytéznost plynu v béznych zatizenich na vyrobu bioplynu.

Na Technické université (TU) Mnichov nyni byla testovana metoda, diky niz Ize
zredukovat dobu setrvani a zlepsit vytéZnost bioplynu. Dulezité pfitom je rozméelnéni
a jemné rozemleti latek. Vznikaji tak Castice o velikosti v fadu mikrometrt, které
V kombinaci se specialné upravenymi mikroorganismy umoziuji dobrou fermentacni
reakci. Oc¢ekavané vysledky by mohly mensim a stfednim potravinarskym podnikiim
oteviit nové trhy tim, ze by odpady z vyroby proddvaly zafizenim na vyrobu
bioplynu. (EAGRI, 2012)

3.5.2 Vyroba etanolu

Proces vyroby bioetanolu je znamy a pouzivany jiz od po¢atku minulého stoleti. V
zasadé je druh vstupni suroviny dan geografickou lokalitou, ktera urcuje naklady a
vynosy, a tim také ceny a dostupnost jednotlivych pouzitelnych surovin. V nasi
republice se tak mizeme nejcastéji setkat s vypalky pSeni¢nymi, kukufiénymi a
vypalky ze zpracovdni ovoce v péstitelskych palenicich. V disledku potieb
fermentaéniho procesu se pii vyrob& 1 m® lihu vyprodukuje 10 - 14 m® lihovarskych
vypalkl. Vypalky mizeme povazovat bud’ za odpad, nebo za surovinu, v kazdém
piipadé je nutné jejich dalsi zpracovani. (ONDRACKA, 2009)

Existuje cela fada zptisobt likvidace jako susSeni, spalovani, zkrmovani, vyuziti jako
hnojivo, anaerobni digesce v BPS. Vhodnost vyuziti téchto variant je odvislé od celé
fady faktor(: vstupni surovina, umisténi lihovaru, kapacita recipientu a v neposledni
fad¢ velikost lihovaru. (SAJBRT, DITL 2009) V soucasnosti jsou pouzivany hlavné
jako krmivo pro dobytek, hnojivo, nebo se kompostuji. Tento materidl se vyznacuje
velmi nizkou susinou a velkym mnozZstvim organické hmoty. Pravé vysoké hodnoty
CHSK ve vypalcich mohou zpiisobovat problémy na c¢istirnach odpadnich vod.
Jednou z moznosti sniZzeni organického zatizeni je jejich zpracovani anaerobni
fermentaci. Uskladnéni je relativné jednoduché. Pti delSim skladovani se vyskytnou
ztraty energie a napadeni plisnémi a houbami, kvilli ¢emuz lze v takovém ptipadé
doporucit sildZovani. Uspokojivé, jednoduché a ekonomicky vyhodné feSeni
likvidace nebo vyuziti vypalkl neni v soucasné dobé k dispozici.

3.5.3 Skrobdrensky priimysl

Pfi vyrobé¢ skrobu z brambor vznikaji vedle organicky zatizenych odpadnich vod také
tzv. bramborové zdrtky (dfen). Ta sestava hlavné ze slupek, bunécnych stén a
nerozpusténych Skrobovych bunék, které zbyvaji po ziskani skrobu. Z kazdé tuny
zpracovanych brambor vznika priblizné 240 kg drti.

Zdrtky se zkrmuji pfedevsim skotu, a to Cerstvé nebo silaZované. Pti susing€ 25 % lze
zdrtky sildzovanim konzervovat 1épe nez cukrovarské fizky. Dobte se sléhaji a jsou

trvanlivéjsi, takze vydrzi v dobrém stavu i déle nez rok. Susené zdrtky jsou jadrnym
skrobnatym krmivem, vhodnym k dopInéni objemnych krmiv. (BIOM CZ, 2009)
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DOLEZAL (2004) uvadi, Ze obsah dusikatych a mineralnich latek zdrtkd je nizky a
tudiz i krmna hodnota je nizsi.

3.5.4 Ziskavani cukru

Cukr lze vyrobit z cukrové titiny nebo z fepy cukrovky. U nas se péstuje fepa
cukrovka, z niZ se na vyrobu cukru pouZivaji bulvy. Repa cukrovka je obsahuje 75 %
vody — polovina této vody se uvolni odpafenim do riznych produktd. Vedlejsi
produkty fepy se pouzivaji ke krmeni (KOJETSKA, 2012). KOLAR a KUZEL
(2000) tvrdi, ze zhodnoceni fepnych fizkli z cukrovarnického primyslu jako krmiva
nepokryva néklady — navrhuji jejich metanizaci a ziskavani enzymd.

Anaerobni technologie se uplatiiuje pfi Cisténi stale SirSiho spektra primyslovych
odpadnich vod. Po prvnich relativné snadnych aplikacich v cukrovarech, pivovarech
a dalsich oblastech potravinaiského primyslu se dnes anaerobni technologie
odpadni vody jako napt. farmaceuticky, chemicky, petrochemicky primysl.
(JENICEK, 2005)

V tadé odvétvi anaerobni technologie dokézaly, ze odpadni vody mohou byt
energetickou surovinou. Bézné se dnes pouziva parametr energeticky potencial (EP)
odpadnich vod, ktery vyjadfuje kolik bioplynu Ize vyrobit z 1 m*® dané odpadni vody.
O tom, ze EP n¢kterych typti vod mize byt mimotadné velky vypovida obr. 14.

Obr.14 Energeticky potencial vybranych odpadnich vod

splaskové 0,2
farmaceutické 42
cukrovarské 5,0
Skrobarenské 7,6
melasové vypalky 25
vyroba threoninu 32
vyroba sirupti 60
vyroba bionafty 80

Zdroj: JENICEK, 2005
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4. CiL PRACE

Na zaklad¢ osobniho Setfeni u provozovatelll péti zemédélskych bioplynovych stanic
bude uveden rozsah praktického uplatnéni vyuzivanych substrati Vv anaerobni
digesci.

5. MATERIAL A METODY

Pro specifikaci vyuzivanych vstupnich substrati do bioplynového procesu budou
formou terénniho Setfeni ziskany udaje z péti zemédélskych BPS, a to metodou
dotazovani. Kazdd BPS ma jin¢ho dodavatele technologii, ktery byl vybran
investorem na zakladé vybérového fizeni. Technologické odliSnosti budou
zaznamenany ve vztahu se vstupni surovinou.

Ziskané vysledky budou zpracovany pomoci slovniho hodnoceni, tabulek a grafi.
Nésledné bude provedeno porovnani dosazenych vysledki sudaji v literdrnim
prehledu. V zavéru diplomové prace budou shrnuty vysledky do bodl a uvede se
piinos feSené problematiky.

Sledované zemé&dé€lské bioplynové stanice v subjektech:

Zemédelska spole¢nost Dubné, a.s.
Zemgédelské druzstvo Kunzak
Zemgédelské obchodni druzstvo Olesnik
ZEMOS Zubcice, spol.s.r.o.

Rozvodi, spol.s.r.o., Cernov

Pro dosazeni vysledkil byly zvoleny nasledujici kritéria:

e Celkova hmotnost davkované biomasy (t / rok)

e Procentudlni vyjadieni podilti jednotlivych substratu

e Hodnoceni teplot ve fermentoru (°Celsia)

e Vyroba elektrické energie (MWh /rok)

e Procentudlni vyhodnoceni piredpokladané a skutecné vyroby elektrické energie

5.1 Postup ziskani a zpracovani udajl z bioplynovych stanic

Z hlediska moznosti vyuZivani substratti byly osloveny zemédélské BPS s Zivocisnou
vyrobou se zaméfenim na chov mlééného skotu s castetné rozdilnou rostlinnou
vyrobou. Mistnim Setfenim byla ziskdna zakladni data o podniku i provozu
zemédelské BPS.

Profil spolecnosti

Zvolena technologie pro zpracovani substratd v jednotlivych BPS

Druhy substratu vyuzité v bioplynové stanici za 12 mésict

Vyjadieni podila jednotlivych substratu hmotnostné
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5.1.1 BPS Dubné (Zabovresky)

e Provozovatel: Zemédélska spolecnost Dubné a.s

e Dodavatel technologie: MT-Energie GmbH

e Vykon: 1 MW

e Uvedeni do provozu: 2009

e Vstup: Kukufi¢na silaz, travni senaz, chlévska mrva a kejda
e Vyuziti tepla: Vytapéni hospodarskych a spravnich budov

Na dohled od Ceskych Budg&jovic se nachazi sidlo Zemé&délské spole¢nosti Dubné
a.s., se zaméfenim na chov mlééného skotu. Akciova spolecnost spravuje 3.000 ha
zemédélské pludy, z toho 2.500 ha orné piidy a 500 ha pastvin. Péstovany jsou
predevsim obiloviny, fepky a kukufice.

Od roku 2009 provozuje bioplynovou stanici o 998 kWh elektrického vykonu al1250
kWh tepelného vykonu. Zafizeni na vyrobu bioplynu vyuzivd mimo kukufi¢né a
travni silaZe, slamnaty hntj a kejdu.

Elektfina z bioplynové stanice je doddvana do rozvodné sité E.O.N. Jiz pii planovani
bylo pocitdno s konceptem vyuziti odpadniho tepla kogenera¢ni jednotky. Teplo je
vyuzivano na vytapéni staji, hospodaiskych a administrativnich budov zemé&délské
spole¢nosti. Do budoucna je rovnéz moznost ptipojeni celé obce na teplovod.

V dobé kolisani cen mléka vytvaii provoz bioplynové stanice druhy dilezity
ekonomicky pilit pro chod celého podniku. V zivocisné vyrobé se specializuji na
vyrobu mléka. S po¢tem 850 krav holstynského plemene bylo v roce 2014 dosazeno
primérné ro¢ni uzitkovosti 8500 litri.

Obr. 15 Rostlinna vyroba v ZS Dubné

Ozima pSenice 900
Ozimy jeCmen 275
Ozima fepka 300
Jarni je¢men 33

Oves s podsevy 107
Kukufice 789
Picniny na orné pudé 240

Technologie vyroby bioplynu spole¢nosti MT-Energie je zaloZzena na
dvoustupiiovém kontinualnim procesu. K tomu jsou za béznych okolnosti nezbytné
tfi nadrze: fermentor, dofermentor a sklad kvasnych zbytkd.

Na rozdil od klasickych dvoustupiiovych zatfizeni jsou ve fermentoru a dofermentoru
idealni podminky pro zivot a rozvoj bakterii. Substrat je zahtivan na teplotu
v mezofilnim rozsahu (40-42°C) a hodnotu pH v neutralnim rozsahu (6,7- 7,5).
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V tomto systému tedy nejsou oddéleny jednotlivé faze tvorby metanu. Vyhodou
systému je maximalni vytézek plynu. Ve druhém stupni lze ziskat jesté 20 procent
mozného vynosu plynu. Jako substraty jsou pro danou technologii obecné vhodné
vSechny organické latky. MlzZe se jednat o odpady potravinaiského primyslu,
prirodni materialy nebo biomasu ze zeméd¢lskych provozi.

ZAKLADNI SCHEMA BPS DUBNE

» 2 x primarni fermentor — primér 23 m, objem 2300 m3

= 1 x kofermentor — dokvasovaci jimka - praimér 26 m, objem 2900 m3
= 2 x koncovy sklad digestatu — pramér 30m, objem 3900 m3

» 2 x vkladace pevnych hmot - Forttis a Strautmann (obr.

Obr. 16 Vkladade substratu do fermentoru

Zdroj: vlastni

Forttis - V kontejneru dopravuje hydraulicka posuvna podlaha pevné latky do
systému dopravniho $neku. Ten vede dopravovany material do fermentaéni nadrze.
Systém zaznamenavd a dokumentuje vSechny vkladané komponenty a mnoZstvi
davkovani.

Strautmann - Davkovani hovéziho hnoje je zabezpeceno pomoci davkovaciho sila,
které dokaze dle potieby zkratit slamu obsazenou v hnoji.

» Podzemni potrubi pro ptisun hovézi kejdy
= Budova kogenerace a trafostanice

» Vydejni misto digestatu (obr. 17)

OVLADACI PRVKY BPS DUBNE
Umistnéno v tzv. ,, Veliné “ mezi primarnimi fermentory
Pln¢ tizeno pocitaovym systémem
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- vkladani pevnych i kapalnych substrati

- cirkulaci kapalnych ¢asti mezi fermentory

- udrzovani stalé provozni teploty fermentorti
- provoz kogenerac¢ni jednotky

Obr. 18 Silazni zlaby

» 4 xsilazni Zlab o rozméru 20x38x5 m
= Celkova kapacita — 16 000 t silaze
= Kapacita kryje celoro¢ni provoz BPS

Zdroj: vlastni

VSTUPNI SUBSTRATY

Zatizeni na vyrobu bioplynu vyuziva mimo kukufi¢né a travni silaze, slamnaty hnj
a kejdu. Zakladnim substratem je kejda vyprodukovana v misté arealu od 400 ks
dojnic. Jako energeticky substrat je 2x denné navazena kukuti¢na silaz v objemu 9,5
tis. tun za rok. Travni senaz ziskana z porostl, které jsou zivinové nevhodné pro
vyzivu dojnic (napf. 3. seCe). Na plose 70 ha bylo vyseto hybridni ozimé Zzito,
sklizené v mlécné zralosti (GPS) spole¢né s travni senazi.

Obr.19  Skladba substratu v BPS Dubné (Zaboviesky)

B Davkovani substratu v BPS Dubné (t / 12 mésica)
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5.1.2 BPS Kunzak

e Provozovatel: Zeméd¢lské druzstvo Kunzak

e Dodavatel technologie: Farmtec

e Vykon: 600 kW

e Uvedeni do provozu: 01 /2011

e Vstup: Kukuti¢na silaz, travni senaz, hovézi kejda

e Vyuziti tepla: Vytapéni hospodarskych a spravnich budov, suska feziva

Obec Kunzak lezi 15 km vychodnim smérem od Jindfichova Hradce, zde se nachézi
areal zeméde€lského druzstva. Spolecnost spravuje 2 300 ha zemédélské ptdy, z toho
je 920 ha orné. Péstovany jsou predevsim obiloviny, brambory, fepka a kukufice.
Brambory se zde sazeji konzumni i primyslové. V bramborarné je pouzivan paletovy
systém uskladnéni ve ctyfech halach po 600 tunach. Vsechny c¢tyfi haly jsou
klimatizovany systémem fizenym pocitacem.

Od roku 2011 provozuji bioplynovou stanici 0 600 kWh elektrického vykonu a 608
KWh tepelného vykonu. Teplo je vyuzivano na vytapéni staji, administrativnich
budov zemédélské spolecnosti, provoz vyroby mléka a k suSeni Feziva.

V zivoc¢isné vyrobé upfednostiiuji Cervenostrakaty skot, s kombinovanou maso-
mlécnou uzitkovosti. Ve stavu je vedeno 1650 kust skotu, s po¢tem 400 dojnic. Pies
slozitou ekonomickou situaci v chovu prasat drzi ve stavu 2 500 kusu, z toho 220
prasnic.

Obr. 20 Rostlinna vyroba v ZD Kunzak

Ozima pSenice 380
Jarni je¢men 130
Ozima fepka 50

Brambory 110
Kukufice 320

ZAKLADNI SCHEMA BPS KUNZAK

Bioplynova stanice od dodavatelské firmy FARMTEC s vykonem 600 kW elektrické
energie se nachdzi uprostied zemédélského aredlu, kde je kapacita plochy dana
okolni vystavbou. Fermentor kruh v kruhu (4323m?®) se samostatnym plynojemem
byl vybran na zdkladé vyhody mensi plochy zastavby i velmi dobré homogenizaci
substratii o vyssi susin€. Fermentor méa dveé nadrze v sob€, v prvnim stupni (vn€) ma
3 Sikma lopatkova michadla. V druhém stupni (uvniti) 2 péadlovd michadla.
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Kogenerac¢ni jednotka je zde GE Jenbacher. Externi plynojem je chranény v budové
prestavéné z byvalych stéji.

Obr.21 Externé uloZeny plynojem Obr.22 Suska feziva

B
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Zdroj: vlastni

VSTUPNI SUBSTRATY

Zatizeni na vyrobu bioplynu vyuzivé kukufi¢nou silaz a travni sendz v denni navazce
30t. Hovézi kejdu, kterd je privadéna podzemnim systémem piimo do vnéjSiho
(priméarniho) fermentoru v objemu 15m? za den. Jako piidavny substrat davkuji do
BPS bramborové zdrtky do 3 t/den, které jsou odpadem ze zpracovani brambor po
ziskani Skrobu a mackané odpadni brambory.

Obr. 23  Skladba substratu v BPS Kunzak

B Davkovani substratu v BPS Kunzak (t / 12 mésicu)
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5.1.3 BPS Olesnik

e Provozovatel : Zemédélské obchodni druzstvo Olesnik

e Dodavatel technologie: EnviTec Biogas

e Vykon: 703 kWh

e Uvedeni do provozu: 04 /2011

e Vstup: Kukuficna silaz, travni sendz, hoveézi hntij, moctivka

e Vyuziti tepla: Vytapéni hospodarskych a spravnich budov

e Specifikace: Soucasti technologie je separacni jednotka, ktera pii absenci kejdy
zajiStuje optimalni suSinu uvnitt fermentoru. Planuje se dalsi vyuziti odpadniho
tepla pro vyrobu pelet.

Zemédé€lské obchodni druzstvo se transformovalo v roce 1993. Pisobi v malé obci
Olesnik, pobliz znamé atomové elektrarny Temelin. V roce 2009 ukoncéilo
nerentabilni chov prasat a zacalo fteSit dlouhodoby problém se skladovanim a
naklddanim se slamnatou chlévskou mrvou z chovu mlééného skotu.

Béhem jarnich mésicti 2010 probéhla demolice stavajicich objekti chovu prasat a na
jejich misté se v ¢ervenci 2010 zacalo s vystavbou bioplynové stanice o el. vykonu
703 kW.

V soucasné dob¢ hospodaii na vyméfe 1650 ha. Rostlinnd vyroba je zaméfena na
produkci obilovin, olejnin, objemného krmiva pro skot a lusko-obilné smésky pro
BPS. V roce 2014 byl dosazen primérny vynos u ozimé pSenice péstované na plose
500ha 6,2 t. Ozima fepka dosahla primérny vynos 4,0 t/ha.V zivocisné vyrobé s 330
dojnicemi ¢ervenostrakatého plemene dosahuji ro¢ni uzitkovosti 6800 I.

Obr. 24 Smésovaci zasobnik
ZAKLADNI SCHEMA BPS OLESNIK

Zvolena technologie u BPS je uzpusobena
dostupnym vstupnim surovindm. Pro denni piijem
28 tun slamnaté mrvy slouzi tzv. vertikalni mixér o
objemu 80 m® se tiemi rotaénimi noZi uvnitf, které
zajisStuji rovnomérné davkovani substratu na
dopravniky. Kukuficnd silaz a travni senaz jsou
davkovany zvlast do zasobniku, odkud jsou za
pomoci technologie posuvného dna dopravovany na
soustavu dopravnikii, které tsti do tzv. sméSovaciho
zasobniku. SméSovaci zasobnik se nachazi v
technické budove a zde dochazi k piiprave substratu
pied vstupem do fermentoru. Zdroj:vlastni

Diky dobte zvolené technologii dochéazi k zachyceni moznych necistot ze vstupnich

substratii. Fermentor o uZitném objemu 4.510 m3 je vybaven integrovanym
plynojemem a 4 ks vykonnych michadel. Kompletni technologické fesSeni, vcetné
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betonové nadrze je dodavkou firmy EnviTec Biogas. Fermentacni zbytek je
skladovén v zastieSené jimce o objemu 6.360 m3.

Soucasti technologie je i1 separacni jednotka, ktera pii absenci kejdy zajistuje
optimalni suSinu uvniti fermentoru. Kogenera¢ni jednotka od firmy GE Jenbacher je
umisténa opét ve zdéné technické budove ve specidlnim hlukotésném boxu.

V bfeznu 2011 byla stavba komplexné dokoncena a jiz v dubnu bylo zapocato
S vyrobou prvni elektrické energie.

Obr. 25 Kukufi¢na silaz a travni senaz jsou davkovany do zasobniku za pomoci promichani

a nakladani ¢elnim naklada¢em.

Zdroj: vlastni

Obr. 26  Skladba substratu v BPS Olesnik

m Davkovani substratu v BPS Olesnik (t / 12mésic)
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5.1.4 BPS Chabicovice

e Provozovatel: ZEMOS Zubcice, s.1.0.

¢ Dodavatel technologie: agrikKomp Bohemia, s.r.o.

e Vykon: 4 x 250 kWh

e Uvedeni do provozu: kvéten 2011

e Vstup: Kukufi¢na silaz, travni senaz, hndj, voda

e Vyuziti tepla: Vytapéni hospodarskych a spravnich budov

Firma Zemos Zubéice, spol.s.r.0. vznikla v roce 1994 na okrese Cesky Krumlov.
Pozemky ziskala ndkupem od ZD Netiebice a PF CR. Od roku 2011 sidli v obci
Chabicovice, kde byla o rok diive vystavéna nova bioplynovéa stanice. V soucasné
dob¢ hospodati na vyméie 1674 ha, z toho 630 ha travnich porostii.

Rostlinnd vyroba je zamétena na produkci obilovin, olejnin a objemného krmiva pro
skot. V roce 2013 byl dosazen primérny vynos u ozimé pSenice 6,82 t/ha. Ozima
fepka dosédhla primérny vynos 4,22 t/ha a mak 0,63 t /ha. Vynos kukufice v roce
2013 byl 38t/ha a senaze ve tfech secich v priméru 5,3t/ha v kazdé seci.

V Zivoc¢isné vyrobé se specializuji na vyrobu mléka. Chov dojnic je provozovan
Vv rekonstruované staji s kapacitou 420 kust. V roce 2013 bylo dosazeno primérné
uzitkovosti 8 243 litri na dojnici. Mléko bylo prostfednictvim MIékarského a
hospodatského druzstva JIH prodavano Mlékarné Klatovy a.s. Dodano bylo 1,8 mil.
litrG mléka.

ZAKLADNI SCHEMA BPS CHABICOVICE
Instalovana technologie:

= 4 x 250 kW KJ Schnell

= 2 x fermentor 20/6 - 3760 m3
= 2 x dofermentor 22/6 + 24/6 - 4 990 m3 Obr. 27 Davkovaé biomasy
= 1 x koncovy sklad 36/8 - 8 140 m3

Davkovac biomasy Vielfral} je
optimalné navrzen pro plnéni
fermentoru tuhym hnojem, travou a
kukufi¢nou silazi nebo podobnymi
vstupnimi latkami. Princip je
jednoduchy a efektivni: biomasa
vkladana do zasobniku s posuvnym
celem je dvéma protibéZnymi Sneky
uvoliiovéana a jednim vkladacim

Snekem tlacena do horni ¢asti fermentoru. Zdroj: vlastni
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Zatizeni Vielfral} je vhodné pro problematické materidly - dlouhovldknova trava a
agresivni silaze. Proto ma podavaci $nek i planetova ptevodovka obzvlasté masivni a
robustni provedeni.

Obr. 28 Michadlo
Paddelgigant jako velké
michadlo biomasy ve fermenta¢nich

nadrzich bylo vyvinuto specialné pro \ BLAAAMAMMS 1T (
y yV p p 7._.“1||u-||||f:—.'l‘,(‘l_f:. )

substraty s vysokym podilem
vlaknitych surovin rostlinného pitvodu.

Zdroj: agriKomp Bohemia, s.r.o

VSTUPNI SUBSTRATY

Zatizeni na vyrobu bioplynu vyuzije denné do 30 t kukufi¢né silaze a 20 t travni
senaze. K objemnym krmivim se v davkovaci sendvicové zakladd 10 az 15 t
slamnatého hnoje za den. Pro optimalni zamichéani a Cerpani substrat o vyssi susing
dopliuji zakladku uzitkovou vodou. Jednd se o destovou vodu zachycenou ve
vlastnich jimkéch v arealu podniku, smichanou se silaZnimi St’avami.

Obr. 29 Skladba substratu v BPS Chabidovice

M Davkovani substratu v BPS Chabicovice (t / 12mésich)
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5.1.5 BPS Cernov

e Provozovatel: Rozvodi, spol. s.r.o.

e Dodavatel technologie: Biogas Hochreiter GmbH.

e Vykon: 1200 kW

e Uvedeni do provozu: 2011

e Vstup: Kukufi¢na silaz, travni senaz, chlévska mrva a kejda

Arealem zemédélské spolecnosti v Cernové i pfilehlymi pozemky prochazi evropské
rozvodi Dunaj - Labe, odtud néazev spolecnosti - Rozvodi. V soucasné dobé
hospodaii nal200 ha zemédélské pudy, kterd se nachdzi v oblasti LFA. Pozemky,
které obhospodatuji, lezi v nadmotské vysce 580 az 717 metrti.

Orné puda predstavuje 740 ha a zbyvajicich 460 ha ptipadd na TTP. Rostlinna
vyroba na orné pid¢ se v prvni fadé zaméiuje na krmné plodiny pro zivocisSnou
vyrobu a bioplynovou stanici o vykonu 1200 kW. Jsou to zejména jetelotravy a
kukufice na sildZ. Objemna krmiva smluvné nakupuji i od okolnich podnika. Trzby
za vypé&stované obilniny, mék a hoi€ici na semeno jsou spise okrajové.

Z ekonomickych ditvodi zrusili chov prasat a specializuji se na dojnice hostynského
plemene, s po¢tem 530 kust. Denni dodavka mléka na ustdjenou kravu dosahuje
témet 30 kilogramd.

Obr. 30 Koncovy sklad digestatu

ZAKLADNI SCHEMA BPS
CERNOV

Bioplynové stanice je koncepcné
tvofena zastropenou fermentacni nadrzi
Lkruh v kruhu“ a dofermentorem
s plynojemem. Pro skladovani
digestatu slouzi stavajici oteviena
jimka. Kogenera¢ni jednotka MWM
byla umisténa do novostavby. Vysoké
podily slamnaté chlévské mrvy a
dlouhé travni senaze jsou pro zvolenou technologii samoziejmosti. To vse bez
nutnosti jakéhokoliv predchoziho drceni nebo homogenizace. VSe probiha az
Vv samotném fermentoru, a to diky vykonnym padlovym michadlim Mississippi,
konceptu ,kruh v kruhu“ a dlouhé dobé zdrzeni. Provozovatelé oceniuji nejen
jednoduchost a nizké naroky na obsluhu, ale také robustnost zatizeni a dlouhou
zivotnost. Pii vyuziti kukufi¢né sildZe maji tyto stanice i diky davkovacimu zafizeni

cvwr

na vlastni provoz. Pfi zpracovani vysokych podili slamnatého hnoje nebo senaze je
piiméfené zvySena vlastni spotfeba bohaté kompenzovana praveé nizkymi néklady na
vstupni suroviny.
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Obr.31 Zemé&délska BPS Cernov
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Zdroj: www.johann-hochreiter.cz

VSTUPNI SUBSTRATY

Bioplynovéa stanice zpracovava vedlejsi produkty ze Zivocisné vyroby, tedy kejdu
skotu, hntij, nezkrmené a nezkrmitelné zbytky krmiva, travni senéze a jako dopln¢k v
mnozstvi 20 procent kukuficnou silaz. Kejda jde podzemnim potrubim piimo z
kravinli do vnitfniho kruhu fermentoru, kde dochazi k homogenizaci surovin.
K nafedéni substratu je cisternami navazena skrobarenska voda.

Obr. 32  Skladba substratu v BPS Cernov

B Davkovani substratu v BPS Cernov (t / 12mésicd)
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6. DOSAZENE VYSLEDKY

6.1 Vyuziti substratii V BPS Dubné (Zaboviesky)

Vyroba bioplynu v BPS Dubné je postavena na kukufi¢né silazi a kejdé. Kukufice je
v zem¢&dé€lské spolecnosti péstovana na plose 700 ha, kterd zabezpe¢i vykon stanice i
vyzivu dojného skotu. Cirok byl zosevnich plant vyfazen pro nizky obsah
dosahované susiny a pro neschopnost v danych podminkéach dozrat. Nadale se pocita
s ¢asteCnym zafazenim hybridniho ozimého Zita, sklizeného formou GPS. V loniském
roce bylo vyseto na 50ha. Vynosy se pohybovaly na hranici 40t na hektar. V podniku
se zabyvaji i obnovami luk. Slamnaty hntlj z odchoven mladého dobytka je rozvazen
castecné do zakladky BPS. Z hlediska udrzeni ptidni Grodnosti je hniij na podzim
rozvazen na pole s naslednym zaoranim.

Jednotliva mnozstvi pouzivaného substratu jsou uvedena v tabulce za jednotlivé
mésice pro rok 2013. Tyto hodnoty jsou ndsledné zpracovany procentudlné
V nasledujicim grafu.

Obr.33  Vyuziti substrati v BPS Dubné (Zaboviesky) za rok 2013
kukutice senaz chl.mrva kejda digestat vyroba kWh
leden 1014,05 89,985 82,71 466 739,26
unor 768,81 164,07 73,44 685 463 667,686
bfezen 811,91 162,19 83,655 954 1921 734,055
duben 760,675 | 172,275 92,94 1014 1578 718,863
kvéten 829,46 121,425 62,21 1015 1168 741,689
cerven 713,405 150,26 47,81 1125 3873 652,277
Cervenec | 654,595 136,05 20,38 949 3257 390,37
srpen 783,965 183,4 0 1162 757 665,611
zZari 769,265 171,34 3,81 784 645 718,281
fijen 842,48 115,975 85,88 818 2680 734,062
listopad 857,379 43,535 86,195 1168 5245 692,057
prosinec 739,292 140,596 71,379 762 143 735,072
Celkem | 9545,286 |1651,101| 710,409 10902 21730t [8189,3 MWh

V roce 2013 bylo v BPS Dubné (Zaboviesky) vyuzito 21 730 t rostlinné a Zivoc&isné
biomasy. Pramérna teplota ve fermentorech 41°C. Vyrobeno bylo 8 189 MWh

elektrické energie, do sité E-on dodano 7 202 MWh.

Vyroba elektrické energie za 365 dnii (8 760h)........

8 760 x 998 = 8 742 480 kWh = 8 742 MWh

Vyroba skutena
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Obr.34 Procentualni podil substratu v BPS Dubné za rok 2013

m kukufice msenaz mchl. mrva mkejda

6.2 Vyuziti substratii v BPS Kunzak

Jednotliva mnozstvi pouzivaného substratu a vyroba elektrické energie jsou uvedeny
v tabulce za jednotlivé mésice pro rok 2014 na nasledujici strané. Tyto hodnoty jsou

zpracovany procentudlné v ndsledujicim grafu.

Obr.35 Procentudlni podil substratu v BPS Kunzak za rok 2014

M kukufice M senaz ®brambor.zdrtky ™ kejda
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Obr. 36 Vyuziti substrat a vyroba energii v BPS Kunzak

= rocni protokol/ ¢ast1z7

BIOGAS g Produkce nu Kunzak * 810G ESTQ

Energie -und Wasseriechnik GmbH
Provozni data

vykon Bioplyn Fermentor
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5 |T5 T8 T 5 o g ET|ET|aT > oo =
b min h: min kit Kitvh Kk m3 Eink 1 vk °C Einh °C Einh.
1 2 3 4 5 B 7 8 [ 10 11 12 13
Leden 73023 0 0| 441520 oo (218170 --| 12642 g20 404 - 404
Unior B63:53 0 0| 336610 00 |154615,0 -~ 11188 a6 405 - 40,7
Bfezen 73541 [ 0| 438350 00| 2109560 | 11478 66,7 403 405
Cuben T16:50 0 0| 430530 002091720 -~ 11034 i 404 - 411
Kveten T36:42 0 0| 421200 00 | 206946,0 .- 1857 1.7 404 -- 412
Cerven 710:03 [ 0| 425300 00| 2144560 | 11473 40 407 416
— 73805 [ 0| 442450 0p | 227854 0 | 12431 18 410 411
Srpen T3T:46 0 0| 438740 002230800 -~ 13730 948 404 - 4.3
Taf B66:32 0 0| 333490 00 (196933,0 -~ 12138 147 402 - 408
Rien 69625 [ 0| 407130 00 | 2025580 N EEEEER 297 40,2 40,0
Listopad 49321 0 0| 262460 001292100 -- 8513 435 396 - 39,2
Prosinec T3 0 0| 424160 00| 203991 0 --| 12657 B4 6 405 - 3949
souset| [ B3RO 0 0| 4906390 0,0 P426061 0 | 140585] 4693
primer 59641 0 0| 40891558 00202171 48 -~ 175 39,1 404 - 40,7
denni minimum 0:00 o0 oo oo ufa] 46,0 - -- -- - - M7
dne FA0M4 [ 004 [ 01014 | 3H0M4 | 010144 | 051104 - - - ——- - | 270304
denni masinum 24:00 00 00 15590,0 00| 78990 - 13
dne D2mng | 004 [ 01014 | 270304 | 010144 | 0401014 - - - - - - | 1500604

V roce 2014 bylo v BPS Kunzak vyuzito 14 058 t rostlinné a zivocisné biomasy.
Primérna teplota ve fermentoru byla 40,4 °C. Vyrobeno bylo 4 906 MWh elektrické
energie.

Vyroba elektrické energie za 365 dnd (8 760h)....... BPS Kunzak....vykon 600kWh
8 760 x 600 =5 256 000 kWh =5 256 MWh....... 100%..... ptedpokladana vyroba
Vyroba skuteéna ................. 4 906 MWh........ 93%
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6.3 Vyuziti substratii v BPS Olesnik

Jednotliva mnozZstvi pouzivaného substratu jsou uvedena v tabulce za jednotlivé
meésice pro rok 2014. Tyto hodnoty jsou ndsledné zpracoviany procentualnée
V nasledujicim grafu.

Obr. 37 Vyuziti substrati v BPS Olesnik

kukufrice |Senaz hnj mocuvka | obili LOS

leden 841 315 190 100
unor 642 220 160 38 110
bfezen 637 26 306 186 93 48
duben 470 240 330 190 50
kvéten 223 350 350 160 84 100
cerven 350 41 420 160 63 440
Cervenec 104 420 200 81 969
srpen 199 88 300 73 923
zafi 818 41 307 150 27
fijen 640 335 307 250 32
listopad 483 123 327 260 30 346
prosinec 627 134 279 265 30

Celkem 5420 1290 3670 2471 602 3036

Obr.38 Procentualni podil substratu v BPS Olesnik za rok 2014

M kukufice Msendaz mMhnUdj M mocivka Mobili(zrno) M lusko-obil. smés
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Obr. 39 Vyroba elektrické energie v BPS Olesnik za rok 2014

L vyroba vlastni areal
mesic celkem Prodej elektr. Vykon za mésic
MWh spotieba v % MWh v % Trzba v tis.

leden 473,58 8,4 472,38 740 1840
unor 454,57 7,7 454,75 671 1780
bfezen 494,32 8,1 474,48 736 1927
duben 478,16 8,6 443,04 716 1855
kvéten 350,00 8,3 320,89 743 1362
cerven 469,37 8,3 430,32 697 1825
cervenec 490,86 8,1 450,89 456 1913
srpen 448,61 8,0 412,47 713 1751
zafi 430,25 8,6 392,87 719 1667
fijen 490,34 8,2 450,05 737 1909
listopad 482,90 7,8 444,92 712 1888
prosinec 453,11 7,4 419,37 740 1779
celkem 5516,07 8,1 5066,5 8380 21 496

V roce 2014 bylo v BPS Olesnik vyuzito 16 500 t rostlinné a Zivoc¢isné biomasy.
Primérna teplota ve fermentorech 41°C. Vyrobeno bylo 5 516 MWh elektrické
energie, do sité E-on dodano 5 066 MWh.

Vyroba elektrické energie za 365 dnd (8 760h)........ BPS Olesnik..... 703kWh
8 760 x 703 = 6 158 280 kWh = 6 158 MWh....... 100%..... predpokladana vyroba

Vyroba skutefna ................. 5516 MWh........90%

6.4 Vyuziti substratii v BPS Chabicovice

Uspornym opatienim podniku se po kalkulaci staly 3. sege trav pro produkci
bioplynu v BPS, oproti ptivodnimu mul¢ovani nebo svozu na polni hnojisté. Vynos
kukutice v roce 2013 byl 38t/ha a vynos senaze ve tfech secich v priméru 5,3t/ha
Vv kazdé seci. Do budoucna hledi s vyhledem ponizit podil kukufice a dale se vénovat
zpracovani TTP sohledem na padné - klimatickou oblast vysSich poloh
Ceskokrumlovska. BPS zpracovava i objemna krmiva od jinych subjekti, ktera jsou
jinak nevhodna pro vyuziti v zivo¢isné vyrobé.

Jednotliva mnozZstvi pouzivaného substratu jsou uvedena v tabulce za jednotlivé
meésice pro rok 2013. Tyto hodnoty jsou ndsledné zpracovany procentudlné
V nasledujicim grafu.
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Obr. 40 Vyroba elektrické energie a davkovani substratu v BPS Chabicovice (za rok 2013)

LTO |voda| kuk |sendi| hntj
provozni | prodej LT
datum/ cas . eon
hodiny | eon 2.8.0 182
1.1.2013,9:00 63370 |15084899
31.1.2013,9:00 66326 |15768980 8 29 17 16
1/13 31 2956 684085 7097 | 254 889 528 497
1.2.2013,9:00 66326 |15084899
1.3.2013,9:00 69008 | 15768980 11 30 15 18
2/13 28 2682 622432 8114 | 318 844 428 491
1.3.2013,9:00 69008 | 15768980
1.4.2013,9:00 71936 |16437004 14 31 15 14
3/13 31| 2928 668024 9443 | 436 | 958 452 | 440
1.4.2013,9:00 71936 | 16437004
1.5.2013,9:00 74798 | 17101955 7 27 15 15
4/13 30 2862 664951 10489 | 212 812 454 456
1.5.2013,9:00 74798 | 17101955
1.6.2013,9:00 77765 | 17794143 12 27 20 17
5/13 31| 2967 692188 11074 | 384 | 825 608 533
1.6.2013,9:00 77765 | 17794143
1.7.2013,9:00 80638 | 18465690 17 21 27 16
6/13 30 | 2873 671547 7234 | 524 | 644 813 | 486
1.7.2013,9:00 80638 | 18465690
1.8.2013,9:00 83596 |19156114 18 21 28 14
7/13 31| 2958 690424 10595 | 558 | 638 863 | 437
1.8.2013,9:00 83596 |19144338
1.9.2013,9:00 86494 | 19822986 14 19 29 16
8/13 31 | 2898 678648 8811 | 446 | 581 900 511
1.9.2013,9:00 86494 |19822986
1.10.2013,9:00 89316 |20486172 9 24 21 15
9/13 30 | 2822 663186 9433 | 272 | 725 623 | 457
1.10.2013,9:00 89316 |20486172
1.11.2013,9:00 92267 |21181459 6 30 17 16
10/13 31| 2951 695287 10674 | 186 | 919 528 | 487
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1.11.2013,9:00 92267 |21181459

1.12.2013,9:00 95141 | 21859524 6 30 17 15
11/13 30 | 2874 678065 9180 | 180 | 902 496 | 460

1.12.2013,9:00 95141 | 21859524

1.1.2014,9:00 98087 |22551981 6 30 17 15
12/13 31 | 2946 692457 10899 | 186 | 940 520 | 478

Obr.41 Procentualni podil substratu v BPS Chabicovice za rok 2013

M kukufice Msenaz ®hn(j Mvoda

V roce 2013 bylo v BPS Chabicovice vyuzito 22 620 t rostlinné a zivo¢i$né biomasy.
Primérna teplota ve fermentorech 42°C. Vyrobeno bylo 8 645 MWh elektrické
energie, do sité E-on dodano 8 101 MWh.

Vyroba elektrické energie za 365 dnii (8 760h)...... BPS Chabicovice...4 x 250kWh
8 760 x 1000 = 8 760 000 kwWh = 8760 MWh....... 100%..... ptedpokladana vyroba

Vyroba skutefna ................. 8 645 MWh........ 99%
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6.5 Vyuziti substratu v BPS Cernov

Jednotliva mnozZstvi pouzivaného substratu jsou uvedena v tabulce za jednotlivé
meésice pro rok 2014. Tyto hodnoty jsou ndsledné zpracoviany procentudalné
V nasledujicim grafu.

Obr.42  Vyuziti substrati v BPS Cernov

Vstupni suroviny pro BPS MnoZstvi vstupni suroviny (t/rok)
Kukufti¢na silaz 6.500
Travni senaz 4.600
Kejda od skotu 15.800
GPS 3.600
Chlévska mrva 1.500
Celkem 32.000

V roce 2014 bylo v BPS Cernov vyuzito 32 000 t rostlinné a Zivo¢isné biomasy.
Substrat se ve fermentoru zdrzi sto dnti oproti povinnym Sedesati. Primérna teplota
ve fermentorech 41°C. Vyrobeno bylo 9 360 MWh elektrické energie, do sité
dodano 8 160 MWh.

Obr.43 Procentualni podil substratu v BPS Cernov za rok 2014

W kukufice Msenaz mchl. mrva Mkejda ®GPS

Vyroba elektrické energie za 365 dnti (8 760h)...... BPS Cernov...1200kWh

8760 x 1200 = 10512 MWh....... 100%.....ccovvvirinannn. pfedpokladana vyroba

Vyroba skutefna .................. 9 360 MWh........ 839%
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9. DISKUZE

e Davkovani substrati v hodnocenych zemédélskych BPS

Souhrnny piehled (Obr. 44) naznacuje, Ze provozy s vysokou koncentraci zvifat,
vyfesily problém kejdového hospodatstvi. Odpadni material byl zbaven zapachu a
ekonomicky byl zhodnocen v procesu vyroby elektrické energie. BPS Chabicovice a
Olesnik slamnaty hntj spotfebovavaji v procesu vyroby bioplynu, ale potvrzuji
¢astecné vyuziti i K pfimé aplikaci na pole, v souladu s literaturou (KAJAN, 2005).
Kukufice ma nejvyssi vynosovy potencial, jak uvedl v pfehledu ZIMOLKA (2008).
To potvrzuje vysoky podil zastoupeni kukufiénych sildzi ve vSech sledovanych
provozech. Faktory, které ztéto plodiny dé¢laji téZko zastupitelny substrat jsou
vysoka produkce biomasy spolu s lepsi anaerobni rozlozitelnosti. Travni sendze
Vv rizném pomeéru budou vzdy uplatiovany. Predev§im ve vysSich polohach a
chladngjsim klimatu bude objem vyuziti vy$di (BPS Cernov, BPS Chabi¢ovice).
Ostatni substraty byly davkovany okrajové a jejich vyhodnoceni z hlediska vlivu na
hodnocené bioplynové stanice je slozité.

Obr.44 Roc¢ni prehled davkovani substratl na sledovanych zemédélskych BPS (v tunach)

16000 - =
14000 [
12000 - [

m | H kukufice
10000 -

M senaz
8000 1 i kejda
6000 - | hn(j
-I M ostatni
4000 -
2000 -
0 T T T T 1

Dubné Chabicovice Olesnik Kunzak Cernov

e Procentudlni vyjadieni podilt jednotlivych substratu

V BPS Dubné (Zaboviesky) bylo za rok vyuzito 21 730 t rostlinné a Zivo&isné
biomasy. Do stanice 0 998 kWh elektrického vykonu bylo vsazeno 48% kejdy, 42%
kukufi¢né sildze, 7% travni senaze a 3% chlévské mrvy. V BPS Dubné byl

cvwr

sledovanych provoz.
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V BPS Kunzak bylo za rok vyuzito 14 058 t rostlinné a zZivocisné biomasy. Do
stanice 0 600 kWh elektrického vykonu bylo vsazeno 39% kejdy, 28% kukuficné
silaze, 28% travni senaze a 5% zdrtkl. V BPS Kunzak se davkuje kukufi¢na a travni
silaz stejnym pomérem. Jako jedina z hodnocenych stanic fermentuje zdrtky, které
literatura uvadi jako krmivo o nizkych hodnotach Zivin.

V BPS Olesnik bylo za rok vyuzito 16 500 t rostlinné a Zivocisné biomasy. Do
stanice 0 703 kWh elektrického vykonu bylo vsazeno 22% hnoje, 33% kukufi¢né
silaze, 8% travni senaze a 15% mocuvky, 18% lusko-obilné smésky, 4% obili. BPS
Olesnik ma ze vSech hodnocenych provozii nejvyssi riznorodost vsadky.

V BPS Chabicovice bylo za rok vyuzito 22 620 t rostlinné a zivoc¢isné biomasy. Do
stanice 0 4 x 250 kWh elektrického vykonu bylo vsazeno 48% hnoje, 36% kukufi¢né
silaze, 27% travni senaze a 15% vody a silaznich $tav. V BPS Chabicovice byl
zjistén nejvyssi podil davkovéani slamnatého hnoje a pouziti vody pro dosazeni
stanovené susiny, v souladu s BENDOU a kol. (2012).

V BPS Cernov bylo za rok vyuzito 32 000 t rostlinné a Zivo¢igné biomasy. Do
stanice 0 1 200 kWh elektrického vykonu bylo vsazeno 49% kejdy, 20% kukufi¢né
silaze, 15% travni senaze, 11% obilné GPS a 5% chlévské mrvy. Nejvyssi podil
kejdy ze vSech hodnocenych provozu.

e Hodnoceni teplot ve fermentoru

Vzhledem k mirnému klimatickému pasmu, ve kterém se nachazi Ceska republika,
vyvstava nutnost ohfevu substratu. Dosahovana teplota ve fermentorech
hodnocenych BPS byla v priméru 41°C. Nejvyssi denni zaznamenana teplota byla
zjisténa ve fermentoru BPS Chabicovice, 45°C. Dle osobniho $etieni, neni teplota ve
fermentorech konstantni. VSechny hodnocené BPS pracuji v mezofilni teplotni
oblasti ve shodé s literaturou (MUZIK, KARA, 2009)

Provozovatelé stanic potvrzuji opatrnost v zimnim obdobi ve vztahu k zmrzlému
substratu.

e Vyroba elektrické energie (MWh /rok)

Ve sledovaném obdobi byly u jednotlivych stanic naméteny tyto hodnoty vyrobené
elektrické energie.

BPS Dubné (Zaboviesky) «..eeeeernnnn. 8 189 MWh
BPS Kunzak ...ccoeveieieieiiieiennnnnnnn. 4 906 MWh
BPS Oles$nik ..cevevenenininienenininnane. 5516 MWh
BPS ChabiCovice ..cceeeevererernrarannnnne 8 645 MWh
BPS Cernov .eueeeevnueeeennueeeinnneeenne. 9360 MWh
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Elektrickd energie je vykupovdna za stitem garantované ceny, které jsou dany
sazebnikem. Pro bioplynové stanice uvedené do provozu do 31.12. 2011 byla
stanovena vykupni cena 4,12 K¢ / kWh. Dle piehledu je BPS Dubné v provozu od
roku 2009. Bioplynové stanice Cernov, Chabi¢ovice, Kunzak a Olesnik byly
vystavéné v roce 2011. Vykupni cena elektrické energie je v péti hodnocenych BPS
shodna.

e Procentudlni vyhodnoceni pifedpokladané a skute¢né vyroby elektrické energie

Ekonomické zivotaschopnost BPS je zpravidla zdvisld na maximalizaci produkce
elektrické energie a doba provozu by pak neméla byt niz$i nez 8§ 000 hodin ro¢né.
(CZ BIOM, 2007). Rok ma 8 760h. Ze zakladnich udaji bylo mozné vyhodnotit
predpokladanou a skutecnou vyrobu elektrické energie.

BPS ChabiCoViICe veeeeeeeeeeeenneeeennnnes 8672h ........99%
BPS Dubné (Zaboviesky) «eeeeeerrnne 8234h .......94%
BPS KUnzak ceeeveeeeeeeeeeeeienneeeeecnns 8147h ........ 93%
BPS Ole3NiK vevvvvvrrnnnnneeeeeeeeeeaannns 7884h ... 90%
BPS CerNOV wveeeeereveeeeeeenneeeennnnnnens 779%h ......... 89%

BPS Chabicovice, Dubné a Kunzak je mozno V souladu s literaturou oznacit jako
ekonomicky zivotaschopnéd zafizeni. Plného vykonu nebylo dosazeno ptfedevsim
z hlediska nucenych odstavek motoru. Kvalita objemnych krmiv a manipulace s nimi
je dal3i limitujici faktor, co potvrzuje v piehledu DIVIS (2014) v podminkach pro
spravné vyuziti biomasy v bioplynovych stanicich.

8. ZAVER

Cilem prace byla specifikace vyuzivanych vstupnich substrati, které jsou
v zeméd¢lskych BPS zpracovany v procesu biometanizace az ke kone¢né vyrobé
elektrické energie. V diplomové praci bylo nahlédnuto do nepfetrzitého provozu
stanic s mokrym procesem fermentace za vyuziti popisovanych jednotlivych
technologickych celkii. Na zakladé¢ terénniho Setfeni byly zjisténé vysledky shrnuty
v tabulkach a grafech spolu s hodnocenim. Vyrobou elektrické energie z bioplynu
provozovatel uzaviel cyklus od prvovyroby az po prodej koneéného vyrobku.

Druhy substratu davkovaného do BPS

U sledovanych bioplynovych stanic byl potvrzen vyrok, Ze nejvhodnéjSimi substraty
v zemédélskych BPS v Ceské republice je kukufi¢n silaz a travni sendz. Kejda i
hntj jsou zhlediska pozitivniho vlivu na bakterie ve fermentorech obtizné
v Cernové. Pouzivani substrati odpovidd datim popsanych v literatufe. Substraty,
navazené a davkované do BPS jsou zaznamenéany V provoznim deniku.
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Rozdéleni bioplynovych technologii

Ve vsech sledovanych BPS se jednalo o technologii ur¢enou ke zpracovani materidlu
ze zemédelské prvovyroby. V souladu s literaturou byly stanice vzdy umistény
v arealu zemé&délskych provozi. Ve vSech piipadech byla zvolena technologie na
zpracovani tekutych materialti, avSak s odliSnym docilenim pozadované suSiny.
K davkovani substratu dochazi kontinualné.

Hlavni technologické prvky

Davkovace biomasy do fermentoru jsou rtzného typu, dle charakteru vstupni
suroviny. Velké technologické odlisnosti jsou vySe popsany v typech michadel
biomasy. Doba michani substratu a jeji ¢etnost se od nastudované literatury lisi. Ve
viech sledovanych BPS dochéazi k promichavani substratu vfadu minut. Casové
odstupy jsou rtizné.

Hodnoceni teplot ve fermentoru

Dle zaznami sledovanych BPS jsou vSechny v mezofilni teplotni oblasti. Teplota se
ve fermentorech hodnocenych BPS pohybovala tésné nad hranici 40°C. Jako energie
k ohtati topné vody K vytapéni nadrzi se vyuziva teplo vzniklé pii kogeneraci,
v souladu s literaturou.

MnozZstvi vyrobeného bioplynu

Mnozstvi vyrobeného bioplynu se ménilo v zdvislosti na pouzité smeési substrati.
Jejich hodnoty nelze porovnat, protoze dané kombinace substrati nebyly mnou
Vv literatufe nalezeny. DalSim faktorem je doba zdrZeni substratu ve fermentoru. Delsi
Cas zdrZeni znamena efektivnéjsi ziskavani plynu i z horsich vstupnich surovin, jak
uvadi literatura. Zdrzeni sto dnti bylo dosazeno u vsech sledovanych BPS.

Optimalni zajisténi provozu zeméd¢€lskych bioplynovych stanic znamena soulad v
zakladani vhodnych substratii s promyslenou volbou zvolenych technologii. Pak za
touto dobrou funkc¢nosti stoji prace kvalifikované obsluhy a jeji kazdodenni kontroly
hlavnich sledovanych parametrt stanice, a tj.: teplota, vyvoj sulfanu, michani
substratu, kvalita bioplynu, vyrobena energie kogenera¢nimi jednotkami a vystup v
podobné elektrické energie proddvané do sité. Kazdodenni vstupy a jiné skutecnosti
musi byt zaznamenavany v provoznim deniku.

Bioplynova stanice v zemédé€lském podniku plni zasadni Ulohu bezodpadového
hospodafeni a vytvaii pfijmem pro dany zemédé€lsky subjekt. Prvotfady rozvoj
v piistich letech bude v oblasti kombinované vyroby elektiiny a tepla. Bioplynové
stanice mohou byt decentralizovanym zdrojem energie a Vv konecném dusledku se
muzou stat energetickou zakladnou pro rozvoj venkova.
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PRILOHY

ZS Dubné )
Ing. Jiti Spévacek, hl. agronom v aredlu BPS Zaboviesky

|’ U

r \“b

Zdroj: vlastni

BPS Kunzak
Zden¢k Zamecnik, predseda ZD Kunzak
- upodzemni jimky na denni zaklddku substratu.

Zdroj: vlastni
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Ludgk Zak, predseda ZOD Olesnik
- pro denni pfijem 28 tun slamnaté mrvy slouzi tzv. vertikalni mixér o objemu
80 m® se tfemi rotaénimi noZi uvnitt

Zdroj: vlastni

BPS Cernov
- zpracovavajici mistni zemédélské vstupy, cca 32.000 t /rok, p.Kiizek ml.

Zdroj: vlastni
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BPS Chabicovice

Ing. Josef Opekar, jednatel spole¢nosti Zemos Zubcice

Zdroj: vlastni
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