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Anotace

Piedkladana diplomova prace se zabyvad objasnénim moznosti vyroby elektrické
energie a tepla v zemédélstvi.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na teoretické popisy a principy navrzenych zafizeni. Je
zde popsana ¢innost tepelného Cerpadla a vyuzivani odpadniho tepla z chlazeni mléka. Prace
také rozebird jednotlivé casti bioplynové stanice a popisuje zé&kladni principy anaerobni
fermentace organickych materialt.

StéZejni Casti prace se vénuje navrhu vyuziti odpadniho tepla staje, moznostem vyuziti
tepla vyrobeného pifi kogeneraci a celkovému navrhu zemédélského provozu jako

energetického celku.
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Abstract

Presented diploma thesis is concerned with clarifying the possibilities of production of
electricity and heat in agriculture.

The first part is focused on the theoretical descriptions and principles of the proposed
facilities. It describes heat pump operation and the use of waste heat from the cooling of the
milk. The thesis also analyzes the individual parts a biogas plant and describes the basic
principles of anaerobic fermentation of organic materials.

The main section deals with a design of utilization waste heat from stable, the
possibilities of usage of heat produced in cogeneration and the overall design of the

agricultural operation as energy unit.
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1 Uvod

Jiz kolik tisic let vyuziva Clovék zeméd€lstvi, aby ziskal jeho hlavni produkt a to
potraviny. Ty jsou urcitou formou energie pro nas, abychom byli schopni zit a pracovat. Lze
tedy fici, ze zeméd¢lstvi je producentem energie. Nic neni zadarmo a i zemédé€lstvi potiebuje
energii zpét, ovSem v jiné formé.

Ze zemédélskych provozil 1ze ziskat i1 jinou energii a to naptiklad elektrickou energii ¢i
teplo. Tyto energie ziskavame piedev§im diky fosilnim paliviim, jejichz zasoby jsou rok od
roku ten¢i. Snazime se najit rizné alternativy jak vyrobit elektrickou energii a teplo a pfitom
co nejméné poskodit zivotni prostiedi. V nynéjsi dob¢ si jiz témét nedovedeme piedstavit
zivot bez elektrické energie a tepla. At uz se jedna o zivotné nezbytné soucasti ¢i jen nutnost
k udrzeni zivotnich standardu. Tyto dva druhy energie denn¢ vyuzivame a jsme na nich do
jisté miry zavisli.

Energie kterou je mozné ziskat ze zemédé€lstvi, samoziejm¢ nemlze nahradit energii
ziskanou z tepelné ¢i jaderné elektrarny, ale i tato energie nam muze usetfit finance, ¢i pomoci
jinak, a proto si myslim, Ze stoji za vyuziti.

V této praci se vénuji navrhu moznosti vyuziti odpadniho tepla z prostoru staje a
vyuzivani odpadniho tepla z chlazeni mléka. Dale jsem zde navrhl ur¢ité moznosti vyuzivani
tepla, vyrobeného pfi kogeneraci, pro suseni jednotlivych produktt, jako je dievo, dievni
Stépka, obiloviny atd. Dal§i navrh se vénuje vypoctu Uspor pii instalaci fotovoltaickych
panell na stiese staje.

V zavéru prace diskutuji moznost ¢i SirSi vyuzivani téchto technologii jako celku v

Ceské republice.
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2 Technologie pozivané v zemédélstvi pro ziskani energie

Obr. 2.1 Moznosti jak ziskat energii v zemédélstvi

V Uvodu této Casti bych chtél ptiblizit zatizeni, kterd mohou byt pouzita, nebo se
pouzivaji pro ziskavani elektrické energie a tepla v zemédélskych provozech. Na Obr. 2.1
MoZnosti jak ziskat energii v zemédélstvi se snazZim ukdzat moZnosti jak vyuZzit ¢i ziskat
energii v zemédelstvi.

Vsechny tyto moznosti se pokusim navrhnout nebo popsat na konkrétnim
zemé&dé€lském provozu. V nasledujicich kapitolach objasnim moznosti vyuziti odpadniho tepla
ziskaného zchlazenim mléka, dale pfedstavim navrh na vyuziti metabolického tepla
ustajenych dojnic.

Protoze je v zemédélstvi hodné staveb, které maji velkou stfesni plochu, pokusim se
zpracovat navrh na instalaci solarnich ¢i fotovoltaickych paneli. V neposledni fadé bych se
rad také vénoval bioplynové stanici, protoze zeme&délstvi poskytuje velké mnozstvi surovin a

odpadi, které 1ze vyuzit jako vstupni suroviny pro vyrobu bioplynu.
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2.1 Vyznam a princip funkce tepelného c¢erpadia

2.1.1 Vyznam tepelného cerpadia

Vyuziti tepelného cCerpadla jako netradi¢niho zdroje energie ma velky potencidl.
Tepelné cerpadlo, ac je pouzivano jako zdroj energie, je ve své podstaté spotiebiC energie,
ovSem velmi efektivni spotfebi¢. Energii, kterou ke své ¢innosti potiebuje je nékolikrat mensi
nez tepelny vykon piedany do topné soustavy. Pomér mezi tepelnym vykonem a piikonem
tepelného Cerpadla se nazyva topny faktor (pouzivd se také anglické oznaceni COP -
coefficient of performance). Cim je tato hodnota vyssi, tim je provoz tepelného erpadla
ekonomicte;si.

Efektivnost a ucinnost tepelného cCerpadla je ve vétSi mife vyuzivdna prevazné
jednotlivei nebo mensimi spole¢nostmi. Tepelné cerpadlo se zacalo hojnéji vyuzivat k
vytapéni teprve az zacatkem sedmdesatych let, poté co doslo ke zvySeni cen energii. Tento
finan¢né-ekonomicky pohled se nam promita i do dne$ni doby, kdy investi¢ni a provozni

naklady jsou vyvazeny néslednymi finan¢nimi usporami.

2.1.2 Princip funkce tepelného cerpadla

V této ¢asti se zaméfim na popis kompresorového tepelného cerpadla, jednd se o
nejcastéji uzivany typ, proto si myslim, Ze je vhodny pro popsani jeho funkce. Zkracené lze
fici, Ze tepelné Cerpadlo pracuje na principu obraceného Carnotova cyklu.

V okolnim prostiedi (vzduch, voda, zem¢) jsou obrovské pfirodni zdroje energie o
nizké teplotni urovni. Tyto zdroje energie mohou byt vyuZity pro vytapéni prostor jen tehdy,
je-li jejich tepelna energie pfeCerpana pomoci zafizeni, jako je tepelné Cerpadlo, na vyssi
teplotni trovein. Tepelnd Cerpadla jsou tedy zafizeni, kterd odejmou tepelnou energii tepelnym
zdrojim, jeZ jsou k dispozici a jejichZ tepelny potencial neni piimo vyuzitelny. UZitné teplo
se sklada z tepla, které bylo zdroji tepla odejmuto jeho ochlazenim a tepla, které odpovida
pohonné energii. Uzitné teplo Qr je tedy nékolikanasobkem vynalozené pohonné energie W.
[1]

Jinak feCeno tepelné Cerpadlo je zatizeni, které odebira teplo, z venkovniho prostiedi,
o relativné nizké teploté (tzv. nizkopotencionalni tepelnd energie) a piecerpava jej na teploty,
které jsou jiz pouzitelné k vytapéni objektt (optimalni teplota topné vody 55°C). Aby tohoto

bylo dosazeno je casteCné potieba elektrickd energie, ktera je hospodarné vyuzita pii

10
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takovémto zpusobu vytapéni. Tepelné Cerpadlo by se neobeslo bez chladiva, jehoz fyzikalni
vlastnosti jako pracovni latky jsou pro tento cyklus velmi dilezité - chladivo, které se
odpatuje i pti nizkych venkovnich teplotach.

Jedna se tedy o proces transformace tepla, coz znamena, Zze pouzita elektricka prace je
n¢kolikanasobné mensi nez je hodnota tepelné energie, ktera je ziskana. Nevyuzitym
nezistane ani teplo vzniklé praci kompresoru tepelného Cerpadla, to se zapocitava do celkové
ziskané tepelné energie. Teplota okolniho prostiedi pfimo ovliviuje efektivitu tepelného

Cerpadla.[2]

2.1.3 Princip funkce kompresorového tepelného cerpadia

Ve vyparniku dochdzi k odpateni chladiva za nizké teploty, to je dano tim, Ze je zde
niz8i tlak. Tim dochazi ke zméné skupenstvi z kapalného na plynné a dochézi ke spotiebé
tepla Q. Toto teplo je to teplo, které tepelné Cerpadlo odebira ochlazované latce (napf.
venkovni vzduch, voda). Chladivo v plynné podob¢ postoupi do kompresoru, kde je stlaceno,
tim vzroste tlak chladiva a tim padem dojde 1 k ptredani dal§i energie (konané prace
kompresoru). Tato energie je ziskana nejcastéji od elektrického motoru, coz znamena, Ze tuto
energii je nutné hradit. Stla¢ena latka se v kondenzatoru ochladi, tim dojde k jeji kondenzaci,
ovSem ne zméné tlaku, latka mé stale vysoky tlak. Kondenzaci par vznika teplo, které je
pfeddno a nasledné¢ odvadéno ohiivanou latkou. Tato ohtfivand litka je nejcastéji voda
vyuzivana v ustfednim topeni. Zkondenzované pary poté na Skrticim ventilu sniZi sviij tlak a
chladivo ma plvodni hodnotu tlaku jako na zacatku cyklu. Poté chladivo vstupuje do

vyparniku a cely cyklus se opakuje.

11
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elektricka energie

Celkoveé
ziskané
teplo

Teplo
okolhiho
pros tfeck

expanzni ventil
Obr. 2.2 Schéma principu kompresorového tepelného cerpadia [3]

2.2 Moznosti chlazeni mléka a popis rekuperace tepla z tohoto
procesu

2.2.1 Duvod chlazeni mléka a moznosti chlazeni

Mléko patii mezi Zivoc€isné vyrobky, které maji pro lidskou vyZivu velky
vyznam. Aby bylo dosazeno nejvyssi kvality mléka, musi dojit k jeho prvotnimu ochlazeni, tj.
ochlazeni hned po nadojeni. Chlazeni patii mezi nejefektivnéjsi a nejucinnéjsi zptsoby, jak
uchovat mléko cerstvé. Pribehy chemickych procesti v mléce zavisi na teploté. Pfi nizSich
teplotach probihaji chemické procesy pomaleji a je pozdrZzen chemicky rozklad mléka. Aby se
zamezil rist mikroorganizmi v mléce je potfeba mléko ochladit na 4 - 5°C.

Pro chlazeni se pouZzivaji chladici tanky s pfimym a nepfimym chlazenim.

e Primé chlazeni - z mléka je odebirdno teplo jeho kontaktem se sténou

vyparniku, ve kterém dochazi ke zméné skupenstvi kapalného chladiva (freon
404A) na plyn.

e Neprimé chlazeni - mléko se chladi jeho kontaktem s plochou ochlazovanou

ledovou vodou, ktera je vytvafena na dné chladiciho tanku za pomoci

12
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odpatfovani chladiva v médéném vyparniku umistnéném ve vodni lazni. Led,
ktery se vytvafi na vyparniku, ochlazuje vodu, ve které je vyparnik ponofen.
Pomoci ¢erpadla je tato ledova voda rozstfikovana na venkovni sténu nerezové

vany, ve které je nadojené mléko. [2]

- —-

Obr. 2.3 Uzavieny chladici tank na mléko typ DXCE [4]

2.2.2 Princip rekuperace tepla z procesu chlazeni mléka pro ohiev TUV

Mluvime-li o rekuperaci, rozumime tim vyuziti tepla produktd, které
potfebujeme chladit (mléka) ke zvySeni teploty latek, které potiebujeme ohtivat (napt. TUV).

V praxi se tento proces vyuziva, protoze se takto dosahuje tspory financ¢ni 1 energetické.

13
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Rekupera¢ni systém, ktery se v praxi pouziva, se sklada z nasledujicich éasti:
Chladici nadrz

Kompresor

Tepelny vyménik

Kondenzator

Vodni ¢erpadlo

Z&sobnik

Elektricky ohiivac

N o g~ D

Obr. 2.4 Schéma rekuperacniho systému [5]

Z dojirny je ihned po nadojeni mléko piivadéné do chladicich tankt. Teplota tohoto
mléka je cca 35°C. V chladicim tanku musi dojit k rychlému ochlazeni (na cca 5°C) a
optimalnimu promichavani mléka. Pfi téchto procesech mléko odevzdava své teplo kontaktem
se sténou vyparniku, ve které dochazi ke zméné skupenstvi z kapalného chladiva (freon
404A) na plyn. Kompresor plynné médium stlaCuje a tim dochazi k ohfevu plynu a
naslednému posunu plynu do tepelného vyméniku, kde je teplo piedano vodé. Plyn je dale
tlacen do kondenzatoru, kde se priichodem ptes Zebrovani a za pomoci ventilatoru ochladi,
tim odevzda své zbytkové teplo do okoli a v kapalné formé pokracuje opét do chladiciho
tanku. Voda, ktera pfijala teplo od chladiciho média je pomoci Cerpadla pfecerpana do
zasobniku na vodu. Jeji teplota je zavisld na mnozstvi nadojeného mléka i na aktualni

spotiebé vody. Takto predehiata voda muze dosahovat teplot okolo 50 - 55 °C. [2]

14
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2.3 Bioplynova stanice a zpracovani bioplynu

2.3.1 Bioplynovéa stanice (BPS) a bioplyn

Bioplynova stanice se da oznacit za rozvijejici se technologické a ekologické zatizeni,
které vyrabi bioplyn, ktery je podle zakona ¢islo 180/2005 Sb. oznacen jako obnovitelny zdroj
energie. BPS zpracovava velké mnozstvi materialt ¢i odpadu, které jsou organického ptvodu.
vyroba bioplynu, coz zvySuje podil energie, kterd je z obnovitelnych zdrojt, tim dochazi k
poklesu spotieby fosilnich paliv. S tim souvisi i snizeni dovozu, zavislosti na fosilnich
palivech z jinych zemi a mensi produkce nebezpecnych latek pfi spalovani, tudiz i nasledné
feSeni problematiky klimatickych zmén.

Dalsim kladnym pfinosem je moznost tfidéni a sbér biologicky rozlozitelnych
komunaélnich odpadi ve méstech a obcich pro BPS, misto ukladani téchto odpadu na skladky.
V neposledni fad¢ vytvaii BPS pracovni pfileZitosti fyzickym i pravnickym osobam. Jako je
kuptikladu novad podnikatelskd cinnost pro zeméd¢€lce, kterym piindsi pfilezitost, ke
smysluplnému vyuziti zemedélské ptidy a tim i do budoucna moznou stabilizaci v sou¢asném

nestabilnim zemédélstvi a prispéni k rozvoji venkova.

2.3.2 Rozdéleni BPS podle vstupu

Podle toho, jakou biomasu zpracovavame v BPS mizeme rozliSovat 3 typy stanic:
zemédéElske, primyslové (kofermentacni) a komunalni. Zeméde€lska BPS zpracovava vstupy
ze zemedeélské prvovyroby (napt. statkova hnojiva a energetické plodiny). Kofermenta¢ni
bioplynova stanice v jednom zatizeni zuzitkovava rizné materialy (Casto rizikové vstupy —
kaly z Cisti¢ek odpadnich vod, krev z jatek atd.). Vhodna kombinace materiald ma pak vliv na
kvalitu bioplynu. Komunélni bioplynova stanice zpracovava komunalni bioodpady, v¢etné
odpadi z domécnosti.

Na nasem uzemi prevazuji bioplynové stanice zemedélske, ostatni typy jsou zatim
zastoupeny sporadicky. Velké zkuSenosti s komunalnimi bioplynovymi stanicemi ma napf.
sousedni Némecko. Také v blizké budoucnosti se nejvetsi nartist provozi ocekava prave u
bioplynovych stanic zemé&délského typu. Rozvoji komunélnich stanic v CR brani nedostatky

ve zpracovani komunalniho odpadu. [6]
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2.3.3 Technologicky proces v bioplynové stanici

Jak jiz bylo zminéno vyse, bioplynova stanice je technologické zatizeni, které vyuziva
procesu anaerobni fermentace (jinak nazyvana také anaerobni digesce, metanizace ¢i
vyhnivani) ke zpracovani bioodpadu, ¢i jiného biologicky rozlozitelného materidlu.
Produktem tohoto procesu je hlavné¢ bioplyn, ale také nerozlozeny zbytek digestat a fugat.

Bioplyn je plyn tvofen pfevazné metanem (CHy) a oxidem uhli¢itym (CO,), kde obsah
metanu je okolo 50 - 75%.

Digestat je tuhy zbytek po vyhniti a velmi malym poc¢tem biologicky rozlozitelnych
latek. Pokud vyhovuje parametrim stanovenym vyhlaSkou Ministerstva Zivotniho prostiedi,
da se pouzit jako hnojivo, ptidavek do kompostu ¢i upravé povrchu.

Fugat jinak fe¢eno procesni voda, jedna se o odpadni vodu z vyhnivaciho procesu. Je
siln¢ zakalena a obsahuje produkty anaerobniho rozkladu organickych latek. VétSinou je
odvadéna do distirny odpadnich vod.

Proces anaerobni fermentace miizeme popsat jako proces, kdy mikroorganismy
rozkladaji organicky material bez pfitomnosti vzduchu. Kyslik je totiz pro anaerobni bakterie
jedovaty, proto by se s nim nemély dostat do styku. V pfirodé¢ se vyskytuje tento proces zcela
pfirozené (napt. v bazindch, na dn¢ jezer, dokonce i ve sklddkach komunalniho odpadu), ale v
bioplynové stanici se jednd o metodu fizenou, kvili docileni co nejlepSiho rozkladu
biomaterialu a zisku co nejvice bioplynu. Anaerobni fermentace probiha ve &tyfech
zakladnich fazich, kdy v kazdé fazi vznikly produkt skupiny mikroorganismi je substratem

pro skupinu dalsi. Tyto faze jsou:

1. Hydrolyza - b&hem prvni faze dochazi ptisobenim hydrolytickych enzymu k
rozkladu makromolekularnich organickych latek (polysacharidu, lipida
a proteind) na jednodus$si nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé
jako naptiklad aminokyseliny, monosacharidy a vy$si mastné kyseliny.

2.Acidogeneze - produkty hydrolyzy jsou dale rozkladany na jednodussi organické
latky jako tékavé organické kyseliny, alkoholy a plynny oxid uhli¢ity
CO; a vodik H,. Dochazi k poklesu pH v dasledku vyssich koncentraci
organickych kyselin.

3. Acetogeneze - dochazi k dalsimu rozkladu kyselin a alkoholi za produkce kyseliny
octové.

4. Metanogeneze - zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové, Ha
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a CO; vznika metan - CH4, tento krok provadéji metanogenni
bakterie, coz jsou striktn€ anaerobni organismy, podobné nejstarSim
organismim na Zemi. Tyto bakterie jsou citlivé pfedev§im na nahlé

zmeény teplot, pH, oxida¢niho potencidlu a dalsi inhibi¢ni vlivy.

|' Gtyii faze procesu anaerobni fermentace |

i . ednaduche cukry, ™.,

hydrolyza | :-.\_ anaerobni bakterie , - 1, '

J T — “.. mastné kyseling "

;[ e e

. okyseleni il “Tyszingtiome e .’/Orgamcke kyseliny,
T . oxid uhliéiy, vodrk

- il b o
- e - . -
tvorba kyselin il o e 7 kyzeling octova, )
Y ] X < octatvor né hakleﬂe._ { oxd uhlitity, vodik

. actove ) T " ‘o
tvorba | T - i methan, .
methanu | .. baktere . L owd uhlitity, veda

Obr. 2.5 Faze procesu anaerobni fermentace [7]

Rychlost tvorby bioplynu je na teploté siln¢ zavisla. Da se fici, Ze se zvySujici teplotou
roste rozklad substratu a tim dochazi k vyssi produkci bioplynu a zkracuje se doba
anaerobniho vyhnivani. Metanogenni bakterie obvykle pracuji pfi teplotdch v rozmezi 0°C az

70°C. Pro mikroorganismy v bioplynovych technologiich se uvadi ¢tyfi teplotni oblasti:

e kryofilni.......cccc....... 0°Caz 5°C
e psychrofilni.............. 5°Caz 27°C
e mezofilni................. 27°C az 45°C
e termofilni................ 45°C az 60°C

Da se fici, ze teplota uvniti fermentoru je volena na druhu mikroorganismu, které jsou
vyuzivany pro tvorbu bioplynu a na smési substratu, ktery je ve fermentoru umistnén. Z me
zkusenosti z bioplynovych stanic v Dansku, jsou nejéastéji pouzivany mikroorganismy
termofilni a BPS dosahovali pfi teploté¢ 52,5°C vhodného rozkladu organického materialu a
tim 1 vyss§i produkci bioplynu. Pfi této teploté je uz i nezanedbatelny stupenn hygienizace
substratu. V téchto BPS byla jako substrat pouzivana kombinace zbytkli potravy, hovézi a

veptova kejda a hntij. VSe v urcitém poméru, pro dosazeni co nejlepSich vysledkd.

17



Moznosti vyroby elektrické energie a tepla v zemédélstvi Bc. Jifi Veverka 2012/2013

2.3.4 Technologické ¢asti BPS
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Obr. 2.6 Schéma bioplynové stanice [9]

Fermentory

RozliSujeme dva zakladni druhy fermentort, vertikalni a horizontalni. Typicky mivaji
kruhovy prifez a maji betonovy, Zelezobetonovy nebo ¢isté ocelovy plast. Dale mizeme
fermentory rozdélit na podzemni a nadzemni provedeni.

Vertikalni fermentory se vyznacuji menSim pomérem vnéjsi plochy vztaZzené k objemu
fermentoru a tudiZ mensi spotiebou materialu. To v disledku znamena mensi spotiebu tepla a
mensi tepelné ztraty. Jejich nevyhodou je, ze neni mozné zde uplatnit tzv. pistové proudéni,
které je mozné u horizontalnich fermentord. které maji velky pomér délky k jejich vysce.

Pokud mé&me porovnat fermentory nadzemni a podzemni, tak nadzemni se vyznacuji
vétSimi tepelnymi ztratami. KdeZto uziti podzemnich fermentori je mozné jen v mistech , kde
neni vysoka hladina spodni vody.

Mezi dulezité Gasti fermentoru patii jisté plast’ nadrze, tepelna izolace, kontrolni
fermentoru v jeho horni ¢asti, ¢im hor$i utésnéni mame, tim dochazi k vy$Sim ztratdm

metanu.
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Plynojem

Plyn je mozné skladovat piimo ve
fermentoru, jehoz strop je tvofen
jednou nebo vice folii, nebo mize byt
piecerpavan a skladovan v externich
plynojemech. Velikost plynojemu je
zavisld na denni produkci a spotiebé
plynu. Plynojemy jsou standardné
konstruovany jako nizkotlaké,

sttedotlaké a vysokotlaké.

Obr. 2.7 Plynojem v obci Vorupgr v Déansku
Konstrukce nizkotlakych byvé nejéast&ji  do objemu 1000 m® a jsou foliové. Stiedotlaké
zasobniky jsou vyrabény z oceli a pracuji s provoznim tlakem 5 az 20 bari. Vysokotlaké

zasobniky se z finan¢niho hlediska nepouzivaji.

Pripravné a skladovaci nadrze

Ptipravné nadrze slouzi ke kratkodobému skladovani substratu. Z téchto nadrzi je

substrat bud’ Cerpan piimo a nebo jinak dopravovan do fermentoru. Piipravné nadrze obcas
také slouzi k rozmélnovani nebo miseni materialu pro kofermentaci.

Pozadavkem na tyto nadrze je
pouze vodotésnost, plynotésnost
ta zde neni nutnd. Dulezitou ¢asti
je také zafizeni pro dopravu
substratu do fermentoru. Pro
tekuté substraty se pouzivaji rizné
modifikace Cerpadel a u substrati,
které se nedaji Cerpat se pouzivaji
hydraulické dopravniky, Snekova

zafizeni a nebo tzv. vyplavovaci

Sachty.
Obr. 2.8 Piipravné a skladovaci nadrze v BPS pobliz mésta Ulfborg v Dansku
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Skladovaci nadrze slouzi ke skladovani vyhnilého substratu. Nadrze se dimenzuji tak,
aby jejich velikost pokryla dobu vegetacniho klidu rostlin. Ta v zavislosti na klimatu se

pohybuje mezi 6 - 7 mésici.

Potrubi, Cerpadla a armatury

Potrubi, Cerpadla a armatury se pouzivaji k dopravé substratu na uréené misto, jeho
kontrole a fizeni.

Potrubi rozlisujeme tlakova a piepadova. Pfepadova potrubi byva vétSich rozmért nez
tlakova a pouziva se jen tam, kde je material dopravovan vlivem samovolného spadu.
Provedeni potrubi byva z ocelovych ¢i plastovych rour.

Cerpadla se pouzivaji pii potieb& piekonani vyskovych rozdild mezi nadrzemi.
Muzeme je rozdélit na odstiediva (rotacni) Cerpadla a objemova (plunzrova) Cerpadla. Pouziti
odstiedivych Cerpadel je moZné jen u materialii s obsahem suSiny do 8%. Objemova cerpadla
se pouzivaji pro dopravu tekutého substratu s vyssim obsahem susiny.

Nejdulezitéjsi armatury jsou v potrubnim systému manometry, Cistici otvory, zpétné
klapky, Soupatka a spojky. Zpétné klapky se pouzivaji k zabranéni zpétnému chodu substratu
pfi Cerpani s prevySenim. Soupatka slouzi k uzavieni potrubi a rozlisujeme otoéna (rychlé
uzavieni, ale Spatna tésnost) a noZova (t€z$i manipulace, ovSem vétsi té€snost). Spojky slouzi
ke spojovani potrubi, za velmi dobrého utésnéni. Spojky mohou byt seSroubovatelné a nebo

rychlo rozpojitelné zasuvné spojky.

Michadla

Michadla jsou umistnéna ve fermentoru a vyrabé&ji se rlizna provedeni. To zéavisi na
provedeni fermentoru (vertikalni, horizontalni) a konzistenci substratu. Michadla zajistuji
promichavani substratu, zabratuji vzniku povrchové krusty nebo Skraloupu, udrzuji
rovnomérnou teplotu v celém objemu substratu atd. Promichdvani se provadi bud
mechanicky, hydraulicky ¢i pneumaticky. Michadla se nastavuji bud’ na rovhomérné michani
po celou dobu a nebo v intervalech. Pohon mechanickych michadel zajis§tuje motor, ktery
pfes hiidel s pfisluSenstvim zajiStuje michdni. Mechanickd michadla jsou napiiklad:
lopatkova, ty¢ova, ponorna motorova vrtulova, oto¢né tycoveé mixery aj.

U hydraulického michani se pouziva Cerpadlo, které je umistnéno vné fermentoru. Z
toho plyne, Ze tento zplisob 1ze pouzivat jen u tekutych substrati. Vyhodou je absence

jakychkoliv pohyblivych ¢asti ve fermentoru.
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Obr. 2.9 Prehled pouzivanych typii michadel pro bioplynové stanice [16]

Topna zarizeni

Topna zatizeni slouzi k udrzeni pozadované teploty pro pouzitou kulturu bakterii a pro

vyrovnani tepelnych ztrat. Teplota se udrZzuje proudénim teplé vody v trubkach nebo pies
vymeénik tepla. RozlozZeni trubek je rovnomérné v podlaze a nebo se umistuji do stén
fermentoru. Podlahové vytapéni je podobné tomu domovnimu podlahovému vytapéni, jen se

zde pracuje s men$im tlakem, tudiz lze pouzit slabsi a tim i levnéjsi trubky. [10]

2.4 Zpracovani bioplynu v kogenerac¢nich jednotkach

O bioplynu miiZeme fici, Ze patii k velmi dobrym nosi¢iim energie a neni problém ho
skladovat. Vyuzivat bioplyn lze v Siroké Skale odvétvi, zalezi ovSem na jeho vyc€isténi a na
obsahu metanu. Cim vy$§i obsah metanu ma v sob& bioplyn obsaZen, tim stoupa jeho

vyhievnost, coz je z energetického hlediska nejdilezitéjsi parametr. Jak je vidét z Obr. 2.10

bioplyn mé pii obsahu 50% metanu vyhievnost 17,9 MJ-m™
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Obr. 2.10 Vyhsevnost bioplynu v zavislosti na obsahu metanu (Pastorek, 2004)

Tradi¢ni a zéakladni zpusoby vyuziti bioplynu jsou: - spalovani v plynovych kotlich pro
vytapéni, - pohon plynového pistového motoru generatori elektrického proudu, véetné
motord kogeneracnich zajistujicich i vyuziti odpadniho tepla. Dal§i pomérné bézné zplisoby
vyuziti bioplynu jsou:

e plynové turbiny a tzv. mikroturbiny

e plynové motory pohangjici kompresory chladicich systemu

e plynové kotle ohtivajici médium absorp¢nich chladicich systému

e imerzni plynové hotaky (pro odpatovani, resp. zahustovani, naptiklad odpadnich vod)

e (Cisténi na kvalitu SNG (ndhradniho zemniho plynu) a vtlaceni do sité

e komprese, ptipadné dalsi ¢isténi a vyuziti napiiklad pro pohon vozidel

e vyroba elektfiny na palivovych ¢lancich
Z hlediska bézného provozu vsak existuji i pomérné€ nové moznosti pro vyuziti bioplynu:

e vyroba biovodiku (a s tim souvisejici vyuziti CO2 pro vyZivu fas)

e Organické Rankinovy cykly (ORC) [11]
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2.4.1 Popis kombinované vyroby energie a tepla ze spalovani bioplynu

Kogenerace neboli kombinovana vyroba elektrické energie a tepla (KVET). Bioplyn je
v téchto procesech pouzivan jako palivo do spalovacich motor(, které pohanéji generator a
ten zajisStuje vyrobu elektrické energie. Soucasti kogeneracni jednotky je jeden nebo vice
vyménikl tepla. Je né€kolik zpiisobl jak kapalinu prochazejici pies vyménik vyuzit. Ve
veétsing pripadu je touto kapalinou tepla uzitkova voda (TUV), ktera ma teplotu 80 az 90 °C.
Touto TUV lze udrzovat pozadovanou teplotu ve fermentoru, jako vytapéni podlahové nebo
sténou, jak jiz bylo zminéno vySe v topnych zatizenich. Déle 1ze tuto teplo vodu vyuzit pro
vytapéni nebo ohiev TUV pfilehlych obytnych domt pfes dalsi vymeéniky.

Takovyto zptisob vyuziti bioplynu dosahuje vysoké ucinnosti pfemény energie z
bioplynu na energii elektrickou a tepelnou, fadové mluvime o 80 az 90 %.

Jak patrné z Obr. 2.11 tak pro hrubou orientaci miizeme pocitat, ze 50 - 60 % energie
bioplynu se pfeméni na tepelnou energii, na elektrickou energii se pfeméni 30 - 40 % a

tepelné ztraty tvoii 5 - 15 %.

Vyménik kourovych plynd

LS
Tepelna energie . ,‘9’;
cca 50-60% ‘ So
]

Elektricka energie
cca 30-40%

L

Obr. 2.11 Funkcni schéma blokové kogeneracni jednotky [12]

Vyménik z chlazeni motoru

Energie privedena v palivu
100 %

Motory pro kogeneraci se pouzivaji plynové vznétové, plynové zédzehové a nebo spalovaci
mikroturbiny. Vznétové motory byvaji s vykonem od desitek kW az do né€kolika MW. Pro

vhodnou volbu motoru jsou ovsem rozhodujici faktory jako je dlouha Zivotnost, jednoducha
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udrzba, mala poruchovost, odolnost vii¢i vlhkosti, nizka cena a otacky do

1500 ot/min. Mezi nejznaméjsi vyrobce takovychto motorit lze zafadit napt. Jenbacher,
Motorgas, Tedom ¢i Deutz.

Samotna vyroba elektrické energie je obstarana generatory za pomoci jiz zminénych motort.
NejcCastéji se pouzivaji asynchronni generatory, mén¢ pak synchronni generatory.
Asynchronni motory jsou vlastné trojfazové motory s kotvou nakratko. Tyto asynchronni
generatory pfeménuji mechanickou energii na elektrickou v ptipadé, ze otacky asynchronniho
motoru dosahnou vyssich otacek nez jsou synchronni, rotor pak predbiha to¢ivé magnetické
pole a alternator dodava elektrickou energii do site.

Vyhodou asynchronniho generéatoru je jednoduchda konstrukce a spolehlivost pfi provozu.

2.5 Vyuziti odpadniho tepla z BPS v zemédélskych arealech

Vyuziti odpadniho tepla z kogeneracni jednotky je dnes jednou z podminek pro
ziskani dotace na vystavbu bioplynové stanice. Soucasné to ovSem piinasi rychlejsi navratnost
investice.

Pokud se rozhodneme, Ze teplo ziskané z kogenerace, jako hlavniho zdroje tepla,
nebudeme vyuzivat pro vytapéni, ¢i ohfev vody v administrativnich budovach, naskyta se
zajimava piileZitost vyuZit toto odpadni teplo pro dosouSeni obili, fepky, kukufice a jiné
produkty rostlinné vyroby. Dale lze teplo vyuzit pro suseni dievni $tépky, pilin, pevnych
odpadll z BPS, vytapéni skleniki, ¢i odchov kutfat nebo odchov teplomilnych ryb. Je ovSem
velmi dilezité vzit v uvahu skuteCnou potiebu tepla v téchto objektech. Tzn. Dodrzovat

zakonné a normové pozadavky na energetickou naroc¢nost jako je napt. vymena vzduchu.

2.5.1 Suseni produktu

Dilezitou podminkou, pro vyuziti odpadniho tepla na suSeni obilovin a olejnin
(nejcasteji jeCmen, fepka, kukufice, senaz, mlato...) v halach je, aby bioplynova stanice byla
umistnéna piimo v zemédélském aredlu. Dals§i podminkou je instalace kanalového aktivniho

vétrani a to bud’ pfimo zabudovaného v podlaze skladu a nebo mobilnich tunelt.
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U téchto systémi se vhani vzduch do rozvodu pies vyménik tepla (voda - vzduch). Plodiny ve
skladu mohou byt ulozeny bud’ voln¢ nebo v oddélenych boxech poptipadé v modulovych
zasobnicich. Dilezita je 1 vyska naskladnénych surovin. Dle typu suroviny a ulozeni byva od
3 do 8,5 m. V takovémto piipad¢ 1ze dosahnout odsusSek az 14%.

Dalsi moznosti pro suseni obilovin a olejnin je vyuzit odpadni teplo v tzv. sesypnych
susarnach. Instalace vyméniku u susaren s pfimym a nepiimym ohfevem slouzi pro piedehiati
vzduchu az do 60°C. Pokud je potfeba dosahovat vyssich teplot, fesi se tento problém

piidanim hofaku na metan z BPS nebo jiné médium.

Mezi hlavni vyhody susaren patii ispora energie na suseni obilovin a olejnin a naskyta
se moznost na vyuziti odpadniho tepla ze spalin generatoru. A jako vyhody halového suseni je
potfeba zminit Gsporu na dosouseni surovin, moznost skladovat suroviny se zvysenou vlhkosti

a vyuzivat stavajici technologie aktivniho vétrani v haléch.

2.5.2 Suseni digestatu

Regulace suSarny umoziuje susit digestat o rizné vstupni vlhkosti. Podminkou je
pouziti separatoru, ktery umozni snizit vlhkost na cca 45 - 50%. Nej€ast&jsi separatory jsou
sitové nebo bubnové.

Vysledny pevny zbytek (digestat) je po suSeni mozné pouzit jako hnojivo, nebo pro
vyrobu pelet ¢i briket. Po zpracovani se obvykle poZaduje kone¢né vlhkost okolo 10 - 15%.

Z energetického hlediska je vhodné udrZet podil susiny okolo 88%. To je z duvodu, aby se
materidl nepfesousel a byl stabilizovany pro skladovani. Na suSeni digestdtu se pouZzivaji
pasové susarny pracujici s teplotou 80 - 120°C.

Naslednou operaci po suseni je naptiklad granulace digestatu. Granulovat je mozné
bud’ samotny digestat a nebo spoletn€¢ s dal§imi surovinami (sldma, seno) se zvySuje
energetickd hodnota vyrabénych granuli. Vysledny produkt je moZzné pouzivat jako topivo,
hnojivo, podestylku do staji. Jde o pomér vstupnich surovin a velikost granuli, které jsou o

praméru 8 - 22 mm.
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2.5.3 Suseni pilin a drevni Stépky

Vyhodou suseni pilin a stépky oproti sezonnim zemédelskym produktim je moznost
celoro¢niho suseni. Hlavnim poZadavkem je co nejniz$i obsah vlhkosti na vystupu surovin ze
susarny, jedna se zhruba o 7 - 20% vlhkosti materialu. To znamend, ze dochazi k vysokému
procentu odsusky vlhkosti (az 50%), to samoziejmé& zvysSuje energetickou naro€nost suSeni
vztazenou na objem suroviny. Da se fici, ze suSeni téchto komodit je ¢asto energeticky
naro¢ngjs$i nez susSeni zemédélskych produkti. Vysusené piliny nebo $tépku je mozné dale

pouzivat pro vyrobu dfevnich pelet ¢i briket.

2.5.4 Suseni dreva

Mezi susenim piirodnim a umélym je pfirozené rozdil. U umélého suseni se provadi v
susarné a do hrané sloZeného dfeva je nucené pomoci ventilatoru ptivadén teply vzduch.
Teplota tohoto vzduchu dosahuje béZné¢ do 100°C. SuSeni kusového dieva je provozné i
nelze pouzivat kontinualni provoz suseni, proto se nejcastéji pouzivaji suSarny komorove, ve
kterych probiha susSeni v opakovanych cyklech. Pii tomto zptsobu suSeni neni ov§em zajistén
rovnomérny kontinudlni odbér tepla z BPS. Dulezitym faktorem pro navrh velikosti a
mnoZstvi susaren je nutné zajistit dostatecné mnoZzstvi deva k suSeni. Je-li toto splnéno, pak
l1ze velikost a pocet suSicich jednotek optimalizovat tak, aby bylo mozné vyuzivat témét

veSkeré disponibilni teplo z kogeneraéni jednotky.
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Obr. 2.12 Schématicky obrdzek susdarny reziva [15]

Pokud by u statku fungovala bioplynova stanice, myslim si, ze suSarna feziva by byla
v jistém sméru vhodna moznost jak rozsifit statek, pracovni pozice a mozna i ziskat navic
néjaké financni prostfedky. Susarna neni stavbou nikterak velkou a proto se domnivam, Ze i

prostor pro ni a pfipravené dievo by nebyl problém zajistit.

2.5.5 Absorp¢ni chlazeni

Pii kombinované vyrob¢ tepla, elektfiny a chladu v bioplynové stanici se pro vyrobu
chladu pouziva teplo z kogenerace. Na provoz absorp¢niho chlazeni je potieba pouze tepelna
energie a elektfina, kterd zajiSt'uje provoz ob&hového Cerpadla. Pfeménu tepla na chlad Ize
provést dvéma zpisoby, absorpci a adsorpci. Rozdil mezi témito zplsoby spociva v

dosazitelné teploté chladiva a v pottebné teploté topné vody, ta je zdrojem tepla.
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Princip absorpcniho chlazeni spociva v tom, ze chladivo (voda) absorbuje teplo v
nizsi teploté a nizsim tlaku béhem odpatrovani a uvoliluje teplo ve vyssi teploté a vyS$im
tlaku béhem kondenzace. Roztok, ktery pracuje jako absorbent (napft. roztok Lithium Bromid
- LiBr) vstfeba vypary z chladiva. Chladivo se odpatuje pti nizkém tlaku. Poté se ziedény
roztok, obsahujici vsttebavané pary z chladiva, zahtiva na vyssi tlak. To zpiisobi vypafovani
chladiva a absorbent ziska svou piivodni koncentraci. Cyklus se stale opakuje a tak dosahuje
pozadovaného mrazivého tc¢inku.

Vyhodou absorpcniho chlazeni je nizka nutnost udrzby, malad spotieba elektiiny a
pouziti ekologického chladiva v porovnani s kompresorovym chlazenim.

Absorp¢ni chlazeni je mozné vyuzivat pro klimatizaci v budovach, chladirnach ovoce

a zeleniny, pro chlazeni mléka, skladii potravin, primyslovych provozech atd.
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3 Prinosy a uskali vyuzivani zminénych zarizeni v bézném
provozu
V této ¢asti bych rad zminil pozitiva a n¢ktera negativa zatizeni ¢i postupli zminénych
v predchozi kapitole. Myslim si, ze vhodné a piehledné shrnuti v§ech vlastnosti zafizeni miize

obsahnout SWOT analyza, kterou bych rad pouzil a s jeji pomoci popsal urcita zatizeni.

3.1 SWOT analyza

Jedna se o jeden ze zakladnich néstroji strategického managementu. Jeji uziti ptichdzi
vhod 1 pfi jinych pfilezitostech, jako jsou reklamy, typické vybérové fizeni, projektové
orientované zakéazky a fada dalSich.

SWOT je zkratka tvofena pocate¢nimi pismeny slov Strengths (silné stranky),
Weaknesses (slabé stranky), Opportunities (piileZitosti) a Threats (hrozby). Ukolem této
analyzy je donutit pfislusného zpracovatele ¢i dalsi, kdo s ni pfijdou do kontaktu, zamyslet se
a vyvodit pfislusné disledky. Mezi vnitini faktory, tzv. interni analyza, se fadi silné a slabé
stranky, nebot’ tyto vlivy jsou definované vnitinimi vlivy (kapital, zkuSenosti, duSevni
vlastnictvi, vybava ¢i kapacity). Oproti tomu pftileZitosti a hrozby jsou fazeny mezi vnéjsi
faktory, tzv. externi analyzy. D4 se ovSem fici, Ze tyto faktory jsou do zna¢né miry ovlivnény
faktory vnitfnimi. D4 se totiZ ovlivnit pro ptiklad pfileZitost na trhu a tim se da i predejit

hrozbam.

3.2 SWOT analyza tepelného ¢erpadla

V této Casti bych se chtél zaméfit na pozitiva ¢i hrozby tepelného Cerpadla. Tepelné
cerpadlo je zafizeni o kterém je dnes mozné ziskat spoustu informaci nejen v literatufe, ale
hlavné kdekoli na internetu. Pokusil jsem se shrnout mysSlenky, jak své tak i1 zkuSenosti

ostatnich a na zaklad¢ toho, jsem zpracoval tuto SWOT analyzu tepelného cerpadla.
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Silné stranky Slabe stranky

bezodpadni technologie
levny provoz (bezpalivové)
dlouha zZivotnost zarizeni
vice alternativ

snadna regulace
nenarocna obsluha

nizka provozni hlucnost
nezavislost na cenach energii
ekonomické a ekologickeé vytapéni

Prilezitosti
sniZeni zavislosti na fosilnich zdrojich

omezeni emisi
zlepSeni zivotniho prostredi

snizeni inverznich situaci v zimné

3.3 SWOT analyza bioplynové stanice

vyS$Si investicni naklady

zavislost na lokalité

nizsi uc¢innost pri nizsich teplotach
nutnost dalstho zdroje pri extrémnich
teplotach

zavislost na dodavce elektrické energie

vycCerpani zdroje vody

(jen u typu voda-voda, voda vzduch)

Silné stranky Slabé stranky

produkce tepelné a elektrické energie
sobéstacnost a nezavislost na dodavatelich
ziskani energetické sobéstacnosti

na venkové

zuzitkovani a zhodnoceni odpadii

z potravinarského prumysiu

ziskani organického hnojiva vhodného pro
ekologické zemedélstvi

snizeni emisi

celorocni provoz

vyuziti lokalnich zdrojut "paliva”

technicky sloZita vystavba

vysokd pocatecni investice

ovéreni moznosti pro pripojeni na sit' u
prislusného regiondlniho distributora
narocny proces pripravy a realizace

Z hlediska administrativy a naplnéni
vztahujicich se zdakonii

mozna hlucnost
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PrilcZitosti

» sniZeni zavislosti na fosilnich zdrojich * nedostatek "paliva"
*  whkryti vypadkii ostatnich obnov. zdroju » predsudky lidi, mozné protesty proti
» zvySeni procentuelniho podilu vyroby el. vystavbé BPS

energie z obnovitelnych zdroju * technické starnuti technologii
» legislativni podpora *  stat prestane podporovat ziskavani
» garance stability provozu a zisku bioplynu energie z obnovitelnych zdroju
* odbornd pomoc pri spousténi zarizeni * riziko poklesu vykupni ceny

do provozu * zvySeni cen vstupnich surovin
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4 Moznosti vyroby energie ve zvoleném zemédélském
zarizeni

4.1 Vybrany zemédélsky provoz

Pro navrh moznych zplsobl jak ziskat energii v zeméd¢€lstvi jsem si vybral
zemé&délsky statek Bor ZEOS spol. s.r.o0., pattici rodiné Matéj, v Karlovarském kraji, piesnéji
mezi Karlovymi Vary a Ostrovem. Jedna se o pomérné velké zemé&d¢€lské staveni, kde chovaji
dojnice a masné plemeno skotu. Tento provoz neni jediny, spoleénost STATEK BOR ZEOS,
spol. s r.0. vlastni vice zeméd¢lskych provozl a chovu.

Tento provoz jsem si vybral z nékolika divodu. Jednak si myslim, ze ma velky
potencial a je mozné sem navrhnout riizna zatizeni na sporu finan¢nich prostfedkd a vyrobu
elektrické energie ¢i tepla. Mezi dal$i davody jisté patii to, Ze majitelé maji snahu tento statek
dale modernizovat a funguje zde i prodejna masnych i mléénych vyrobkd, které ziskaly

ocenéni Regionalni potravina v roce 2012.

Obr. 4.1 Letecky pohled na statek ZEOS Bor
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4.2 Navrh vyuziti odpadniho tepla z prostoru staje

4.2.1 Uvod do navrhu

Jedna se o moznost vyuzivat odpadni teplo z vnitiniho prostoru staje. Doposud jsem se
nesetkal s nikym, kdo by tento zptsob jakkoli vyuzival, proto ziistava stale u teoretického

navrhu, protoZe neni moznost ovéfit u€innost tohoto systému a provést méreni.

4.2.2 Seznameni s prostorem staje

Existuje nckolik typti stdjovych prostord, at’ uz mluvime o objektech otevienych
(pristtesky), které se vyuzivaji pro ustdjeni skotu, ovcei, koz apod., tak o objektech s uzavienou
ustdjovaci ¢asti. Témto bych se rad vice vénoval, protoze jsou hlavni bodem mého névrhu.

Stajova budova je jiz ze zacatku projektovana tak, aby vyhovovala pro ustdjena
zvitata, od toho je odvozena jeji velikost i povaha. Mezi dalsi parametry patii napt. zaméfeni
chovu (mlé¢nd, masna uzitkovost), zpisob ustajeni, ulozeni krmiva, uloZeni hnoje, mocuvky,

pozd¢jsi modernizace...

Vnitini prostiedi stéje je velmi specifickym prostorem, ktery je ovlivnén:

o Podminkami venkovniho klimatu
o Vlivem zivotnich pochodl zvitat
o Cinnosti strojii a zafizeni ve staji
o Pasobenim tady dalSich fyzikalnich, chemickych, a biologickych procesii

Bézné se ve stajich vyskytuiji plynné Skodliviny jako je:

o oxid uhli¢ity, amoniak a sirovodik.
o metan, zapas$né plyny (merkaptan), indol, skatol, kyselina méselna apod.
o prach - organicky - ¢astice steliva, krmiva, chlupu, kize, peti apod.

- anorganicky - ¢astice zeminy, omitky, dlazby apod.

Stajové prostiedi ovliviiuje:

zdravotni stav zvitat, uzitkovost, spotiebu krmiv, pracovniky ve stajich, konstrukci stavby,

technologické vybaveni.
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4.2.3 Vétrani staje

Vyskové rozméry konstrukce staje a sklon stiechy se dimenzuji pro dané stado podle
potfebné kapacity vzduchu na uzitkovost chovaného stdda. Vyuziva se pfirozeny ,.kominovy
efekt” do stieSni kryté nebo oteviené Stérbiny. Vyménu vzduch v tropickych dnech je mozné
doplnit vétranim s nucenou ventilaci a ochlazovani vzduchu mlzenim. Optimalni proudéni
vzduchu v z6n& zvifat je kolem 2m.s™.

Jednim z nejznaméjsich pouzivanych zptsobi je vétrani skrze hi'eben sttechy staje.

f N

Obr. 4.2 Prirozené vétrani staje s hfebenovou stérbinou

Hlavni vyhody takovéhoto vétrani jsou naprostd nepotiebnost piivodu elektrické

energie a nevznikani hlucnosti ve staji.

Nevyhodou je, Ze takto Ize odvétravat jen staje s mensi produkci Skodlivin, proménliva
intenzita vymény vzduchu, nemoznost vyuziti uprav vzduchu a vyuziti systému zpétného
ziskani tepla.

Pokud tento zplsob nedostacuje potifebam stéje, pridavaji se do prostoru stije vétraci
zatizeni. S jejich vyuzitim je poté mozné vétrat staj podle potieby ustdjenych zvitat, v obdobi

vysokych teplot 1ze vétrat vysokou vykonnosti. Zde ovSem nardzime na vysokou investi¢ni

naroc¢nost, zavislost na dodané energii a hlu¢nost lokalni jednotky. [2]
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4.2.4 Navrh a popis zarizeni vyuzivajici odpadni teplo z prostoru staje

Cilem tohoto navrhu je poukazat na moznost vyuziti odpadniho vzduchu ze staje a to k
ohfevu teplé uzitkové vody a tim snizit nadklady na elektrickou energii, kterd je potiebna k
ohfevu vody v bojleru.

Systém vyuzivajici odpadni teplo staje pracuje na principu tepelného cerpadla vzduch-
voda. Jako vyparnik pouzivam plastové trubky. Ty jsem zvolil z toho divodu, protoze v
prostoru staje je velmi agresivni prostiedi. Vyménik slozen z kovovych ¢i médénych trubek
by brzy zacal korodovat ¢i oxidovat a dochazelo by tak znehodnoceni materidlu a byla by
nutnd ¢astéjsi vymena.

Plastové trubky budou ulozeny v rostu pod hiebenem stfechy, protoze tudy by mélo

dochazet k nejvétsimu odvodu teplého vzduchu ze stije.

A

Obr. 4.3 Ulozeni vyméniku pod hiebenovou stérbinou

Z mého méteni je ovSem patrno, Ze teplota pod hiebenem stfechy je zna¢né€ ovlivnéna
netésnostmi staje, jako je napt. tnik tepla okny - z termosnimku Obr. 4.4 Termosnimek staje
ukazujici unik tepla okny Obr. 4.4 Termosnimek staje ukazujici anik tepla oknyje patrné, ze
teplota na oknech je okolo 14 - 16 °C. Proto v chladnéjsich obdobich roku, by toto zafizeni

nemélo takovou uc¢innost, jako v mésicich s vyS$imi teplotami.
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17.3.2011 7:28:59

Obr. 4.4 Termosnimek staje ukazujici Unik tepla okny

(Pozn. Toto méfeni bylo provedeno 17. 3. 2011 po 7:00 hodiné na statku ZEOS spol. s.r.o0.,

Bor pii venkovni teploté 3 °C)

17.3.2011 7:A6:51.8

Obr. 4.5 Termosnimek s teplotou ve stdji a pod hiebenovou Stérbinou
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Z prostoru staje jsou trubky tvofici vyménik vedeny do dalSiho prostoru a to do prostoru
strojovny, kde se nachazi dalsi casti tepelného Cerpadla jako kompresor a kondenzator.
Vyparnik pokracuje i do tohoto prostoru, protoze kompresor, ktery je zde umistnén, se svou

¢innosti zahtiva a tim vytapi tento prostor. Jeho teplota neni zanedbatelna.

~91.1

Obr. 4.6 Termosnimek s teplotou na pracujicim kompresoru

Jak je patrné z obrazku na stavajicim kompresoru jsme v urcitych ¢astech naméfili i
90 °C. Teplota v celém tomto prostoru se pohybovala okolo 20°C. Coz uz je vhodnéjsi teplota
pro ohiev média ve vyparniku, nez je teplota ve staji, kde se pohybuje okolo 10°C. Pokud by
se podafilo zvednout teplotu ve vyparniku jen o par jednotek stupnd, je to lepsi, nez se

spokojit se stavajicimi 10°C.

Na vyparnik bude dale pfipojena akumula¢ni nadoba typu HP3BW-B od spole¢nosti
TECHTRANS PT. Jedna se o moderni zatizeni, jehoz feseni je velmi jednoduché a praktickeé.
Toto zafizeni vyuziva efektu vysSich teplot prehfatych par, nez jaké je jejich kondenzacni
teplota. Pracovni médium tepelnych ¢erpadel byva obvykle piehiivano az nad 90°C.
Efektivita tepelného Cerpadla byva neptiznivé ovliviiovdna pozadavkem na vyS$si vystupni
teploty. U vétSiny téchto tepelnych Cerpadel se tento problém fesi jedinym vychodiskem a to

piimotopnym dohfevem, coz piirozené degraduje ucinnost takovéhoto zatizeni.
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Akumulacni
nadoba

Studena pitna voda

Tepelné Cerpadlo
HP3BW-B

Obr. 4.7 zndzornéni akumulacni nadoby [8]

Jak je patrné z obrazku (Obr. 4.7) kondenzéator tepelného Cerpadla je uloZen v akumulaéni
nadrzi. Trubkovy vyménik tepla, coZz je vlastné¢ kondenzétor tepelného cerpadla, ktery se
rozklada po celé vySce akumula¢ni nadoby.
Prehrata para se ochlazuje v horni ¢asti nadrze a to az na jeji kondenzacni teplotu.
Ohtev teplé vody probiha tak, ze pritok v protiproudém hadovém vyméniku tepla, ktery je
taktéZ po celé vysi nadoby.
Toto zatizeni mé ve srovnani s bojlerem né€kolik pfednosti, co se tyce ohfevu teplé vody.
e Toto zafizeni je jednodussi a nepotfebuje d€lici okruh s deskovym vymeénikem tepla s
obehovym cerpadlem a potfebnym dalSim zatizenim
e Jsou zde mensi naroky na zastaveény prostor nebo plochu.
e Ohfev teplé vody vyuziva jiz nizkoteplotni dolni oblast nadoby otopné vody. Horni
teplej$i Cast slouzi pouze k dohfevu teplé vody, nedochazi zde tedy k degradaci
studenou vodou z vodovodniho fadu.

e Je mozné piipojit i dalsi libovolné zdroje tepla jako jsou naptiklad slunecni kolektory.
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Celkovy okruh zafizeni by poté mohl vypadat néjak takto:

Chladici Prostor s
tanky bajlerem
o Spojovaci i
Dojirna hodbis Stajovy prostor

Obr. 4.8 Schéma okruhu vyméniku tepelného cerpadia

Dalsi alternativou by byla moznost prodlouzeni vyméniku i do prostoru dojirny,
protoze v tomto prostoru se teplota, dle mého méfeni, pohybuje okolo 16 °C. Pokud by okruh
vedl ze stajového prostoru do prostoru dojirny (Obr. 4.9) a az nakonec do prostoru strojovny,
bylo by mozné, Ze by se povedlo teplotu jesté o néjaky stupen zvysit.
bychom byli nuceni investovat do nekolika metrti trubek vyméniku navic, tim bychom
potiebovali 1 vice ob&hového média a samoziejmée 1 dalsi konstrukéni material. CoZ si myslim,
ze je nevhodné, protoZe takovato investice navic nepfispéje k razantnimu zlepSeni ob¢hu a

toto prodlouzeni trasy vyméniku nedoporucuji. [2]

Obr. 4.9 Prostor dojirny
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4.2.5 Celkové zhodnoceni vyuzivani odpadniho tepla staje

Ve stajovém prostoru, pro ktery vytvarim tento navrh, jehoz plocha se pohybuje okolo
360 m?, je ustajeno piiblizng 80 - 120 kusi dobytka. Nejsou zde ustajeny jen dojnice, ale i
biezi kravy, proto neni pocet kust staly. Zanedbam-1i to a budu uvazovat primérné mnozstvi

100 kusu dobytka, pfi pfiblizn¢ stejné vaze, ziskam tyto hodnoty:

Pocet zvifat 100 krav
Tepelny vykon vydavany zviraty

(4 600 kg) 120 kW
Tepelny vykon v odpadnim vzduchu 48,0 kW
PFi pratoku vzduchu nejméné 3750 m*/h
Prebytek tepla ve stdji 72 kW
Tepelny vykon - ztraty stavby*) 30 kW
Vyuzitelny tepelny vykon 42kW

Tab. 1 Tepelné vykony ve staji se 100 dojnicemi

*) ztraty, které predstavuji soucinitel prostupu tepla objektu (véetné oken a dvefi), jsou
definovéany koeficientem k = 0,95 W/m?K

Tepelny vykon vydavany zvitaty uréuje maximalni hodnotu tepelného vykonu, ktery
zvifata uvolni do prostoru. Pfebytek tepla ve stdji je tepelnym vykonem, ktery zbyva po
odecteni tepelného vykonu v odpadnim vzduchu, ten se ztraci pfi idealnim proudéni vzduchu.
V tabulce jsou uvedeny hodnoty vymény vzduchu, které jsou vztazeny ke konkrétnimu
prostoru. Vyuzitelny tepelny vykon ve stdji je tepelny vykon, ktery madme k dispozici. Jedna
se 0 piebytek tepla ve staji, od kterého jsou odecteny ztraty stavby. [2]

Jak je patrné z tabulky tak mnozstvi tepelného vykonu je piiblizné téetinové, z

celkového tepelného vykonu vydaného ustajenymi zvitaty.

Celkova cena navrhovaného zplisobu vyuziti odpadniho tepla je ptiblizn¢ 700 000 K¢.
V této cen¢ jsou zahrnuty naklady na material, praci a sestavu tepelného Cerpadla. Jak je
patrné z navrhu, investice 700 000 K¢ do systému, ktery by vyuzival tepelny vykon 42 kKW je

prilis vysoka.
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4.3 Vypocet usSetrené energie pri pouziti odpadniho tepla z chlazeni
mléka

Tento proces je popsan v kapitole 2.2 Moznosti chlazeni mléka a popis rekuperace
tepla z tohoto procesu.

Protoze moderni zemédélstvi pocitd s kazdou usetfenou korunou, kde kazda investice

se musi vyplatit, tak i na statku v Boru se setkame s vyuzivanim odpadniho tepla z chlazeni
mléka.
Jak jsem jiz popsal v kapitole 2.2, tepla voda na vystupu z chladiciho tanku dosahuje teplot
50 - 55°C. Se zapijcenou termovizni kamerou jsem se pokusil ovéftit tyto hodnoty a jak je
patrné z obrazku Obr. 4.11 teplota na povrchu odvodni trubky je 50°C. CimZ jsem tyto
hodnoty potvrdil.

17.3.2011'7:21:18

Obr. 4.10 Termosnimek vystupu ohiaté vody z chladiciho tanku Packo

Ohratou vodu je mozné hned pouzivat. Piipadné pokud je potieba je mozné takto
predehiatou vodu dale prepoustét do bojleru, kde je pomoci plynu nebo elektrického proudu

dale ohfivana na pozadovanou teplotu 80 °C nebo vyssi.
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Obr. 4.11 Nddrz s predehidtou vodou

Dulezité u takto postaveného systému je blizkost jednotlivych bloki, tzn. dojirna musi
byt sousedni mistnosti s prostorem, kde jsou umistnény tanky na ochlazeni mléka. Vedle
tohoto prostoru by méla byt umistnéna strojovna, ve které budou umistnény tepelné
vymeéniky, kompresory, kondenzatory a mize zde byt i zasobnik s vodou. Do dal$i mistnosti
by mél byt umistén bojler s dohtdtou vodou. Takovéto rozdéleni je z hygienickych i
praktickych divodt. V prostorech strojovny, pokud to prostor a situace zafizeni dovoli,
muiZou byt umistnény susaky, na kterych si zaméstnanci mohou susit své pracovni svrsky a
holinky. Toto je voleno do tohoto prostoru zamérng, protoze zde dochdzi k uvolnéni
zbytkového tepla z vyméniku, jak bylo jiz vySe zminéno. [2]

Toto uspofadani a tato technologie je vyuzivana na statku ZEOS Bor, kde vyuzivaji
odpadni teplo z chlazeni mléka a odpadni teplo, které vznika na kompresoru je ve strojovné
vyuzivano jako vytapéni této mistnosti. Navrh fazeni prostortu (Obr. 4.12) je prevzaty ze

statku v Boru, kde je takto feSeno stavebni uspotfddani budovy.

Chladici Strisua Prostor s
tanky : bojlerem
Dojirna

Obr. 4.12 Blokové schéma - navrh iazeni prostorii [2]
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Uvadi se, Ze ochlazenim 1 litru nadojeného mléka Ize ohtat 0.7 litru vody na teplotu
50 - 55 °C. Pokud budeme brat v uvahu 100 ustijenych dojnic a kazdd ma denni produkei 35
litrh mléka, dostavame 3500 litrti mléka denné, které je potieba ochladit. Po ochlazeni mléka
ziskame 2450 litrt teplé vody. Uvadi se, ze denni spotieba vody ve statku o 100 kusech dojnic
je priblizné 100 lith horké vody a 250 litrt vlazné vody.

Jak je zde patrné mnozstvi vody spotfebované za den neni malé, je uz ted’ jasné, Ze se
timto zptisobem dosahne uspory energie na dohtati vody v bojleru na vyssi teplotu.
Pro lepsi pochopeni ptikladam konkrétni hodnoty spoctené pomoci vypocetniho programu
[13].
Zde jsou uvedeny hodnoty potiebné pro ohiev celkového mnozstvi, tj. 2450 litrG vody, na
80°C pomoci elektrického bojleru. Vypocet ohfevu celého mnozstvi vody jsem uvazoval

zamérng, protoZe v objektu statku jsou 1 dalsi provozy, kde se dd TUV pouzit.

e Pfi ohfevu vody z pfimého dopousténi do bojleru:
Vstupni voda: 13°C Vystupni voda: 80°C
Energie potiebna k ohievu vody: 192,7 kWh

e Pri ohfevu piedehiaté vody v bojleru:

Vstupni voda: 50°C Vystupni voda: 80°C

Energie poti‘ebna k ohfevu vody: 85.5 kWh

Z vysledki je vidét, ze rozdil ¢ini 107.2 kWh. Pfi prumérné cené 4.55k¢/kWh denné
statek dosahuje tispory 488 K&, coz pfi roénim provozu ¢ini 178 120 K¢&. Myslim si, Ze to
neni zanedbatelna ¢astka a tento zptsob vyuziti odpadniho tepla je vhodny pro pouziti i v

jinych provozech.

Pokud vezmeme v uvahu pouze potiebné denni mnozstvi TUV pro 100 ks dojnic (tj. 100 litra
horké a 250 litrd teplé vody) . Tak jsem spoéital, Ze pti ohfevu vody v bojleru bez pouziti
predehraté vody, je:

e  pro ohiev 100 litrd vody ( ze 13°C na 80°C) potiebna energie 8,3 kWh

e  pro ohiev 250 litr vody (ze 13°C na 50°C) potiebna energie 11,5kWh
To dohromady ¢ini 19,8kWh coz odpovida témét 90 K¢ denné.
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Pti pouziti predehraté vody , ziskané z chlazeni mléka, tedy pocitam jen ohiev 100 litrG vody,
protoze zbylé mnozstvi vody jiz teplotu 50°C ma.
e  pro ohiev 100 litri vody ( z 50°C na 80°C) je potiebna energiec 3,7 KWh

Cena této potiebné energie ¢ini 17 K¢ denné.

Je patrné, ze rozdil mezi jednotlivymi ¢astkami neni piili§ velky, jedna se o 73 K¢. Ovsem
jedna se o denni spotfebu. Podivame-li se na tuto ¢astku za cely rok zjistime, Ze Gspory

dosahuji vice jak 26 000 K¢. Tato ¢astka jiz zanedbatelna neni.

4.4 Fotovoltaické panely

Zemédéelska staveni predstavuji urCity okruh potencidlnich mist pro umistnéni
solarnich systémil, ¢i fotovoltaickych panelti. Tato mista nabizeji vlastnikiim téchto staveni
vyuziti pro dlouhodobé a podnikatelsky finan¢né stabilni zajiSténi. ProtoZe zemédé&lska
staveni obvykle disponuji vétSimi plochami, nebyva v téchto piipadech prioritnim
pozadavkem pii navrhu dosazeni maximalniho instalovaného vykonu. To by smétovalo k
pouziti drazSich PV modulii. V téchto piipadech se hledd varianta s minimalnimi
potfizovacimi naklady. Jako u rodinnych domii se zde pfedpokladaji hlavné klasické PV
moduly, tj. fotovoltaické panely 1.generace, které jsou na bazi predevs§im monokrystalického

nebo 1 polykrystalického kiemiku. Tyto panely dosahuji G¢innosti okolo 12.5 - 14.5 %.

Umistnéni paneld na takovéto zatizeni a jejich pfipojeni do sité je vhodné v rezimu zelenych
bonusii. Tento rezim znamena, Ze vyrobenou elektfinu si primarné zpracovava vlastnik uvnitt
objektu ¢i aredlu a teprve potom piipadné piebytky prodava do sité. Z toho je patrné Ze ¢im
vice vlastni energie je vlastnik schopen sam vyuZit, tim rychleji dochazi ke splaceni prvotni

investice.

Pfi samotném néavrhu je ovSem velmi duleZit¢ neopomenou fakt, ze zemédélska
staveni, s chovem hospodarskych zvitat, jsou provozy s velmi naro¢nymi provoznimi
podminkami. Na trhu jsou k dostani moduly, které jsou pfimo certifikované a testované pro

tyto provozy. Pro piiklad jednd se o moduly Schiico, jsou riznych vykont a jedna se o
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polykrystalické moduly a tenkovrstvé mikromorfni moduly. Tyto panely prokazuji
dlouhodobou odolnost vi¢i korozi a funkénost v prostiedich se zvySenou vlhkosti, solnymi

vypary a vyskytem plynného ¢pavku.

Obr. 4.13 Letecky snimek statku ZEOS Bor [2]

Na Obr. 4.13 je vyznacena staj, pro kterou je tento zpusob ziskani energie navrzen.
Jedna se o stdjovou budovu se sedlovou stfechou o rozmérech 50 x 15 m. Pro moznou
instalaci PV paneli je k dispozici plocha cca 50 x 7 m, coz odpovida plose 350 m?. Tato
plocha stiechy je orientovana na jih.
Pro vypocet a hruby névrh jsem vyuzil kalkulacka zisku a navratnosti fotovoltaické elektrarny

na stiese od firmy GS ENERGY. [14]

Jako vzorovy panel zde slouzi panel Renesola 240W poly, umistény na jizné orientované
stieSe se sklonem 35°.Tento panel ma rozméry 1640x992x40 mm. Pokud by byly panely na
stfeSe umistnény na vysku ve 3 fadach po 45 panelech celkové by zabiraly plochu 280 m?. V
této plose jsou zapocitany i mezery mezi jednotlivymi panely. Celkova plocha pouze panell
by byla 220 m?.

Jedna se pouze o orientacni vypocet, takze vysledek nebude zcela piesny a slouzi jen jako

informacni.
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PLOCHA STRECHY: 280 m? (1)
REZim PRIPOJENI: @ Zeleny bonus () Pfimy prodej @
50 % Odpovida rocni spotfebé: 16635.75 kWh. @

VLASTNI SPOTREBA:

Tip: TaZenim posuvniku zménite % spotfeby.

Vypocet zisku a navratnosti

VYKON ELEKTRARNY 32.46 kW (D)
PoCET PANELD 135 ®
CENA ELEKTRARNY 1363320 K& (1)
CELKOVA PRODUKCE / 1 ROK 33271.5 kWh ()
VYNOS ZE ZELENEHO BONUSU / 1 ROK 75859 KE / rok @
V/¥YNOS Z PRODEJE / 1 ROK 10813 K¢ / rok @
UsPora 1 1 ROK 83179 K& / rok @
CELKEM VYNOSY A USPORA ZA 1 ROK 169851 K& /rok @
CELKEM VYNOSY A USPORA ZA 20 LET 3397025 K& (D)
NAVRATNOST INVESTICE 9 let (D)

Obr. 4.14 Orientacni vypocet fotovoltaickych panelii pii 50% rocni spotiebé [14]

Protoze se mi nepodafilo zjistit pfesnou hodnotu vlastni ro¢ni spotieby elektrické

energie v arealu statku zvolil jsem pfiblizné 16 600 kWh/rok jako pfiklad. Dulezité ovsem
jsou jiné hodnoty. Jak je vidét tak instalaci PV moduld by bylo mozné ziskat fotovoltaickou
elektrarnu o vykonu az 32 kW pti 135 PV panelech. Vyse uvedena investice by nebyla malg,
jedna se témét o 1.4 milionu korun s ndvratnosti cca 9 let.
Pfi garanci 25 let zaruky paneld a stejnych ekonomickych podminkidch miiZeme fici, Ze
zbylych 16 let budou panely uz jen vydé€lavat. To by podle tabulky mohlo v téchto 16 letech
pfinést vynos z prodeje elektrické energie piiblizné¢ 170 000,- K¢ a usporu 1,33 milionu
korun.

Pro porovnani ptikladam jesté jeden vypocet, ktery ukazuje situaci, pokud by tento
zemé&deélsky provoz mél vlastni ro¢ni spotiebu 100% vyrobené energie. Je zde patrné, Ze doba

navratnosti investice by klesla o 3 roky na 6 let, coz je jiz zase o néco piijatelnéjsi.
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PLOCHA STRECHY: 280 m? @
REZim PRIPOJENI: @ Zeleny bonus ) Pfimy prodej @
100 % Odpovida ro¢ni spotrebé: 33271.5 kWh. @

VLASTHI SPOTREBA:

Tip: TaZenim posuvniku zménite % spotfeby.

Vypocet zisku a navratnosti

V/YKON ELEKTRARNY 32.46 kW (1)
POCET PANELU 135 (D)
CENA ELEKTRARNY 1363320 K& (@)
CELKOVA PRODUKCE / 1 ROK 33271.5 kWh (@)
VYNOS ZE ZELENEHO BONUSU / 1 ROK 75859 K¢ / rok ©
VYNOS Z PRODEJE / 1 ROK 0 KE / rok (1)
UsPoRra 1 1 ROK 166358 KE /rok @
CELKEM VYNOSY A USPORA ZA 1 ROK 242217 KE ok ©
CELKEM VYNOSY A USPORA ZA 20 LET 4844340 K¢ (1)
NAVRATNOST INVESTICE 6 let @

Obr. 4.15 Orientacni vypocet fotovoltaickych panelii pii 100% rocni spotiebé [14]

Myslim si, Ze instalace solarnich panell na tuto stajovou budovu by stala za zamysleni

a ja osobné bych ji doporucil.

4.5 Bioplynova stanice a kogenerace

Pokud hleddm moZnosti jak ziskat elektrickou energii a teplo v zemédé€lstvi, nemohu
samoziejm¢ opomenout bioplynovou stanici. Jejim popisem jsem se zabyval v kapitole 2.3
Bioplynova stanice a zpracovani bioplynu.

Vystavba bioplynové stanice je narocnd samoziejmé jak z financéniho hlediska, tak
samoziejmé z pohledu vytizeni povoleni, vypracovani a schvéleni projektu a v posledni fadé
samotnou realizaci stavby. Celkové naklady se pohybuji v fadech deseti miliond korun.
Navratnost investic se pohybuje od 12 do 16 let, bez zapocteni dotace. Dulezitym faktorem je

ovSem jak se podaii projekt dobfe zaclenit do infrastruktury a vyuzit produkované teplo.

Nyni bych se rad zaméfil spiSe na dalS$i moznosti jak vyuzit teplo ziskané z této
stanice. JelikoZ teplo, vzniklé pii kogeneraci, tvoti pfiblizn€ 50 - 60 % z celého mnoZstvi

energie, nejedna se o zanedbatelné mnoZzstvi.
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V zimnich mésicich je vyuziti tohoto tepla daleko snazsi nez v letnich. Pokud pominu fakt ze
urcita ¢ast tepla bude vyuzivana na ohiev TUV, kterou potiebuji pro zajisténi uréitého stalého
provozu ve stéjich, zbyva stale velké mnozstvi tepla, které by bylo Skoda jen tak bez uzitku

vypustit do okolniho prostiedi.

4.6 Vyuziti kogenerace a vétrné energie

S timto zpisobem vyuZzivani energie jsem se setkal v Dansku v obci Vorupgr.
Nejednalo se o zemédélsky provoz, ale o sluzbu, kterou zajistovala obec lidem. Danové tuto
elektrarnu/teplarnu nazyvaji kraftvarmeveerk, coz v piekladu pfimo znamend kogenerace.

Chod tohoto provozu zajist'uje pouze jedina osoba, jinak je zde vSe fizeno pocitacem.

Obr. 4.16 Pohled na budovu kogeneracniho provozu

Tato kogenerac¢ni stanice vznikla diky iniciativé obc¢and, kteti chtéli zdroj energie,
ktery je Setrny k Zivotnimu prostiedi a pfitom konkurence schopny. Provoz funguje od roku
1995 a zasobuje ptiblizn¢ 350 rodinnych domi ve mésté teplem a teplou vodou, doddvanou
do sit¢ dalkového vytapéni a vyrobenou elektrickou energii dodava do elektrické sité.

V praxi to funguje tak, Ze tato teplarna je pifimo napojena na vétrné elektrarny a dale
obsahuje dva totozné motory kazdy o vykonu 255kW od firmy Varmeboronen. Pokud
elektrickd energie ziskand z vétrnych elektraren pokryva vSechny elektrické odbéry a
elektrické energie je "nadbytek", vyuziva se tento "nadbytek" energie k ohfevu vody v
bojlerech. Pfi nedostatecném mnozstvi elektrické energie z vétrnych elektraren je uveden do
provozu jeden nebo oba motory a ty tento nedostatek pokryvaji. Bioplyn je jiman v ve dvou
plynojemech, které jsou umistnény za budovou.

Z naSeho pohledu je vyuziti elektrické energie z vétrnych elektraren pro ohfev vody

48



Moznosti vyroby elektrické energie a tepla v zemédélstvi Bc. Jifi Veverka 2012/2013

neefektivni a spiSe by se vyplatilo tuto energii prodat do sité. Pro Dany je ovSem jejich zptsob
vyuziti energie pfijatelnéjsi, protoze timto zplusobem i reguluji denni produkci elektrické
energie. V chladnéjSich mésicich je pak vice vyuzivano odpadni teplo vzniklé pfi spalovani

bioplynu v motorech pro ohiev vody.

Teplou vodu poté z tohoto provozu distribuuji pomoci trubek, které jsou umistnény v
izola¢ni péng, viz. Obr. 4.17, do rodinnych dom, kde pies vyméniky dochazi k predani tepla
do TUV pouzivané v domadacnostech. Druhou trubkou je tato jiz o néco chladnéjsi voda

piivadéna nazpét do tohoto provozu.

Obr. 4.17 Trubky slouzici pro transport teplé vody k odbérateliim a zpét do provozu

Teplo, které se vyuziva k ohfevu vody je ve své podstaté vedlejsi produkt pii vyrobé
elekttiny. Tim, Ze se toto teplo vyuZije, zvysuje se ti¢innost a ispora energie. U¢innost tepelné
elektrarny se tim padem zvysuje ze 30 az 40 % (pfi vyrobé elekttiny) na 90 %. V Dansku jsou
na rozdil od zbytku svéta Siroce pouzivany kogenera¢ni jednotky. Velky pomér kombinované
vyroby elektrické energie a tepla v Dansku, je kvili potiebé tepla v domacnostech, a také

kviili vyvijeni velkého technologického usili v rozvoji teplaren a zvySeni jejich i€¢innosti.

U nas v Ceské republice by tento zptisob v této formé dle mého nazoru nefungoval,

protoze Ceska republika diky svoji poloze neni pro vétrnou energetiku zrovna idealni oblasti.
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Méme kontinentdlni klima, které se projevuje sezoénnim kolisdnim rychlosti vétru. Coz
zpusobuje, ze sila vétru v niZzindich mnohdy nedosahuje potfebné urovné a ve vysSich
polohach dochazi k namrzani listt elektraren, coz bud’ narusi chod elektrarny a nebo ji rovnou

vyradi.

4.7 Navrh zarizeni vyuZivajiciho soucasné kogeneraci a
fotovoltaické panely

Navrh tohoto zatizeni mé inspiroval pouZzitou danskou technologii (kapitola 4.6), kterd
vyuzivéa kogeneracni jednotku a vétrné elektrarny. Jak jsem jiz vySe zminil, pouziti vétrnych
elektraren neni v Ceské republice mozné v takovém rozsahu, jako v Dansku. Podminky zde
nejsou tak idealni. OvSem pouziti fotovoltaickych paneld, by mohlo fungovat jako jista
alternativa za vétrné elektrarny.

Prestoze muzeme produkci elektiiny fotovoltaickych paneli v kratkém casovém
horizontu ptedpovédét, jsme ovsem daleko vice zavisly na klimatickych podminkéch, které se
mohou rychle zménit.

Tento systém by slouzil pro zalohovani energie v akumulatorech, ze kterych by se
odebirala energie pro chladici boxy, v jiz vyse zminéné prodejné statku ZEOS Bor. Protoze
tyto chladici boxy nepotiebuji neptetrzitou dodavku elektrické energie, ale jen parkrat denné,
mohla by tato energie byt dodavana z akumulatort nabijenych fotovoltaickymi panely.

Pfi poklesu energie na stanovenou hodnotu, by byly akumulatory automaticky
odpojeny a potiebna energie by byla dodavana kogenera¢ni jednotkou. V opa¢ném piipade,
kdyz by nebyla potieba odbéru energie z akumulatorii a akumuldtory by byly nabité,
elektricka energie z fotovoltaickych paneld by byla dodavana do elektrické sité.

Pro takovéto vyuzivani energie bych volil sériové-paralelni zapojeni fotovoltaickych
panelt. Toto pospojovani splituje pozadavky pro ziskani potfebného vystupniho napéti a
proudu. Sériové zapojeni paneli se hodi zejména u systému, které dodavaji elektrickou
energii do rozvodné sité. Zde je totiz nutné generovat napéti az nékolik set volti. Naopak tam,
kde se energie zalohuje v akumuléatorech 12 nebo 24 V DC, se pouziva paralelni zapojeni.

To umoziuje zvysit generovany elektricky vykon, pfi zachovani nizkého vystupniho napéti,

zvySenim hodnoty doddvaného proudu.

50



Moznosti vyroby elektrické energie a tepla v zemédélstvi Bc. Jifi Veverka 2012/2013

\‘\l‘q“
Zdroj energie . . < Pouziti
Premeéna energie na = 2 vy
v . P oy . (Spotrebic)
potrebné napeti a ridici
\ Fotovoltaické panely jednotky celého provozu
] "
4 /
4 If' L
g ) > — Distribuce
“\’\1\‘,\\\“ ’:} (Ro zvod)

=Y
Kogeneracni zarizeni / -

S

Obr. 4.18 Schéma navrzeného systému fotovoltaickych panelii a kogeneracni jednotky

Rozvodna sit’

Navrh tohoto systému ma ovSem par nevyhod, které je potieba zminit. Jednou z
velkych nevyhodou bude fidici proces, ktery bude muset ovladat pocitac. To pfinasi
prodrazeni systému a potiebu kvalifikované osoby, kterd bude umét cely systém ovladat,
nastavit ¢i uvést do chodu v piipadé poruchy. Dalsi misto, které je diskutabilni jsou
akumulatory. Aby byly schopné zajistit napajeni chladicich boxt, ptipadné i jinych zafizeni v
prodejné je potieba velka kapacita baterii, které jsou velmi drahou zélezitosti a je otazkou,

jestli by se investice do tohoto systému vrétila.

4.8 Navrh na vyuZiti odpadniho tepla z kogenerace

Navrh na vyuziti tohoto tepla z kogenerace, by byl pro tento systém, ktery by fungoval
na statku velmi dulezity. Protoze jak je vidét z ptedchozich navrhii, nachazi se zde velké
mnozstvi tepla, pro které jsem se snazil najit moznosti jak ho odebrat a navrhnout jeho dalsi
mozna vyuziti.

Nyni z ndvrhem kogeneraéni jednotky ptichazi dalsi velké mnozstvi tepla, které by
bylo skoda v takovémto zemédélském provozu nevyuzit. Protoze se majitelé tohoto statku
nezaméiuji pouze na zivoc¢iSnou vyrobu, ale i na rostlinou navrhoval bych investici jesté do

suSarny. Tato susarna by dle mého navrhu méla byt zamérend na suSeni obilovin a senaze.
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U obilovin by se tak diky suSirn€ omezili ztraty vznikajici hnilobou nedobte vysusenych zrn a

sendz se ve statku s n€kolika desitkami kust dobytka také uplatni.
Pokud by majitel nem¢l potiebu susaren téchto surovin, navrhoval bych susicku

digestatu z bioplynové stanice. Vysusenim digestatu by ziskal peletované biologické hnojivo,

které by mohl dale prodavat.
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5 Zaver

V této diplomové praci jsem se snazil objasnit nékteré moznosti vyroby tepla a
elektrické energie v zemédélstvi. Zaméiil jsem se na technologie, které se jiz pouZivaji, ale
také jsem se snazil navrhnout dalsi moznosti jak tyto energie vyuzivat.

V uvodu jsem se snazil popsat odpadni teplo vzniklé z chlazeni mléka, tento zpiisob
vyuziti tepla se nepouziva jen na mnou zvoleném statku v Boru, ale jedna se o rozsifenou
technologii, kterou se zaobiraji i spole¢nosti vyrabéjici chladici tanky na mléko. Z meho
pohledu je to velmi vhodné feseni jak uSetfit né¢jaké financni prostfedky a navic se jedna i o

energeticky a ekologicky vhodné zafizeni.

Dal$im zatizenim, které se vztahuje konkrétné ke stdjovému prostiedi je milj navrh na
vyuziti odpadniho tepla staje, vzniklého metabolickymi pochody. Tento zptsob vyuzivani
odpadniho tepla se ukazal jako nevhodny. Protoze potizovaci cena okolo 700 000 K¢ je velmi
vysoka. Porovndm-li tento navrh se standardnim vhodné navrzenym tepelnym cerpadlem,
které by bylo schopné dodat stejnou energii na vystupu, vynalozim polovi¢ni az tfetinové
potizovaci naklady. Na z&klad¢ vysledku nedoporucuji instalaci tohoto zatizeni do stavajicich

prostort staje.

Navrh fotovoltaickych panell na budovu stije shledavam 1 pies vysSi pofizovaci
naklady, jako vhodny zpisob vyroby elektrické energie a tim 1 dosazeni urcitych finan¢nich
uspor. Uspory se zde pohybuji v desetitisicich, coZ jisté neni zanedbatelné. Navic stavba této

fotovoltaické elektrarny by nezabirala zadnou uzitnou plochu, coz by bylo velké pozitivum.

Popsany zplisob spole¢ného vyuzivani energie z vétrnych elektraren a kogenera¢nich
jednotek je vynikajici zptisob jak ziskat elektrickou energii a teplo s minimalnim dopadem na
zivotni prostfedi. V mém navrhu jsem se snazil nahradit vétrné elektrarny fotovoltaickymi
panely. Tento systém je rozhodné zajimavy. Jistou piekazkou pro realizovani jsou vyssi
pofizovaci naklady akumulatord a otazka je, jestli navratnost systému pokryje cenu téchto

akumulatoru.

Veskeré tyto navrhy maji pfiblizit statek jako energeticky dokonalé zemédélské
prostiedi, které je diky teplu a elektrické energii, které by zde byly vyrabény ¢i produkovany,

téméf nezavisly na okolnim prostiedi.
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5.1 Navrh energetickych toku uvniti zemédélského provozu
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Obr. 5.1 Navrh celkové mapy energeticky dokonalého statku
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