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Abstrakt:

Bioplynova stanice je technologickézani, které vyuziva proces anaerobni
digesce ke zpracovani bioodpadu, idpac jiného biologicky rozlozitelného materialu.
Hlavnim produktem anaerobni digesce je bioplynpBio Ize vyuzit jako alternativni zdroj
energie. Prace se zabyva provozem bioplynovychdeopoym popisem bioplynové stanice

v KardaSov¥Reici.



Abstract :

The biogas station is a device that uses anaerobic digestion to process biowaste or other
biologically decomposable materials. The main product of anaerobic digestion is biogas. It can be
used as an alternative source of energy. The study deals with biogas station management and in-
depth description of the biogas station in Karda3ova Re¢ice, South Bohemia.
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1 Uvod

V poslednich letech vyragZnstoupa zajem o energetické vyuziti biomasy§etns
organickych odpad Divodem je naléhava peba omezeni produkce sklenikovych lyn
v souladu s Kjotskym protokolemiddtoZze § ziskavani energie prasdnictvim biomasy
pievazuji termické konverzni procesy, anaerobni dmebiomasy spojend s produkci
bioplynu a organického hnojiva se stale vice uiplg To se projevuje rostoucim dtem
projektovanych bioplynovych stanic a velkym zajmemmoha zerédélcta, obci, firem,
politik i soukromych osob o rozvoj v této oblasti. V &snosti je ve ¢ provozovano
vice jak 7 miliori bioplynovych stanic a toipvazr v asijskych statech. Zeské republice je
podil bioplynu na celkové energetické produkcica ©,11 % podil na celkové speite
primarnich energetickych zdioja 3,76 % podil na energie z obnovitelnych zdrpj a

provozované bioplynoveé stanice zpracovavigivazié jen gistirenske kaly.

V bioplynovych stanicich je mozné zpracovavat nejeiteci fekalie, ale i odpad
z rostlinné vyroby, produkce a zpracovani ovoceelardny, jaténi, mlékarenské, tukove ,
kozeluzské a farmaceutické odpady, odpady z vylabyafty a bioetanolu. Bioplyn je velmi
vhodné ziskavat ip anaerobni stabilizactistirenskych kal a pi odplynovani skladek

organickych odpaid

Rozvoj anaerobni digescei gpracovani komunalnich bioodpad odpad z veaejné
a soukromé zelen stéle roste a anaerobni digesci se tak zpracpvaddpady rostlinného
pavodu. Redeni problému velkého mnoZzstvi travni fytomasy&aja anaerobni digesci na
efektivni zpisob ziskavani energie z travy. Zamvee v sotiasné dob zalinaji budovat
zenedelské bioplynové stanice na zpracovani ailepéstovanych energetickych
zenedélskych plodin, pevazri ciroky, sudanské travy, vysokoenergetickéhtmviku,
kukurice arepky. Také bioplynové stanice na zpracovanienich fekalii z&inaji pridavat do

substratu rostlinny material.

Pti anaerobni digesci fytomasy nevznika zadné risthkidovani pdni arodnosti, ale je
zarukou zvySovani urodnostiigly. Pro rozvoj technologii anaerobni digesce fysyn jsou
v Ceské republice dobrétgdpoklady vyuZivani zetdglské mdy, v potebs vykazovani
podilu obnovitelnych zdréjenergii v Evropské unii a zejména ve zkuSenossgutovozem
zemedelskych bioplynovych stanic admnosti vyzkumné, vyvojové a vyrobni zakladny.



Anaerobni digesce iie zabezp#t ekologické palivo pro vyrobu tepla, elektrické
energie i provoz mobilnich Haeni. Konkurenceschopnost bioplynu budeusiat se

zvySujicimi se cenami energii a pozadavkyaoh.



2 Teoreticka éast
2.1Bioplynové stanice

Kvalitné realizované bioplynové stanice jsou moderni daglicka zdizeni, ktera se
bézneé provozuji v celé Evropské unii. Zpracovavaji Soakskalu materiél nebo odpaiil
organického fivodu prostednictvim procesu anaerobni digesce zarisgpu vzduchu v
uzawenych reaktorech. Vysledkem procesu jsou biottery je zatim n€gsgji pouzivan k
efektivni vyrol# obnovitelné elekiny a tepla, a dale digestat, ktery lze pouzivdto ja
hnojivo. Bioplyn je podle zdkona 180/2005 Sb. hodnocen jako obnovitelny zdroj gieea
elektricka a tepelna energie Zjrvyrobena je tedy ekologicky Setrna. Pro venkooujs
bioplynové stanice moznosti, jak udrzet jeho rozvepdporu zamstnanosti umaiji
piirozeny kolokh Zivin v pidé. Bioplynové stanice lze rozliSovat podle druhuupét a

kategorizovat je na:

Zemedelské bioplynové stanice, jejichz vstupy Ize hodnojako nejmén
problematické zpracovavaji pouze organickou hmauzentdélské prvovyroby, zejména
statkova hnojiva (kejda, fip apod.) a ciletd péstované plodiny (ndp kukuice) k
energetickému vyuziti. Jsogtginou situovany v aredlech stavajicich 2eétskych provoi
a zpracovanim a stabilizaci statkovych hnojiv vgigasnizuji dosavadni zatizeni oblasti
pachovymi latkami. Pravtato zdizeni se stala typickymiiedstaviteli BPS v Bmecku a

Rakousku a proces jejich schvalovani byl byt co nejjednodussi.

Koferment&ni bioplynové stanice zpracovavaji vyhradnebo v uéitém podilu
rizikové vstupy, nap jatesni odpady, kaly ze specifickych provigzkaly z COV, tuky,
masokostni matku, krev z jatek apod. Pro fermenta&ctito vstuf je nezbytné pdive
zvolit technologii z&zeni a zpracovat kvalitni provozréd zaizeni. Povolovaci proces by
mél byt v tchto Fipadech fisngjSi. Zejména jereba vyZadovatigledné plni poZzadavi z
naizeni EP a Rady. 1774/2002, které stanovuje hygienicka pravidla nakladani s

vedlejSimi Ziv@iSnymi produkty.

Komunalni bioplynové stanice jsou spectlrantreny na zpracovani komunalnich
bioodpad, zejména z udrzby zelenvytiidénych bioodpafl z domacnosti a restauraci a
jidelen. Vlastnicky podil véchto zdizenich by mily mit casto gimo obce. Pozadavky pro

provoz komunalnich BPS, ostatm pro provoz steji zantifenych kompostaren, by dhy
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idealrt obsahovat uita zjednoduSeni a &ty by byt feSeny samostatnym narodnim

predpisem, obdolinjako v Rakousku a &mecku. [1]

2.1.1 Bioplynové stanice v zerédélstvi

NejvétSi mnozstvi odpad vznikajicich pi zemedélskych cinnostech  pedstavuji
zbytky rostlin a exkrementy hospddiych zvfat. V obou dvou fipadech se jednéd o odpady
s velmi vysokym podilem organické hmoty a mine@diniatek. NejstarSi a nejjednodussi
technologii nakladani grito ,odpady” je jejich pima aplikace na zetdélskou pdu a jeji
nasledné zaorani. \fipadt spravného technického postupii gplikaci jde o proces, ktery
ma& své opodstatni. Tato technologie uméaje, @i zachovani hnojivych dinkt vstupni
suroviny, vyuZziti ¢asti organické hmoty ,odpadu“ k produkci bioplynak$ vyznamného

zdroje energie.

2.1.2 Rozvoj bioplynovych stanic vCeské Republice
Bioplynové stanice maji mnoho vyhod z pohledu (eldnotlivych sektat, jako je

nagiklad statni rozpget. ProCeskou republiku jsou bioplynové stanice levnymépim
zavazku z obnovitelnych zdfojenergie. VtSinu bioplynovych stanic u nas provozuji
zemsdélské podniky, které za#stnavaji své pracovniky a 100% svych dani odv@gi
narozdil od provozovatilslun€&nich a jinych elektraren. Vystavba bioplynovychngtaje
velmi nar@na na finatni prostedky (od 50 mil. K vySe), a proto obsahuje i vysoké
procento stavebnich praci a dodaveKeské republiky. Tim je posilen kladny vliv

navazujicich obdrna odvody do statniho rozfia a na zastnanost.

Z energetickych dlvodi maji bioplynové stanice cca 80% vyuZiti energigrobu
energie Ize regulovat a akumulovat po cely den & @& v roce narozdil od slutrdch a

vétrnych elektraren.

Z pohledu Zivotniho prosdi dochazi ke snizovani emépiavku do ovzdusi z kejdy a
hnoje, snizeni kontaminace podzemnich vod dusikkejdy a hnoje. Digestat z bioplynové
stanice je velmi kvalitni hnojivo , které se vrapét do pidy a udrzuje jeji trvalou Urodnost.

To je velky rozdil od spalovani biomasy, kde seildy nic nevraci.
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Ceska republika se zavéazala, ze v roce 2020 budixityt3% z veSkerych energii
( elektina a teplo) z obnovitelnych zdfoj Takto se zavézaly vSechilenské zerms EU,
piicemz niz&i zavazek ngZR méa pouze Malta a Lucembursko. Rakousko mé. 8% a
Dansko 30 %. Za nedodrzeni zavazku hrozi velkécganét je malo prawgodobné, Ze by
kvalifikovana tSina rady EU tyto zavazky zmila pod 13 % . Jde tedy o to naplnit tento
zavazek racionatnha co nejleviji. Praw bioplynové stanice mohou vyzna#mpomoci
naplnit tento cil v porovnani s ostatnimi zdroji ©Xelmi levré. Na rozdil od slunmich,
vétrnych a vodnich elektraren nevy#fib pouze elektrickou energii, ktera je dotovana
spotebiteli energie zelenym bonusem, ale i teplo, kfer&aké zapé&itano do plgni zavazku

a to jiz dotované neni. [4]

Priklad: Ri pramérném vyuZiti tepla na urovni 50 % je naklad na 1rkWOZE u
bioplynovych stanic v roce 2011 (2kWh) a to je 6x lev§Si nez podpora u slutieich
elektraren spudhych do roku 2010( cca 12¢KkWh) a dokonce lewiji, nez preferované

malé vodni elektrarny.

Bioplynové stanice momenta@nnedosahuji planované aravriNarodniho a&niho
planu obnovitelnych zdrdjenergie do roku 2020, ktery byl schvalen viadua komisi EU.
Po zapéteni realizace stanic mimo dotace na MZe isglpoklada maximalni nést v roce
2012 a 2013.Mimo jiné doslo k vyraznému zdrazesilirmé produkce , zejména surovin pro
provoz bioplynovych stanic,fi@emz dojde k sniZzeni motivace z&@ci k investovani do

bioplynovych stanic.

Na zéaklad studie, kterou zpracovalo Mze, byii p100% sobstainosti CR
v potravinach éstalo bez vyuziti minimakh900 tis. ha zewdelské pidy. Ve wtSine komodit
v3akCR solgstaina neni. Na&hto hektarech se v stasné dob péstuji obiloviny, které se
exportuji bez fidané hodnoty, tedy ekonomicky nevyh¢dRain¢ je to cca 2,5 az 3 mil. tun
obilovin. Pro zemsdélce i CR bude vyhodné tuto zemislskou midu zapojit do obnovitelnych
zdroji energie, jako jsou bioplynové stanice, biopalivsiamasa. Kdyby byl napém cil pro
bioplynové stanice z narodnihocakho planu v roce 2020, tak je peiba na pokryti vstup

do bioplynovych stanic cca 150 tis. hektaentdélské pidy a to neni zadny probléem. [4]
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2.2Bioplyn
Bioplyn je sngsi plyni. Z 50 az 70% se sklada z metanu a z 30 az 50%da ox
uhlicitého. [8]

2.2.1 Vznik bioplynu
Bioplyn je produktem latkové vyémy methanogennich bakterii. Tento proces ma

VvV podstat ¢tyfti faze:

» V prvni fazi gemeénuji piitomné anaerobni bakterie, tedy ¢esikoli metanove
bakterie, makromolekularni organické latky (bilkoyi uhlovodiky, tuk,
celulézu) pomoci enzyin na nizkomolekularni sl@eniny, jako jsou
jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné kyselinyoda. Tento proces se
nazyva hydrolyza.

» Poté mohou acidogenni bakterie provést dalSi rdzkka organické kyseliny,
oxid uhlicity a ¢pavek.

» Ztoho nyni acetogenni bakterie vytivacetaty, oxid uhdity a vodik.

» A teprve nakonec metanové bakterie vytwoetan, oxid uhéity a vodu. [8]

Tyto procesy probihaji vedle sebe a nejsowlethy mistk ani casow. Pouze fi
rozkehu bioplynovych stanic probihaji faze rozkladu &dk. Po zahajeni provozu e

trvat i rekolik tydni, nez nastane 4. faze, tj. tvorba metanu, a nekajei plyn hdi.

2.2.2 Vyroba bioplynu

Na vyrok® a bioplynu se podili gkolik veli¢in. MnozZstvi plynu BZné vznikajici
v bioplynové stanici, tzn. plynovy vykon, sét$inou udava dennim objemem vyrobeného
plynu pipadajicim na 1rhvyhnivajici nadrze nebo jednu dobiyfednotku (DJ). B méteni
na 28 stanicich zpracovavajicich Bovkejdu se zjistili plynové vykony mezi 0,56 a 3,3
m*/DJ. Vysledky Seéeni z r.1998 ukazaly, e Ize dokonce docilit deoniytzku plynu 1,5
m*/DJ. [8]

Podminkou pro &Si vy&Zznost je delSi doba kontaktu &idani mnoZstvi fytomasy

jako slamy, naseneé travy a zbyikkrmiva.

Celkové mnoZzstvi vynosu plynu ziskaného ze sulbstigtmozné ufit jednotkou
objemu vyhnivaci nadrze, dobitednotkou nebo 1 frerstvé kejdy. Nejvhodijgi je vak
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udavat mnozstvi 1kg os = (organické susSiny). Naogyplynu ma krom sloZzeni a mnozstvi

Zivin v substratu vliv fedevSim stuperozkladu.

Stupeé rozkladu udava, kolik procent organické suSinyobsgzloZzeno Bhem doby
kontaktu. Uplny rozklad aZ na Uravemineralizace je teoreticky mozny jen tehdy, kdyz
substrat neobsahuje lignin, n€ébmetanové bakterie nejsou schopny ho rozkladatieShost,

Ze se neusiluje o uplny rozklad, ma ¢ef@den divod: v pidé totiz musi Astat organicka
hmota pro tvorbu humusu, ta vznikéegdevsim z ligninu a celulézy, coz jsou latky, které
metanové bakterie nejsou schopny rozlozit, nebosigni. Literatura uvadi stupierozkladu
od 30 do 70 %. #nizSim stupni rozkladu se pozitivni vedlejSi éfekioplynoveé technologie,

zvlase sniZzeni pachovych projéwa Ziravych dinkd, projevi més. [8]

Doba kontaktu substratu ve fermentoru ma spolplstieu vyhnivaciho procesu vliv
na stupeé rozkladu, plynovy vykon a vynos plynuriRdlouhych dobach kontaktu klesa
plynovy vykon, zatimco vynos plynu a stipezkladu se zvysuji. Vliv doby kontaktu na
vytéZzek plynu s vazbou na druh organické suSiny saimMezi jednotlivymi zvecimi
substraty jsou velké rozdily. Sl€pitrus je v mezofilni teplotni oblastiipdobé kontaktu 30
dni zcela vyZen, zatimco hazi a prasé& kejda potebuje 40 dni a tuhy tin50 dni. Plyn
vznika WtSinou v péateini fazi doby kontaktu, posledni faze uz mnohorim&gi. V praxi se

s plynem z posledni faze ne&jitd, protoze se jedné o zcela zanedbatelné mnqaghui.

Jakogisty (netto)vynos plynu se ozraje to mnozstvi plynu, kter&igtane z hrubého
(brutto) vynosu pro pouziti po odeeni energie poe¢bné pro podporu procesu. U dobrych,
modernich stani¢ini ¢isty vynos 65 az 70 % hrubého vynosu, gadpokladu stoprocentniho
zuzitkovani plynu Bhem celého roku. Aby speba energie pro podporu procesu byla co
v substratu je pro vynos plynu neuZng, protoZe pouze vyZadujeiev a udrZovani teploty
mimo to se spéebovava energie ngerpani a okh sntsi. Jestlize se zpracovava kejda bez
kofermentace, # by podil suSinyinit vice nez 6 %. U haszi kejdy tomu tak $tSinou je, u
prasei kejdy mohou byt hodnoty niZsi, zvl&Spii uzivani kapalného krmiva a vysoké

spoteke vody procisténi vegina. [8]
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Tabulka 1 Pimérné sloZeni bioplynu [8]

Metan 40-75%
Oxid uhli &ty 25-55%
Vodnipara 0-10%
Dusik 0-5%
Kyslik 0-2%
Vodik 0-1%
Cpavek 0-1%
Sulfan 0-1%

Energeticky hodnotny je v bioplynu metan a voditotfematickym jeépavek, ktery jeéasto
nutné ped energetickym vyuZzitim bioplynu odstranit, abypismobily agresivé na strojni
zaizeni. [6]

2.2.3 Druh a slozeni substratu

Mriviw s

stanici Ize technicky zpracovavat veskery matemighnického fivodu.[8]

2.2.3.1 Zakladni druhy substrati

1) Exkrementy hospodskych zvfat: Chlévska mrva jéerstva smis tuhych vykal, mate,
steliva a zbytk krmiv. Hnij smés tuhych a tekutych vykal hospodéskych zvfat.
Mocuvka je m@& hospodéskych zvfat Zedna technologickou vodou. Hnijka je tekuty
podil uvohujici se ze skladované chlévské mrvy. Kejda jésspevnych vykdl, maie a

technologické vody.
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2) Fytomasa - silaze, senaze, vybraw@sti rostlin, vybrané druhy energetickychrostlin,

ekonomicky neprodejné produkty.

3) Odpady ze zpracovatelského a potratgkého pimyslu: (mlékaren, jatek,

lihovari, cukrovaf).

4) Specifické a specialni odpady: (hdpioodpady z chemické vyroby, masokostni

mouwka)

5) T¥idéné domovni a komunalni odpady: pevtienité materidly jsou zvlaStvhodné pro
aerobni zpracovani, tzn. pro kompostovani, zatikapalny, mokry material se vybarhodi
pro anaerobni zpracovani, to znamena pro zkvadenmndntaci).Vzniklé hnojivo bez
problému aplikujeme na pole, bioplyn pro nésdstavuje surovinu, kterou jsme schopi@sp
kogener&ni motory gemenit na elektrickou energii a teplo, energii dod&oerozvodné sét

a teplo vyuzijeme dle vlastnich moZznosti.

2.2.4 Vyuziti bioplynu

P vyuziti bioplynu se neépstji pouzivaji 3 zakladni moznosti tak, jak jézbé v
projektech bioplynovych stanic v EU. VySSi ekondmdizhodnoceni bioplynu Ize docilitip
jeho vyuZiti pro kombinovanou vyrobu elékly a tepla ( kogenetai jednotka) oproti

vyroke tepla( spalovani v kotli) :

Obr. 1. Schéma vyuziti bioplynu

TEPLGC
Kotel 21,6 GJ
n, =90% :
1000 m*BP
(24 MJm’)
Kogenerace ELEKTRINA

n, = A% 2 178 KWh

n, ~45%
TEFPLO
11,4GJ

[3]

Spélenim 1 000 Fhbioplynu v kogeneiai jednotce ziskdme 2 178 kWh elektrické

energie a 11,4, GJ tepla. FipuvaZzovani nakupu pigbného mnoZstvi zemniho plynu
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pro dovyrobu chygiciho mnoZzstvi tepla (10,2 Gg, = 90% ... 333 m3) a zapwani naklad
na servis kogenetai jednotky, dostavame zajimavy provozni zisk (Wégaceny bez DPH):

0 vykupni cena elekiny 3,04 Ki/kWh (Cenové rozhodnuti ERU 8/2006),
0 odhad nékladl na servis kogenetai jednotky~ 0,35 K&/kWh,
0 odhad ceny zemniho plyrnul0,00 K/m3. [3]

Bioplyn nachazi své vyuziti také v dopéajako alternativni a obnovitelné palivo.
Vzhledem k stale rostoucim cenam pohonnych hm@gské republice je vyuzivani bioplynu
vysoce ekonomické. Rozvoji bioplynu v dopkawSak brani chy§ici sit ¢erpacich stanic,
problematické a cenéwnarainé obstaravani vhodnych automdhjhakladnich, osobnich, ale
i zemedelskych stroji, apod.) a nevyjagna daova politika (nap. spotebni da). Dobré
vyhlidky vyuziti pro bioplyn v ramci pohonnych hmee nachazi ve velkych &stech
s méstskou hromadnou dopravou, které mohou vyuZivaihpioz mistskychCOV pro pohon
vozidel technickych sluzeb a autobus

Bioplyn ma vyuziti také v dodavce bioplynu do plyerdské sit nebo pimo
vyrobaim tepla. B prodejni cens bioplynu >8,12 K/m® bez DPH, je prodej bioplynu
vyhodrgjsi nez jeho vyuZziti pro vyrobu elgkty. Tento z@sob vyuZiti bioplynu je otdzkou
vyvoje cen energii na trhu. Protofi pripraw novych projeki bioplynovych stanic, je
vhodné vzit v Gvahu i tuto alternativu vyuZziti bippu. Také lze doposit prabézné
posuzovani vyhodnosti vyuZziti bioplynu &lpznych plyr u projekfi, kde Zakon 180/2005
Sbh. @inasi snizeni vykupnich cen elgly oproti klasickym bioplynovym stanicim (niap
skladky odpad, COV, dalni plyny, apod.). [3]
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2.3Faktory ovliviujici anaerobni stabilizaci biomasy

Anaerobni stabilizace je proces sloZzenykatika vzajemg propojenych fazi, které
probihaji v ustalenych podminkéch a to &mm. Dnes zname asi 10 drumethanococus
methanobacterium velikosti pouze 1/1000 mm, které vyzadujzmé typy pée. VSechny

vSak potebuji Zivotni parametry a néjzit¢jSimi jsou:

VIhké prostedi, ve kterém metanové bakterie mohou pracovanezinse jen
tehdy, kdyz je substrat dost&te dost zalit vodou, nedokazi totiz Zit v pevném

prostedi na rozdil od aerobnich bakterii, kvasinek a hub

- Zabrarni piistupu vzduchu. Metanové bakterie jsou anaerolali J substratu
piitomen kyslik, museji ho aerobni bakterie #pindvat. K tomuto procesu
dochazi v prvni fazi fermentaiho procesu. Nepatrné mnozstvi vznikaji¢i p

odsieni metanovym bakteriim neskodi.

- Zabrarni pristupu s¥tla, protoZze sitlo bakterie nerii a zpomaluje proces.

Zabrarni pristupu s¥tla v tomto pipact neni problém.

- Stala teplota, metanové bakterie practiji tpplott mezi 0°C a 70°C. Krom
nékolika kmerii, které mohou Zitipteplot az 90°C, pi vyssich teplotach hynou.
Pti teplotach pod bodem mraziefdivaji, ale nepracuji. Literatura udava jako dolni
hranici 3 aZ £C. Rychlost procesu je na tepiatiing zavisla. Zasadnplati: ¢im
vySSi je teplota, tim rychleji nastava rozklad ra tiySSi je produkce plynu, tim
kratSi je doba vyhnivani a tim niZsi je obsah metahioplynu. Mnozstvi plynu se
ovSem v pitbéhu vzajemného kontaktu slozek substratu sblizupx® ukazala 3

typické teplotni oblasti, které jednotlivym bak#&nim kmerim prospivaji:
« Mezofilni kmenyteploty od 25 do 38C
« Termofilni kmenyteploty nad 45C

Cim vy3si teplota, tim jsou bakterie citlj§i na teplotni vykyvy, zejména jsou —li
vykyvy kratkodobé a teplota klesne. Zatim co v afiézi oblasti bakterie denni vykyvy
v rozmezi 2 az 8C kolem stedni hodnoty jestzvladnou, v termofilni oblasti by vykyvy
nensly byt v&tsi nez PC. [8]
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pH by se nilo pohybovat kolem 7,5. U kejdy a hnoje tento stastava #Sinou
samovolg ve 2 fazi vyhnivaciho procesu vlivem tvorby amé&nial kyselych
substrai, jako jsou vypalky, syrovatka a silaz byva zaebt gidat vapno, aby se

hodnota pH zvysila.

Pritomnost toxickych a inhibujicich latek:Za toxickéebo inhibujici latky
pokladame latky, které n#pnivé ovliviuji biologicky proces. Népstji se
setkdvame s inhibinim pisobenim mastnych kyselin a amoniaku.

Zatizeni vyhnivaciho prostoru: Udava, jaké maximéainozstvi organické susiny

na nt a den mZe byt dodavano do fermentoru, aby nedo$lo k jebtzeni.

Rovnongrny prisun substratu: Aby nedoslo k nattmému zatiZzeni fermentoru, je

tieba zajistit rovnorrny piéisun substratu. [7]
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2.4Konstrukeni typy fermentoi
Vzhledem k velkym objefm zpracovaného odpadu( stovky denrg) se v naprosté

VetSing pouZzivaji fermetory vertikalni. &Sinou jsou instalovany dva i vice reakior
provozovanych samosta&n zapojenych do série nebo paradelrObjem fermentdr se
pohybuje v piméru kolem od 1000 thdo 6000 m. Nejsou ale vyjimkou reaktory s objemy
8000 ni. Reaktory jsou Zelezobetonové nebo kovové. Oba tytteridly jsou zcela
vyhovujici a vylsr zavisi pouze na cénTvar je cylindricky s plochym nebo konickym dnem.
projevi (¥ ciSténi reaktoru od Ppadnych usazenin (pisek). K tepelné izolaci feno@nse

pouZzivaji izol&ni materialy pouzivané ve stavebnictvi.

2.4.1 Horizontalni konstruk éni typ
Dulezitou gednosti je moZnost instalovat vykonné, femkbezpéné a energeticky

sporné mechanické michadlo. Tim Ize dosahnout doljpéomichani nag smerem pitoku,
aniz dochazi kifliSnému promichavani v podélnémé&m

Horizontalni fermentory jsoutsinou konstruovany jako cylindrické ocelové naduze
jsou umistny nad zemi. ® provedeni v betonufjthazi v Gvahu pouzétvercovy nebo
pravouhly ptirez. (Viz. giloha 1)

Délka horizontalni nadrze je oproti jeji vySceapdla rekolikanasobna, automaticky
zde vznika velmi Zadouci tzv.pistové prénd Tento pojem ozraje jev, kdy jedna davka
kejdy je posunovana rourou jako pist, takéestvy substrat z plnici zony se nesmichava

s vyhnilym materialem na druhém konci nadrze, cadporuje hygienizéni efekt. [8]

Nevyhodou je velky prostor pro umist nadrze, nadsmna velikost povrchu nadrze
coz vede k velkym tepelnym ztratam a dochazi k o@emi nagdkovanicerstvého substratu
bakterialni flérou vyhnilého kalu. U hnoje a kav kejdy toto nehraje roli, protoZe v substratu
je pritomno dostatné mnoZstvi metanovych bakterii. Prddeejda, organicky odpad nebo
slepki trus neobsahuji Zadné anaerobni bakterie, a pgototohoto typu fermentorudly byt
o¢kovany vyhnilym substratem. K tomu dochazi fippavné nadrzi nebo recirkulaci
oc¢kovaciho materidlu pomodierpadla. Horizontalni fermentory jsou konstruovgako

cylindrické ocelové nadrze, které jsou urdristnad zemi.
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2.4.2 Vertikdlni konstruk ¢ni typ

Fermentor konstruovany jako vertikdlni byva vynobe betonu nebo oceli a ma
kruhovy piirez Oproti horizontalnimu provedeni maji tdepgnost, Zze zde lze dosahnout
lepSiho porru mezi povrchem a objemenmiimz se snizi materialové naklady a tepelné
ztraty. (Viz. giloha 2)

Nadzemni umighi se voli pi vysokém stavu spodni vody. Jeho vyhodou je #éok
vnejSi tepelné izolaci Ize pouzit n@E drahé materialy. Nevyhodou, tak jako u horizdmi
konstrukce jsou aft velké tepelné ztraty v zienZcela pod zemi uloZenaizzeni maji velkou
vyhodu v tom, Ze nezabiraji misto. Krértoho jsou okolni zemi chréna gred kolisdnim
venkovni teploty, coz sef@devSim v chladném zimnim obdobi projevi relativrizkou
spotebou energie ptgbné pro chod Z&eni. Je vSak nutno cely pta®iadrze izolovat

drahymi izol&nimi materialy odolnymi proti vihkosti. [8]
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2.5Michani a ohtev fermentoru

Michani ma zabezp# homogenizaci obsahu reaktoru, a zajistit dobgk smezi

bakteriemi, substratem a zamezit vy kalového stropu na hladisuspenze.[7]
V praxi se ngjastji pouzivaji dva systémy:

Mechanické michani -azné druhy michadel, turbin, vrtulovyébrpadel. Z hlediska
provozni spolehlivosti se nejvice @sitila pomalokZna michadla umi&a na centralni
hiideli s motorem nad reaktorem. Rychidba michadla byla postupnnahrazovana
michadly pomalo&Znymi.

Pneumatické michani — bioplynderpan z plynového prostoru reaktoru a pod tlakem,
kompresorem vham pies difuzor ke dnu reaktoru, timtotgmbem dochazi k dokonalému

michani obsahu. Tento systém je vyuzZivan na bigpstanici v Teboni jiz od roku 1974.

Vé&tSina bioplynovych stanic pracuje v mezofilni ohilagplot od 25 do 35°C.
Termofilni oblast teplot nad 4%C umoiuje rychlejsi piibsh anaerobni stabilizace, zkratit
dobu zdrZeni a tim zmenSit pelbny reaktorovy objem. OvSem na druhé stremrostou
provozni naklady na vytépi. ZvySeny vykon a tepelného vgniku a lepSi izolace mohou

vyvazit aspory investnich naklad na reaktor. [8]

NejvétSi naklady spojené s vyrobou tepléippdaji na ofev surové biomasy na
pozadovanou teplotu. Ztraty tepla do okoli jsoutiptomu mnohokrat mensi. Vytapi
obsahu reaktoru e byt zaji&no externim, internim systémem nebo kombinaci obou
zpasoh.

P pouZiti interniho zfisobu ofevu, je uvnit reaktoru zabudovany vymik tepla —
systém trubek, kterym protéka horka voda, ziskaharkovodniho kotle nebo kogen&na

jednotky. Problém rize vzniknout pi ucpani vyngniku nap. piskem.

Externi oltev je zrealizovarterpanim obsahu reaktordes vynénik tepla voda/kal
umistného mimo reaktor. Je zapebi instalovatcerpadlo nacerpani obsahu nadrzeées
vyménik. Vyhodou je snadnéisteéni teplosménné plochy vymniku. Prakticky vSechny

zemedelské bioplynové stanice jsou vybaveny timto systéme
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2.6 Anaerobni fermentace

Anaerobni digesce (neboli anaerobni vyhnivani, reeé fermentace, metanogenni
kvaSeni, metanizace) je vicesiopy piirodni proces rozkladu organickych late¥kierymi
skupinami mikroorganizin bez gistupu kysliku. Anaerobni digesce je efektivnim Zitim
biologicky rozlozitelnych odpad z niznych od¥tvi zemedélstvi, pfimyslu a odpadového
hospodéstvi, jako obnovitelného zdroje surovin a energigsledkem anaerobniho vyhnivani
biologicky rozloZitelnych odpadnebo biomasy jsou 3 hlavni produkty:

1) Bioplyn - smés metanu, oxidu uhditého, dusiku, vodiku a dalSich plyrktera
je schopna hi@ni a vyuziti pro produkci tepla a elghky (je vyuzitelny jako

energeticky bohaté palivo.

2) Digestat - vyhnily kal, tuhd nerozlozena frakcgaorickych latek vlaknité
povahy, vyuzitelna jako organické hnojivo, kterapied aplikaci na {du

obvykle upravovana na kompost.

3) Perkolat - procesni tekutina, obsahuje zakladrinyipro rostliny v dostupné

forme, prebytky jsou pouzitelné v zamklstvi jako tekuté hnojivo. [2]

Proces anaerobniho vyhnivani probihd ve fermestioza @elem omezeni fipstupu

vzduchu, které peéebuji anaerobni mikroorganizmy pro svou existenci.

Anaerobni digesce ma celdadu vyhod: snizeni emisi sklenikovych plynsnizeni
tvorby a S&teni zapachu, snizeni obsahu patdgen semen plevé) snizeni zn@Steni

Zivotniho prostedi, recyklace Zivin pro vyzZivu rostlin, zvySenéleiivity nakladani s odpady.
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3 Prakticka éast
3.1 Metodika

V praci byly odebirany vzorky digestatu, které bylgsleds analyzovany v laborato
SOS EP, Veseli nad Luznici. Rozbor byl prasrage dnech: 6.8.2010, 21.2.2010, 13.4.2010,
22.8.2011 a 7.12.2011.

V zawru prace byly vysledky #teni zpracovany do tabulek. Mnou sledované

veli¢iny jsou v tabulce ozriany zelenou barvou.

» amoniakalni dusik - byl zji& destil&ni metodou pomociipharni vodni parou
* pH - potenciometricky

« susina - vysusenintipeplot 105°C

« organicka susina - po vysuSeni spalenim vzorkutgplot 550 °C, stanoven jako

spalitelné latky

Stanoveni koncentraci kyselin: kyselina iso- mésekyselina iso- valerova, kyselina n-
maselna, kyselina octova a kyselina propionova bgtovedeno metodou kapalinové
chromatografie. Vysledky rozbipiTAC (celkovy anorganicky uhlik) a FOSKavé organické
kyseliny) byly stanoveny titraci, FOS-TAC byl vyjten ponérem obou hodnot. Vysledky
rozboii poskytla akreditovana labordtoing. Josef Nmec, Chemickd a mikrobiologicka
laboratd, U Owina 53, Novy Dvr, 397 01 Pisek.
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3.2Bioplynova stanice KardaSovRecice

BPS KardaSovaRegice je stanice zpracovavajici pouze rostlinné riddter
s technologii fermentoru a dofermentoru. Stanida bBta¥na jako novostavba. Tato stanice
byla uvedena do provozu v roce 2008. Nachazi geahafirmy AGRO-B s.r.0. KardaSova

Regice.

BPS zpracovava kravskou kejdu a kiikoou silaZz ze zewmalské produkce firmy
AGRO- B s.r.0. Redpokladana i kapacita BPS je okolo 90 000 t zpracovaného ndde

BPS se sklada ze skladovaci plochy silaze, pojiadité/, homogenizami jimky,
fermentofi, fermentoru s integrovanym plynojemem, uskltadacich jimek digestatu, objektu

technologii a udrzby a trafostanice.

Obr.2 Schéma provozu BPS [7]
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Na pojizdnou vahu se dopravi suroviny 2datské vyroby (mimo kejdy). Na vaze se
automaticky odvazi ptgbné mnozstvi, které pokige dale pes valcové rozdruzova do

Snekového dopravniku. Timto dopravnikem je surodimaravena do fermentoru.

Druhym vstupem do fermentoru a dofermentoru je hggna&ni jimka, ktera slouzi
ke skladovani kejdy a je vybavena michadlem.

V BPS se nachazi dva hlavni horizontalni fermentokyeré jsou tvieny

Zelezobetonovou kruhovou zastropenou jimkou, tanéstna na terénu. Objem fermenior
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&ini 2500 i (vydka 6 m, pkmér 21 m). Fermentor je z ¥j$i strany izolovan, ve spodegésti

je fermentor opden hydroizolaci. Na stropu je také poloZzena tepeiolace.

Fermentor obsahujeizné technologie pro michani, vytap, davkovani surovin a
cerpani. Technologie vyroby bioplynu sp@iesti MT-Energie je zalozena na
dvoustugovem kontinualnim procesu. K tomu jsou 2drych okolnosti nezbytn& nadrze:

fermentor, dofermentor a sklad kvasnych zhytk

Na rozdil od klasickych dvoustiipvych zaizeni jsou jak v nadrzich fermentoru, tak i
v dofermentoru idedlni podminky pro Zivot a rozlvakterii.

Vtomto systému nejsou odédny jednotlivé faze tvorby metanu (hydrolyza,
acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze). Vyhgstéms je maximalni vy§gek plynu.

Ve fermentorech se nachazi Zmé& nastaviteln4 michadla, kde se da nastavit vyska i
Uhel natéeni. Vytagni je feSeno trubkovym systémem po ob¥deérmentoru a na d@n
fermentoru. Z fermentdr je vznikajici bioplyn odvath ze stropnicasti do plynojemu

druhého fermentoru.

Dofermentor je také twen Zelezobetonovou kruhovou jimkou, urisiu rovréZz na
terénu. Objem dofermentoru je 3706.Matepleni a kryt izolace jeSen stejnym Zysobem
jako u fermentar. Sowasti je také plynojem. Z plynojemu je plyn jiman ktmgeneranich

jednotek.
Teplota fermentdr je v rozsahu (40 - 42°C) a material se zde zdnaajdobu 120 dni.

V BPS se také nachazi @vkogenerani jednotky typu Jenbacher GE 312.

V kogeneranich jednotkach je objem bioplynu cca 73 m

Bioplyn je z plynojemu odvagh plynovym potrubim k technologiim souvisejicim
s jeho energetickym vyuzitim. S&asti je suSeni bioplynu ptipact jeho odsieni. Bioplyn je
dale dopravovan ke kogeneéndm motoiim. Febytky bioplynu jsou viipadt poruchy
kogenerace nebo nahléhiepytku paleny na bezgeostnim heaku.
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Obr.3 Schéma z&eni MT-gasmanagégr]

Dokvasovaci Skiad produktu
zakizeni kvaseni

Principldini nakres - MT-GasManager

Vyhody z&izeni MT- gasmanager:Aktiviiizeni toku plynu umaiije pepousEni
plynu mezi plynojemy. Snizeni ztraty plyndi gervisnich pracich a udrZldiky vyuziti
volného potencialu plynojeirLepsi vyuziti existujiciho objemu plynojemu. Les$dzeni
plynu a vy3si vytizeni ¥&zeni. Automaticka regulace systémovych ilakUspory energie
diky preruSovanému provozu ventilatoru nosného vzduchwuntrdla a ovliveni rozvodu

tlaku je mozna pro&dnictvim dalkovéhoijstupu.
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3.3Ekonomické zhodnoceni

Vystavba bioplynové stanice v KardadRegici stala cca 80 000 000 ¢K byla

dotovana 30% z dotaci EU, dotateila 30% z celkové&astky.
Cena vykupu bioplynu: 1,05 Kwh

Ceny jsou uvedeny v rdmci zelenych bantmn.k trzni ced elekkiny je pripocten
priplatek, ktery ziskava vyrobce el&kly z obnovitelnych zdrdj energie.Systém zelenych
bonusi je zakotven v zakan¢. 180/2005 Sb., o podp® vyroby elekiny z obnovitelnych

zdroji energie a o zamé nékterych zakon.

Firma AGRO- B s.r.o. uséta 1 160 000 K za rok 2011 dsledkem vlastni vyroby
elektrické energie. Vyrobené teplo firma pouzivawgtapsni vliastnich stdji, suSeni obili a

prodej do sit.

V uplynulém roce 2011 prodala firma AGRO-B s.do. sit celkem 7 375 534 Kwh
elektrické energie, coZ w@patu cini ¢astku 7 744 310 &rok.

Tabulka 2 Produkce a speba energii

Obdobi Rok 2011 Jednotky
Vyroba bioplynu 4 428 923m’°
Vyroba elekiiny 8 487 500 Kwh
Vlastni spateba BPS (na kvasny proces) 5437R@&/h
Vlastni spateba kogenermich jednotek 236 18&Kwh
Vykon BPS 1, 2| Mwh
Provozni hodiny (jedna kogenéra jednotka) 8 762h
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3.4Vysledky rozbai digestatu

Vzorky odebirané z hlavniho horizontalniho fermemtol.

Taulka 3 Vysledky rozboru fermentaf.d

BPS Karad$ovaRegice Datum odkEru:

Parametry:

NH4-N

FOS

FOS/TAC

is0- maselna

iso- valerova
n-méselné

Kyselina octova
Kyselina propionova
Org.kyseliny celkoy
pH- hodnota
SuSina

TAC

Org.susina
Zasobeni mkrozivinami

Misto odbéru :
Jednotky:
% vzorku

mg/l vzorku
mg/l vzorku
mg/l vzorku
mg/l vzorku
mg/l vzorku
mg/l vzorku

mg/l vzorku

% vzorku
mg CaCQ/l vzorku
% vzorku

6.8.2010

Fermentor 1

-29-

2466
0,27

<15
<15
<15

53
<15

e
<)

7,49

9277

#tdni- dobré

0,111
2594 3231
0.3 0,337
<20 <20
20,6 <20
<20 <20
324 378
39,1 34
377
7,6 7,41
7,61
8735 9597
79,53
dobré

0,105
3386
0,392

33
<20
50
936
76

7,48
7,78
8640
80,12

21.2.2010 13.4.2011 22.8.2011 7.12.2011
Fermentor 1 Fermentor 1 Fermentor 1 Feomént

0, 096
2319
0,296

<20
<20
<20
<20
<20

7,49
7,67
7838
80,87



Vzorky odebirané z hlavniho horizontalniho fermemto 2

Tab.4 vysledky rozboru fermentar2

BPS Karad$ovaRe¢ Datum odbgru:

Parametry: Jednotky:
NH4-N % vzorku
FOS

FOS/TAC mg/l vzorku
iIso- maselna mg/l vzorku
iso- valerova mg/l vzorku
n-maselna mg/l vzorku
Kyselina octova mg/l vzorku

Kyselina propionova mg/l vzorku
Org.kyseliny celko& mg/l vzorku

pH- hodnota

Susina % vzorku
TAC mg CaCO3/l vz
Org.susina % vzorku

Zasobeni mikrozivinami

6.8.2010 22.8:2011
Misto odbéru : Fermentor 22 Fermentor 2 Fermentor 2hodnoty

2454

0,26

<15
<15
<15
29
<15
29

7,47

9287

-30-

0,112
2788
0,292

<20
<20
<20
123
<20

7,99

7,67
9558

80,98
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4 Diskuze

V bioplynové stanici se sp@bovava homogenni odpad, v obdobi od prosince do
cervence je to kravska kejda a v obdobi od srpndisiopadu kukii¢na silaz. Ve
vysledcich rozboru nebyl zj&t vyznamny rozdil nastenych veléin. Rozdil produkce
bioplynu v zavislosti na substratu je taktéz nepatr

Pti porovnani vysledk byl zjiStn mirny pokles mnozstvi amoniakalniho dusiku a
FOS (kkavé organické kyseliny) ve vzorcich, které bylyebdiny 7.12.2010. Naopak
narmst amoniakélniho dusiku nastal ve vzorcich ze dhé.2011 a 22.8.2011. Tento
rozdil se pohybuje vrozmezi 920 mg £BO0OH u FOS, coz je rozdil prakticky
nevyznamny.

Finartni navratnost projektu bez dotaci z EU by byiibliZné za 9 let a s dotacemi
z EU je gedpokladana navratnost jiz za 6 lét,gpavajicich cenach energie.

Promysleny energeticky koncept umiaje dosahovat energetickych Uspor a tim zvySovat

dlouhodobou konkurenceschopnost spobesti.
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5 Zaveér

Bioplyn vznika rozkladem organické hmoty za fisfupu vzduchu. Je to ssplyni z
nichZ energeticky vyuZitelny je pouze metan. Biopjg mozné vyrat z cilerg péstovanych
energetickych plodin, ale i z odpadnich matéri&terymi jsou nafiklad cistirenske kaly,
odpady ze zemuglstvi, primyslu a domacnosti. Bioplyn je deagtji pouzivan k vyrob tepla
piimym spalovanim, ke kombinované vyolelektrické energie atepla v kogengrigh
jednotkach v bioplynovych stanicich

Jak jiz bylo zmigno, bioplynové stanice majifignivy dopad na Zivotni prastdi
v dusledku zamezeni tvorby sklenikovych plyiEfektivné a ekonomicky vyuzivaji BRO.

DalSi vyznam sp#iva v rozvoji bioplynovych stanic vyuZivajicich ex péstované
zenedélské plodiny jako je nap kukuice a jejich vyuZziti ve form silaze. Sildz se vyuziva
jako naph do fermentol. Zbytky jsou pouzitelné jako hnojivo. Vystavba @voj €chto
bioplynovych stanic umaiije udrZovani zesuélské produkce v krajiy stalé vyuziti
zentdeélské pidy a snizovani neza¥stnanosti v dané oblasti. Vyhodou bioplynové stméc
konstantni vykon s mozZnosti regulace na rozdilachych a slunénich elektraren

V sowasnosti je vyuZiti bioplynovych stanic Geské Republice mizivé. Weské
republice pracuje okolo sto padesati bioplynovytanis, jejich rozvoj vSak zalezi na vysi a
struktue statni podpory obnovitelnych zdiagnergie. Vystavba novych projéke omezena
kvuli ukonceni podpory ministerstva ze€lstvi, investdi proto musi v sotasné dob hledat
dalSi zdroje financovani. Do budoucna se€if@oaz s 1 000 bioplynovych stanic na uzemi

Ceské Republiky.
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Priloha 1 Horizontalni fermentor [1]
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Priloha 2 Vertikalni fermentor [1]
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Priloha 3 Poloha BPS KardasoRatice [9]
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Priloha 4 BPS KardaSowregice, pohled z ptd perspektivy [9]
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