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Abstrakt

V této bakalarské praci jsem se zamétil na pouzivanou biomasu, vyrobu bioplynu,
vznikly produkt, technologické Césti a zafizeni stanice a fungovani bioplynovych
stanic.

Kli¢ova slova: biomasa, bioplyn, bioplynova stanice, surovina

Abstract

In this bachelor thesis | focused on biomass used, biogas production, product,
technological parts and station equipment and the operation of biogas stations.

Keywords: biomass, biogas, biogas plant, raw material
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1. Uvod

Velkym tématem je v soucasné dob¢ nedostateCnd zasoba energii a paliv, kterou
pociti nasledujici generace na této zemi. Pokud se pocty populace budou zvySovat
stejnym tempem jako nyni, bude se zvySovat i spotfeba energie a tim padem to
razantné ohrozi zasoby fosilnich paliv. Od 17. stoleti se pocet obyvatel zvysil z 0,5
na 7,5 miliard, coz je jasny dikaz.

Proto je naprosto nezbytné, aby se Cloveék zajimal i o jiné zdroje energie a paliva.

rrrrr

.....

S vyvojem populace se zdokonaluje i1 lidska zru¢nost a technickd vyspélost. Proto Ize
vyuzit hlavné vodni energii, slune¢ni energii, vétrnou energii a v dne$ni dobé¢ i
energii z biomasy. Od roku 2010 byl zaznamenan velky nartst bioplynovych stanic
v Ceské republice. Dnes je jich na na§em tzemi zhruba 650. Tento trend k nam piisel
ze zahranici.

Bioplynové stanice muzeme dé¢€lit podle technologie vyroby na zemédélské a
komunalni. U nas je nejrozsifenéj$i zem&délska bioplynovéa stanice, kde vstupni
surovinou je zejména hntj, kejda, poskliziové zbytky, biomasa z travnatych ploch,
energetické plodiny a dalsi. Nejvétsim podnétem Kk vybudovani takové stanice je
produkce elektrické energie a nasledné pouziti nebo prodej do vefejné sité.



2. Literarni prehled

2.1 Obnovitelné zdroje

Jak dobie vime, slune¢ni zafeni je zakladem vSech obnovitelnych zdroja. Jestlize by
slunecni ¢innost méla trvat dalSich pét miliard let, tak tento zdroj miizeme povazovat
za nevycerpatelny.

V budoucnu by se energie z biomasy mohla stat velmi vyznamnym zdrojem energie
nahrazujici plyn, uhli a ropu. Z biomasy mizeme ziskat energii dvéma metodami,
suchym nebo mokrym procesem. Suchy proces vznikda spalovanim biomasy
(zplynovanim). Mezi mokré procesy zafazujeme anaerobni vyhnivani (bez pfistupu
vzduchu) a vysledek je vznik bioplynu.

(Novacek, 2011)

2.1.1 Biomasa

Biomasa lze urcit jako trvaly zéklad biologického pivodu, kam muzeme zaclenit:
chov zivocicht, organické odpady, tvorbu organického ptivodu a péstovani rostlin v
pudé nebo ve vodé.

Odbornici vypocitali, Ze produkce biomasy na svété je takika pétkrat vEétsi, nez je
spotieba fosilnich paliv za rok.

2.1.2 Historie biomasy

Od doby, co se lidé naucili rozdélavat ohent a starat se o n¢&j, zacali vyuzivat i
biomasu. Proto je po slune¢nim zafeni biomasa jedinym dostupnym energetickym
zdrojem po miliardu let. Kdyz zapatrame v historii, narazime na to, Ze jiné
obnovitelné zdroje se vyuzivaji kratkou dobu oproti biomase. Energie vody a vétru
muze byt ptikladem, ktery se pouziva pouze néckolik tisic let. Za moderni zdroje
povazujeme tieba uhli, které se pouziva stovky let a jaderné energie jen desitky let.
Témto zdrojim fikame konvencéni. Do 19. stoleti byla pfevladajicim zdrojem
biomasa. Postupem let zacaly prevladat fosilni zdroje.

Hlavnim argumentem, pro¢ se evropské staty se zacaly zajimat o problematiku a
vyvoj fytoenergetiky, byly ropné krize. Nejvice vyspélé zemé v tomto odvétvi jsou
severské staty Svédsko, Finsko, Dansko a nasi sousedé Némecko a Rakousko.



2.1.3 Biomasa pro energetické ucely

Biomasu lze rozd¢lit do péti priméarnich skupin podle druhu a typu. Smés odpadu
organické produkce, organické odpady a sekundarni produkty zivocisného pavodu,
fytomasa olejnatych plodin, fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru.

K energetickym ucellim se vyuZziva:

1) Biomasa urcend k péstovani pro energetické tcely. Napfi.: obili, cukrova fepa,
olejniny, brambory, cukrova titina, energetické dieviny

2) Odpadni biomasa

Odpadni biomasou rozumime jako biomasu, kterou uz ¢loveék néjakym zpiisobem
pouzil nebo jeji primarni ucel je jiny nez energeticky. Vétsinou se jedna o odpady,
které néjak souvisi S biomasou:

e Rostlinné odpady ze zeméd¢€lské vyroby (slama, seno)

e Odpady z profezavek sadi a z udrzby krajiny

e Odpady z Gdrzby travnatych ploch

e (Odpady po lesnické udrzb¢ (kira, vétve, Sisky, kofeny a podobn¢)
e Odpady z dfevozpracujicich provozu (piliny, hobliny, odfezky)

e Nevyuzité produkty z Zivocisné vyroby (kejda, hntij, zbytky krmiv)
e Komunalni organické odpady

Oblast vyuziti odpadni biomasy je vSak specidlni obor, a proto vice informaci 1ze
vyhledat na specializovaném portalu.

2.1.4 Energetické plodiny

Timto spojenim se nazyvaji rostliny, které se péstuji obzvlasteé pro energetické ucely.
V podstaté kazdou plodinu je mozno vyuZit energeticky, ale skute¢ny vyznam maji
jen plodiny sur¢itymi, pro energetické vyuziti vyznamnymi atributy. Jsou to
zejmeéna:

e Velky obsah susiny v obdobi sklizné

e Vysoka vyhievnost a nizky obsah popela

e Dobré ucinnost transformace oxidu uhli¢itého na biomasu prostfednictvim
slune¢niho zareni

e Nendaroc¢nost na ziviny a vodu

e Imunita proti skiidciim a chorobam



Seznam rostlin, které jsou schvalené za energetickym tcelem, jsou dostupné a lze na
n¢ také ziskat dotace od ministerstva zemédélstvi. Rostliny, které se nenachazi na
seznamu, je nejprve nutno nechat schvalit.

(Murtinger & Beranovsky, 2006)

2.1.5 Metody vyuziti biomasy pro energetické ucely

Fyzikalni a chemické vlastnosti biomasy maji velky vliv na kvalitativni proces
vyuziti k energetickym uceltim. Nejvyznamnéjsi parametr kvalitativniho vyuziti je
obsah suSiny v produktu ¢ili vlhkost. Pii situaci, Ze obsah suSiny je vétsi nez 50 %,
jde o suchy proces vyuziti biomasy. A pokud obsah susiny je mensi nez 50 %, jedna
se o mokry proces vyuziti biomasy.

Existuje n€kolik zakladnich metod, jak 1ze rozd¢lit ziskavani energie z biomasy:

e Biochemickd pfeména biomasy. Mizeme to zatfadit do mokrého procesu
vyuziti biomasy a do této skupiny lze zahrnout naptiklad metanové kvaseni
nebo alkoholové kvaseni.

e Termochemicka pfeména biomasy. Sem lze fadit spalovani a zplynovani
(suchy proces vyuziti biomasy).

e Fyzikalni a chemicka pfeména biomasy. Nejjednodussi metoda, kterou
nazyvame mechanickou (drceni, lisovani, briketovani, mleti apod.).

V praxi se nejvice pouziva ze suchych procesti spalovani biomasy a z mokrych
procest anaerobni fermentace. V Ceské republice je mozno vytvofit asi 8 milionu tun
biomasy.

2.2 Historie bioplynu

Uz od sttedoveku lidé védeli, Ze existuje hoflavy plyn. Leonardo da Vinci a vlamsky
védec Van Helmot se pokouseli pouZit bioplyn ke sviceni. Jejich po¢inani bylo spise
ve stadiu objevovani, experimentovani a badani.

Zacatek skutecné vyroby bioplynu se objevuje az na pielomu 19. a 20. stoleti.
Pocatecni vyroba bioplynu byla realizovdna z kalt splaskovych Cistiren odpadnich
vod. Kalovy plyn, jak se diive nazyval bioplyn, se vyuzival zejména v provozovnach
Cistiren a odpadnich vod na vytapéni a ke sviceni.

Technologie pro zpracovani Cistirenskych kall se stidle zdokonalovaly a
modernizovaly uz na pocatku 20. let 20. stoleti. Postupné se vyvijela nova nezavisla
zafizeni pro anaerobni vyhnivani a pocet zafizeni se stale rozriistal. Vyrazné se
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zvysila efektivita anaerobniho rozkladu pomoci vyhtivanych reaktorti. V roce 1922
zvladnuli v nizozemském Essenu umoznit dopravu bioplynu z ¢isticky odpadnich
vod do méstské plynarny. Tentyz rok byl upraveny bioplyn pouzit i jako motorové
palivo.

Ve 30. letech minulého stoleni byl zahajen vyznamny projekt, ktery byl cilen na
problematiku anaerobni fermentace. V roce 1937 bylo v Némecku podle informaci
osm tankovacich stanic na bioplyn. Bioplynové stanice se postupem casu vyvijely a
k vyrobé bioplynu se zacali ptidavat i odpady ze zemé&d€lstvi a z potravinaistvi.

Od 70. let se zamérn¢ zacalo péstovani energetické biomasy (obili, kukufice, rychle
rostouci dfeviny, apod.). Tim padem nebyla anaerobni fermentace zavisla jen na

odpadech.
(Straka, Frantisek & Dohanyos, 2006)

V Ceské republice byla prvni bioplynova stanice postavena v roce 1974 v Tteboni.
Prvni kroky vznikly ze zkuSenosti méstskych Cistiren odpadnich vod. Postupem casu
muselo dojit ktadé¢ uprav, protoze kejda prasat a exkrementy ostatnich
hospodatskych zvifat se znacné liSily od méstskych kalt. Projektanti a provozovatelé
hledali feSeni, které¢ by zefektivnilo chod bioplynové stanice. Nésledné byla po roce
provozu zvysena teplota z 33 °C na 38 °C, coz mélo za disledek vétsi produkcei
bioplynu asi 0 40 %.

(Hons, Cernik, Liska & Venkrbec, 1990)

2.2.1 Bioplyn

Bioplyn vznika ¢innosti metanogennich bakterii a obsahuje metan s pfimési dalSich
plyni. Pfeména organickych latek na metan se d&je pouze v prostiedi, v némzZ neni
pfitomen kyslik (anaerobni prostfedi), protoZze organismy, které tento rozklad
vykonavaji, jsou velmi citlivé na pfitomnost kysliku. Méfenim se zjistilo, Ze bioplyn
je tvoten z velké Casti z metanu, oxidu uhli¢itého a dalSich latek, které maji jen malé
zastoupeni.

Nekteti lidé tvrdi, Ze jako bioplyn miizeme oznacovat vSechny druhy plynit, které se
vyvinuly ¢innosti mikroorganismu. Z toho vyplyva, Ze vSechny druhy bioplynt, které
maji anaerobni plivod, se teoreticky tvofi shodnym zplisobem. AvSak fyzické a
chemické vlastnosti zdleZzi na procentudlnim zastoupeni. Dokonaly bioplyn by
obsahoval jen dva hlavni plyny, metan a oxid uhli¢ity. Obsah metanu se pohybuje
okolo 50 % az 75 %. V mensi zastoupeni je obsah oxidu uhlicitého, konkrétné okolo
50 % az 25 %.
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Jestlize oxid uhlicity pfesdhne hranici 50 % v bioplynu, znamend to, Ze nedoslo
k vytvoteni idealnich podminek v procesu anaerobni fermentace.

(Pastorek, Kéra & Jevic, 2004)

Tabulka 1: Slozeni bioplynu

Metan 40-75 %

Oxid uhlicity 25-55 %
Vodni para 0-10 %
Dusik 0-5%
Kyslik 0-2 %
Vodik 0-1%
Cpavek 0-1%
Sulfan 0-1%

2.2.2 Nejlepsi podminky pro tvorbu bioplynu

K tvorbé bioplynu muze dojit pouze za specifickych podminek, které splituji

nezbytné parametry:

Vlhké prostiedi — Jen kdyZ je substrat dostate¢né zality (minimaln¢ 50 %),
mohou metanové bakterie pracovat a mnozit se.

Zabranéni pfistupu vzduchu — Metanové bakterie nedokaZou pracovat za
pfitomnosti vzduchu. Napiiklad v Cerstvé kejd¢ se nachazi kyslik, proto ho
nejprve musi anaerobni bakterie spotebovat.

Zabranéni pfiistupu svétla — Svétlo nijak nenici bakterie, pouze zpomaluje
jejich rozmnozovani.

Stala teplota — Teplota ovliviiluje mnozstvi a rychlost uvolnéného plynu.
K rychlejSimu vyhnivani bude dochazet, ¢im vétsi bude teplota. Metanové
bakterie jsou ¢inné pii teploté od 0 °C az 70 °C.

Hodnota pH — Optimalni hodnota se pohybuje okolo 7,5 ve slabé alkalickém
prosttedi. Kdyz je potteba hodnotu pH zvysit, ptidava se vapno.

Pfisun zivin — Substrat musi obsahovat latky, které dokdzou metanové
bakterie zpracovat. Jsou to rozpustné dusikaté slouceniny, mineralni latky a
stopové prvky, které jsou zapotiebi na bunétnou stavbu.
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e Velké kontaktni plochy — Abychom zajistili rychlej$i vyhnivani, je nutno
zmensit pevné ¢asti substratu. Tim docilime vétsich kontaktnich ploch.

e Zatizeni vyhnivaciho prostoru — Dostate¢né doplnéni vyhnivaciho procesu. Je
nutné doplnit urCité mnozstvi substratu kazdy den, aby nedoslo k pferuseni
procesu.

e Rovnomérny pfisun substratu — V co nejkratSich intervalech se snazime
dodavat substrat, aby nedoslo k zatizeni plnici zony fermentoru.

e Odplynovani substratu — Nebudeme-li odvadét plyn z vyhnivaci nadrze, mize
dojit ke zvyseni tlaku a naslednym Skodam na zatizeni.

e Inhibitory — Proces mize zabrzdit nebo Upln¢ zastavit i nadbytecnym
pouzivanim antibiotik, chemoterapeutikami a desinfekénimi prostiedky.

(Schulz & Eder, 2004)

2.2.3 Anaerobni digesce

Anaerobni digesce je prosty proces, ktery je zavisly na linii technologickych a
biochemickych podminek. V pfirozenych anaerobnich podminkich se objevuji
producenti bakteridlniho metanu. Vyvijeji se v travicich ustrojich, zamofenych
pudach, ryzovych polich a i v sedimentech. Prepoklada se, ze bakterie které
produkuji metan, existovaly dfive nez samotny kyslik v zemské atmosfére.
Kone¢nym vysledkem anaerobni digesce je bioplyn a digestat. Podle literatury je
digestat stanoveny zbytek, ktery dodrzuje vSechny pozadavky vyhlasky o zpracovani
rozlozitelného odpadu.

V minulosti byl vyvoj a pribéh anaerobni digesce objasnén tfemi modely. Podle
vytéznosti a efektivnosti je v dne$ni dobé akceptovan ctyifazovy model. Dle tohoto
modelu bylo vyzkoumano, Ze anaerobni rozklad organickych latek potfebuje
nepfetrzitou kontrolu ¢innosti mikrobidlnich skupin. Vime, Ze diky biochemickym
reakcim, do kterych jsou zahrnuty hydrolyza, acidogeneze, autogeneze a
melanogeneze, mizeme urcit 9 riznych metabolickych kroki, vztahujicich se na
chovani odlisnych skupin bakterii.

Proces anaerobni fermentace rozdélujeme na ¢tyri faze:

e Hydrolyza — V prvni fazi pfeménuji anaerobni bakterie makromolekularni
organické latky na latky jednodusi, jako jsou aminokyseliny, polysacharidy,
lipidy a jednoduché cukry.

e Acidogeneze — Poté mize dojit ktvorbé mastnych kyselin pomoci
acidofilnich bakterii. Proces je zbaven kysliku.

e Acetogeneze — V této fazi se organické latky oxiduji, vysledkem je pfeména
viceuhlikatych latek na kyselinu octovou.
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e Metanogeneze — Nakonec metanové bakterie vytvoii metan a oxid uhliCity a
dalsi latky, které jsou zastoupené v bioplynu v mensim méfitku.

Nejvétsi vliv ve fazi metanizace maji bez pochyby bakterie, na poc¢atku fermentace
se uplatnuji razné typy organismu. Avsak v pocateCnim stadiu jsou nenahraditelné i
kvasinky, houby a bi¢ikovci.

(Benesova, Hnat'ukova & Pivokonsky, 2005)

Obrazek 1: Pribéh Ctyffazové anaerobni fermentace

KOMPLEXN{ ORGANICKY MATERIAL
(celuléza, hemiceluldzy, bilkoviny, atd.)
Hydrolyza

MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)
Fermentace \L
MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktdt, m astné kyseliny

Anaerob ni oxidace

Hyd rogene troficka
methanogeneze

Acetotroficka
methanogeneze

CH, + CO,

Zdroj:BeneSova, Hnat'ukova & Pivokonsky, 2005

2.2.3.1 Anaerobni digesce — mokry proces

Mokry proces se vyuziva v piipadé, kdy se pouZiva rozdilny organicky material.
V prvni fazi je materidl smichan s vodou a homogenizovan, tim docilime, odstranéni
hrubych sedimentti. Pak Ize smés ptfesunout do hydrolyzni néadrze, kde vznika
bfecka. Biecka se preCerpd do bioreaktori, kde zacind anaerobni rozklad
organickych latek. Cyklus vyhnivani ovlivituje mnoho faktord. Hlavni pozornost se
klade na sloZeni substratu, pfitomnost toxickych latek, idealni pH, vliv teploty a
koncentrace mastnych kyselin. Celkova doba procesu se pohybuje okolo od 2 az 6
Pti teploté 55 °C se doba digesce zkracuje, zatimco pfti teplotach okolo 35 °C az 40
°C se digesce prodluzuje. Poté se vytvotfeny bioplyn dopravuje do plynojemu, kde se
dale zpracovava.

(BeneSova, Hnatukova & Pivokonsky, 2005)
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Obrazek 2: Anaerobni digesce (mokry proces), faze tvorby
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Zdroj: bioplyn.schaumann.cz

2.2.3.2 Anaerobni digesce — suchy proces

V tomto procesu je dulezité mit organicky materidl rozdrcen na pozadovanou
velikost. Velikost se pohybuje v rozmezi 8 az 50 mm a pramér Castic se 1isi druhem
pouzité technologie. Cely anaerobni rozklad probiha v reaktoru a pouzivana davka je
Casto prehfivana. Ziskany bioplyn se dopravuje do plynojemu, kde se dale
zpracovava. Tato technologie neni jesté tolik rozpracovana, ale ma velkou vyhodu,
protoZe vyprodukuje mnohem méné vyhnilého digestatu.

(BeneSova, Hnatukova & Pivokonsky, 2005)

2.3 Bioplynové stanice (BPS)

Bioplynova stanice je technologické zatizeni, které vychazi z procesu anaerobni
digesce. To znamend, Ze ma za ukol zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu.
Konecnym produktem bioplynové stanice je bioplyn, ktery je dale upraven a pouzit
jako alternativni zdroj energie.
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Konstrukéni plocha bioplynovych stanic zalezi na mnoZstvi zpracovavaného

organického materidlu. Podle tohoto kritéria rozliSujeme bioplynové stanice
Vv zemédélstvi na malé, velké a centralizované stanice.

Obrazek 3: Schéma bioplynové stanice
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Zdroj: Bioplynrozvijivenkov.cz

Centralizované bioplynové stanice jsou odlisné, protoze zvladnou zpracovat odpad

zvice farem. Tim padem tyto bioplynové stanice vyprodukuji mnohem vice
kone¢ného bioplynu. V Dansku se nachazi jedna z nejvétSich centralizovanych
bioplynovych stanic, ktera zpracovava z okolnich farem chlévskou mrvu, kejdu,
organické odpady z potravinaiského primyslu a jiné organické odpady. Tato stanice
za rok vyprodukuje 4,2 milionu m® bioplynu, 129 000 tun kapalnych hnojiv pro
zemé&délstvi a 1000 tun tuhych anaerobnich zbytki pro skladky.

Centralizované bioplynové stanice maji n€kolik vyhod:

Efektivnéjsi vyuziti investic

Kvalifikovangj$i obsluha bioplynovych stanic

Vzhledem k vétsi produkcei bioplynu, moznost komplexnégjsiho uplatnéni
prebytku tepla, elektrické energie
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e Mensi potifeba stavebnich pozemkl
e Lepsi moznosti ziskani uvéra a dotaci

Zjednodusen¢ lze tvrdit, ze v malych bioplynovych stanicich produkuji bioplyn
Z jednoho druhu biomasy. VétSinou se jedna o samostatné zatizeni, které zpracovava
odpad vznikly na farmé. Vysledny bioplyn se poté pouziva jako elektrickd nebo
tepelna energie na farmé. Tento provoz sméfuje ke snizeni provoznich néakladt
farmy. Pokud farma vyprodukuje pfebytek energie nez je sama schopna zuzitkovat,
muze jej prodavat do veiejné sité.

(Kajan, 2005)

2.3.1 Zemédélské bioplynové stanice

Zemédelské bioplynové stanice se rozliSuji podle rozdilného zpracovani. Patfi sem
zatizeni, které zpracovavaji zivoci$né i rostlinné materialy. Podle zdkona ¢. 185/2001
Sb., je na téchto stanicich zak4zdno zpracovavat jiné materidly a odpady.
V zemédé@lskych bioplynovych stanicich se pracuje predevsim s témito materialy:

Energetické plodiny:

e Obiloviny v mlé¢né zralosti, Cerstvé i silaZované
o Kukufice vyzrala, Cerstva i silazovana

o Kukurice ve voskové zralosti, Cerstvé 1 silazované
e Krmn4 kapusta, Cerstva i sildZovand a dalsi

Rostlinny material:

e Kukuficna slama a jadro kukufice

e Bramborova nat’ i slupka z brambor
e Slama obilovin a olejnin

e Plevy a odpady z ¢isténi obilovin

e Seno a dalsi

Zivocisny material:

e Dribezi exkrementy
o Kejda prasat

e Hnij prasat

e Kejda skotu

e Hnij skotu

e Koiisky hnij
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Od jinych bioplynovych stanic se rozliSuji tim, Ze maji minimalni emise pachovych
latek. Provozovatel ma povinnost zabezpecit dostate¢nou velikost zasobniku na
fermentacni zbytky. Zasobniky nemusi byt zakryté a obycejné se jednd o 4 mésice
uskladnéni.

(Brandejsova & Ptibyla 2009)

2.3.2 Cistirenské bioplynové stanice

Tyto bioplynové stanice se specializuji na zpracovani kalii z ¢istiren odpadnich vod.
Vyrobni technologie anaerobni digesce je produkovana z hlediska stabilizace kalu
tvoticiho se v Cistirndch odpadnich vod. Do Cistirenskych bioplynovych stanic je
mozno davat jen kaly cisticek odpadnich vod, zump, septiki a odpadni voda.
V ptipadé, Zze by do téchto nadrzi byly dodany jiné odpady, zménil by se i druh
bioplynové stanice. U Cistirenskych bioplynovych stanic neni nutnost vlastnit nadrz
na vyhnivaci kal.

(Brandejsova & Ptibyla, 2009)

2.3.3 Ostatni bioplynové stanice

Do ostatnich bioplynovych stanic se davaji vedlejsi produkty Zivocisné produkce a
maji nejveétsi emise pachovych latek. Porovnani mizeme najit v menSich kafilériich.
Problém u téchto bioplynovych stanic je v fizeni procesu. Zasobniky na digestat je
nutné zakryt, proto emisni pach dosahuje vysokych hodnot. VSechny suroviny, které
jsou prepravovany do bioplynové stanice, se musi nachazet v kontejnerech. Do
ovzduSi nesmi unikat pachové latky, proto musi byt vSechny budovy patficné
uzavieny. Mezi tento druh stanic pocitame 1 skladkové stanice, v téchto stanicich se
zpracovava piedev§im komunalni odpad.

(Brandejsova & Pribyla, 2009)

2.4 Technologické ¢asti bioplynové stanice

Zakladni technologické slozky bioplynové stanice jsou:

e Homogeniza¢ni jimky

e Reaktory
e Michani a teplota v reaktorech
e Plynojemy

e Plynovody a technologické prvky
18



e Zatizeni pro zneSkodnéni zbytkového plynu
e Spotiebice bioplynu

(Schulz & Eder, 2004)

2.4.1 Homogeniza¢ni jimky BPS

Pro homogeniza¢ni jimku je dilezitd tprava vstupniho materidlu z rostlinné ci
zivoc¢isné vyroby. Jedna se o metodu, kde v nadrzich dochazi k modifikaci daného
substratu. Tyto nadrze jsou z materidlu jako ocel, plast nebo beton. Vybava téchto
nadrzi jsou predevSim michaci a cCerpaci jednotky. Legislativa nékterych stath
ujednava o regulovatelnosti kejdy vyprodukované na farme¢. Dané zbytky se posléze
davkuji do urcitych reaktort.

(Schulz & Eder, 2004)

2.4.2 Reaktor (vyhnivajici jimka)

vvvvvv

bioplynové stanice, protoze zvladne vytvofit dokonalé podminky pro
mikroorganismy. Vytvofeni a udrzeni idedlnich teplot fermentace je zakladnim
prvkem pro c¢innost anaerobnich bakterii a vysledkem tohoto snazeni je metan.
RozliSujeme dvé rizna provedeni fermentori, horizontalni a vertikalni.

(Pastorek & Wolff, 1992)

2.4.3 Horizontalni fermentory

Fermentor je tepelné izolovana valcova nadrz z oceli nebo plastu o priméru 2 — 3
metry na délku. Podle potiebné kapacity se sestavuji velikosti reaktoru, ale nejcastéji
pouzivana velikost je 50 — 100 m* objemu reaktoru. V nouzovych piipadech lze
pouzit i pouzit¢ nadrze na naftu. Podle konstrukéniho feSeni je tfeba mit nadrz
umisténou na specialnich betonovych podstavcich tak, aby dany sklon byl mezi
hodnotami 3 az 5 %. Piepravena kejda se nasava do Casti, kterd je vySe polozena.
Lopatky, které jsou osazeny na hiideli prochazejici osou reaktoru, obstardvaji
promichévani a pohyb smési. Frekvence otaceni lopatek se pohybuje okolo dvou
otaCek za minutu. Vznikly produkt se poté nashromézdi v horni ¢asti reaktoru, odkud
je prepraven do plynojemu. Vyhiivani reaktoru zajiStuji tepelné trubky, které jsou
rozvedeny V reaktoru. Po finan¢ni strance je tento druh reaktoru velmi financné
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nakladny, proto se pouziva pfevazn¢ u hustsich odpadl jako driibezi trus, kejda
S vysSim obsahem slamy, domovni odpad a ostatni.

(Kajan, 2005)

Obrazek 4: Schéma horizontalniho reaktoru
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Moznost instalace mechanického michadla je velkou vyhodou horizontalni nadrze.
Tato technologie Iépe promicha dany substrat. Cerstva smés se nesmicha s vyhnivaci
smési, protoze v takovych reaktorech vznika pistové proudéni.

(Schulz & Eder, 2004)

2.4.4 Vertikalni fermentory

Vertikalni typ reaktoru ma ocelovou nebo betonovou konstrukci. Tento systém
vychézi ze zasobnich nadrzi na obili a kejdu.

Nadrze tohoto typu maji svoje specifické zabezpecovaci prvky. Podstatnym kritériem
je zarucit tepelnou izolaci a plynotésnost. Proto by kvalitni betonova konstrukce
nadrZe a stfechy méla byt doplnéna o plynotésnou folii, abychom splnili podminky.
Nadrze by jest¢ mély poskytovat dobrou tepelnou funkci, tudiz musime obstarat
kvalitni tepelnou izolaci. PouZivaji se izolacni materidly jako je skelnd vata, rohoze
Z mineralniho vlédkna, pénové hmoty, desky z expandovaného materialu a polystyrén.

Vyroba téchto nadrzi se provadi sériové. Velikost nadrzi se pohybuje okolo 250 —
600 m®. V nékterych piipadech jsou i nadrze, které maji objem az 1200 m®. Pramér
fermentoru je udavan kolem 8 — 18 metry a hluboky 3 — 6 metrid. U téchto typl
nadrzi se miize aplikovat viceucelovy systém. Podle rocniho obdobi se zachézi
S riznym mnozstvim davkovani nadrze. V Iét€ a na podzim je potieba zabezpecit
optimalni dobu zdrzeni 20 -30 dnt, takze jsou naplnény pouze do urcité urovneé.
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Timto systémem lze vytvaret zasobu kejdy na jaro a zimu, kdy se nehnoji na poli
kejda. Kdyz se cely reaktor zaplni, doba ulozeni materialu snese vice jak 60 dni.

Proto nam tyto postupy zajisti dost bioplynu a efektivni chod fermentoru i v zimnim
Case.

Obrazek 5: Vertikalni reaktor
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Zdroj: Biom.cz

Od horizontalniho reaktoru je vyhodou lepsi pomér mezi povrchem a objemem
reaktoru. A jsou zde i mensi tepelné ztraty. Naopak nevyhoda je, Ze promichavani
neni tak dokonalé jako u horizontdlniho. Umisténi reaktoru se miize nachazet pod
povrchem pidy nebo nad povrchem pldy, zavidi to na hladin€ spodni vody.
V reaktorech se nachéazeji vyznamna zatizeni, ¢erpadla, michadla, topeni a dalsi.

(Kajan, 2005)

2.4.5 Michani a teplota v reaktorech

Michéni a teplota v reaktorech je diilezita ¢ast anaerobniho procesu a ovliviluje jeji
funkci. Opét je vice konstrukénich feSeni a mizeme narazit na vice zptisobti michani
a vytapéni fermentoru.

Michani:
e U mechanického typu michani mizeme mit rizné typy michadel (vrtulova,
padlova, lopatkovd). Recirkulace kalu je dalsi typ michani. Tato technologie

pracuje na principu kalového ¢erpadla, které se nachazi vné reaktoru nebo na
dné nadrze. Cerpadlo od&erpa kal z dolni &asti nadrze a tlakem je navracen
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zpatky do nadrze. Tento chod zajisti idedlni podminky pro promichani a
nevytvorfi tim ptedpoklad pro srazeni kalu.

e U pneumatického typu michani pracuje na principu proudéni plynu pod
urCitym tlakem. Vyrobeny bioplyn je pod tlakem dopraven z bioplynové
stanice do rGznych mist nadrze, aby doslo k rovnhomérnému promichani. Jsou
dva zpiisoby michani. Prvni zptisob pracuje na vtlaceni stlaené¢ho bioplynu
do reaktoru jednou ¢i vice trubkami. Druhy zpiisob pracuje na zpusobu
stlaceného plynu, ktery je tlaten do difuzord, které se nachazi na dn¢ nebo po
obvodu nadrze.

(Pastorek & Wolff, 1992)

Ohrev:

Dulezitou podminkou pro vyrobu bioplynu je vybudovat stalou teplotu ve
fermentoru, tak aby suroviny mohly neustale fungovat. Nebot’ klimatické podminky
vnasi zemi nedosahuji takovych teplot jako na jinych kontinentech, musime
bioplynové fermentory porad vyhiivat, tak abychom méli pozadovanou teplotu
substratu v reaktoru a dochdzelo k idedlni digesci. Ve fermentoru jsou umistény
specialni topidla nebo tepelné vymeéniky, kterymi zajist'ujeme ohtev.

1) Podlahové vytapéni

Systém podlahového vytapéni mlzeme popsat jako vyhtfevnou plochu, ktera je
umisténd ve fermentoru nebo na ném. Principem tohoto systému je piecerpavani
horké vody. VétSinou se u fermentorti konstruuji plastové vyhievné trubky do
podlahy. Proto musi byt pod zakladovou deskou uspokojiva tepelna izolace, aby
nedochazelo k tepelnym ztratdm. V tomto systému musime davat pozor, aby se
substrat neusazoval na dné reaktoru, protoZe by nedochazelo k dokonalému ohtevu.
U lepsich michadel by se to nemélo stavat a neméli by vznikat zddné usazeniny.

2) Vytapéni na hiideli michadla

Tento typ vytdpéni je nejrozSifenéjS$i u horizontdlnich fermentorli s lopatkovym
michadlem. Na boku odkud pfitékéd kejda do fermentoru, byva vytvoiena smycka
Z ocelové trubky, kterou prochazi horkd voda. Ota¢enim michadla na hiideli vznikaji
hodnotné tepelné ohievy. Pfednosti tohoto vytapéni je, ze nemusi aplikovat mnoho
vymeénikil. Problém piijde v okamziku, kdyz michadlo bude mimo provoz.
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3) Tepelny vyménik

Hlavni funkci tohoto typu systému je rozvod tepla pro vytapéni danych objekti a
ohtati teplé vody. Byvaji umistény mimo fermentor. Kvuli vétsi efektivnosti se vice
vyuzivaji protiproudé vymeéniky nez vyméniky souproudé. V bioplynovych stanicich
jsou nejpouzivanéjsi spiralové a vymeéniky s dvojitymi trubkami. U protiproudého
vyméniku tepla s dvojitymi trubkami je kejda transportovana hlavni trubkou. Ve
vnéjsi trubce je prepravovana horka nebo studena voda. Spiralové vyméniky maji
obsahlejsi vyuziti. Nepotiebuji tak velky prostor a umoziuji vétsi vykon. Konstrukce
vyméniku je jednoducha na udrzbu, dosahuje velké Zivotnosti a umoziluje 1 snadné
rozsifeni.

4) Sténové vytapéni

Vytapéni u nadrzi s vertikalnim systémem je sestaveno po obvodu stény a trubky se
délaji z plastového materidlu. Jestlize narazime na betonovy fermentor, mohou byt
trubky feseny, jako podlahového topeni, to znamena zality do betonu. Stény by mély
byt vhodné zaizolovany tepelnou izolaci, aby nedochazelo k tepelnym ztratam. Dalsi
moznosti je, ze trubky nebudou zality v betonu, ale od stény budou odsazeny. Tady
je dulezité, aby substrat stale proudil kolem trubek a tim dochazelo k idealnimu
prohiivani.

(Schulz & Eder, 2004)

2.4.6 Plynojemy

Plynojemy jsou zafizeni, které se fadi k velmi dualezitym c¢lankim bioplynové
stanice. Toto technické zafizeni by mélo byt schopno ukladat vznikly bioplyn a
vyrovnat odchylky bioplynu ve vyrobnim procesu.

Na zacatku vyvoje bioplynovych stanic se nejvice pouzivaly mokré plynojemy.
Tento typ plynojemu se stavél jako samostatny objekt nebo se instaloval na vrchol
fermentoru. Nejvétsi nevyhodou tohoto typu plynojemu je, ze je hodné korozivni
v zimnim obdobi. U tohoto typu plynojemu se odebira plyn v misté pod plovoucim
zvonem. Na hmotnosti zvonu zavisi tlak plynu.

Na principu uzaviené¢ho plynového prostoru pomoci membran se naopak stavi suché
plynojemy. V dnes$ni dob¢ jsou nejrozsifenéjsi plynojemy s dvéma membranami.

(Brandejsova & Ptibyla 2009)
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Obrazek 6: Schéma membranového plynojemu
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2.4.7 Zarizeni pro zneSkodnéni zbytkového plynu

Ptebytek bioplynu, ktery se vyrobi V bioplynové stanici, se likviduje spalovanim
nebo havarijnim vypoustécim zafizenim. Pokud nejde ekonomicky vyuZzit tento
ptebytecny bioplyn, na spalovdni se vyuziva hotdk zbytkového bioplynu. Kvili
emisnim normdm musime koukat i na pravni ptedpisy pti spalovani bioplynu. Podle
nafizeni musi byt hotdk dokonale zabezpecen a umistén minimalné 15 -20 metrti od
nadzemnich objekti.

(Brandejsova & Ptibyla 2009)

2.4.8 Spotrebice bioplynu
Horaky a kotle:

V kotelnach diky procesu spalovani plynu produkujeme teplo. Teplo dale vyuzivame
na vyhiivani provoznich staveb okolo bioplynové stanice, ohiivame uzitkovou vodu
nebo piedehfivame substrat.

(Schulz & Eder, 2004)

24



Kogeneracni jednotka:

Bioplyn v bioplynovych stanicich se vyuziva na vyrobu elektrické energie a tepla.
Vyrobena elektricka energie putuje do centralni elektrické sité, odkud se rozvadi dal.
Naopak vyprodukované odpadni teplo vytapi samostatné provozni stavby.
Kogeneraci tedy muzeme povazovat jako spole¢nou vyrobu elektrické energic a
tepla. Kogeneracni jednotku nazyvame technologickym zafizenim, které spaluje
bioplyn. Mizeme tvrdit, ze z technického hlediska se jedna o spalovaci motor, kde
najdeme mechanizacni turbinu spole¢né s elektrickym generatorem. Benzinové
motory se specialni upravou pro spalovani bioplynu se nejcastéji pouzivaji u téchto
kogenerac¢nich jednotek. Dal$i mozZnosti je pouzit dieselové motory se vstiikem nebo
dieselové motory se zazehovym provozem.

(Straka, Frantisek & Dohanyos, 2006)

2.4.9 Fermentacni zbytek

Stanovenym zptsobem odd€lujeme zbytky fermentacnich produktd z bioplynové
stanice. Podle urc¢ité metody separujeme digestat na separat a fugat. Separat je tuhé
vyhnily zbytek a v pfipad¢, Zze spliiuje dané normy, mizeme jej zuzitkovat jako
hnojivo. Po oddélovacim procesu tuhych zbytkl, dostaneme tekuty fugat. Fugat lze
vyuZit v provozu bioplynové stanice jako hnojivo nebo se také ptepravuje do Cisticky
odpadnich vod. Je to siln¢ zakalena odpadni voda, ktera obsahuje produkty
anaerobniho procesu.

Podle predpisti se musi dodrzovat omezeni aplikace digestatu na ptidu. To je také
diavod, pro¢ musi byt digestat skladovan v zemnich jimkach nebo v nepropustnych
nadrzich. Musi byt zajiSténa nepropustnost a zabezpeceni téchto nadrzi.

(Altmann, Vaculik & Mimra, 2010)
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3. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je zjistit vliv vstupni suroviny na vykonnost
bioplynové stanice. V praktické casti popsat na jakém principu funguje a jaka
technologické zafizeni jsou jeji soucasti. Poté zjistit a shrnout zdkladni informace o
vSech surovinach, které se pouzivaji a nakonec vypocitat a sumarizovat ekonomické
zhodnoceni.
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4. Prakticka Cast

4.1 Metodika

V literarni resersi této prace jsou uvedeny zakladni informace ohledné dané
problematiky, je zde shrnuta historie a zdkladni charakteristika biomasy, jeji vyuziti
k energetickym ucelim. V préci je také popsana historie vyroby a vyuziti bioplynu v
Ceské republice a dal§i vyuziti bioplynu v energetickém sektoru. Dtikladné byly
posouzeny nejlep$i podminky pro tvorbu finalniho bioplynu, je objasnén pojem
anaerobni digesce a odliSnost mezi suchym a mokrym procesem. Poté jsou
charakterizovany druhy bioplynovych stanic a situace bioplynovych stanic v Ceské
republice. Podrobné jsou zde popsany technologické c¢asti bioplynové stanice od
homogeniza¢ni jimky, reaktoru, plynojemu, plynovodu az po zatfizeni zbytkového
plynu. Posledni kapitola teoretické ¢asti se tyka fermentacniho zbytku.

V praktické Casti prace byly nejdiive zjiStény obecné informace ohledné
technologické ¢asti vybrané bioplynové stanice, poté byly hodnoceny pouZzivané
suroviny podle obsahu bioplynu z jedné tuny materidlu. Podle mnozstvi obsahu
metanu byla nasledné vypocitdna celkovd vytéznost bioplynu. Ze zndmé nakupni
ceny surovin byl také zjiStén celkovy zisk u jednotlivych surovin a porovnan

graficky.

4.2 Sledovany objekt

4.2.1. Kompostarna JaroSovice

Obec Jarosovice se nachazi v okresu Ceské Budgjovice. Lezi 5 km od Tyna nad
Vitavou.

Kompostarna JaroSovice vznikla na zakladé dohody mezi mistnimi zemédélci,
odpadatskymi svozovymi firmami a obcemi mikroregionu Vltavotynsko. Hlavnim
cilem tohoto napadu bylo vychodisko nakladani s bioodpady v mikroregionu
Vltavotynsko a efektivni vyuziti byvalého zemédélského objektu v obci JaroSovice.
Obcanské sdruzeni PRO-ODPAD je hlavnim inicidtorem projektu kompostarna
JaroSovice.

Provozovna se zabyva materidlovym zpracovanim odpadii organického pivodu.
Hlavni koncentrace se ubird na pokryti potieb mikroregionu Vltavotynsko.
Primadrnim cilem je vyroba kvalitniho kompostu, ktery mohou pouzit mistni
zemédélci jako organické hnojivo. Zarovenl jsou nabizeny i1 doplnkové sluzby a
poradenstvi v oblasti odpadového hospodaistvi s orientaci na biomasu.

Kompostarna upravuje suroviny a odpady anaerobni fizenou digesci. Kompostovani
se provadi v pasovych hromadéch a kvalita procesu je kontrolovana métenim teplot a
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nasledné chemickou analyzou obsahu tézkych kovl, poméru C:N, fyzikélnich
parametrii a fefichovym testem. Zpracovani a vyroba postupuje podle normy CSN
465735 ,,Primyslové komposty*.

Kompostarna JaroSovice se v roce 2009 stala jedinym provozem v Jiho¢eském kraji
na zpracovani vedlejSich zivoc¢iSnych produktt II. a III. kategorie se specializaci na
kuchynské zbytky.

Kapacita kompostarny byla az do 7. 11. 2014 okolo 10 000 tun za rok, poté se
kapacita navysSila pfiblizn¢ na 20 000 tun za rok. Podafilo se tak diky nové
kompostovaci plose. Za jeden rok se aktualné spotiebuje cca 7 000 tun. Zachazi se
predevsim s travou, klestim, vétvemi, listim, hlinou, kaly z Cisti¢ek odpadnich vod,
shrabky, bahnem a také vedlej$imi zivociSnymi produkty.

4.2.2.BPS JaroSovice

Bioplynova stanice v JaroSovicich vznikla v roce 2014. Celou realizaci a stavbu
provedla firma Johann Hochreiter s.r.0. Celkové naklady na vystavbu byly pies 60
milionu korun. Bioplynova stanice byla postavena s nizkou dotaci a to pouze 8,9
milionu korun. Navratnost pocate¢nich investic je odhadovana na 13 let.

Cela stanice funguje na bazi mokré fermentace. Dvoustupiiovy fermentor neboli kruh
v kruhu tvofi technologii stanice, kde se kona termofilni proces fermentace s teplotou
cca 45 °C. Na bioplyn stanice denné pietvoii okolo 42 tun materialu. Material tvofi
smés zemédelskych produktl z vlastni zeme&délské ¢innosti a organickych odpadt. Je
to pfiblizn€ 15 tun kukufiéné sildze, 13 tun hovézi kejdy, 8 tun sendze, 5 tun
prepracovaného bioodpadu a 3 tuny chlévského hnoje.

Vytéznost bioplynu se pohybuje pfiblizng okolo 6 500 m® za den, pii¢emz obsah
metanu piedstavuje 64 %. Vysledny bioplyn je pfeménovan v elektrickou energii
Vv kogenera¢ni jednotce s vykonem 550 kW. Mé&si¢né vyrobi pres 400 MW hodin,
kterd je nasledné prodand do vefejné sité. Spotieba energie provozu se pohybuje
piiblizné okolo 30 MW hodin za mésic.

4.3. BPS —technologie

4.3.1. Davkovaci zarizeni

Davkovaci zafizeni je zafizeni, které promichava suroviny a poté je dopravnim
Snekem dopravuje pfimo do fermentoru. Toto zafizeni se skldda z davkovaciho
kontejneru Fliegl PolyPro a michaciho zatizeni Rondomat. Davkovaci kontejner jeste
obsahuje vyhrnovaci ¢elo a posuvnou podlahu. Motor michaciho zatfizeni ma vykon
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7,5 KW. Stény a podlaha jsou vyrobeny z nerezu. Zafizeni je automatické, je
ovladano pies dotykovy displej a je vybaveno vyhodnocovaci diagnostikou pro
vypoCet celkové vahy. Podle davkovanych vstupnich surovin je zafizeni
dimenzovano obsluhou.

Obrazek 7: Davkovaci zarizeni

Zdroj: viastni foto

4.3.2. Fermentor

Fermentor je nejdalezitéj$i ¢ast zafizeni bioplynové stanice. Systém fermentoru je
kruh v kruhu, coz znamend, ze jde o dvé spojené nadoby. Vné&jsi kruh nebo také
hlavni fermentor a vnitini fementor neboli dofermentor. Koncovy sklad pro digestat
je oteviena Zelezobetonova jimka. Otevieny koncovy sklad dokéze obsdhnout az
Sesti mésicni zasobu digestatu.

Hlavni fermentor ma tvar prstencové zelezobetonové nadrze, ktera je zastfeSena. Zde
probiha fermentace prvniho stupné. Fermenta¢ni nadrz zahrnuje zafizeni, pomoci
kterych dochazi k promichdvani a zahiivani substratu. Teplotnim idedlem uvnitt
nadrze je rozmezi 35-41 °C. Vyhtivani nadrze vytvaii pro mikroorganismy vhodné
podminky pro uvoliiovani organickych latek. V nadrzi jsou 3 michadla, ktera
zajistuji, ze bude substrat dikladné promichdn a soucasné¢ ukladan pii procesu
davkovani po obvodu nadrze. Hlavni fermentor obsahuje také sedimenta¢ni kanal, ve
kterém se zachycuji pevné latky a usazeniny, je vhodné jej pravidelné Cistit.
Fermentacni proces trva okolo 80 dni. Pevny substrat se posila ptiblizn¢ kazdou
hodinu v mnozstvi zhruba 1 tuny a tekuty substrat kazdé 2,5 hodiny. V hlavnim
fermentoru vznika 90 % bioplynu.

Dofermentor tvofi vnitini prstenec fermentaéni nadrze a jeho uloha je dokvaseni.
Jedna se o fermentaci druhého stupné. Substrat se do dofermentoru dopravuje
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prostfednictvim samovolného prepadu z vnéjsi nadrze. | tady jsou vhodné podminky
pro mikroorganismy a je potfeba, aby byl substrat stile promichdvan s pfispénim
dvou michadel. Pfes neizolovanou prstencovou sténu hlavniho fermentoru je
zajisténo zahiivani, protoze dofermentor neobsahuje vlastni zdroj tepla. Ve vnitini
nadrZi jsou z hlediska tepla stejné podminky jako ve vnéjsi nadrzi. Vznika zde uz jen
10 % bioplynu.

Obrazek 8: Fermentor

e s

zd 0 - viastni foto

4.3.3. Michadla

Horizontalni padlové michadlo v hlavnim fermentoru je pomalu rotujici. Otacky jsou
fizené a plynule nastavitelné pomoci ménice frekvence. Protoze ma michadlo velky
prumér a nizkou rychlost otaceni ma i nizkou spotiebu elektrické energie. Pramér
michadla je 4,2 metri, délka padla je 2 metry a je pohanéna motorem o vykonu 18,5
kW s planetovou pievodovkou vné nadrze.

Pomocné boc¢ni vrtulové michadlo je nainstalovano z boku Zelezobetonové nadrze.
Pomoci specialné tvarovanym lopatek do tvaru vrtule o priméru 60 cm a vykonného
motoru o sile 20 kW, dokazi lopatky zabranit vzniku plovouci vrstvy. Pfi¢emz hnaci
agregat se nachazi mimo fermentor.

4.3.4. Kogenerac¢ni jednotka

Kogenera¢ni jednotka je oznacena od vyrobce MWM — Deutch a je umisténa ve
zdéné budové, kde se nachazi i operator, ktery cely proces tidi. Do kogenera¢ni
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jednotky se piepadem dopravuje vytvoreny bioplyn z dofermentoru. Tato jednotka
ma vykon 550 KW a za jeden mésic dokaze vyrobit pies 400 MW hodin elektrické
energie.

4.3.5. Centralni ¢erpadlo a rozdélovac

Centralni Cerpadlo slouzi k dopravé materialu mezi vSemi komponenty bioplynové
stanice. Material mezi jednotlivymi nadrzemi je piepravovan pomoci prostupu a
pfepadi samovolné. Funkce ¢erpadla je tedy hlavné k davkovani vstupnich surovin a
vycerpani digestatu z koncového otevieného skladu do vydejniho mista. Mechanicka

a pneumaticka Soupata uzaviraji vSechny potrubi. Tuto ¢ast pohani motor s vykonem
18,5 kKW.

4.4, Vstupni suroviny

Bioplynova stanice vyuziva 7 surovin, které zpracovava. Jedna se 0 organicky odpad
a zemédelské produkty z vlastnich zemédé@lskych zdroji. Jde konkrétné o kejdu,
hntj, silaz, senaz, dribezi trus, prepracovany bioodpad a suroviny z vyroby. Pied
zaCatkem procesu je zapotiebi zjistit ¢i zmé&fit tyto parametry: denni mnozstvi
materialu, obsah celkové suSiny (%), obsah organické susiny (%), teplota °C a
konzistence suroviny.

4.4.1. Kejda

Kejda je jedna z nejcastéjsich odpadi, ktera se vyuziva na vyrobu bioplynu. Jedna se
0 tekuté statkové hnojivo, Casteéné zkvasenou smés tuhych a tekutych vykalt
hovéziho dobytka, ktery je ustajen jen na nizké podestylce. Kvalita kejdy zavisi na
plemeni, na krmeni zvifat, na staii, na uzitkovém zaméfeni, na zptasobu odklizeni a
na dalSich podminkach. Kvalita kejdy se hodnoti podle obsahu vody. Hustsi kejda je
Vv bioplynové stanici hodnotné&jsi nez fidka s vysokym obsahem vody.

Skot vyprodukuje 50 kilogramti kejdy za jeden den. Ro¢né to ¢ini okolo 20 tun
kejdy. Obsah organickych latek v susiné se pohybuje okolo 25 — 40 % a obsah
metanu v bioplynu je kolem 60 %.
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Tabulka 2: Primérny obsah Zivin v kejdé v % ¢erstvé hmoty.

. Organické
Susina litky N P K Ca Mg
Hovézi
. 7,5 55 0,4 0,1 0,4 0,1 0,04
kejda

4.4.2. Chlévsky hniij

Hnuyj neboli chlévsky hnij je tuhé statkové hnojivo. Vznika fermentaci smési tuhych
a tekutych vykali hospodaiskych zvitat a podestylky, kterou mohou tvotit piliny a
slama. Chlévska mrva je prvni fazi hnoje, protoze jesté neprosla procesem zrani, tedy
mineralizaci a humifikaci. Druha faze je chlévsky hnij.

Vlastnosti chlévského hnoje opét zavisi na nékolika podminkach. Obsah organickych
latek zalezi na pivodu, roénim obdobi, technologii chovu, krmivu, podestylce, jak
byla mrva uskladnéna a dalsi. Nesmi se stat, ze ze slamnatého hnoje zlstane jen
rozkladajici slama, ktera v sobé nemam zadné ziviny. Slamnaty hntij totiz obsahuje
vétsi procento organickych latek v susing€. Spoleéné s kejdou je to okolo 70 — 85 %.
Chlévsky hntij obsahuje priblizné 60 % metanu v bioplynu.

Tabulka 3: Primérné sloZeni chlévského hnoje v %

” Organické
SuSina litky N P K Ca Mg
Skot 24 17 0,48 0,1 0,5 0,37 0,08

4.4.3. Silaz

Silaz je pice nebo jiné zeméd¢lska plodina, které vznika fermentovanim Cerstvé nebo
zavadlé plodiny. Pouziva se jako krmivo pro domaci dobytek. Silazovaci plodiny se
rozd€luji na tii skupiny podle obsahu vody a hodnoty pH. Lehce, stfedné a tézce
silazovatelné. Pouzivaji se plodiny péstované pro silaz, rostlinné zbytky nebo
naptiklad odpady pfti vyrob¢ piva.

Po seci a nafezané pici se uklada do vzduchotésného prostoru a je udusana. Princip
silaze je na zpusob konzervace krmiva, akorat silazovani dokaze udrzet krmivo ve
Stavnatém stavu. Plsobenim mlécného kvaseni cukrli obsaZenych V sildZzované
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surovin¢ probihd konzervace bez ptistupu vzduchu. Pfi tomto procesu je v suroviné
zachovan obsah vitaminu i zivin. TO znamena, ze Kkvalita silaze je rovna kvalité
pouzitého materialu. Cilem silaze je vytvofit dostacujici hojnost kyseliny mlécné,
ktera nam vytvari konzervaci a také zabrani vzniku hnilobnych procestu. Bilkoviny se
Sté€pi na cukry, fruktdézu, glukdzu a jednodussi latky. Pokud se nedodrzi stanovené
zpusoby silaze nebo se pouziji nevhodné suroviny, tak dojde k znehodnoceni
suroviny.

4.4.4. Senaz

Prvotni pojmenovani pro vSechna fermentovana krmiva je silaz. Sendz se pouziva
jako nazev pro silaz s vysokym obsahem suSiny. Jestlize obsah suSiny piekroci
hranici 50 %, nazyvame jej senaz. Dochazi zde k poklesu kyseliny mlé¢né, protoze
senaz obsahuje mén¢ vody nezli silaz. Bakterie, které tvoii kyselinu mlé¢nou,
potiebuji ke svoji produkci cukry. Senaz je tedy typ konzervace, ktera je vybudovana
vice na prostiedi s drobnym vyskytem kysliku, nez na tvorbé kyseliny mlééné.

Produkce bioplynu silaZe kukufice se pohybuje okolo 185 m® na tunu a senéze trvale
travnatych porostd je to kolem 220 m* na tunu.

4.4.5. Drubezi trus

Z biologického hlediska je zvlastnosti driibeziho trusu vyssi obsah organickych latek
anorganickych latek je ztechnologického hlediska problematicky. Nerozpustné
anorganické latky vytvari na dné fermentoru usazeniny. Proto je dno nadrze nutné
Casto Cistit nebo mit zavedeno specialni odpiskovaci zatizeni. Pokud se ve vétsi mife
pouziva jako biomasa, tak pii projektovani musi byt zohlednény vlastnosti této
suroviny. Proto ma drubezi trus specialni naroky na davkovani, skladovani a
fermentaci.

Dribezi trus pramérné obsahuje 24 % vapna, 16,5 % dusiku, 15,5 % kyseliny
fosforeéné a 8,5 % drasliku. Obsah organickych latek v susin¢€ se pohybuje kolem 20
— 40 % a obsah metanu v bioplynu je kolem 60 %.

4.4.6. Prepracovany bioodpad

Piepracovany bioodpad je produkovan biologicky rozlozitelnou hmotou, kterou
vytvafeji restaurace, jidelny, vyrobny potravin a jiné provozovny zabyvajici se
potravinaiskym pramyslem. Ztéchto provozoven vétSinou vznikaji nedojedené
zbytky, zbytky z vyroby ¢i upravny potravin. Mohou se sem zafadit i proslé
potraviny a potraviny nevyhovujici kvality z obchodni sité.
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Privezeny material se shromazd’'uje do shromazd’ovaci nadrze. Po naplnéni nadrze je
bioodpad dopraven na kontrolni pas pomoci S$nekovych podavaci. Na tomto
pracovisti dochazi k odstranéni nezadouciho materialu manualni kontrolou (napf.
piibory, obalovy material, kosti). Zkontrolovany bioodpad je potrubim piesouvan ke
kladivkovému S$rotovniku s vykonem 10 kW. DokaZze material nadrtit na Castice
mensi nez 12 mm. Poté co se material rozmélni je vhanén do hygieniza¢nich box,
kde nastava ohfev piepracovaného bioodpadu na minimalni teplotu 70 °C na dobu 1
hodiny. Po této upravé je material certifikovany jako substrat vhodny pro vstup do
bioplynové stanice. K procesu hygienizace se pouziva odpadniho tepla vedlejsi
bioplynové stanice. Za pomoci dalkové ovladaného cerpadla je poté material
precerpan do fermentoru v piesnych davkach.

Maximalni mozna kapacita Kompostarny JaroSovice je 10 tun denné, ale mnozstvi
ptepracovaného bioodpadu se pohybuje okolo 4 az 5 tun za den.

Tabulka 4: Obsah suSiny ve vybranych prepracovanych bioodpadech

Piepracovany | Masokostni | Kuchyniské Domovni | Bramborové | Pivovarské
bioodpad moucka odpady bioodpad slupky mlato
Susina % 10-30 10-18 40-75 12-14 20-25

4.4.7. Suroviny z vyroby

Za suroviny z vyroby jsou povazovany odpady z vyroby a ze zpracovani OVOCE,
zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa, kavy a tabaku. To této kategorie se fadi i
odpady z konzervarenského a tabakového prumyslu a z vyroby drozdi.

Jedna se o kaly z ¢isténi a prani, suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani,
kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku, odpady z vyroby cukru, odpady
z destilace lihovin, odpady z mlékarenského primyslu, suroviny z pekaren, z vyroby
cukrovinek a z vyroby cukru.

4.5. Vytéznost bioplynu

Cely proces tvorby bioplynu je velmi slozity a je zavisly na mnoha faktorech. Kolik
metanu ze zpracovavaného materialu ziskdme, bude ovlivnéno témito tfemi faktory:

- chemické slozeni a chemické struktura daného materialu

- biologicka rozloZitelnost zpracovavaného materialu
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- technologické podminky procesu jako jsou teplota, pH, zatizeni, doba zdrZeni,
michani, pfitomnost toxickych nebo inhibujicich latek, uspofaddéni fermentace a
dalsich.

Produkce bioplynu z jednotlivych druhli substrati se znacné liSi. Pro vytéZnost
bioplynu je dilezity obsah metanu, ktery se pohybuje kolem 60 % a obsah dalSich
slozek je zbylych 40 %. Zname-li mnozstvi metanu na jedné tuné materialu, pak lze
snadno trojélenkou vypocitat, kolik m® bioplynu bude vyrobeno zjedné tuny
materialu (viz graf 1).

Produkce bioplynu m3/t
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Graf 1 - Produkce bioplynu pro jednotlivé suroviny sledované BPS

Vysledny produkt, tedy bioplyn ma vykupni cenu 5,50 K¢. Od roku 2013 je
imitovana cena, coz znamena, ze se nemuize zmeénit béhem nekolika let. Z piedeslych
vypoctll a z a vykupni ceny lze vypocitat prodejni cena produktu.
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Porovnani prodejni a nakupni ceny
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Graf 2 - Produkce bioplynu pro jednotlivé suroviny sledované BPS

V grafu 2 je porovnana nakupni cena a prodejni cena u jednotlivych surovin,
mizeme tak porovnat zisk zjedné tuny materialu (viz tab. 5). Nejlépe vychazi
ptepracovany bioodpad neboli zbytky potravin a naopak nejméné vynosnéji vychazi
hovézi kejda ze zemeédélského podniku.

Tabulka 5: Zisku jednotlivych surovin

Zisk (K¢)
Kejda 129,13
Chlévsky hntj 258,32
Kukuti¢na silaz 741,63
Senaz 500
Drubezi trus 800
Pfepracovany bioodpad 3183,32
Suroviny z vyroby 633,32
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5. Zavér

Vystavba bioplynovych stanic mize do zeméd€lskych druzstev ptinést velkou
finan¢ni jistotu, samoziejmé jsou situace, kdy v urcitém zemédélském podniku
nesplni bioplynova stanice takové ocekavani. To uz ale neni problém tykajici se
technologie bioplynové stanice, ale spiSe problém v managamentu a fizeni v ramci
celého zemédelského podniku.

Cely podnik Kompostarny JaroSovice dokaze vyuzit zbylé produkty zemédélské
vyroby anebo zbytky z potravindiského prumyslu. At uz se jednd o bioplynovou
stanici nebo kompost samotny. Odpadniho materialu je vic nez dost, a proto si
myslim, ze je zbytecné péstovat plodiny urc¢ené vyhradné k vyrob¢é bioplynu.

Vysledkem této prace je vyhodnoceni mnozstvi bioplynu z pouzitych vstupnich
surovin. Nejlépe vyhodnoceny je ptepracovany bioodpad, ktery ma nizkou nakupni
cenu a nejvyssi vytéznost bioplynu. Naopak nejhlife pomérem nakup/prodej je na
tom hovézi kejda. Z ekonomického hlediska lze tvrdit, ze ptepracovany bioodpad je
velice vyhodny.
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