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Abstrakt

Predklddand diplomova prace je zamcéfena na vyuziti odpadniho tepla
Z bioplynové stanice k suSeni digestitu a jeho naslednému zpracovani. Situace je

aplikovana na konkrétni bioplynovou stanici.
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Abstract

The master theses focuses on the use of waste heat from biogas power plants to
dry the digestate and its subsequent processing. The situation is applied to the specific

biogas power plant.

Key words
Biogas, biogas power plant, waste heat, digestate, drying, calorific value, water
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1  Seznam symboll a zkratek

BPS bioplynova stanice

OZE obnovitelné zdroje energie

KGJ kogeneracni jednotka

cZT centralni zasobovani teplem

TUV tepla uzitkova voda

ERU Energeticky regulacni ufad

KVET kombinovana vyroba elektiiny a tepla
CzBA Ceska bioplynova asociace

ORC organicky Rankintv cyklus
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2 Uvod

Bioplyn a s nim spojené bioplynové stanice jiz néjakou dobu piedstavuji
energetické zdroje s dobrym piinosem pro ochranu a tvorbu zvotniho prostiedi.
Bioplynové stanice nejsou schopny vytlaCit fosini paliva a jejich vétSinovy podil na
vyrob¢ energie, ale na rozdil od nich maji téméf neomezené perspektivy pro budouci
vyuziti. Pii vyrobé elektiiny vznikd v bioplynové stanici i vyuziteIné teplo, se kterym si
ale mnoho jejich vlastnikd nedokaze efektivné poradit. Jedna z moznych cest, jak vyuzit
teplo z BPS, je ve form¢ suSeni. Dalsi ne pln¢ vyuzity odpadni produkt bioplynové stanice
je digestat — tuhy produkt fermentacnich procest.

Tato prace je zaméfena na vyuziti obou odpadnich produkti BPS v jedné aplikaci,
tedy suSeni digestatu a jeho nasledné zpracovani do formy pelet. Text je rozdélen do
n¢kolika ¢asti; prvni se zabyva obecnou problematikou bioplynovych jednotek a
moznostmi vyuziti tepla. DalSi ¢ast se zabyva jiz konkrétni bioplynovou stanici u
Cernotina. Popisuji jeji vstupni suroviny, naklddani s vystupy. Ve tieti ¢asti se zabyvam
problematikou suSdren a peletizacnich linek, od jejich popisu a fungovani po
nadimenzovani na mnou vybranou BPS. Ve ¢tvrté casti feSim zhodnoceni slozeni
vystupnich produktl bioplynové stanice, od teorie méfeni zakladnich ukazateli, po
praktické testy. V posledni kapitole vyhodnocuji ekonomickou stranku celého projektu
vystavby susici a lisovaci jednotky v BPS Cernotin.

12
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3 Bioplynové stanice
3.1 Vyrobabioplynu

Zminky o piirodnich procesech, pii kterych vznikd hoflavy plyn, sahaji mnoho
stoleti dozadu. Prvni systematické vyzkumy bioplynu provedl italsky piirodovédec
Alessandro Volta. Kolem roku 1770 jimal Volta bahenni plyn ze sedimentu italskych
jezer a konal pokusy s jeho spalovanim. Bioplyn se ale poprvé zacal primyslové vyrabét
az na prelomu 19. a 20. stoleti, a to z kali splaskovych &istiren odpadnich vod (proto byl
tehdy oznacovan za kalovy plyn). Ve 20. stoleti se technologie déle zdokonaluje, vznikaji
prvni zafizeni pro anaerobni vyhnivani, a prvni vyhfivané reaktory, ¢imz se vyrazné
zvysila efektivita anaerobniho rozkladu. S rozvojem technologii pro vyrobu bioplynu se
zaCaly pouzivat k jeho vyrobé mimo Cistirenskych kali naptiklad i1 odpady ze zemed€lstvi
a potravinarstvi. [1]

Bioplyn samotny je organicky plyn (majoritni slozka je uhlikova sloucenina)
vmikly pfi procesu zvaném anaerobni metanova fermentace organickych latek. Miizeme
se setkat i s pojmy anaerobni digesce, biomethanizace, biogasifikace anebo vyhnivani.
[2] Sklada se zriznych plynd, prevazné metanu (55 - 75 %), oxidu uhli¢itého (25 —50 %),
vody a podle pivodu bioplynu také ze sloucenin H2S, N20, HCN, uhlovodikt i jejich
kyslikatych a sirnych derivati.

Anaerobni fermentace je biochemicky proces. K rozkladu organickych latek
(fermentaci) dochaz bez pfistupu vzduchu ve vlhkém prostiedi piisobenim anaerobnich
kultur mikroorganismil. Idedlni podminky pro bakterie panuji pfi teplotich kolem 50°C,
kdy se bioplyn tvoii nejrychleji. Cely proces anaerobni fermentace je chemicky slozity a
samotny bioplyn vznikd az pii zavéreéné fiazi procesu. Pro popis se da rozdélit do Ctyt
fazi:

1. Hydrolyza — anaerobni mikroorganismy za¢iaji rozkladat makromolekularni
organické¢ latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuk, celuléza) na jednodus§i monomery
(aminokyseliny, jednoduché cukry, mastné kyseliny a voda), které jiz mohou prochazet
dovnitt bun¢k. Vlhkost musi dosahovat vice nez 50 % hmotnostniho podilu.

2. Acidogeneze — zbytky kysliku ze substratu jsou zcela spotiebovany, tuto
pfeménu provadeji fakultativni mikroorganismy, schopné ¢mnosti v obou prostiedich —
kyslkatém 1 bezkyslkatém. Tyto bakterie tak vytvoii idedlni prostfedi pro jiz jen
anaerobni organismy. Pomoci acidofilnich bakteri probihd rozklad na organické

kyseliny, oxid uhl¢ity, sirovodik a ¢pavek.

13



Vyuziti tuhych odpadii z bioplynové stanice k vyrobé energie Bc. Petr Kastner 2014

3. Acetogeneze — acidogenni (octotvorn¢) kmeny bakterii prevadéji vySsi
organické kyseliny na kyselinu octovou, vodik a oxid uhlcity.

4. Metanogeneze — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji kyselinu octovou
na metan a oxid uhli¢ity (jiz hlavni slozky bioplynu), hydrogenotrofni bakterie prevadéji
vodik a oxid uhlicity také na metan. Tato faze probiha nejpomaleji. [3]

KOMPLEXNI POLYMERY
(polysachandy. proteiny, lipidy)

K

MONOMERY
(monosachandy, aminokyseliny,
vyii mastné kyseliny)

1
v 1
NIZSI MASTNE
KYSELINY
(C>2)

CHs +CO»

Obrazek 1: Schéma anaerobni fermentace [3]

3.1.1 Idealni podminky tvorby bioplynu

K idedlni tvorbé bioplynu dochazi pouze v prostiedi, které splije urcité
parametry:

e Dostatecna vlhkost - metanové bakterie se nedokazi reprodukovat v prostredi, které
neni dostatecné zalito vodou (alesponi z 50 %).

e Zabranéni pristupu vzduchu - metanové bakterie se nedokazi reprodukovat v
prostiedi, které obsahuje kyslik.

e Zabranéni pristupu svétla - svétlo zpomalyje rozmnozovani bakterii.

e Stala teplota - teplota velmi ovliviiyje rychlost a mnozstvi uvolnéného plynu. Plati, Ze
¢im veétsi teplota, tim rychleji dochazi k vyhnivani. Metanové bakterie pracuji pri

teplotach od 0°C do 70°C. pii prudkych zménach teploty bakterie odumiraji

14
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e Optimilni hodnota pH - hodnota pH v rozmezi 6,5+~ 7,5.

e Piisun Zzvin - zikladni slozky substrdtu pro tvorbu bioplynu obsahuji dostatek Zivin

(rozpustné dusikaté slouceniny, mineralni latky a stopové prvky).

e Skladba Zvin v substratu - velky obsah metanu zplsobuji hlavné proteiny a tuky,

mensi obsah metanu zpisobyji uhlovodiky.

e Velké kontaktni plochy - aby vyhnivani probihalo rychleji, mély by byt pevné casti

substratu zmensSeny, aby vznikl co nejvétsi povrch.

e Zatizeni vyhnivaciho procesu - aby se proces vyhnivani nezastavil, je potfeba kazdy

den dodavat jen ur¢ité mnoZzstvi substratu.

e Rovnomérny prisun substratu - dodavame substrat v co nejkratSich intervalech.

e Odplytiovani substratu - aby dochazelo k idedlni tvorbé metanu, je dobré¢ ho jimat a

odvadét pryc¢, jinak muze dojit ke zvySenému tlaku a ndslednym Skoddm na zafizeni

BPS

e Absence inhibitoru - pfi vysokém pouzivani desinfekCnich prostiedkt, antbiotik,

chemoterapeutik se muze proces vyhnivani zabrzdit nebo Uplhé zastavit.

Pokud jsou vstupni podminky vhodné pro bakterie, ma vytvofeny bioplyn obsah
metanu mezi 55 — 70 % a vyhtevnost 19 — 26 MJ.m3 a je to vysoce kvalitni obnovitelny
zdroj energie. Obsah metanu je zdkladnim parametrem kvality bioplynu linedrné
urcyjicim jeho vyhtfevnost. Naopak sirovodik je zde problémovou slozkou, jelikoz je po
spalovani pfi¢nou tvorby kyseliny sfrové a ta pii kondenzaci ze spalin zptsobuje korozi.
Proto je nutno sirovodik zbioplynu odstranit (napi.: pomoci chemické adsorpce do pevné
latky FeO, Fe203).

Bioplyn se poté pouzivd jako palivo ve spalovacich motorech pro kombinovanou

vyrobu elektrické a tepelné energie.

15



Vyuziti tuhych odpadii z bioplynové stanice k vyrobé energie Bc. Petr Kastner

2014

3.2 Déleni bioplynovych stanic

Bioplynové stanice miizeme délit dle pouzitych vstupnich surovin na:
o Zemédelské
o Cistirenské

e Ostatni (komundlni, primyslové)

Zemédélské BPS - jsou takové bioplynové stanice, které zpracovavaji pouze
materidly rostlnného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky. Na téchto
bioplynovych stanicich neni mozné zpracovavat odpady podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech, ani jiné materidly, které spadaji pod Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1774/2002 o vedlejSich Zivocisnych produktech.

Cistirenské BPS - zpracovavaji pouze kaly z Cistiren odpadnich vod a jsou
nedilnou soucésti Cistirny odpadnich vod. Technologie anaerobni digesce je vyuzivana za
ucelem anaerobni stabilizace kalu vznikajicitho na dCistirnach odpadnich vod. Tyto
technologie nejsou uréeny ke zpracovani bioodpadii a k nakladani s odpady, ale slouzi
pouze jako soucast kalového hospodaistvi COV jako celku. Do tohoto zafizeni nevstupuji
jiné materialy nez kaly z COV, zump a septikti a odpadni voda. V piipadé, Ze jsou do
téchto nadrzi na anaerobni vyhnivani pfidavany jin¢ odpady podle zdkona o odpadech,

jedna se o ostatni bioplynovou stanici.

Ostatni BPS - jsou v podstaté z hlediska provozu sloztéjsi, protoze suroviny
piichazejici ke zpracovani byvaji znacné rtznorodé. U komunalnich BPS je to zpravidla
vybrany komundlni bioodpad zejména z Udrzby zelené, vytfidénych bioodpadi z
domacnosti, restauraci a jidelen. Dalsim typem ostatni BPS je tzv. primyslova
(kofermenta¢ni) BPS, ktera zpracovava vyhradné, nebo v ur¢itém podilu rizikové vstupy,
napt. odpady z jatek, kaly ze specifickych provozi, masokostni moucku, apod. Takze ve
veétSiné piipadi ostatnich BPS musi u vstupl prob&hnout separace, homogenizace,
piipadné hygienizace za vysokych teplot. Vyhnivani takto upravenych bioodpadu, které
ptichazeji do BPS, zpravidla produkuje siny zapach. Ten se musi nalezit¢ likvidovat
napf. odsavanim a biofiltry. Ostatni BPS proto byvaji investicné nakladngjsi. [7]
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3.3 Statistické udaje vyroby el energie v CR zarok 2013
(aktualni k 31. 12.2013) [6]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

e celkova vyroba elektiiny: 87 065 GWh
e celkova vyroba elektiiny z OZE: 10 129 GWh
e podil OZE na vyrob¢ elektfiny: 11,6 %

e celkova vyroba elektiiny z bioplynu: 2 243 GWh
e podil bioplynu na OZE: 22,1 %

e podil bioplynu na celkové vyrob¢ elektriny: 2,6 %

Aktualné je v CR k 1. 3. 2014 provozovano 431 BPS z toho 315 zem&délsk ych,
97 ¢istirenskych, 10 primyslovych a 9 komunalnich. Celkovy instalovany vykon je
363,24 MWe. [4]

Podil jednotlivych typ( BPS v CR

\

B Zemédélské

= Cistirenské

® Primyslové

Komunalni

Graf 1: Podil jednotlivych typa BPS v CR k 1.3.2014 [4]
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3.4 Vstupni suroviny zemédélské BPS
3.4.1 Kukufiéna silaz

V dnesni dob¢ je vyroba bioplynu
v BPS zlozena z valné vétSmy na
vywzivani  kukufice, ktera se uspéSné
Slechti na rychle rostouci odridy s
vysokymi vynosy nadzemni biomasy
pifimo pro ucely BPS. Kukufice ma
mnoho pirednosti pro vywziti do BPS,
napf. vysoky vynos biomasy z jednotky

plochy, velmi dobry vytézek bioplynu z

Obrazek 2: Froze pudy na kukufi¢ném poli

1 kg suSiny, propracovanou péstebni
technologii a vybornou silaZzovatelnost. Existuje také velky vybér hybridi se specifickou
vhodnosti do konkrétnich klimatickych podminek. [5]

Nevyhoda je ale v narocnosti na Ziviny a zna¢né degradaci pidy. Kukufice ma
totiz oproti jinym plodindm nedostatecny vegetaéni kryt a malou schopnost zadrzovat
vodu a tak plda, na které je péstovana, trpi znacnou vysychavosti a erozi. Jediné vhodné
opatfeni proti vodni erozi je tak ve vyuzivani ploch pod co nejmensi svahovitosti.

Pro nutnost nepteruSovaného davkovani do fermentoru BPS je tieba vhodného
skladovani kukuficné biomasy. Toto se provadi siliZovanim, coZ je zptsob konzervace,
kdy se do jam pro to uréenych navazi hmota a postupné se udusava. Konzervace probiha
pusobenim mlé¢ného kvaseni cukrt. Vlastni sildz si zachovava jak obsah zvin, tak
vitamini pouzittho materidlu. Cely proces by mél nejlépe probihat bez pfistupu vzduchu,
vyslednd hmota je pak Iépe energeticky vytézitelna.

3.4.2 Kejda + hnuj

Zviteci exkrementy se pouzivaji v bioplynovych stanicich jako doplikové
suroviny. Pfiznivé pulsobi na proces fermentace tim, Ze dodavaji potiebny uhlk a dusik
V idedlnim poméru pro procesy v reaktoru. SouCasti exkrementi jsou také rizné druhy
bakterii pfiznivé pulsobici na rozklad latek ve fermentoru.

Kejda je obecné ¢astecné zkvasena smés tuhych atekutych vykali hospodaiskych
zvitat a zbytkli krmiv s ur€itym podilem technologické vody. Kvalita produkované kejdy
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zavisi predevSim na:
e druhu zvirat
e Kkrmeni, stafi a wztkovém zaméfeni zvirat
e 0bsahu vody
e zratach pii skladovani

e zpusobu odklizeni vykali

Hndj se poté od kejdy liSi vy$Sim obsahem slamy (podestylky).

3.4.3 Travni senaz

Z hlediska mnozstvi surovin dodavanych do fermentoru BPS zastadva travni sendz
mensi roli. Zcela ji ale vylou€it neni také vhodné z n€kolika divodi. Se stile rostoucimi
cenami hnojiv, osiva i prondjmu pozemki se naklady na péstovani kukufice zvySuji, nelze
tak byt zavisly pouze na jednom druhu vstupni suroviny (nebezpeci Skudct). Jsou dileZité
také diivody agrotechnické a environmentdlni piedev§im s ohledem na ochranu pudy,
plidni Grodnosti a vodnich zdroji. VéEtSi vyuzti travni sendZe je vyhodné predevSim v
horskych a podhorskych oblastech, kde je vzhledem k vysSi svahovitosti a klimatick ym
diivodim vhodné nahrazovat ornou pudu trvalymi travnimi porosty.

Termin sendz se zavedl pro sildz s vysokym obsahem suSiny. Pfesné dana hranice
mezi senazi a sildzi neni ustanovena, ale obecné plati Ze kdyz obsah susSiny presdhne
50 %, oznacuji se pak takovato fermentovana krmiva jako senaz Protoze sendZz obsahuje

mén¢ vody nez sildz, dochaz zde k poklesu tvorby kyseliny mlécné.
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3.4.4 Cirok

Cirok je technickd plodina. Piévodni oblasti jeho
péstovani je Etiopie, kde byl jako kulturni plodina
vywzivan uz pied 5000 lety. Cirok je teplomilna rostlina
dobfe snasejici sucho, nesnasi vSak pokles teplot pod
10°C. Pro pouziti v bioplynové stanici se vyuziva jeho
varianta Cirok sudansky neboli Studéanska trava, kterd ma

vynos 30 - 35 t.ha! a je nendro¢na na pidni podminky.

N /2 :-,-""_q'&' (] .'Jvn'»u

35 Digestat Obrazek 3: Cirok

Digestat — tuhy zbytek z anaerobni digesce - je hlavnim vystupem fermenta¢niho
procesu BPS. Jde o stabilizovany material v kapalné podobé. Ve fermentoru piide
biomasa diky bakterim o velkou cast organickych latek (bilkoviny, uhlovodiky, atd.),
obsah snadno rozlozitelného uhlku je redukovan, ale ve zbylém materidlu zistava
Zzadouci forma organického uhlku (prekurzor humusovych latek) a wvétSina
anorganickych latek, lze ho tedy pouzit jako kvalitni organomineralni hnojivo nebo jako
surovinu pro vyrobu kompostu, popt. jako rekultivatni material. Z fermentoru vychazi
digestat ve znacné tekuté formé. Kwvili méné nadkladnému skladovani a pro snazsi
manipulaci tak miize byt digestdt odvodnénim pteveden do tuhé formy. Zplsob nakladéni
S digestatem je rizny v zavislosti na konkrétnich podminkach, ale vzdy je zapotrebi jej
fesit jest¢ pred realizaci projektu BPS. Nejcastéji je digestat skladovan v koncovém
skladu kruhového tvaru, viz Obrazek 4, na kterém je konkrétné sklad v BPS Cernotin, o
které se budu déle zminovat.

Pokud nema vlastnik pro digestat zadné vyuziti, musi se smluvn¢ dohodnout
S jinymi odbérateli pro jeho odbér. Mimo vegetacni obdobi také plati omezeni pro
aplikace digestatu na padu, proto je nutné vyiesit jeho skladovani po vétSinu roku.

Oproti klasickym stajovym hnojivim (surova kejda) ma digestat navic nasledujici
prednosti:

e dochaz k redukci zapachu pii manipulaci a hnojeni
e koncentrace patogent je vyznamné redukovana

e je omezena kliCivost semen plevela
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e snizuje se ziravy Ucinek surové kejdy na plodiny
e obsah Zddoucich zivin (P, K, N apod.) je zachovan

e financni uspora z hlediska nahrady mineralnich hnojiv

Obrazek 4: Koncovy sklad digestatu

3.6 Vyuziti tepla

Podle Narodniho akéniho planu pro obnovitelné zdroje z roku 2010 by v roce 2020
mély byt v CR v provozu bioplynové stanice o celkovém instalovaném vykonu 417 MWe
a vyrabét okolo 3000 GWhel ro¢né, tedy neustaly rist. Celkem je tedy mozné ocekévat
potencial vyprodukovaného tepla ve vysi asi 8500 TJ ro¢né€ (za piedpokladu prevazujici
vyroby v kogeneracnich jednotkach). Jakkoli je tato tepelnd energie velmi rozptylend a
Casto obtizn€ vyuzitelnd z diivodl umistnéni bioplynové stanice, s ohledem na uvedeny

potencial se jist¢ vyplati uvazovat o celkové strategii jejtho vyuziti.

3.6.1 Pozadavky navyuziti tepla

Cenové rozhodnuti Energetického regulaéniho ufadu CR (ERU) stanovuje
podminku vyuziti tepla nasledovné: ,,U bioplynovych stanic kategorie AF 1 uvedenych
do provozu po 1. lednu 2012 je podminkou pro poskytnuti podpory vyroba a efektivni
vyuziti vyrobené tepelné energic minimaln€ v trovni 10 % wii€i vyrobené elektiiné v
daném roce, s vyjimkou elektiiny pro technologickou vlastni spotiebu elektiiny a tepla.*.

[8]
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V roce 2013 je kazdy novy provozovatel BPS motivovan vyuzit v maximdlni
mozné mife kromé energie elektrické také tepelnou. Tzv. motivaénim bonusem za KVET
je ptispévek na vyuzité¢ teplo ve vysi 50 haléit na kWh pii 100 % vyuziti tepla. Takové
hodnoty ale v praxi nelze dosahnout, redln¢ se bude u vétsSiny BPS vyuzivat asi 50-60 %
tepla, zbytek bude vyuzit pro vlastni technologickou spotiebu BPS. Pokud napiiklad BPS
spotfebuje rocné priméme 15 % vyrobeného tepla na vlastni technologickou spotiebu,
dostavame se k hodnot¢ prispévku na KVET asi 35-40 haléid na kWh vyrobené elekttiny
— samoziejm¢ Vv zavislosti na procentualnim vyuziti vyrobeného tepla. Za rok to jsou
nemalé Castky, které Ize vyuzit napt. na dalsi investice ¢i rychlejSi splaceni ptjéek nebo
uvérd. [20]

Pro rok 2012 byla stanovena podminka vyuziti alesponn 10 % vyrobeného
wztecného tepla mimo vlastni spotiebu pro moznost narokovani vyssi vykupni ceny za
elektiinu. Provozovatelé¢ bioplynovych stanic, které byly uvedeny do provozu pred rokem
2012 a efektivné vyuzivaji teplo z kogeneracni jednotky, mohou Zadat o zeleny bonus na
teplo ve vysi péti halétti za kilowatthodinu. O tento pfispévek mohou zidat samoziejmée
1 provozovatelé téch BPS, které byly uvedeny do provozu v roce 2012 nebo 2013. Pro
nové postavené zdroje skoncila podpora letos v lednu. Zdali se bude u nas opét
zvyhodiiovat ekonomickéd situace bioplynovych stanic, rozhodne az tzv. velkd novela

energetického zakona, ktera se bude projednavat v druhém pololeti roku 2014.

3.6.1.1 Stanovisko ERU 3/2013

ERU wvydal za G¢elem upiesnéni definice wzteéného tepla z obnovitelnych zdroju

a vymezeni piipustnych zplsobl uplatnéni uziteCného tepla z OZE nové stanovisko,
platici od 1. 1. 2014. Toto stanovisko upravuyje vyhlasku ERU ¢&. 347/2012 Sb a jasné
definyje jaké je spravné vyuziti uzteéného tepla. Za uzitetné teplo se nepovazuje zejména
dodavka tepla:

e pro ohfev substratu ve fermentoru bioplynové stanice

e pro suSeni fermentaéniho zbytku (digestdtu) za ucelem vyroby organickych

hnojiv
e pro suSeni fermentaéniho zbytku (digestatu) za ucelem vyroby paliv
e pro hygienizaci/pasterizaci slozek substratu vstupujiciho do fermentoru v

piipade€, Ze tyto Upravy nejsou vyzadovany platnymi pravnimi predpisy
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e pro dodatecnou vyrobu elektiiny (napt. vywziti ORC jednotky, tepelné
hladinovy generator atd.)

e 7z vyroben elektfiny, u kterych jsou pro kryti tepelnych potieb vyuzivany
neobnovitelné¢ zdroje (napt. fosilni paliva)

Pfed timto upfesnénim se mnozi provozovatelé BPS domnivali Ze pifi vyuziti
tepelné energie k posileni elektrického vykonu dodatecnymi zdroji (napt. ORC) mohou
na takto vyuzité¢ teplo Cerpat dotace. Dostali by tedy zaplaceno za vyrobenou elektiinu,
teplo a pot¢é znovu za dodateCnou elektiimu. Dotovala se tedy jedna energie dvakrat,
s ¢imz nemohl ERU souhlasit. Podobné je to s vyuzitim tepla na suSeni digestatu, ktery
je poté vyuzit na energetické ucely, tedy prodan tieti stran€. Opét dostaval vlastnik
bioplynové stanice zaplaceno jak za teplo, tak za vysuSeny digestat (ve formé pelet).

Na druhou stranu toto rozhodnuti povede k omezeni moznosti vyuziti tepla z BPS.
Nové BPS se jiz mohou zafidit pfi planovani vyuziti tepla podle nové smérnice, ale Casté
zmény v zakon¢ Skodi obecné podnikatelské Cinnosti a podle moji vlastni zkuSenosti bylo
jiz v n¢kolika BPS investovano do zminénych technologii, které nyni nejsou podporovany
motivaénim bonusem. Otazkou tedy je, zda si tyto technologie pies absenci bonusi
dokéZz jejich provozem vyd¢lat na vraceni investice do nich a mit urcity rentabilni provoz.

Celé znéni stanoviska viz Ptilohy.

3.6.2 Spotieba na provoz BPS

Spotieba tepla na technologické procesy v BPS zahrnuje ohiev substratu a kryti
tepelnych ztrat plastém fermentoru. Pro vypocet spotieby tepla na ohfev substratu je
uvazovano mnozstvi vstupni hmoty fedéné asi na 10 % obsah suSiny. Tento materidl je
ohiivan z primérné teploty substratu (uskladnéného obvykle ve venkovnich jimkéach)
v dané lokalit¢ na cca 40°C. Spotfeba tepla na vlastni technologii BPS se pohybuje
v rozmezi 10-30 % celkové produkce vyuzitelného tepla v kogenera¢ni jednotce.

3.6.3 Dodavkatepla pro CZT

Pro dodavku tepelné energie pro centralizované zisobovani teplem je zasadnim
faktorem dosaztelnost odbérného mista s dostateCnou spotiebou energie a vhodnym

odbérem. Cim blize se nachazi odbémé misto od zdroje energie (kogeneratni jednotky),

23



Vyuziti tuhych odpadii z bioplynové stanice k vyrobé energie Bc. Petr Kastner

2014

tim niz8i ndklady predstavuje investice do vybudovani teplovodni piipojky.
Nejvyhodnéjsi je vzdy dodavka energie do centralni kotelny jiz existujiciho systému
CZT, odpadaji naklady spojené s rozvodnou siti a pifpojkami.

Alternativni moznosti je namisto teplovodu, resp. horkovodu vybudovat rozvody
bioplynu. Kogeneracni jednotka bude v tomto piipad€ instalovana co nejblize odbérného
mista a bioplyn k ni bude pfiveden. Vyhoda je v levnéjSi vystavbé plynovodu oproti
teplovodu a také v podpofe ze strany statu pfi zajisténi nékolika podminek dle cenového
rozhodnuti ERU ¢. 4/2013:

e dodavka bioplynu je uskute¢iiovana pouze potrubnim systémem, ktery
slouzi pouze pro rozvod vyrobeného bioplynu

e dopotrubniho systému je pfipojena pouze bioplynova stanice a kogeneraéni
jednotky, jejichz jedinym palivem je vyrobeny bioplyn

e subjekt s narokem na podporu provozuje vSechny soucasti vyrobny
elektiiny z bioplynu, tj. bioplynovou stanici, potrubni rozvod bioplynu i
kogeneracni jednotky

e veskery bioplyn vyrobeny v BPS je spotiebovan v arealu bioplynové stanice
nebo v kogeneraCnich jednotkach pfipojenych k potrubnimu rozvodu
bioplynu

Nevyhodou tohoto zplsobu je nutnost instalace dvou kogeneracnich jednotek,
jedné u odbérného mista a druhé v mist¢ BPS, ktera zajisti energii potfebnou k pokryti
technologického tepla BPS. Také je nutno vybudovat na obou mistech trafostanice pro
dodavani elektrické energie do sit€. Toto feSeni napiiklad vyuziva mesto Piestice, které

vybudovalo tii KGJ na uzemi mésta a 2,7 km dlouhy plynovod od BPS Stiizov. [10]

3.6.4 Vyuzitivzemédeélskych arealech

Jedna se predevSim o vytapéni a piipravu teplé vody v administrativnich
budovach, halach pro chov zvifat, dilenskych provozech, skladech apod.

Dalsi moZznosti vyuziti tepla pfedstavuje napiiklad: odchov kurat, chov
teplomilnych ryb, péstovani sklenikkovych plodin s vyS$imi naroky na teplotu a dodavka
jinym odbératellim v blizkém okoli.
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3.6.5 Suseni

Teplo z kogeneraéni jednotky je mozné vyuzit pro ptimy ohtev suSiciho média ¢i
pro jeho predehiev a nasledny dohfev jinym zdrojem tepla. Toto teplo je totiz relativné
nizkopotencidlové (max 90°C), vyuziteIné je tak napiklad ve vétSiné pouzivanych typt
susaren. Vzdy je vSak potieba volit vhodny rezim suseni pro kazdou komoditu. Ne vzdy

je tak mozné vyuzit veskeré vyprodukované teplo z kogeneracni jednotky.

3.6.5.1 SuSeni digestatu

Suseni digestatu je jednim ze zplsobl vyuziti odpadniho tepla. Vystupni material
ma hned nékolk moznosti dalstho vyuzti Ty zalezi na jeho vystupnim zpracovani
(pelety, hnojivo, podestylka). Digestdt ma po vypusténi do uskladnovaci jimky podil
susiny 6 - 10 %. V separatoru je rozd€len na kapalnou Cast s podilem suSiny 2 - 4 %
(fugat) apevnou Cast s obsahem suSiny veétSim nez 25 %. Fugat se bez dalSich uprav necha
dale pouzt jako kapalné hnojivo, zbyly separat je poté naopak vstupnim materidlem pro
pasovou susicku separatu. Separat by m¢l mit na vystupu ze suSicky vlhkost asi 10 - 15
%. Z energetického hlediska by se mél drzet podil susiny nejlépe na 88 % [8], ktery je
idealni pro stabilizované skladovani. V piipadé jeho vyuziti pro lisovani pelet nebo briket
je idedlni podil suSiny 85 %. Piimym suSenim lze suSit pouze Cast digestitu, na usuSeni
celého mnoZzstvi neni mnozstvi tepla dostatecné. Takto usuSeny separat se nejcastéji dale
lisuyje na pelety nebo brikety, které jsou predmétem dalsiho obchodu.

Separat se mize pro vyrobu tuhych paliv vhodné kombmovat s dalsimi druhy
biomasy. Muze to byt odpad ze zeméd¢€lské produkce, dievni odpad z lesni t¢Zby, nebo
dfevni hmota z plantazi rychle rostoucich dfevin, odpady z dfevairskych a nabytkaiskych
provozl, Seno, slama, ¢i jiné zaméme péstované energetické plodiny.

SuSeni digestatu uréeného pro nasledné hnojeni ale dle oficialniho stanoviska
CzBA neni efektivni. CzBA nedoporucuje suseni digestatu ur¢eného k piimé aplikaci na
zeméd€lskou pudu a tento zplisob jeho zpracovani nepovazuje za efektivni vyuziti
vyrobené tepelné energie. Pfi suSeni se sice snizuje obsah vody v digestitu a roste tim
obsah organické suSiny, C¢imz se snizi naklady na dopravu a skladovani takového
materidlu, dochazi vSak ik vyraznému snizeni obsahu dusiku (az o 95 %), predevSim v

amoniakdlni forme, kterd je snadno vyuzitelna rostlinami.
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3.6.5.2 SuSeni zemédélskych produkti

SuSeni produktii rostlinné vyroby zivisi na jejich druhu a dobé sklizné, obvykle
probihd od cervence do listopadu. V piipadé zajisténi dostatecnych skladovacich kapacit
je teoreticky mozné zajistit ikontinualni celoro¢ni provoz susarny. Nejcastéji jsou suSeny
jecmen, fepka, pSenice, kukufice, senaz, mlato a dalsi

V piipadé, Ze je k dispozici dostatek tepla z BPS, je momé je vyuzit i k suSeni
sena, a to bez nutnosti instalovat kondenzator a tepelné Cerpadlo. Stredotlaky ventilator
vhani teplo z bioplynové stanice do kanalu pod objektem susarny. Je potieba hlidat
teplotu vzduchu a dobu suseni, aby nedoSlo k poskozeni sena vysokou teplotou.

Z hlediska navrhu velikosti suSarny je dulezité spravné stanovit vwkon KGJ
V jednotlivych mésicich provozu. Na zakladé vykonu kogenera¢ni jednotky a ro¢niho
odberového diagramu tepla (je-li vyuzivano pro vytapéni) je mozné dimenzovat potfebny
vykon susarny. Uskladnénim zemédélskych komodit urenych k suSeni je mozné
optimalizovat a prodlouzit provoz suSarny a ovlivnit tak i ndvrh jejiho vykonu.

Doba suSeni a mnozstvi usuSenych komodit jsou téZ zivislé na pocéatecni a
kone¢né pozadované vlhkosti (resp. obsahu susiny). Neéktefi dodavatelé uvadi pozadavek
na maximdlni vstupni vlhkost sypkych surovin okolo 50 %. Vystupni vlhkost byva

pozadovana mezi 10 - 25 % dle druhu suSené¢ komodity a poZadavkil odbératele.

3.6.5.3 SuSeni pilin a dievni $tépky

Vyhodou suSeni stépky oproti sezonnim zemédélskym komoditdm je moznost
celoro¢niho suseni. Pozadavek na nizky obsah vihkosti na vystupu ze susarny (7 - 20 %)
ale zvysuje energetickou naroCnost suseni vztazenou na jednotku objemu. Jedna se Casto
o energeticky naro¢néjsi proces nez v pifpadé¢ zemédélskych komodit.

Vysusené¢ zemédélské komodity, piliny a dfevni Stépku je dale mozné vyuzit
k vyrobé pelet. Technologie peletovani z rostlinné biomasy je v podstaté shodna s
technologii vyuzivanou u vyroby dievnich pelet. Nekteré rostliny maji vhodnou vihkost
do 15 % jiz pii sklizni a neni nutné je dale dosouset, u vétSiny ale toto neplati. Peletovani

je vhodnou doplitkovou ¢nnosti suSeni zemédélskych komodit, pilin a dfevni Stépky.
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3.6.5.4 Suseni direva

Umélé suseni dieva se liSi od ptfirozeného suSeni tim, ze do slozeného dieva v
susarné se nucené piivadi teply vzduch ventilatorem a teplota suSictho vzduchu ma
teplotu vyssi nez je bézna teplota venkovniho vzduchu pfi suseni piirozeném. Piiumélém
suSeni se bézné pouziva teplota suSictho vzduchu do 100°C.
zemed@lské vyroby. Na rozdil od sypkych materidli nelze pouzit kontinudlni provoz
suSeni. NejCastéji pouwzivanym typem suSaren v aplikacich na BPS jsou suSarny
komorové, v nichz probiha suSeni v opakovanych cyklech. Tento proces tak neumoziuje
rovnomérny kontinudlni odbér tepla z bioplynové stanice.

Dilezitym faktorem pfi ndvrhu velikosti a mnoZzstvi suSaren feziva je provedeni
predchoziho prizkumu dostupnosti dostate¢ného mnozstvi feziva k suseni. Je proto nutné
optimalizovat velikost a pocet suSicich jednotek tak, aby bylo mozné vyuzit vétSinu

odpadniho tepla z KGJ.
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Obrazek 5: Zatizeni pro suSeni direva [11]

3.6.6 Vytapéni sklenikt a vyuziti CO>

Pro wtapéni sklenik s vyuzitim tepla z KGJ se nabizeji dva zptisoby. Prvnim je
mnstalace teplovzduSnych jednotek s vyménikem voda - vzduch. Vyhodou tohoto typu
distribuce je rovnomérné rozlozeni teploty v celém objemu a pouztelnost ve vSech
druzich sklenikti. Druhym zplsobem je instalace teplovodniho otopného systému

(stropni, sténové, podlahové, radidtorové). Pouztelnost tohoto systém zavisi na
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konkrétnich podminkdch. Vyhodou je niz§i spotfeba elektrické energie oproti
teplovzduSnému systému.

Zajimavou aplikaci, prozatim vyuzivanou zejména v Holandsku, kde ji vyviji
firma General Electric, je vyuwziti emisi COg2 vznikajicich pii spalovani plynu v KGJ.
Rostliny jej vyuzivaji jako zdroj uhliku. Vyfukové plyny se po vzniku v KGJ Cisti
V katalytickém konvertoru (katalyzatoru), a poté se dmychadlem Zenou do sklenikti.

Zvysend koncentrace CO2 ovliviiuje vynos, rychlost vyvoje, vodni provoz, rlst a
vyvoj, amterakci rostlin s parazity. Pisobeni CO2je Siroké a mize byt umocnéno dal§imi
faktory, napiiklad teplotou a dostupnosti zivin a vody. Idedlni koncentrace CO2 pro
maximalizaci efektivnosti fotosyntézy se lisi podle druhu péstované rostliny, pohybuje se
piiblizné¢ v rozmezi 800 - 1200 ppm, pficemz v normalni atmosféte je koncentrace CO2

okolo 340 ppm. [13]
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Obrazek 6: Schéma vytapéni skleniku a vyuZiti CO2 K podpoie fotosyntézy [12]

3.6.7 Absorpé€ni chlazeni

Pfi kombinované vyrobé¢ tepla, elektiiny a chladu v BPS je zdrojem pro vyrobu
chladu teplo z kogenerace. Na rozdil od obvyklého pouzti kompresorového chlazeni,
které potfebuje pro svijj provoz elektfinu, je pro provoz absorpcniho chlazeni zapotiebi
pouze tepelnd energie a elektfina pro provoz obéhového cerpadla. Existuji také systémy
pracyjicich na samotizném principu, kdy médium piivedenim tepla samovolné cirkuluje

v ob¢hu. Tyto systémy se ale vyznacuji nizkych chladicim vykonem a nejsou proto
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NS 24

Absorpcni chlazeni pracuje na stejném principu jako kompresorové chlazeni.
Rozdil je pouze ve stlacovani par chladiva. Plynné chladivo nestlacuyje kompresor.
Nejprve ho pohlcuje pomocna kapalina v absorbéru. Poté se z ni chladivo vypuzuje ve
vyparniku a to pomoci dodaného tepla.

Vyhodou absorpcniho chlazeni je nizka potieba udrzby (pouze obchové cerpadlo
okruhu pracovni latky), mald spotfeba elektiiny a pouzti ekologického chladiva
V porovnani s kompresorovym chlazenim. Absorp¢ni chlazeni lze vyuZit pro chlazeni,
pfipadné klimatizaci v budovach, obchodnich centrech, nemocnicich, chladirnach ovoce
a zeleniny, pro chlazeni mléka, skladi potravin a v primyslovych provozech.
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N
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Obrazek 7: Princip absorpéniho chlazeni [14]
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3.6.8 Generator s ORC turbinou

Organicky Rankiniv cyklus (ORC) je modifikaci elektrarenského Rankine -
Clausiova cyklu, od kterého se liSi typem pracovntho média. Namisto vodni pary
pohanéjici turbinu se zde pouziva organickd kapalina s nizSi teplotou vypafovani pii
stejnych pracovnich tlacich.

Minimalni parametry vstupniho média jsou dle vyrobce ORC jednotky a druhu
média v rozmezi 88 - 135°C. Vykon ORC jednotek vyuzitelnych pro tyto ucely se
pohybuje Vv rozmezi asi 10 —200 kWe.

Pracovni latka v kapalném stavu se na pocCatku cyklu nachazi v nadrz, odkud je
cerpana do ekonomizéru (ptfedehiev) a poté do odpatfovace, kde se z pracovni kapaliny
vyviji para. Ta proudi pfes separator (cyklonovy odlucovac), kde se odde€lyi kapiCky
kapaliny zpary, do turbiny, kde probihd expanze. V turbiné dochdz k pfeméné piivedené
energie ve formé pary na energii mechanickou, kterd se nasledné méni na energii
elektrickou na generatoru piipojeném k turbin€. Expandovana (nizkotlakd) para je vedena
pies regenerator do kondenzatoru, kde veskery parni objem zkondenzuje a dojde tak k
pfemén¢ plynného skupenstvi na skupenstvi kapalné. Pracovni litka je z kondenzitoru
cerpana zp€t do nadrze, tim je cyklus uzavien a mize se znovu opakovat

ORC zafizeni predpoklada piipojeni na spalinovy vyménik KGJ a jeho ro¢ni
vywziti mize byt za idedlnich podminek rovno rocnimu vyuziti KGJ, tedy az 8500 hodin.

Vysokoteplotni olejovy
obéh
Odpafovaé
Turbina
Ekonomi- Regenerator
zZer
=
=Y
EE Kondenzator
Predehfivani
vzduchu
Stlaceny
vzduch _ .
¥ Vyfuk plynu

Cerpadlo

Obrizek 8: Princip ORC [9]
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4 Bioplynova stanice u Cernotina
4.1 Popis BPSu Cernotina

Bioplynovou stanici u Cernotina nechala vystavét DneSickda zemédélska a.s. na
mist¢ jiz dlouhodobé& stojici bykéarny, s planem vyuziti produkt tohoto velkochovu jako
zdroj Casti vstupnich surovin. Také bylo jiz v projektu vzato v tuvahu vyuziti
vyprodukovaného tepla pro vyhiivani objekti v aredlu DneSické zemédé€lské, a také pro

vysouseni komodit v pasové susarné.

Obrazek 9: BPS Cernotin

4.2 Parametry BPS Cernotin

e Elektricky vykon: 800 KWei
e Tepelny vykon: 682 kWite
e Datum uvedeni do provozu:  29. 1. 2013
e Produkce bioplynu: 343 m3/hod
e Mnozstvi vstupnich surovin: 66,6 t/den

e Mnozstvi vystupnich surovin: 54,4 t/den

4.2.1 Popis BPS Cernotin

Hlavnim objektem je nadzemni kruhovy fermentoru s uspoiadanim kruh v kruhu
- fermentor F1 a F2. Vn¢jsi fermentor F1 ma primér 36 m, vnitini F2 20 m, Spole¢na
vyska je 6 m (0,5 m je pod trovni terénu). Celkovy uztny objem je 5598 meé. Na vrchu
fermentoru je umistén plynojem na zadrzovani nadbyte¢ného plynu. Koncovy sklad je

také kruhového tvaru o priméru 38 m, vySce 8 m a uwztném objemu 8619 mé. Mezi
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fermentorem akoncovym skladem je umisténo Cerpaci centrum, tzv. meziobjekt. Nékolik
metri vedle stoji budova kogenerace S obsluznym centrem. Davkova¢ pevnych substrat
- zafizeni pro pifjem je napojeno na fermentor a dobie piistupné pro obsluznou techniku.
Fléra je v pozarni bezpecnostni vzdalenosti min. 10 m od objekti. P¥imo u BPS se potom

nachazi sildzni Zlaby, ve kterych jsou uskladnény vstupni suroviny.

Obrazek 10: Fermentor s davkovacim zaiizenim v BPS Cernotin

4.2.2 Vstupnisuroviny

BPS Cermnotin je v provozu od zagitku roku 2013. Za tu dobu lze z rozboru
bykarny a kukufi¢nad a travni sildz z poli a luk patiici DneSické zemédélské. V Cervnu a
Gervenci (v dobé skliznd) se navic pfidavalo dennd 7 tun &iroku. V BPS Cemnotin se
pouziva k fedéni substratu ve fermentoru technologie recyklace digestatu. Na fedéni se
vyuzivaji $téavy z jimky a pravé digestat, ten ma totiz i po prichodu fermentorem stale
urity obsah vyuziteIné organické suSmy. VSe je ve vhodném poméru michdno
Vv pfe€erpavaci jednotce

Doba, za kterou suroviny projdou fermentorem, je pfiblizn¢ 90 dni (60 dni vnejsi

fermentor, 30 dni vnitfni).
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Tabulka 1: Kalkulace vstupnich surovin BPS Cernotin [19]

Vstupni suroviny Mnozstvi (t/rok) | Mnozstvi (t/den) | Podil mnozstvi (%)
Hovézi hnty 9000 24,7 37

Kukuficna silaz 5800 15,9 24

Travni silaz 5000 13,7 21

Recyklovany digestat | 3000 8,2 12

Mocuvka 1500 4,1 6

Celkem 24 300 66,6 100

Tabulka 2: Kalkulace vstupnich surovin BPS Cernotin - pokracovani [19]

Vstupni suroviny Podil susiny Mnozstvi suSiny | Podil org Mnozstvi org.

(%) (t/den) slozky v susiné | susiny (t/den)
(%)

Hovézi hntyj 22 54 83 4,5

Kukuficna silaz 34 54 90 4,86

Travni silaz 34 4,7 90 4,19

Recyklovany 3 0,2 50 0,12

digestat

Moctvka 0 0 50 0

Celkem 23,6 15,7 87 13,68

4.2.3 Nakladanis vystupy

V této bioplynové stanici je denné vyprodukovano priméme 54,4 tun digestatu,
Z toho 8,2 tuny je znovu pouzito do vstupni smeési do fermentoru. Zbylych zhruba 46 tun
digestdtu denné je pfidavano do koncového skladu. Kapacita koncového skladu staci na
120 dni nepfetrzittho dodavani digestatu. VétSina digestatu je poté vyuzivana ke hnojeni
poli patficich DneSické zemédelské. V plvodnim ziméru bylo vyuzivat pésovou susarnu
spolu se separatorem na vysouSeni Casti digestatu a jeho pouziti jako podestylku do
ptilehlé bykarny. Po vlastnich testech se zistilo, Ze na potfeby podestylky staci vyuzit

pouze separator a nasledné vznikly separat michat se slamou.
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4.2.4 Vyuziti vyprodukovaného tepla

BPS Cemotin mé tepelny vykon 682 kW, za rok se tedy vyprodukuje pfi
predpokladané dobé vyuwziti 8300 h/rok 5,661 GWh tepelné energie. Toto teplo (zhruba
10 — 15 %) je Casteéné spotfebovano pro ohfev fermentoru, v tom se musi udrZzovat
substrat na stabilni teplot¢ okolo 45°C. Teplo se dale v aredlu bykarny DneSické
zemédelské vyuziva na vytapéni objektu dojirny, mlécnice, cekarny a socialniho objektu.
Také se vyuziva pro ohfev TUV pro socidlni objekt a mié¢nici. Aby bylo teplo uztecéné
vyuzito v dostateném mnoZstvi, DneSickd zeméd€lska si nechala v aredlu bykarny
vystavét suSici linku od firmy Stella. Tato linkka ma pitkon 500 kW a puvodné bylo
zamySleno ji vyuzivat na suSeni digestatu, obinin, zrni apod. Po uvedeni nového
vykladového stanoviska ,ERU 3/2013 - Upresneni definice uzitecného tepla z
obnovitelnych zdrojii a vymezeni pripustnych zpiisobit uplatnéni uZitecného teplaz OZE
jiz neni suSeni digestatu podporovano zelenym bonusem. Viz. Kapitola 3.6.1.1. Susarna

se tak momentaIn¢ vyuzivd pouze na suSeni obili, zrni, slamy apod.
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5 Zpracovani digestatu
5.1 Separator

Digestat je nutné ptred samotnym suSenim separovat pomoci separatoru. Dojde tim
k odd€leni pevné a tekuté slozky. Mira této separace zavisi na vykonu a nastaveni
samotného separatoru. Do separatoru je piivadén digestait potrubim z fermentoru a po
separaci pada voln¢ otvorem v podlaze na plochu nebo pfistaveny wiiz. Zbytkova tekutina
S minimalnim obsahem susiny — fugat —je poté odvadéna potrubim do koncového skladu

digestatu.

Obrazek 12: Sez'ltor v BPS Cernotin |
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5.2 Pasovasusarna

Pasové (kontnualni) susarny lze univerzalné vyuzit k suSeni a dosouseni mnoha
riznych zeméd€lskych produkti a substratl. V Pasovych suSarnach lze susit napf. tyto
materialy:

e Zrniny

e Separat z BPS

o Kukufici

e Dievni §té¢pku

e Piliny

e Naiezanou slamu

e Vojtésku a dalsi

V podnicich, které¢ nemaji dostatek zemédé€lské pidy, na kterou lze digestat
aplikovat jako kvalitni hnojivo, lze digestat vyuzit po jeho separaci (odvodnéni) také napf.
k podestylani hospodarskych zvifat nebo jej Ize po usuSeni peletovat a vyrobit tak
ekologické palivo.

Susarny suSi substraty pomoci vhanéného teplého vzduchu, ktery je ohfivan

vodou z okruhu chlazeni KGJ bioplynové stanice.

5.2.1 Popis €asti susarny

Nejdulezit€j$i soucasti je prodysny susici pas na pasovém dopravniku, na kterém
se vytvaii pomoci dvojice davkovacich Snekovych dopravnikii suSici vrstva o tloust'ce
10 - 15 cm. SuSeny materidl musi byt zbaven rozmérnéjSich kust ¢i kovovych casti, které
by mohly zptsobit mechanické poskozeni pasu. SuSena vrstva se na pasovém dopravniku
pomalu pohybuje pomoci elektromotoru s pifevodovkou na hnacim valci na konec
pasového dopravniku.

Susici pas je prodysné spiralové plastové sito vyrobené z polyesterovych vlaken
a pohybyjici se po podpémych valeCcich a po krajnich vodicich LStach. Pod péasem je
vyrobena tésnici nerezova vana, ve Které se vytvaii pomoci jednoho ¢i dvou ventilatort
podtlak 0 hodnoté cca 1 kPa. Vnéjsi vzduch je tedy nasavan a ohiivan pomoci radiatori
topné soustavy, umisténych v nadstavbé nad pasem, na teplotu cca 50 — 70°C podle

teploty a mnozstvi suseného materialu. Teply vzduch prochazi suSenym materialem, ktery
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se ohfivd a zaCne se z n¢j odparovat voda. Vlhky vzduch pod pasem je odsavan z vany
ventilatorem (€1 ventilatory) do okoli. Tésnici vana je opatiena kontrolnimi dvitky pro
kontrolu dilii a jejich pifpadnou opravu.

Otvory suSictho pasu jsou béhem provozu zandSeny drobnymi casteckami
zpracovavaného materidlu, ktery je odstranovan nejprve suchou cestou pomoci
mechanického rotacniho kartace a ob¢asné docistovan pomoci proudu tlakové vody.

Suchy materidl je na konci pasového dopravniku pfesouvan prevazné do
Snekového dopravniku a odtud do vnéjSitho zisobniku.

PIné¢ automatizovany fidici systém reguluje otacky pasového dopravniku vcetné
otacek ventildtoru pomoci frekvencnich méni€l. Pozadovana vystupni vlhkost je méfe na
kontmudlné méficem vihkosti materialu, ¢emuz je podiizena rychlost posuvu pasového

dopravniku a davkovani materidlu. Ridici systém snima data pro kontrolu susici teploty,

méfeni mnozstvi tepla a spotieby elektrické energie.

Obrazek 13: Pasova susarna Stella500 kW v BPS Cernotin

5.2.2 Podminky pro suseni

Digestat, vznikly ve fermentoru pii anaerobni digesci, S€ musi nejprve upravit:
Tekuty digestdit s podilem 6 — 10 % suSiny je nutné odseparovat na sitovych nebo
bubnovych separatorech. Po odseparovani tuhé Césti vznikne separat, ktery obsahuje
piblizné 25 % suSiny a fugat. Fugat ma obsah suSiny 2 — 4 % a lze jej aplikovat jako
tekuté hnojivo, nebo skladovat.
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Pro zpracovani Ususkd se obvykle pozaduje konecnd vlhkost v rozmezi 10 — 15
%. Z energetického hlediska je vyhodné drzet se co nejblize podilu susiny 88 %, aby se
materidl zbyte¢né nepfesousel a byl stabilizovan na skladovani. V piipadé vyuziti
separatu pro lisovani pelet nebo briket je idealni podil suSiny 85 %. Pfi této hodnoté vsak
jiz dosti zalezi i na podminkéch uskladnéni a vzristd nebezpeci rychlejSiho rozkladu nebo

mnoZeni plisni.[15]

5.3 Peletizaénilinka

Pelety jsou slisovana hmota do tvaru valeckti o ruznych velikostech, v pruméru
od 6 do 25 mm a délce az do 50 mm. Granulator peletizaéni linky vytvaii z upravenych
substrati za pomoci vysokého tlaku a teploty pelety. Béhem tohoto procesu neni
zapotiebi dalich piimesi (pojiv). Diky technologii lisovani obsahuji pelety minimalni
podil vody a hoii velmi dlouho. Zaroveni béhem spalovani nevznikd téméi Zadny kout.
Mnozstvi popele, ktery zlstane, se dd navic vyuzit jako pifrodni hnojivo, Vv piipadé
spalovani pelet ze separatu vznika veétSi mnozstvi popela, nez je obvyklé napt. u pelet
z dievni $tépky, viz Kapitola 6.2.1. Vyuziti popela pro ucely hnojeni se tedy vyloZené
nabizi. Pelety se vyrabi zejména proto, ze jsou skladné a snadno se s nimi manipuluje, na
rozdil od Cist¢ usuSen¢ho separatu.

Pelety se lisuyji v peletizacnich linkach, v nich lze zpracovat suseny separat
spolecn¢ s dalsi odpadni rostlinnou hmotou. Peletovat Ize také cilené¢ péstované plodiny
pro energetické vyuziti. Zpracovanim organické hmoty, ktera by jinak mohla byt té¢Zko
vyuzitelnd a obchodovatelna, aprodejem vzniklého paliva, Ize dosdhnout stabilniho zsku
s kratkou dobou navratnosti investice. Poptdvka po biopalivu je diky podpoie jeho
vyuzivani na ¢eském trhu stale vétsi a tento trend Ize ocekavat 1 v budoucnosti.

Pokud jiz uBPS stoji peletizacni linka, peletovat lze mimo suseny separat i rizné
materialy jako je slama obilovin a olejnin, seno, vojtéska, odpady z ¢isténi zrnin a olejnin,
znehodnocené zminy, piliny, odpadni papir apod. Ci lze vyuzit lepsi spalitelnost jedné
komodity a smichat ji pfed peletizaci s jinou komoditou s hor$imi vlastnostmi. Docili se
tak vyuziti vétsi miry odpadii a dosdhne se primémé lepSich vlastnosti pelet.

Pelety mohou byt spalovany Vv domicnostech 1 primyslu, nebo spole¢né s
tradicnimi  pevnymi palivy. Spalyji se ve specidlnich automatickych kotlich nebo
kamnech na pelety. Pti vytapéni se dosahuje podobného komfortu —bezobsluznosti — jako
pii pouziti elektrokotle nebo plynového kotle. [17]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.
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Mezi hlavni vyhody pro vyrobce paliva patfi:
e Mozmost zpracovani riznych druhli surovin samostatné nebo jejich
libovolné kombinace
e Energetickd nenaro¢nost vyroby

e Zemédélec je zaroven vyrobcem i prodejcem vyrobku

5.3.1 Popis peletiza¢ni linky

Zatizeni je urCeno k lisovani pelet z organického materidlu vetné roziezani na
drobné frakce. Vstupni surovina je rozmélnéna v drti¢i ¢i na rozdruzovacim stole (dle
typu linky). Zakladem zafizeni je granulator, ktery je plnén surovinou z rozdruzovaciho
stolu pies davkovaC pomoci pasovych dopravnik. V granulatoru vznikaji za vysokého
tlaku a teploty granule (pelety), které vystupuji do chladice a dale jsou expedovany
pomoci dopravnikti do koncového skladu (piip. je piimo baleno). Zatizeni jsou dodavana

v riznych vykonovych tadach dle moznosti a pozadavkl investora.

Obvyklé vybaveni peletizacni linky, viz Obrazek 14:
e Vstupni nasypka s dopravnikem (1),(2)
e Drtic (3)
e Ventilator vzduchové dopravy (4)
e Mezizasobnik - silo s filtraci prachu (5),(6)
e Davkovaci zafizeni — Snekovy dopravnik do lisu (7)
e Granula¢ni lis (8)
e (Odsavac par a prachu (9)
o (Cistici vibraéni dopravnik (10)
e Chladici dopravnik (11)
e Baleni (12)
e Ridici pult ael. rozvadéé (13),(14)
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Obrazek 14: Peletiza¢ni linka [16]

Déavkovaci dopravnik, ktery je fizen frekvenénim meénicem, dopravuje rozdrceny
materidl do lisu. Lis je vybaven odtahem vlhkého vzduchu a prachu a vzduchovym
chlazenim matrice. V pfipade, ze je vlhkost vstupniho materidlu nizSi nez 9 %, muze
obsluha provést dovlhéeni rozdrceného materialu pted jeho vstupem do lisu. Intenzitu
vlhéeni nastavuje obsluha manuilné na vlhkost 12 — 14 % - podle vlhkosti vstupniho
materidlu a kvality pelet. Vlh¢eni mize byt vodou nebo presmérovanim odtahu pary z
granulacniho lisu zpét do vzduchové dopravy. Vylisované pelety vypadéavaji z lisu na
Cistici vibracni dopravnik a na chladici dopravnik, kde jsou vychlazeny na teplotu okoli.

Odrol z obou dopravnikti je odsavan zpét do mezizasobniku sila a opét pouzit pro lisovani.
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5.4 Vlastni navrh susici a peletizaéni linky — pfipadova studie

5.4.1 Dimenzovanipasové susarny

Aby bylo suSeni a peletizace co nejefektivnéjsi, je potfeba suSarnu navrhnout tak,
aby jeji vytizeni bylo vrozmezi 80 - 90 %. Znamena to, Ze suSicka pobéZ témet soubézné
s KGJ, berme cca 8000 h/rok.

BPS Cernotin vyprodukuje za rok cca 5,66 GWh tepelné energie. Z toho piiblizné
10 — 15 % ptipadne na vlastni spotiebu, zbyde tak piiblizné 5 GWh/rok tepelné energie.
Pro stavajici vytapéni objekti je potieba dle studie spotieby tepla v BPS Cernotin
0,94 GWh/rok. Pro potieby pasové susarny proto zbyva 4,16 GWh/rok vyprodukované
tepelné energie.

Odpadni teplo z BPS Cernotin je tedy idealni pro vywZiti typové suSarny s tep.
vykonem 500 kW. Takovato pasova susarna se jiz v objektu BPS Cernotin nachaz, navrh
ale zpracuji ilustrativné znovu a na susarnu od jiného vyrobce. Rozhodl jsem se, ze navrh
budu zpracovavat pro susarnu od firmy Farmtec a.s.. Tato spole¢nost je v ¢esku jedna
Z nejvétsich nabizejicich komplexni shizby v oblasti investic do zemédélstvi - predev§im
v zivo¢iSné vyrobé a v obnovitelnych zdrojich energie. Tuto firmu jsem navstivil v jejim
sidle v Jistebnici u Tabora. Technologie suSeni realizuji formou komplexni dodéavky, tzn.
od vypoc¢ti dimenzovani pres projekci, stavebni Upravy, dodavku technologie, zajiSténi
financovani po servis.

Susici linka 500 kW pii deklarovaném vytizeni a pozadavku na snizeni vilhkosti
separatu ze 73,49 % (viz. Kap 6.2.1) na 15 % pro vyrobu pelet zvladne vyprodukovat cca
1247 tun suchého separatu za rok. Pro suSeni uvazujeme pouziti pasové susarny s mérnou
spotiebou tepla 4 MJ/kg odpatené vody. Teplotni spad je pro vypocty bran 90 / 70°C,
V praxi poté sice dochazi ke ztratdm pfi vedeni tepla, ale podle nformaci od Farmtecu se
pro vypocty pouzivd pivodni teoreticky spad. Celkova tepelnd u¢nnost takovéto pasové
suSarny se pohybuje mezi 80 a 85 %. Pro vypocty celkového spotiebovaného tepla jsem
zvolil 83 % ucinnost. Vice vypocltenych parametrti susarny viz Tabulka 3. Jednotlivé
vypocty viz Kap. 7.2 7.2Spotieba energie a naklady.
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Tabulka 3: Technické parametry pasové su$arny dimenzované pro BPS Cernotin
Technické parametry pro pasovou susarnu Farmtec 500 kW

Mnozstvi mokrého materialu na vstupu 500 kg/hod
Mnozstvi materidlu na vystupu 147 kg/hod
Celkové mnozstvi separatu k suseni 4000 t/rok
Celkové mnozstvi separatu po vysuseni 1247 t/rok
Vstupni vlhkost separatu 73,49 %
Vystupni vihkost separatu 15%
Zdroj tepla Voda o tepl. spadu 90 /70°C
Spotieba tepla na vysuseni 1 kg separatu 0,77 KWh
Tepelny piikon 500 kW
Celkova energie potiebna na vysuSeni separatu 3,07 GWh/rok
Vlastni spotieba el. energie 28 kW
Spotfebovana elektricka energie za rok 232 512 kWh/rok
Utinnost suSarny 83 %
Vyuzité teplo susarnou (bez vl. spotieby BPS) 74 %

5.4.2 Dimenzovanipeletizaéni linky

Peletiza¢ni linka by m¢la béZet podle poptavky a moznosti, dokéaze totiz zpracovat
za hodinu vice materidlu, nez dokaze suSarna poskytnout. Idedlni provoz by proto
znamenal provoz na 2 smény 252 dni v roce (pfiblizn€ pracovni ro¢ni fond) a 14 hodin
denné¢. Z produkce zeméd€lského druzstva vznika také velké mnozstvi odpadu (plevy,
slupky, poskozené zrno apod.). Pti produkci pelet je vhodné je pfimichdvat k separatu pro
lepsi pojivost vysledné smési. Dle vypoctl je potieba zpracovat zhruba 360 kg separatu i
s odpadem ze zem. produkce za hodinu. V nabidce od firmy Farmtec je pro to vhodna
lnka od Kovo Novak MGL 400.

Tato peletiza¢ni linka mize byt vzhledem k povaze vstupniho materidlu ochuzena
0 obvyklou prvni ¢ast linky - drtiCku, separat je jiz totiz pfedem rozmélnén jak pied
vstupem do samotného fermentaéniho procesu, tak nasledné¢ v separatoru. USetii se tim
prostor 1 pocatecni mvestice. Linka tedy bude za¢inat rovnou Snekovym dopravnikem do
lisu. Poté jiz bude obsahovat obvyklé ¢asti: Granulacéni lis, odsavaé par a prachu, Cistici

vibra¢ni dopravnik a chladici dopravnik. Baleni poté bude realizovino pasovym
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dopravnikem pfedev§sim do standardizovanych BigBagi (1000 kg), ¢i malych pytla (25
kg) pro piipadny osobni odbér. U rodinnych domti, které by presly na vytapéni peletami z
fosilnich paliv, neni vzdy mozné vysypavani pelet ptimo do zasobniku. Pfivyuziti ve velkych
zdrojich mohou byt pelety distribuovany nakladnimi automobily pod plachtou nebo
cisternou. Velmi vhodné je vyuziti auta se zasobnikem, kde pomoci tlakového vzduchu jsou

pelety foukany piimo do skladu koncového uzivatele.

Tabulka 4: Technické parametry peletizaéni linky dimenzované pro BPS Cernotin
Technické parametry peletizacni linky MGL 400

Mnozstvi materialu ze susarny 1 247 tlrok
Mnozstvi materialu z odpadii ze zem. produkce 100 t/rok
Celkové mnozstvi materialu 1 347 t/rok
Potiebna prichodnost linky 382 kg/hod
Prichodnost navrzené peletizacni linky az 600 kg/hod
Vlastni spotieba el. energie 19 kW
Spotrebovana elektricka energie za rok 67 032 kWh/rok

5.4.3 Umisténi susarny a peletizacni linky

Rozméry pasové susarny 500 kW od firmy Farmtec jsou Sitka x délka x vyska:
4,7x12,8x2 m. Pasové susarny se vétSinou nemusi umistovat pod pfistteSek, v pifpadé
vystavby spolu s peletizaéni linkou by to ale bylo vhodné z diivodu lepsi navaznosti obou
linek. Peletizaéni linka jiz musi byt umisténa pod piistieSek zcela ur¢it€. Jeji rozméry
v piipadé MGL 400 jsou sitka x délka x vyska: 1x5x2,2 m.

Pro celou sestavu (suSici + peletiza¢ni linka + misto kolem k manipulaci) je
potieba zhruba (16 x 12) m = 192 n¥?. V arealu Dnesické zemddélské u Cernotina je
vhodny prostor hned vedle bioplynové stanice, piistfeSek by se ale musel pfistavét za
dodatecné naklady. Cena montované haly se zdkladnim zateplenim s potiebnou rozlohou

se pohybuje okolo 700 000 K¢.
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6 Analyza vzorku digestatu

6.1 Teorie

6.1.1 Obsah vody

Obsah vody neboli vlhkost materialu je z hlediska jeho spalovani jedna
Z nejdllezitejSich vlastnosti. Vyhievnost je totiz nepiimo zavisla na vlhkosti paliva.

Vlhkost ovlivituje tedy zejména: vyhievnost, schopnost hofeni, sypkou hmotnost,
riziko samovzniceni, rist hub a uvoliovani spor (zdravotni riziko).

Z hlediska ulozeni vlhkosti v biomase ji mizeme rozdélit na:

¢ Vodu chemicky vazanou — je soucasti chemickych sloucenin. Nelze ji z biomasy odstranit
susenim, ale pouze spalenim, proto je v biomase zastoupena i pii nulové absolutni vihkosti.
Zjistuje se pii chemickych analyzach paliva a jeji celkové mnozstvi ptedstavuje 1-2 %
suSiny. Pfi charakteristice fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti nemd zadny vyznam.

e Vodu vazanou (hygroskopickou) — nachizi se v bunénych sténich a je vazana
vodikovymi mustky na hydroxilové skupiny OH amorfni ¢asti celuldzy a hemiceluld z.
Voda vazand se v palivu vyskytuje pfi vlhkostech 0 — 30 %. Pii charakteristice fyzikalnich
a mechanickych vlastnosti ma nejvétsi a zasadni vyznam.

e \odu volnou (kapilarni) — vypliuje v palivu lumeny bunck a mezibunécné prostory. Pii
charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlastnosti ma podstatné mensi vyznam nez

voda vazana. [18]

Problém méfeni vlhkosti biomasy spociva v tom, ze obsah vlhkosti je velice rizny

anavic se vlivem okoliho prostiedi (vzdusnd vilhkost, teplota, tlak) v Case méni.

6.1.1.1 Zakladni rozdéleni principi méreni vlhkosti materialu

Principy méfeni vlhkosti Ize rozdélit podle nékolika kritérii:
e Stanoveni vlhkosti oddélenim vody od pevné faze - jednd se o metody piimé — vahovou
(gravimetrickou) a destila¢ni
e Stanoveni vlhkosti na zaklad¢ specifickych vlastnosti vody - odezva nékterych chemickych
reakci (metoda K. Fischera, metoda karbidu vapniku); pohltivost elektromagnetick ého
zafeni vysokych frekvenci:
o spektrometrickd metoda (NIR)

o metoda nukledrni magnetické rezonance (NMR)
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o metoda pohlcovani gama a rentgenového zifeni
o Mmefeni Uthimu mikrovinné energie
e M¢éfeni jinych veli¢in v souvislosti s obsahem vody - metody zaméfené na zménu
elektrickych vlastnosti materidlu (odporové, kapacitni, indukéni) metody zaméfené na

zménu tepelnych vlastnosti materidlu (zména soucinitele tepelné vodivosti)

6.1.1.2 Gravimetricka metoda

Tato metoda je referencni metodou (celosvétové uznavany standard) pfi
posuzovani piesnosti ostatnich metod. Pro jednordzové urceni vlhkosti digestitu je tou
nejptesnéj$i metodou.

Gravimetrickd metoda vychaz z definicniho vzorce vlhkosti podle rovnice (1).

m,—m
w=—2—2100[%] (1)
my
, kde w...vlhkost vzorku
Mw...hmotnost vzorku pfed suSenim

Mo...hmotnost vzorku po suSeni

Pracovni postup pii gravimetrické metodé spoCivda ve zisténi hmotnosti
vlhkého materialu mw a absolutné suchého materialu mo po jeho vysuSeni pii teploté¢ 105
+ 2°C. Suseni se kontrolyje opakovanym vazenim. Materidl se za vysuSeny povazuje
tehdy, kdyz mezi nasledujicimi dv€éma vazenimi v intervalu dvou hodin se hmotnost
nezméni o vice nez 0,02 g, resp. 1 %. [22]

Vyhodou gravimetrické metody je jeji vysokd presnost. K nevyhodam patii
naro¢nost na Cas (zalezi na obsahu vlhkosti a konkrétnim postupu — az hodiny), pracnost
piipravy, destruk¢ni povaha metody a nemoznost kontmudlniho méteni vihkosti.

Naprincipu gravimetrické metody pracuje celd fada piistroji zejména halogeno vé
a infracervené suSici vahy. Charakterizuje je pfedevSim rychlost a rovnomérnost ohfevu
i pfesnost vazené vsazky zkoumaného materidlu. U halogenovych piistroji pronikd zareni
dovnitt  vzorku, kde se transformuje v tepelnou energii a k ohfevu materialu dochazi
zevniti  ven, zatimco u klasické suSarny je vzorek ohiivan proudem horkého vzduchu
zvenku dovnitf. Proto je doba vysouSeni mnohem krat$i nez u klasick¢ susarny. I tak

jedno méfeni trva v zavislosti na palivu 20 az 70 minut. [18]
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Obrazek 15: Halogenova suSici vaha [18]

6.1.2 Spalné teplo

Spalné teplo je mnozstvi tepla, uvolnéné¢ Uplhym spalenim vzorku v kyslku za
pfedepsanych podminek. Produkty spalovani se skladaji z plynnych latek (kyslk, dusik,
oxid uhli¢ity, oxid sifiCity), kapalnych latek (voda v kapalném stavu nasycena oxidem
uhlicitym za reakénich podminek v tlakové nadob€) a nespalitelnych pevnych latek
(popel). Stanoveni se provadi pii referencni teplot¢ 25°C. Spalné teplo se udava jako
hodnota specifické energie spalovani v joulech na jednotku hmotnosti tuhého biopaliva
[J/kg]. Stanoveni se provadi v kalorimetru, kde se vzorek paliva elektricky zapali a spaluje
stla¢enym kyslikem. Z nartstu teploty soustavy se vypocita spalné teplo a ze spalného
tepla potom vyhfevnost, pficemz je nutno znat obsah vody a vodiku v méfeném vzorku.

Vyhievnost se ze spalného tepla vypocita odectenim vyparného tepla vody. [23]

6.1.3 Vyhrevnost

Je to hodnota spalného tepla snizend o skupenské vyparné teplo vody, které vznika
pii hofeni kazdého paliva a je odvadéno spolu se spalnami. Celkova voda reakcnich
zplodin zistava ve form¢ vodni pary pii referenéni teplot¢ 25°C. Udava se jako hodnota
specifické energie spalovani v joulech na jednotku hmotnosti biopaliva [J/kg] uvolnéné
jeho spalenim v kysliku. Zafizeni, ve kterém se stanoveni provadi, se nazyva kalorimetr

s tlakovou nadobou. [23] Pomoci vyhfevnosti je mozné porovnat energeticky potencial
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digestatu s jinymi zdroji energie.

6.1.4 Obsah popela

Automaticky provoz kotli a kamen na pelety je mozny i diky nizkému obsahu
popela v palivu. Popel ze spalovani biomasy je bohaty na obsah alkalickych kovii, kifemik,
zelezo, siru a fosfor. NaSe legislativa prozatim problém nakladani s popelem piimo nefesi,
a tak je popel mnohdy zbytecné vyvazen na skladky komunalniho odpadu.

Popel proto neni vhodné brat jako odpad, ale je dllezit¢ zpétné vpraveni do pudy.
K posouzeni obsahu rizikovych prvki v popelu je mozné vzt za soucasného stavu
legislativy v tvahu vyhlasky tykajici se pozadavkd na mineralni hnojiva, pozadavkil na
aplikaci kali ne zemédélskou pudu nebo pozadavek na kvalitu surovin pro kompostovani.

Princip méfeni spocdiva ve zvazeni vzorku, poté se postupné ohiiva vzorek Vv peci
na 250°C na kterych se ztistane 60 minut, aby doslo pfed zapalenim k uvolnéni té¢kavych
latek. Poté se teplota pece zvySuje na (550+10)°C. Na této teploté se setrva nejméné 120
minut. Miska s polepem se po zchladnuti na laboratorni teplotu vyjme z pece a zvazi.
Obsah popela je poté vyjadien jako hmotnostni zlomek v %.

Samotny obsah popela ovliviiuje pii spalovani zejména:

e vyhfevnost,
e emise,
e ukladani popilki,

e design spalovaciho zafizeni.
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6.2 Praktické testy

Vzorky ke zjisténi uvedenych fyzikalnich vlastnosti digestatu jsem odebral v BPS
Cernotin dne 26. 2. 2014.

Digestat v tekuté form¢ bylo mozno odebrat z kohoutu v technickém sklepé, kde
se nachaz 1 pfeCerpavaci jednotka. Digestat jsem tak odebral ve form¢, ve které poté
vstupuje bud’ do koncového skladu, nebo je veden potrubim k separatoru. Reprezentuje
tedy vstupni vlastnosti nasledného procesu suseni. Vzorek obsahuyje takto hned po

vystupu mnozstvi dusiku v amoniakdlni form¢, tudiz pomémé zapécha.

3

Obrazek 16: Vlevo vzorek nevysuSeného digestatu, vpravo vzorek separatu

Druhy odebrany vzorek byl jiz ve form¢ c¢éastecné vysuSené¢ho digestatu ze
separatoru. Tento separat jsem odebral hned na vystupu ze separatoru, tudiz reprezentuje

vstupni vlhkost do nasledné pésové susicky.

6.2.1 Rozborvzorku digestatu

Analyza energetickych parametrii byla provedena v Teplarné Strakonice, a.s..
Vzorek separatu byl podroben rozboru, pficemz bylo zistovano jeho slozeni z hlediska

energetické aplikace. Proto byl zjiStovan obsah vody, prchavé a neprchavé hotlaviny a
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popele. Dale byla provedena analyza obsahu n€kterych prvkd. Energetické parametry
dale dopliyji hodnoty spalného tepla a vyhievnosti.

U vzorku nevysuSeného digestatu byla zjiStovana pouze vlhkost. Tento vzorek
mél pii 105°C vihkost 89,71 %.

Tabulka 5: Rozbor vzorku separatu
Vzorek | Jednotka

Voda hruba 70,18 | %
Voda analyticka 11,7 | %
Voda zbyla 111 %
Voda v puvodnim vzorku 73,49 | %
Popel analyticky 14,83 | %
Popel v bezvodém vzorku 16,8 | %
Popel v plivodnim vzorku 445 | %
Hoflavina 22,06 | %
Vodik v hoflaving 55| %
Vodik v piivodnim vzorku 1,213 | %
Spalné teplo analytické 15,865 | MJ/kg
Spalné teplo hoflaviny 21,594 | MJ/kg

Spalné teplo bezvodého vzorku 17,967 | MJ/kg
Spalné teplo pivodniho vzorku 4,764 | MJ/kg
Vyhrevnost ptivodniho vzorku 2,705 | MJ/kg

Stra analyticka 0,369 | %
Sira v ptivodnim vzorku 0,111 | %
Sira v bezvodém vzorku 0,369 | %

Voda byla stanovena dvoustuptiovou metodou dle normy CSN 44 1377 Tuh4 paliva

- Stanoveni obsahu vody a dle normy CSNEN 14774 - 1 (¢l 6.3 a 8.2) Tuha biopaliva

- Stanoveni obsahu vody - Metoda suseni v susarmé - Cast 1: Celkova voda -

Referenéni metoda.

e Popel byl stanoven dle normy CSN EN 14775 (838210) Tuha biopaliva - Stanoveni
obsahu popela.

e Stanoveni spalného tepla a vypodet vyhievnosti byly provedeny dle normy CSN EN
14918 Tuha biopaliva - Stanoveni spalného tepla a vyhfevnosti.

e Piepocet stanovenych analytickych parametri na stavy paliva hotlavina, bezvody

vzorek a ptvodni vzorek byl proveden dle CSN 44 1310.

Zanalyzovany vzorek separatu ma stile predpokladanou vysokou vlhkost 73,5 %
a tudiz velmi nizkou vyhfevnost. Obsah siry je pomémé vysoky V porovnani se dievem

(0,1 %), ale je stale niz8i, nez ma hnédé uhli (0,5 — 2 %). Po vysuseni vzorku a jeho
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spalenim v kalorimetru se zistilo jeho spalné teplo, které se piblizné rovnd spalnému
teplu hnédého uhli. Obsah popela se rovnéz blizi hnédému uhli. Separat z bioplynové
stanice tedy parametry postacuje pro bézmé topeni v kotlich jak uz domacich, tak

elektrarenskych/teplarenskych, ikdyz se nejedna o piili§ ekologické palivo.

6.2.2 Rozbortopnych pelet

Pelety ze separatu v dob¢ psani této prace nejsou pro bioplynové stanice zadanou
vyrobni komoditou, zejména z diivodu omezeni podpory od statu. Ptes zna¢nou snahu se
mi bohuzel nepodafilo sehnat skutecné pelety ze separatu pro jejich chemickou a
energetickou analyzu. Vysledné chemické slozeni se ale neliSi od mého vzorku
nevysusené¢ho separatu. Forma pelet se pouziva jen pro snaz$i manipulaci. Celkovy obsah
latek mi ale v teplarné ve Strakonicich vzhledem k vybaveni nedokazali zméfit. Pro
ukazku slozeni jsem tedy pouzl zdroj [24] s analyzovanymi vzorky pelet ze separatu,

smesi separatu s dievem a pelet z Cistého dieva pro srovnani. Viz Tabulka 6.

Obrazek 17: Pelety z digestatu Ekower F [30]
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Tabulka 6: Rozbor topnych pelet (pouZita data z [24])
Separat | Separat + direvo | Dievo | Jednotka

Obsah vody 9,16 7,46 | 7,23 % hm.
Prchava horlavina 58,46 62,16 | 78,83 % hm.
Neprchava horlavina 14,92 18,66 | 13,57 % hm.
Popel 17,46 11,72 0,37 % hm.
C 41,79 42,33 | 47,12 % hm.
H 6,65 6,4 6,62 % hm.
N 1,57 1,2 0,11 % hm.
S 0,2 0,11 | 0,007 % hm.
O 22,9 30,6 | 38,62 % hm.
Cl 0,26 0,28 | 0,019 % hm.
Spalné teplo 16,74 17,57 | 18,91 MJ/kg
Vyhrevnost 15,1 16,02 | 17,32 MJ/kg

Z chemické analyzy pelet Ize wvyCist, Ze vysoky obsah popela je opct
charakteristikou vlastnosti tohoto materidlu. Obsah siry je v peletich ze samotného
separatu zna¢n¢ vyssi oproti peletim ze dievni $tépky a ve smesi z obou materiali je tady
dan pfibliznym primerem obou téchto hodnot. Oproti hnédému uhli jsou ale tyto hodnoty
mnohem niz8i. Obsah chloru, dusiku je mirné zvySeny vzhledem k povaze ptvodniho

materidlu. VétSina dusiku ale unikne v amoniakdlni formé jiz pii suSeni.

Tabulka 7: Vyznam zakladnich vlastnosti paliv obecné
Vlastnost Vyznam
Obsah vody
Obsah popela
Prchava horlavina | Pro vzniceni a pribch spalovani

Balastni latka

C

H Pro priibéh spalovani

O

N

S Ovlivituji Skodliviny vypousténé do ovzdusi
Cl

Vyhrevnost Mnozstvi chemicky vazané energie

Pro ptehlednost energetickych slozek obsazenych v peletich ze separatu jsem

sestavil jesté nazorné schéma. Viz Graf 2.
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PODILY JEDNOTLIVYCH SLOZEK PELET ZE
SEPARATU

Pasivni slozky Aktivni slozky

Susina

Prchava

hotlavina Tuhy zbytek

Voda hrunba

Graf 2: Podily jednotlivych sloZek pelet ze separatu (pouZita data z Tabulka 6)

Z naméfenych hodnot nevysuSeného separatu, vysuSenych pelet dle [24] a
spojnice trendu do teoretické nulové vlhkosti jsem sestavil graf zavislosti vyhfevnosti
digestatu na obsahu vody, ze kterého je jasné vidét, ze se zvySujici se vlhkosti velmi

mtenzivné klesa vyhifevnost paliva.

Zavislost vyhrevnosti digestatu na obsahu vody
18

16

14 y =-0,1927x + 16,865

12

10

Vyhtevnost [MJ/kg]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Obsah vody [%]

Graf 3: Zavislost vyhfevnosti digestatu na obsahu vody
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7 Ekonomicka stranka vystavby susici a peletiza€ni linky

7.1 Potieba tepla na suseni

Ukazatele:

w1 [%] ... po€. podil vihkosti materidlu pted zpracovanim v susicce
W2 [%] ... kone¢ny podil vihkosti materialu po zpracovani v susi¢ce
Wo [%] ... podil vihkosti odsuSeny v suSarné

s1as2 [%] ... podil susiny = dopinék podilu vihkosti do 100 %

01 [-] ...mé&my odsusek vztazeny na jedn. mnozstvi vlhkého materidlu, o, = %

1

v ’ v v ’ . v s v J .7 w
02 [-] ...mérny odsusek vztazeny na jedn. mnozstvi ususeného materialu, o, = -2
W2

Mérmy odsusek o1 fiké, kolk kilogramti vlhkosti (vody) je tfeba odsusit z 1 kg
vlhkého materidlu, zatimco o2 udava, kolk kilogramt vihkosti (vody) je tieba odsusit,
aby se ziskal 1 kg tsusku. V obou piipadech se predpoklada pocatecni a kone¢na suSina
s1 a S2. Pomoci téchto veli¢in mohu snadno analyzovat vliv pocéatecni i konecné vihkosti

(suSiny) na potfebné mnozstvi odsuSené¢ vody bez ohledu na konkrétni vykonnost susarny.

Vypocty:
Dosazenim ze dvou zakladnich rovnic bilance suSarny se snadno odvodi

maximalné zjednodusené vztahy pro mérny odsuSek:

S
0,=1-—=[-]
2
S2
==_1[-
) 5, [-]

Vstupni suSina z analyzy vzorku separatu a kone¢nd pozadovand suSina:
s1 = 26,51 % (w1 = 73,49 %)
s2 = 85 % (w2 = 15 %)

Pak bude:
0o, =1- z—l =1- % = 0,69 kg vody z 1 kg vlhkého materialu
2
0, =2 —1=-"-—1=22 kg odpafené vody k ziskani 1 kg tisusku
1 )
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Pro suSeni uvazujeme pouziti pasové suSarny s mérnou spotiebou tepla na 1 kg
odpafené vody 4 MJ/kg. Spotieba tepla pak bude na 1 kg vlhkého materialu:

0,69 x 4 MJ/kg = 2,76 MJ/kg = 0,77 kWh/kg

na 1 kg suchého materialu: 2,2 x 4 MJ/kg = 8,83 MJ/kg = 2,45 kWh/kg

7.2 Spotieba energie a naklady

Z vystupu z BPS Cemotin je potieba k suseni za hodinu 500kg separatu s
koncentraci susiny s1 = 26,51 %, coz je za rok 4000 t vlhké hmoty pro suseni na cilovou
suSinu s2 = 85 %. Po vysuSeni to znamend za rok 1247 t suchého materialu o vlhkosti

15 % (tj. 1060 t zcela suché¢ho materidlu).

7.2.1 Potreba energie:

Za ptedpokladu, Ze bude pro suSeni vyuzita pasova susarna s mérnou spotiebou
tepla 4 MJ/kg odpaiené vody bude potieba tepla:

Celkova spotieba energie pro mokry material 4000 t: 4 000 000 kg x 2,76 MJ/kg
=11 040 000 MJ =11 040 GJ/rok = 3,07 GWh

Pro suSeni substratu lze tak vyuwzit piblizné 74 % tepla, které je pii vyrobé
bioplynu k dispozici. Navic i se zapoCitanim tepla pro vyhiivani objektd v arealu se
dostavame k 92 % vyuzti tepla z kogenerace. Vzhledem k G¢innosti procest pienosu
tepla a k tepelné-technickym vlastnostem substratu je dobré mit rezervu, ale i tak je

bilance pro suseni separatu piizniva.

7.3 Ekonomika sus$eni digestatu a nasledné peletizace

Pofizovaci cena susarny v¢. separatoru je 4 200 000 K¢&, cena peletizaéni linky je
potom 1 350 000 K¢, dalsich cca 200 000 K¢ bude stat teplovod od KGJ k hale s linkou.
Samotna hala vyjde na 700 000 K¢. Celkové naklady na kompletni sestavu jsou 6 450
000 K¢. S takovou linkou ale souvisi i dalsi dvé pracovni mista pro udrzeni potiebného
provozu. Budeme uvazovat, Ze tato mista budou investora stat cca 20 000 K¢&/osoba/mésic
za mzdu a pojisténi, tedy 40 000 K¢ na dvé mista za mésic, celkova suma bude 480 000
K¢é/rok.

Cena za tunu pelet z biomasy se aktualné pohybuje kolem 3 000 K¢ bez DPH a

samoziejm¢ bude zileZet 1 na odbytu pelet. Cenu je ale potfeba snizit vzhledem k niz$i
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ekologi¢nosti oproti jinym peletim z biomasy. Vysledna prodejni cena pelet tedy bude
2500 K ¢/t pelet bez DPH. Tato studie pocita s prodejem vSech 1 347 tun vyrobenych pelet
za kazdy rok provozu. Susarna a peletizacni linka maji vlastni spotiebu elektrické energie
232 512 + 67 032 = 299 544 kWhe za rok. Cena této energie je vSak pomérné nizka (0,95
K¢&/kWh), protoze se jednd o energii vyrobenou z vlastniho zdroje.

Dale musime uvazovat, Ze udrzba linky bude stat cca 50 000 K¢ rocn€ a v
neposledni fad¢ bude potieba dalSich ndkladli (na naftu, stroje, reklamu apod.) pfi vyrobé
pelet, tyto jsou tabulkovym primérem stanoveny na 130 000 K¢/rok. Navic musime
piipocCitat i cenu za separat, ta se pii pouzti digestatu jako hnojivo pohybuje okolo 55 K¢
za 1 tunu [27]. Naklady na zbylych 100 tun materialu pro vyrobu pelet jsou v podstaté
nulové, protoze se jednd o odpadni material ze zemédélské produkce (plevy, slupky,

poskozené zrmo apod.).

e Teoreticky hruby ro¢ni vynos z prodeje pelet za rok = 1 347.2 500 = 3 367 500 K ¢&/rok

e Cena za suroviny pro vyrobu pelet = 1 247.55 = 68 585 K¢/rok

e Vlastni spotieba elektrické energie celé linky =299 544.0,95 = 284 577 K¢&/rok

e Roc¢ni ndklady na provoz linky =50 000 + 130 000 + 480 000 + 68 585 + 284 577 =
1013 162 K¢/rok

e Teoreticky cisty vynos linky (zdanény) = (3 367 500 — 1 013 162).0,79 = 1 859 927
Ké&/rok

7.4 Naklady na dopravu

K objektivnimu posouzeni je nutné zapocCist také energi spotiebovanou na
dopravu (distribuci) pelet k zakaznikovi. To je velice individualni, ¢astymi odbérateli jsou
drobni zidkaznici z bezprostiedniho okoli. Velci vyrobci pelet jako napiiklad Biomac
rozvazi pomoci specializovanych cisteren a poté pelety foukaji do ur¢enych skladovacich
prostor u zakaznikt.. Toto feSeni ale nepfipada v uvahu u malych vyrobct. Pelety by tedy
v piipadé BPS Cernotin byly piepravovany b&mym nakladnim automobilem bud’ v 25 kg
pytlich na peletach, nebo pro vétsi odbératele ve vacich BigBag. Nékladni auto ma
maximalni pfepravni vzdalenosti 50 km a spotiebu nafty 40 /100 km. Pokud by se tedy
rozvazely pelety do okoli v okruhu 10 km, spotieba nafty se roéné mize pohybovat okolo
50 000 K¢.
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Obrazek 18: Schématické znazornéni moZnosti distribuce pelet [28]

Pokud by se veskeré vyprodukované pelety distribuovali soukromnikim, dle Kap.
7.5 pti spotiebé pelet na jeden rodinny dim 3 171 kg/rok by teoreticky vystacila produkce
pro 424 domacnosti. Prakticky tedy okolo 400 domacnosti, pii primémeé 4 lidech
Vv domacnosti to déla 1600 lidi. To je jiz velikostn¢ jedno menSi mésto, piipadné¢ nckolik
veshic v okoli.

V okoli BPS Cemotin je ndkolk vesnic & mést vhodnych pro dodavku pelet.
Napiiklad nejblisi samotny Cernotin nebo Dnesice s poétem obyvatel dohromady 750.
Z vétsich sidel se nabizi Dobiany (6000 obyvatel) spojené sinici s BPS Cernotin piimou
trasou, dale Stod, ChotéSov, Piestice (dohromady pies 13 000 obyvatel). Odbératel by
se tedy dalo najit dle mého ndzoru dostatek.

Dalsi moznosti je pak distribuce pelet do elektraren/teplaren. V okoli BPS Cernice

se nachazi pouze teplarna v Plzni ve vzdalenosti 25 km.
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Prestaviky

Obrazek 19: Okoli BPS Cernotin vhodné pro rozvoz pelet

7.5 Naklady pro odbératele

Dle Tzb-info je potieba energie na vytapéni a teplou vodu pro primémy rodinny
dim 13 214 kWhirok, coz déla pii vyhrevnosti pelet 15 MJ/kg = 4,16 kWh/kg potiebu
3171 kg pelet ro¢né. Pfi cenné 2,5 Ké/kg se tedy dostavame k rocnim ndkladim na
wtapéni téméf 8000 K¢ bez DPH (9680 K¢ s DPH), cozZ je cena nizSi nez pii vytdpéni
pomoci hnédého uhli. Investice do nového kotle schopného spalovat ipelety ze separatu
(je potieba vyssi teplota spalovani nez u béZznych pelet ze dieva) je ale velikd. Takovéto
kotle vyrabi naptiklad firma Petrojet s.r.o., ktera kotel z vykonem 15 — 30 kW nabizi za
90 000 K¢ bez DPH. Pti vysoké teploté¢ hoteni az 1200°C jsou ale znacn¢ snizeny emise,
pachova stopa a agresivnich slouceniny. Systém spalovani si poradi se spékavosti pelet

ze separatu. Konstrukce valcové rotacni spalovaci komory pifpadné spékance odvaluje

do prostoru popeliku a nezatézuje obsluhu kotle jejich ru¢nim odstrafiovanim.
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7.6 Vyhodnoceniprojektu suseni separatu s naslednou peletizaci

Celkova mvestice do pofizeni péasové susarny, peletizatni linky a pfistteSku
vychazi na 6 450 000 K¢. Pokud budeme uvazovat s navratnosti celkové investice pouze
z vynosu z prodeje pelet, pak bude prostd doba navratnosti kolem 4,5 roku (viz. Graf 4).
Pficemz Zivotnost projektu je minimalné 15 let. Investici tak lze pfi t€chto podminkach
doporuit. Pokud ale bude BPS Cernotin vyuZivat separat i k podestylce a nebude vyrabét
a prodavat pelety nebo bude susdrnu v sezoné vyuzivat s dosouSeni obilnin, pak se bude
investice Vracet jinym zplUsobem a mize se v zavislosti ke stylu uzivani prodlouzit.
Dalsim faktorem, ktery miize ndvratnost ovlivnit je i zmé€na ceny pelet nebo jejich Spatny

odbyt. Pro mistni obyvatele vSak mize tato varianta nabidnout i dvé nova pracovni mista.

Zhodnoceniinvestice za 15 let
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Graf 4: Zhodnoceni investice do suSarny a peletizatni linky v BPS Cernotin
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8 Zaver — zhodnoceni pripadové studie

Cilem této diplomové prace bylo zjistit realizovatelnost projektu vystavby a
provozu pasové susarny a peletizaéni linky v bioplynové stanici u Cernotina. Tato
bioplynova stanice ma relativné vysoky elektricky a hlavné tepelny vykon dilezity pro
uskutecnéni  tohoto  projektu. Smyslem bylo zefektivnit celkovou produkci
V bioplynovych stanicich vétSim vyuzitim tepla, kterym je Casto v bioplynovych stanicich
plytvano, zejména nemoznosti nebo obavou z investice do nékteré technologie
wuzivajici teplo z kogenerace.

Chtél jsem tedy popsat zakladni principy jedné cesty, kterou se BPS mohou dat —
suSenim a peletizaci odpadniho produktu — digestatu, kterého kazdy den vyjde z procesu
fermentace obrovské mnozstvi. U BPS které maji problém s jeho vyuzitim na hnojeni je
toto dle vysledku studie a dle mého nazoru vhodna cesta. Od zacatku roku 2014 plati ale
nova smérnice, zamezujici podporu na vyuziti tepla pro suSeni digestatu, dilezité¢ tedy je,
aby BPS neztratila pravo na vyssi zeleny bonus ze KVET a vywzivala min. 10% tepla
definovanym wte¢nym zptisobem, coz konkrétné u BPS Cernotin plati.

SuSeni separatu s naslednou peletizaci sice nemd nejhorSi ukazatele a suSarna se
nechd vyuzit i pro jiné ucely. Pro sluSnou dobu navratnosti (do péti let) je ale potieba
vyuzivat veskery potencidl susarny k suseni separatu a nasledné vyrobé pelet. Navic pfi
suSeni se ze separatu uvoliuje dusikk v amoniakdlni form¢ zplsobujici miny zapach.
Zjistil jsem, 7ze separat a pelety z n¢j vyrobené po proméfeni jejich chemickych a
energetickych vlastnosti nespliuji pozadavky dané normou na oznacCeni ekologicky
Setrny vyrobek. Pelety maji ale stale lepsi vlastnosti nez hnédé uhli pro obyvatele
aktudln¢ topici uhlim tedy znamenaji dobrou cestu a doporucil bych mvestici do kotle na

pelety zejména z divodu minimalni obsluhy a nizké ceny vytapéni.
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10 Prilohy

10.1 Vykladové stanovisko Energetického regulaéniho ufadu

vydané za ucelem upiesnéni definice uzite€ného tepla z obnovitelnych zdrojt a
vymezeni pripustnych zpasobl uplatnéni uziteéného tepla z obnovitelnych
zdrojua energie

Poradové ¢Cislo: 3/2013

Vydano dne: 23. prosince 2013

Pravni predpis:

Vyhlaska Energetického regula¢niho ufadu €. 347/2012 Sb., ze dne 12. fijna 2012,
kterou se stanovi technicko - ekonomické parametry obnovitelnych zdroju pro vyrobu
elektfiny a doba Zivotnosti vyroben elektfiny z podporovanych zdroju, ve znéni
pozdéjSich predpisu (dale jen vyhlaska €. 347/2012 Sb.).

Ustanoveni pravniho predpisu:

§ 2 pism. e) wyhlasky ¢&. 347/2012 Sb.

Souvisejici ustanoveni pravnich predpist:

§ 17 odst. 6 pism. d) zakona €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu, ve znéni
pozdéjSich predpisu (dale jen zakon ¢&. 458/2000 Sb.),

§ 2 pism. h) zakona ¢&. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisu (dale jen zakon €. 165/2012 Sb.),

§ 2 odst. 5 pism. b) whlasky ¢.453/2012 Sb., o elektfiné z vysokouc€inné kombinované
vyroby elektfiny a tepla a o elektfiné z druhotnych zdroji (dale jen vyhlaska €. 453/2012
Sh.),

bod €. 1.8.3. a bod €. 3 cenového rozhodnuti Energetického regulacniho ufadu C.
4/2012 ze dne 26. listopadu 2012, kterym se stanowvuje podpora pro podporované
zdroje energie (dale jen cenové rozhodnuti).

DalsSi pravni predpisy:

zakon €. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen zakon

¢. 505/1990 Sb.),

vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické naroCnosti budov (dale jen vyhlaska €. 78/2013
Sh.),

whlaska €. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé
vody, mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody
a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi
dodavku tepelné energie koneCnym spotfebitelim, ve znéni pozdéjSich predpisu (dale
jen wyhlaska €. 194/2007 Sb.).

1. Uéel vykladového stanoviska

(1.1) Energeticky regula¢ni ufad jako spravni organ s pusobnosti vykonu regulace v
energetickych odvétvich a vykonu dozoru nad dodrzovanim povinnosti stanovenych
zakonem ¢&. 458/2000 Sb. vydava podle ustanoveni § 17e odst. 1 pism. d) zakona €.
458/2000 Sb. vykladové stanovisko k ustanoveni § 2 pism. e) vyhlasky ¢&. 347/2012
Sh.

(1.2) Vyhlaska €. 347/2012 Sb. v § 2 pism. e) definuje uziteCné teplo z obnovitelnych
zdroju (dale jen uziteCné teplo) nasledujicim zpusobem: ,uZiteCnym teplem
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z obnovitelnych zdroju je teplo vyrobené v procesu kombinované vyroby elektfiny a
tepla, slouZici pro dodavky do soustavy zasobovani tepelnou energii nebo k dalSimu
vyuZziti pro technologické ucely mimo viastni technologickou spotfebu tepla vyrobny
elektfiny z obnovitelnych zdroji nebo vyuZité k dalsi pfeméné na elektrickou energii
nebo mechanickou energii.”

(1.3) Energeticky regulacni Ufad v poslednich mésicich zaznamenal nejednoznacny
pristup pfi interpretaci pojmu uziteCné teplo. Ze strany vyrobcu doSlo v nékolika
pfipadech ke snaze uplathovat teplo zplsobem postradajicim ekonomicky
odlvodnitelnou poptavku po teple podle bodu (2.1) tohoto stanoviska, ktera je jednim
z rozhodujicich faktorll pro uplatiovani tepla jako uZite€ného tepla. Snahy o vyuZiti
tepla bez ekonomicky odudvodnitelné poptavky slouzi pouze pro ucelové splnéni
podminky bodu €. 1.8.3. cenoveho rozhodnuti, popfipadé k ziskani vysSi podpory na
elektfinu z kombinované wyroby elektfiny a tepla, ktera je dle postupu stanoveni
mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla ve vyhlasce €.453/2012 Sb.
spojena pravé s wysi skutecné uplatnéného uziteCného tepla.

(1.4) Ugelem vykladového stanoviska je vymezeni zpGsobl wyuziti tepla, které jsou z
pohledu Energetického regulacniho ufadu povazovany za uplatnéni uZiteCného tepla
dle definice uvedené v ustanoveni § 2 pism. e) vwyhiasky ¢&. 347/2012 Sb.

(1.5) Energeticky regulacni urfad vykladovym stanoviskem informuje o pfistupu, ktery
bude zohledrovat ve své rozhodovaci Cinnosti podle ustanoveni § 17 odst. 7 pism. d)
zakona €. 458/2000 Sb., bude-li se pfedmét sporu tykat aplikace ustanoveni bodu €.
1.8.3. a ustanoveni bodu €. 3 cenového rozhodnuiti.

2. Pripustné zpUsoby vyuzivani tepla pochazejiciho z kombinované vyroby
elektiiny a tepla z podporovanych zdrojl energie, které je povazovano za
uziteéné teplo

(2.1) Obecnym predpokladem pro uznani tepla za uZite¢né teplo je jeho smysluplné
wuziti v podminkach Ceské republiky, které je charakterizovano predevsim
ekonomicky odlvodnitelnou poptavkou po teple a chlazeni. Ekonomicky
oduvodnitelnou poptavkou je v souladu s Evropskou smérnici 2004/8/ES a smérnici
2012/27/EU mySlena poptavka, ktera nepfekracuje potfeby tepla nebo chlazeni aktera
by byla za trznich podminek jinak uspokojovana jinymi procesy vyroby energie nez
kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla. MnozZstvi uplatnéného uZite¢ného tepla
nesmi prekrogit pozadavky na potfebu tepla nebo chlazeni, ktera je v Ceské republice
pro dany druh potfeby tepla nebo chlazeni obwykla, pfipadné normativné, ¢i jinak
stanovena.

(2.2) DalSim obecnym predpokladem pro uznani tepla za uziteCné teplo je skute¢nost,
Ze se nejedna o technologickou viastni spotfebu tepla z obnovitelnych zdroju, ktera je
definovana v ustanoveni § 2 pism. d) wyhlasky €. 347/2012 Sb. jako: ,spotfeba tepla
ve vyrobnim zarizeni i v pomocnych provozech, které s vyrobou elektfiny primo
souviseji, vcetné vyroby, pfemen nebo uprav paliva a ztrat v rozvodech tepla vyrobny
elektfiny.”

(2.3) Za uzite€né teplo mize byt povaZzovana dodavka tepla jinému subjektu pouze v
pfipadé, Ze vyrobce tepla je schopen nezpochybnitelné a prokazatelné doloZit, Ze jim
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dodané teplo je subjektem odebirajicim teplo spotfebovano ve smyslu tohoto
vykladového stanoviska. Odpovédnost za prokazani mnozZstvi uZite¢ného tepla nese
vzdy vyrobce tepla, ktery toto teplo vykazuje a narokuje podporu elektfiny podle
zakona €. 165/2012 Sb., pfiéemz ma moznost (napfiklad smluvné) pfenést povinnost
postupovat v souladu s timto vykladovym stanoviskem na nasledujiciho odbératele
tepla.

(2.4) Z davodu uvedenych v bodé (1.3) Energeticky regulacni ufad dale specifikuje
vybrané pfipustné zplsoby uplatnéni uziteCného tepla. Za uziteéné teplo se povazuje
zejména teplo uplatnéné za ucelem:

a) Vytapéni budov a priprava teplé vody (TV)

UZiteCnym teplem se rozumi dodavka tepla kone¢nému spotfebiteli nebo odbérateli
tepelné energie pouZitd pro vytapéni budov nebo k pfipravé teplé vody (TV), kde
spotieba tepla neprekracuje z hlediska celoro¢niho tepelného komfortu potfebu tepla,
ktera by byla za trznich podminek uspokojena nakupem tepla z jiného zdroje. Mérné
ukazatele pro mnozstvi tepla potfebného pro vytapéni budov a pro pfipravu teplé vody
jsou uvedeny ve vyhlasce €. 78/2013 Sb. a vyhlasce €. 194/2007 Sb.

b) Dodavka tepla do soustavy zasobovani tepelnou energii

Za uziteCné teplo lze povazovat dodavku tepla do soustavy zasobovani tepelnou
energii pfi dodrzeni podminek pro drZitele licence na vyrobu tepelné energie a
pfipadné licence na rozvod tepelné energie dle ustanoveni zakona &. 458/2000 Sb. Za
uzite€né teplo Ize povaZovat teplo, které je stanovené méfenim v misté dodavky do
soustavy zasobovani teplem. Umisténi méficiho zafizeni vychazi z ustanoveni § 78
zakona €. 458/2000 Sb. a zakona €. 505/1990 Sb.

c) Suseni

SuSenim se rozumi proces, jehoz cilem je vy38i ekonomické zhodnoceni vstupnich
produkti nebo materiall. Dodané teplo slouzi ke snizeni obsahu vody v suSeném
produktu nebo materialu a k tomuto procesu dochazi v prostorach k tomu ur€enych a
pfislusnymi organy schvalenych. Za uziteCné teplo je povazovano zejména teplo, které
je wyuzito pfi téchto procesech:

l. SuSeni dfeva v surovém stavu pro nasledné materialové vyuziti - suSenim dieva v
surovem stavu pro materialové vyuZiti se rozumi Uprava dfeva snizenim jeho vihkosti,
jejiz hodnota vyhovuje obvyklym standardim pro jeho dalSi vyuziti (napfiklad v
nabytkarském pramyslu nebo stavebnictvi).

Il. SuSeni agrarnich komodit - suSeni obilovin, olejnin, trav, léCivych rostlin, kofeni,
sena atd., které je provadéno predevSim za uCelem zvySeni jejich ekonomického
zhodnoceni a dale za uCelem zepSeni skladovatelnosti téchto zemédélskych
produktd, kdy je potfeba docilit pozadovaného obsahu vody v produktu.

lll. SuSeni dfeva pouzitého pro vyrobu paliva — suSeni dfeva ze surového stavu do
stavu s nizSim obsahem vody a vySSi vyhfevnosti, avSak pouze v pfipadé, ze takto
upravené dievo neni prokazatelné dale pouzivano jako palivo k vyrobé elektfiny, tepla
nebo elektfiny a tepla, na které je narokovana podpora elektfiny nebo provozni
podpora tepla dle ustanoveni zakona €. 165/2012 Sb.
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MnoZstvi tepla ucelné vyuzitého pro suSeni je dano hranici obvyklého mnozstvi vody,
které je nutné z daného materialu suSenim odstranit, a mezni ucinnosti suseni.
Uginnost suSeni je vyjadfena mnoZstvim tepla potfebného pro odpafeni 1 tuny
odparené vody.

d) Vytapéni objektd pro chov hospodarskych zvirat

Za uzite€né teplo je povazovano teplo dodané pro vytapéni objektl slouzicich k chovu
vybranych druhGl hospodarskych zvifat, které z hlediska tepelného komfortu
chovanych zvifat wvytapéni objektl wvyzaduji. K wytapéni objektd pro chov
hospodarskych zvifat dochazi v prostorach k tomu urCenych a pfisluSnymi organy
schvalenych. Maximalni mnozZstvi dodaného tepla, které mize byt povaZovano za
uziteCné teplo, je zavislé na pocCtu a hmotnosti chovanych zvifat a obvyklé potfebé
tepla v riznych stadiich Zivotniho cyklu chovanych zvitat.

e) Dodavka tepla pro akvakultury

Za uZiteCné teplo je povazovano teplo dodané k zajisténi tepelnych podminek pro
intenzivni chov vodni fauny nebo flory v zafizenich k tomu ur€enych a pfisluSnymi
urfady schvalenych. Intenzivnim chovem vodni fauny nebo flory, neboli akvakulturou,
se rozumi obhospodafovani vodnich ploch s cilem dosazeni dlouhodobé stalych
vynosU vodni fauny a flory (napf. ryb, humrt, raku, krabu, krevet, musli, fas a jinych
vodnich organismu) za pfedpokladu, Ze produkce téchto intenzivnich chowvu je uréena
prfedevSim k naslednému prodeji.

f) Péstovani rostlin ve sklenicich

Za uzite¢né teplo je povazovano teplo slouzici pro podnikatelskou €innost spojenou s
péstovanim a Slechténim rostlin v prostorach k tomu ur€enych a pfislusSnymi organy
schvalenych. V tomto pfipadé se za ekonomicky odlvodnitelnou poptavku po teple
rozumi spotfeba tepla pro zajisténi vhodnych podminek pro péstovani téchto rostlin,
jejichz produkce je urCena predevsim k naslednému prodeiji.

dg) Hygienizace/pasterizace slozek substratu vstupujiciho do fermentoru

Za uzite€né teplo je povazovano teplo pouzité pro hygienizaci/pasterizaci pouze téch
sloZek substratu vstupujicich do fermentoru, u kterych to je vyzadovano platnymi
pravnimi predpisy.

h) Chlazeni

Za uzite€né teplo je povazovana tepelna energie dodana pro vyrobu chladu, pokud je
chlad nasledné vyuzivan pro klimatizovani budov, chlazeni prostor pro skladovani
potravin, chlazeni potravin, chlazeni stajovych objektd pro chov wybranych
hospodarskych zvifat.

(2.5) Za uziteCné teplo se nepovazuje zejména dodavka tepla:

a) pro ohfev substratu ve fermentoru bioplynové stanice,

b) pro suSeni fermentaniho zbytku (digestatu) za ucelem vyroby organickych hnojiv,
c) pro suseni fermentacniho zbytku (digestatu) za u€elem vyroby paliv,

d) pro hygienizaci/pasterizaci sloZzek substratu vstupujiciho do fermentoru v pfipadé,
Ze tyto Upravy nejsou vyzadovany platnymi pravnimi predpisy,

e) pro dodatecnou vyrobu elektfiny (napf. vyuziti ORC jednotky, tepelné hladinovy
generator atd.),
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f) z wvyroben elektfiny, u kterych jsou pro kryti tepelnych potfeb wvyuzivany
neobnovitelné zdroje (napf. fosilni paliva).

(2.6) Vyrobce je povinen vzdy prokazat, ze uziteCné teplo splnuje obecné predpoklady
uvedené v bodech (2.1), (2.2) a (2.3) a vzdy nese odpovédnost za stanoveni jeho
mnozstvi. U stavajicich spotfeb tepla Ize pro prokazani ekonomicky odivodnitelné
poptavky vyuzit doklady o spotfebé tepla v poslednich letech. Ke stanoveni mnozstvi
uzite€ného tepla Ize vyuzit metody pfimé (vytapéni budov) nebo nepfimé (suseni).
Pfima metoda spocCiva ve vyuziti méfidel v souladu s pfisluSnymi ustanovenimi zakona
€. 505/1990 Sb. (méfidlo — kalorimetr). Nepfima metoda stanoveni vychazi z
fyzikalnich wveli€in, jejichz prostfednictvim lze mnozstvi uZiteCného tepla urcit. Tyto
fyzikalni veliCiny musi byt vérohodné zjisténé a dolozené (vstupni a vystupni hodnoty
objem0, hmotnosti a vihkosti materiall a produkt). Jako hodnovérné podklady pro
uréeni mnozstvi uziteCného tepla nepfimou metodou mohou byt pouzity rovnéz ucetni
doklady (dodaci listy, objednavky, vydané a pfijaté faktury, pfijmové a vydajové
doklady).

Je-li vyrobce elektfiny drzitelem licence na vyrobu elektfiny a souCasné drzitelem
licence na vyrobu tepelné energie, pfipadné i drzitelem licence na rozvod tepelné
energie, vztahuji se na ného povinnosti vyplyvajici ze zakona ¢. 458/2000 Sb. a zakona
¢. 505/1990 Sb.

(2.7) Zpusoby wyuziti tepla, které nezbytné spliuji obecné predpoklady pro uznani
tepla za uZiteCné teplo uvedené v bodech (2.1), (2.2) a (2.3) a které nejsou
vyjmenovany v bodé (2.4), bude Energeticky regula¢ni Ufad posuzovat individualné.

(2.8) V pfipadé vyroben elektfiny z obnovitelnych zdroju, jejichz projekty na wyuziti
tepla byly uvedeny do provozu pfed vydanim tohoto vykladového stanoviska, bude
Energeticky regulaCni Ufad postupovat individualné, pfiCemz se vzdy predpoklada
splnéni obecnych pFedpokladi uvedenych v bodech (2.1), (2.2) a (2.3) tohoto
vykladového stanoviska a spInéni vSech souvisejicich pravnich predpisu.

3. Zaveér
(3.1) Energeticky regulaéni ufad doporuCuje povinnym subjektim postupovat
v souladu s timto vykladovym stanoviskem.
(3.2) Energeticky regulacni urad postupuje podle tohoto vykladoveho stanoviska ode
dne jeho vyhlaseni.
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10.2 Pristroje

Analyzator vlhkosti:
e Model: Ohaus MB-25
e Halogenové ohtivani
e Mgfici rozsah max 110 g
e (Odecitatelnost: 0,005 g

Analytické vahy:
e Model: Mettler Toledo XP 204
e Vazivost 220 g
e (decitatelnost: 0,1 mg

Kalorimetr
Model: LECO AC 350

Analyzator siry
Model: LECO SC-144DR

Obriazek 23. Analyzitor siry



