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Abstrakt

Bakalai'ska prace je zaméfena na problematiku konkrétni bioplynové stanice.

Text prace je ¢lenén do péti kapitol. Bakalatska prace popisuje v prvni casti obecné
bioplynové stanice. Zabyva se vysvétlenim anaerobni digesce, produkty spojenych s
anaerobni digesci. Pfedstavuje obecny princip fungovani bioplynovych stanic a jejich
obvyklé usporadani. Dalsi Cast se sklada z popisu konkrétni bioplynové stanice a tou je
bioplynova stanice Predslav. Dalsi kapitola se zabyva predstavenim dosavadniho provozu
jak uz z technického hlediska, tak i z hlediska ekonomického. Posledni kapitola mé prace
predstavuje spolupraci sité¢ s distribu¢ni jednotkou a moznost, jak lze pfipojit danou
bioplynovou stanici do distribucni sité. V posledni kapitole jsou navrzeny i zpiisoby

optimalizace provozu.
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Abstract

The bachelor thesis is focused on the specific biogas station. The text of the thesis is
dividend into five chapters. Bachelor thesis discribes the biogas station in the first part. It
deals with the explanation of anaerobic digestion, the products associated with anareobic
digestion. It presents a general principle of the operation of biogas stations and thein usual
arrangement. Another part consists of the decription of a particular biogas station and this
is the biogas station Ptedslav. The next chapter deals with the presentation of the current
operation, both technically and economically. The last chapter of my thesis is the operation
of the network with the distribution unit and the posibility of connecting the biogas station

to the distribution network. The last chapter proposes ways to optimization plant.
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Uvod

Od zacatku nového tisicileti se zacina brat vétsi ohled na zivotni prosttedi. To mélo za
disledek masivni nartist vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie. Radime mezi né energii

ziskavanou ze slunce, vétru, vody a biomasy.

Avsak slunce se neda pln¢ vyuzit kvili malé Gc¢innosti fotovoltaickych ¢lanki. Pro
vétrné elektrarny nejsou u nas vhodné povétrnostni podminky (v Ceské republice je
primérna rychlost vétru pouze 4,5 m/s). Podminky pro ziskédvani energie z vody u nés jsou
dostatecné, avSak tento potencidl je jiz téméf vyCerpan a nelze uz natolik rozsifovat. Pro

naSe zemépisné podminky je nejperspektivnéj§im zdrojem obnovitelné energie biomasa.

V dnesni dobé je registrovano na uzemi Ceské republiky pies 550 bioplynovych stanic
s instalovanym vykonem 360 MW. Za rok 2016 tvofil podil energie vyrobené pomoci
bioplynu 25 % z celkového mnozstvi energie vyrabéné pomoci obnovitelnych zdroju.

(V roce 2006 byl tento podil jen 6 %.)

Bioplynové stanice vyrabéji jak energii elektrickou, tak i tepelnou. Diky tomu mayji
bioplynové stanice vysokou ucinnost. Jejich dals$i vyhodou je spojeni dvou oboril
zemé&délstvi a energetiky. Vystavba bioplynovych stanic by mohla zvysit podil na celkové

mnozstvi vyrobené elektrické energie u nas.
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Tuhé znecist'ujici latky
Distribucni sit’

Vysoké napéti

Nizké napéti
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1 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je technologické zatizeni vyuZzivajici procesu anaerobni digesce ke
zpracovani bioodpadu, ptfipadné jiného biologicky rozlozitelného materidlu. Hlavnim

produktem je vznikajici bioplyn, ktery lze vyuzit jako zdroj energie.

1.1 Anaerobni digesce

Je to proces, pfi kterém mikroorganismy rozkladaji organicky material bez ptistupu
vzduchu. Probiha v bioplynovych stanicich uméle, nebo muze probihat pfirozenou cestou

Vv piirodé samovolng. Cely proces se sklada ze Ctyf fazi. [1]

1. hydrolyza — za¢ind v dobé&, kdy prostiedi obsahuje vzduSny kyslik. Pfedpokladem pro
jeji nastartovani je mimo jiné dostateCny obsah vlhkosti nad 50 % hmotnostniho podilu.
Hydrolytické mikroorganismy jest¢ nevyzaduji striktné bezkyslikaté prostredi.

Enzymaticky rozklad méni polymery na jednodussi organické latky.

2. acidogeneze — zpracovavany material muze obsahovat jesté zbytky vzdusného kysliku,
v této fazi vSak dojde definitivné k vytvofeni bezkyslikatého prostiedi. Vznik oxidu
uhli¢itého, vodiku a kyseliny octové umoziiuje bakteriim tvorbu metanu. Kromé toho

vznikaji jednodussi latky a to jsou napt. alkoholy.

3. acetogeneze — acidogenni specializované kmeny bakterii transformuji vyssi organické

kyseliny na kyselinu octovou, vodik a oxid uhli¢ity.

4. metanogeneze — metanogenni bakterie rozkladaji kyselinu octovou na metan a oxid
uhli¢ity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého. Urcité

kmeny metanogennich bakterii se chovaji obojetné. Vznik metanu nebo kyseliny octové.

[5]

10
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1.2 Produkty anaerobni digesce

1.2.1 Bioplyn

Hlavnimi slozkami bioplynu jsou methan a oxid uhli¢ity. Obsah methanu se pohybuje
v rozmezi od 50 — 75%. Bioplyn je tvoien také vodnimi parami (10%) a slou¢eninami
dalsich prvka napt. sulfanem, ¢pavkem. Bioplyn se spaluje v kotlich a poté je

vyprodukované teplo vyuzivano k vytapéni budov nebo na ohiev vody.

1.2.2 Digestat

Tuhy zbytek po vyhniti. Tento materidl lze dale vyuzit jako hnojivo, ale jen

s ptedpokladem, ze spliiuje vyhlasku Ministerstva zZivotniho prostiedi.

1.2.3 Fugat

Je tekuty produkt, ktery ma charakter odpadni vody. Zpravidla je odvadén do Cistiren
odpadnich vod. [1]

1.3 Princip bioplynovych stanic

V BPS je pomoci fermentace vyrabén plyn, ktery mize byt podle mnozstvi methanu
vyuzivan k vyrob¢ elektrické nebo tepelné energie. V bioplynové stanici jsou jako
substraty pouzivané exkrementy hospodaiskych zvitat napt. kejda, také rostlinné zbytky
a rizné druhy odpadli. MlUZeme také pouzit sildzni kukufici, kterd je velmi bohatd na
energii, a proto je vhodna do bioplynovych stanic. Kukutice se pomoci kolového nakladace
nasype do zasobniku. Tento zasobnik je vétSinou naplnovan jednou denné. Také zde
muzeme piivadét kejdu, ktera se zavede a pripoji ke kukutici nebo kukuti¢né silazi, a tyto
dvé slozky jsou smichdvany ptfed vlastni fermentaci. Je moZzné zasobovat nékolik
fermentort od sebe rizné vzdalenych. Tekuté odpady jsou ohfivany teplou vodou, poté je
provadéna hygienizace substratu, ktery je dopraveny do fermentoru. Zde dochazi k tvorbe
bioplynu. Substraty jsou pribézné promichavany, aby se zabranilo usazenindm
a plovoucim vrstvam. Béhem tohoto procesu je substrat neustale ohfivan. Uvnitf setrvava

pfiblizné 60 dnii a poté je prederpavan do nadrzi. Ridky substrat je skladovan maximalné 6

11
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meésicl. Z nadrzi se pak mize Cerpat a je vyuzivan na zeméd¢lské plochy. Fermentory jsou
vzduchotésné uzaviené. Vznikly plyn jde smérem nahoru Vv nadrzi. Sklada se z 50 — 70%
methanu, zbytek tvoii oxid uhli¢ity, vodni pary a sirovodik. Po vzniku je plyn zbaven
vodni pary, v maximalni mife je biologicky odsifen od sirovodiku, ktery se nesmi
vyskytovat ve vzniklém bioplynu. Kompresor vytvaii tlak potfebny k pozdéjsimu
spalovani plynu. Bioplyn prochazi mokrym susenim. Plyn je tak ochlazen na teplotu nizsi
nez 5 °C. Dochazi-li k nadprodukci bioplynu, musi byt k dispozici fléra, ktera dokaze
nadbyte¢né mnozstvi plynu spalit. Nevyuzité odpadni teplo miize byt pouZzito na vytapéni
primyslovych objektt, budov, ale i bazéni. Elektricka energie vyrobena generatorem je

Vv transformatoru pfeménéna na sit'ové napéti. Dale je tato energie distribuovana do sité. [2]

1.4 Usporadani bioplynovych stanic

Obr. 1.: Schéma moderni bioplynové stanice. Zdroj:[3]

1.5 Pouzité suroviny v BPS

Nejvice surovin vyuzivanych v BPS je pravé vyprodukovéno diky zeméd€lstvi.
V prvni fadé se jednd o exkrementy hospodaiskych zvitat, dale je to vedlejsi produkce
z rostlinné vyroby a v neposledni fadé¢ péstovani plodin, které jsou energeticky velmi
bohaté. Potencidl zde maji i1 rozloZitelné komunalni odpady, které v sob& maji také mozné

energetické vyuziti.
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1.5.1 Biomasa

Biomasa zahrnuje veskerou organickou hmotu na zemi. Z energetického hlediska je
disponuji napf. zelené rostliny. Radime sem rychle rostouci dieviny (vrba, olse, topol).
Zahrnuji se sem plodiny jako napf. $tovik, traviny, kiidlatka. Jsou to rostliny bylinného

v v

i cukrova titina. Mlze byt vyuzito i obili nebo trvalé travni porosty (TTP).

1.5.2 Biomasa odpadni

V BPS se vyuzivaji nejcastéji z Zivocisnych surovin praseci kejda, hniij prasat, kejda
skotu, hnilj skotu se stelivem. VyuZzivaji se také rostlinné zbytky jako je kukufi¢na slama
nebo zelené zbytky po rekultivacich krajiny. Z péstované biomasy se vyuzivaji obiloviny
Cerstvé 1 silaZzované, kukufice, kukufice vyzrald, krmna kapusta. Odpady ze sadi nebo
i vinic. Odpady ze zivocisné vyroby jako jsou exkrementy hospodatskych zvitat, zbytky
krmiva, zbytky po hospodaiskych podestylkach. Organické odpady z pramyslovych
a potravinaiskych vyroben jako jsou odpady z jatek, z mlékaren. Zahrnuji se sem i lesni

odpady napft. ktira, kusy vétvi, zbytky po t€Zbé&, koteny. [3]

13
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2 Predstaveni bioplynové stanice Predslav

2.1 Identifikaéni udaje BPS

Zakladni provozni bilance bioplynové stanice

Kukufi¢na silaz 16 000 tun / rok susina 33,0 %
Travni senaz 2 000 tun / rok susina 35,0 %
Hovézi kejda 9 000 tun / rok susina 8,0 %
Fermentacni proces dvoustupiiovy

Mnozstvi bioplynu 3543 mil. m* / rok methan 53 % obj.
Doba zdrZeni substratu 118 dni

Provozni hodiny 8 131 hod / rok

Produkce digestatu 13 624 m® / rok

Mnozstvi vyrobené el. energie 8 008 MWh / rok

Mnozstvi vyrobeného tepla 5886 MWh / rok

2.2 Charakteristika BPS

Bioplynova stanice se nachédzi v katastralnim izemi obce Ptedslav pfimo v arealu
spole¢nosti Mécholupska zemédélska a.s., kterou mizeme nalézt nedaleko mésta Klatov.
V této bioplynové stanici je vytvaren bioplyn. Ke vzniku bioplynu dochazi pfi zamezeni
pristupu vzduchu do fermenta¢ni nadrze. Bioplyn vznikd z biologicky rozlozitelnych
materiali. V bioplynové stanici se vyuziva piedev§im kukufi¢na silaz, dale také travni
senaz a praseci kejda. Bioplyn je poté vyuZzivan v kogenera¢ni jednotce. Je zdrojem pro
vyrobu tepla a vyrobu elektrické energie. Pfedmétem vybudovani této bioplynové stanice
je predevsim vyroba elektrické energie. Vystupem ze stanice je pevné hnojivo nazyvané
digestat, které je skladovano v mistni skladovaci jimce a dale je zemédélsky vyuzivano pro
hnojeni zemé&délské pidy v okoli obce, kde se nachazi tato bioplynova stanice. Nejednd se
zde o odpad, ale o vyznamné organické hnojivo, bez n¢hoz by se $patné dosahovalo

vyborné urodnosti pidy.
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2.3 Priehled hlavnich technologickych objektii BPS a jejich navrhované
parametry

2.3.1 Prijem a davkovani substratu

V technologickém procesu bioplynové stanice jsou zpracovavany jak tuhé, tak
1 kapalné substraty.
Pfijem a davkovani tekutych substrati:

Davkovani kapalnych materidli jako napt. kejdy a moclvky je =zajiSténo
prostiednictvim prijmové jimky, ktera ma objem okolo 80 m®. Tato jimka je vybavena
méfidlem urovné hladiny proto, abychom méli neustadly piehled, jaké mnozstvi zde
skladujeme. Jimka je plnéna z fekalnich voz nebo propojovacim potrubim ze stavajici
jimky na kejdu, kterd je umisténa Vv aredlu zemédélského druzstva. Michadlo umisténé

V jimce nam zajist'uje dostate¢nou homogenizaci obsahu.

Piijmova jimka

Surovina praseci kejda
Objem 80 m®
Mnozstvi tekutych substrat 9 000 tun /rok
Roéni pritok 9 000 m° /rok

Piijem a davkovani tuhych substrati:

Organické tuhé materialy, jako je silaz a senaz, jsou naklada¢em umistény do dvou
davkovacich zatizeni. Toto zafizeni funguje automaticky a dokaze davkovat jakékoliv typy
pevnych substrati s vysokym obsahem suSiny. Davkovani zavisi na parametrech
bioplynové stanice. Zafizeni se sklada z misiciho a vazZiciho zafizeni, ndsypky a cerpadla.
Pomoci Cerpadla je tuhy substrat doddvan potrubnim systémem piimo do fermentoru A

nebo B.

Prijem a davkovani tuhych substrati

Suroviny kukuti¢na silaz 16 000 tun / rok
travni senaz 2 000 tun / rok

Objem davkovaciho zafizeni | 2 x 60 m® vyrobce TRIOLET

Cerpadlo substrétu Bio - Mix vyrobce WANGEN

15




Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Predslav Jana Klasterkova 2017

2.3.2 Servisni mistnost

Servisni mistnost je rozdélena do dvou casti a je umisténa mezi nadrzemi fermentoru
A, B a dofermentorem. V jedné ¢asti mistnosti je umistén elektrorozvadé¢ s fidicim
systtmem a v druhé ¢éasti jsou umisténa Cerpadla a piislusné komponenty — Cerpaci

centrum. Zde jsou umistény komponenty, které jsou potiebné k Cerpani a vytapeni nadrzi.

2.3.3 Fermentory A, B

Bioplynova stanice je tvofena dvéma fermentory. Fermentorem A a B. Zakladem je
Zelezobetonova prstencova fermentacni nadrz, kterd je zastieSena. Obsahuje zafizeni, které
ma na starosti michani substrati. Do fermentor se davkuje tuhy nebo kapalny substrat.
Tento systém je slozen z vertikdlniho michace a jicnového cerpadla, které dopravi danou
surovinu pod hladinu kapaliny do fermentorti. Pomoci michadel dochazi k homogenizaci.
Tyto fermentory jsou vyhfivany teplovodnim potrubim, které je umisténo u stény
fermentoru. Teplotni optimum je nastaveno na 38 — 40 °C. Vyhfivani umoziuje
idealni podminky pro Zzivot. Pro sprdvnou homogenizaci je zapotiebi dodrzet vcasné
davkovani substrati a také dodrZzet maximalni obsah suSiny substratu do 10 % hmotnosti.
V opacném piipad¢é dochazi k poruse michadel a cerpadel popf. i ke snizeni vykonu. Je zde
nebezpe¢i mechanického posSkozeni tohoto zafizeni. Kazdy z fermentorti je vybaven

plynojemem pro uskladnéni vzniklého plynu.

Fermentor A+ B

Primeér nadrze 23,2 m
Vyska nadrze 6,02 m
Uzitny objem 2 240 m>
Max. urovei hladiny 53 m
Objem plynojemu 890 m®
Procesni teplota 38 -40 °C
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2.3.4 Dofermentor

Nadrz kruhového tvaru dofermentoru je svym vybavenim velice podobna fermentoru.
Je to druhy stupen fermentace. Pfivod substratu do tohoto stupné je umoznén pomoci
potrubi, které vede z Cerpaciho centra. | v této nadrzi jsou umisténa michadla, ktera maji za
ukol dobfe promichavat substrat. Vyhiivani je totozné jako u fermentoru. Pfi uzavieni
ptivodu vzduchu (anaerobni podminky) v dofermentoru dochazi k fermentaci zahtatim pii
teplotnim optimu okolo 40 °C. Dofermentor je vybaven plynojemem, kde se uskladnuje
vyrobeny bioplyn. Ten se poté musi odsifit a je pfivedeny ke kogenera¢ni jednotce. Odvod

digestaitu musi probihat v pravidelnych intervalech. Dé&je se tak pomoci centralniho

Cerpadla.

Dofermentor

Primér nadrze 29 m
Vyska nadrze 6,02 m
Uzitny objem 3500 m®
Max. trovei hladiny 54 m
Objem plynojemu 1716 m>
Procesni teplota 38 -40 °C
Parametry fermentace:

Fermentacni proces dvoustupiiovy
Teplota fermentace 38 - 42 °C
Fermentacni objem 7 980 m?

Primeérna doba zdrzeni 118 dni

2.3.5 Zemni skladovaci jimka

Jedna se o jimku, kterd slouzi jako docasné ulozisté¢ pro skladovéani digestatu. Za
bézného provozu je plnéna fugatem ze separace nebo také z dofermentoru. V piipadé
nutnosti ji 1ze plnit jakymkoliv materidlem pravé z BPS. Homogenizaci je nutné provadet
Vv pravidelnych a ovéfenych intervalech pomoci vrtulovych michadel, které ndm zabraiuji
tvofeni pevnych usazenin v nadrZzi. Nadrz je projektovdna minimélné na skladovani

materialu po dobu 180 dni. Tak, aby stacila minimalni pulro¢ni produkci digestatu.
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2.3.6 Koncovy sklad

Veskery digestat je skladovan pravé v koncovém skladu, a poté je pouzit jako hnojivo
na zemédé€lské pude. Avsak s jeho nakladanim musime byt opatrni. Musime znat slozeni
digestatu, a to predevsim obsah dusiku. Ten zjistime rozborem vzorku. Na jehoz zékladé
potom stanovime davku hnojiva na 1 ha orné ptudy. Na vnéjsi strané¢ koncového skladu se

nachdzi odbérné misto. Provozovatel zde mize plnit sva auta a odvazet kvasné zbytky.

2.3.7 Plynové hospodarstvi a kogenerace

Bioplyn, ktery je tvofen za bézného provozu, je akumulovan a skladovan
v membranovych plynojemech fermentoru A, B a dofermentoru. Je piivadén ke
kogeneracnim jednotkdm. Pied timto procesem pirevadéni musi byt bioplyn odsiten,
odvodnén a po zvySeni pretlaku putuje pravé ke kogeneracni jednotce. Nejvyssi
vyprodukovany objem je tvofen v prvnim stupni tzn. pfi fermentaci. V piipad¢ odstavky je
bioplyn spalovén ve fléfe, ale tato situace je velmi ojedinéla. Prioritné je bioplyn vyuZzivan

v kogeneracénich jednotkach. Provozni tlak v plynojemu je stanoven na 0 — 3 mbar.

Nasazeny plynojem

Plynojem je vyrovnavacim zafizenim, které kompenzuje mnozstvi produkované¢ho
bioplynu. Timto se zabrani opétovnému zapinani a vypinani kogenera¢ni jednotky. Diky
tomuto mohou byt provadény rizné Udrzby bez nutnosti zastavovani fermentacniho
procesu. Plynojem je umistén v uzavieném zastfeSeném objektu s uréitym piistupem

vzduchu. Je zde umistén plynovy vak, ktery akumuluje plyn ptichazejici z fermentoru

a dofermentoru.

Plynojem nasazeny Objem
Fermentor A 890 m°
Fermentor B 890 m®
Dofermentor 1716 m°

Odsirovani bioplynu
Je nutné sledovat a udrzovat nizkou hranici obsahu siry v bioplynu. Pravé vysoky

wvrwe

vymény oleje v motoru. Odsifovani probiha pomoci odsifovaciho zatfizeni, které je
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umisténo v servisni mistnosti. Systém vhani do prostoru fermentori mnozstvi vzduchu
v rozmezi od 3 do 5 % produkce bioplynu. Vhanéni vzduchu pozitivné plisobi na sulfat

redukujici ¢innost sirnych bakterii.

Odlucovac kondenzatu
Odlucovac kondenzatu slouzi pro odstranéni ptebytecnych par bioplynu. Odlucovaé

je situovan tak, aby z n¢j mohly kondenzované pary samospadem odtékat.

Analyza plynu
Analyzéator plynu je umistén ve strojovné. Analyzator plynu vyhodnocuje jeho
momentalni sloZeni, az poté se plyn dostava do kogeneracni jednotky. Hodnoty pro

odecitdni mizeme nalézt na displeji analyzatoru nebo v fidicim systému pocitace.

Kogeneracni jednotka
Prostfednictvim spalovani bioplynu vyrdbi spalovaci motor elektrickou energii.

Piebytecné teplo, které se nespotiebuje, je vypousténo do atmosféry.

Kogeneracni jednotky

Typ zatizeni JMC 312 GS-B.LC

Vykon 2 x 600 KW

Horak bioplynu (fléra)

Toto technologické zatizeni zabranuje samovolnému uniku bioplynu do atmosféry.
Bezpecnostni hotak je konstruovan s otevienym hotfenim, které se vysokonapétoveé
zapaluje. Jeho vysoké Gc¢innost zajisti minimum emisi. Je situovan na volném prostranstvi

s odstupem od budov minimalné 15 m. Jeho vyusténi je pfiblizné 5 m nad povrchem.

Plynovy horak

Vyrobce ENNOX

Provozni ptetlak 60 — 120 mbar
Vykon 480 — 600 Nm*/hod
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2.3.8 Ridici systém, elektrické zafizeni

Provoz je fizen centralné pomoci fidicitho systému. Ovladaci obrazovka se nachdzi
VvV servisni mistnosti. V pfipadé selhdni je zajistén bezproblémovy chod v pocitaci

dalkovym monitoringem.

Zasobovani elektrickou energii
Zasobovani elektrickou energii je zajisténo pomoci nizkonapét'ové rozvodné sité. Na
pozemku, kde se nachazi bioplynova stanice, je ziizena trafostanice, ktera je napojena na

distribuéni sit’.

2.4 Vyuziti odpadniho tepla

Pro sviij aredl zacala BPS Predslav vyuzivat odpadni teplo v pribéhu ledna roku
2013. Piebyte¢né odpadni teplo vyuziva jenom pro své tcely, a to k vytapéni arealu, kde
jsou umistény kancelafe Mécholupské zemédélské a.s. a zavodni jidelna. Piebytek tepla
zatim neni nijak jinak vyuzivan. Kdyz je naplanovana odstavka kogenera¢nich jednotek,
slouzi hotak (fléra) ke spalovani piebyte¢ného bioplynu. Odpadni teplo je samoziejmeé
vyuzivano zpétné pro ohfev fermentord. Navrh prodeje tepla za G¢elem vytapéni rodinnych
domt a budov pravé v okoli by nebyl moc efektivni, protoze nejblizsi vzdalenad obec je
daleko, cca 3 km. Samotné vybudovani teplovodu by bylo velmi nékladné, nebot’ je zde

kamenité podloZzi.
2.5 Zpusob pfipojeni k DS

Z venkovniho vedeni VN je proveden svod VN kabelem 3 x ( AXEKVCEY 1x70
mm?). Kabel je veden do trafostanice a zni jiz je rozvadéno NN do kogenera¢nich
jednotek a do arealu BPS.

Trafostanice

VN je ptivedeno do rozvadéée VN (Schneider Electronic SM6). Odtud je vedeno
kabelem 3 x (22-CHKCY 1 x 35/16) do transformatoru 22/0,4 kV (BEZ Bratislava, 1600
kVA). Z transformétoru je veden kabel 2 x (3 x (1-NSGAFOU 1 x 300)) do rozvadéte NN,
ve kterém je hlavni jistic (EDU 25B, OEZ ARION WL). Z rozvadéce NN jiz vedou kabely
CYKY a AYKY do arealu BPS a do kogenera¢nich jednotek.
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3 Zhodnoceni dosavadniho provozu z technického
hlediska

3.1 Kogeneraéni jednotky

Dva prefabrikované vyrobky o rozméru 3,0 x 12,0 x 3,0 m. Kogenera¢ni jednotka
MWM DEUTZ — SEVA, jejiz motor je dvanactivalcovy se synchronnim generatorem
o elektrickém vykonu 600 kW s Gc€innosti 42,5 % a tepelnym vykonem 572 kW s u€innosti
40,5 %. Druhou kogeneracni jednotkou je MWM DEUTZ — SEVA, osmivalcovy motor se
synchronnim generatorem o elektrickém vykonu 400 kW a Gcinnosti 42,5 % a tepelnym
vykonem 360 kW sucinnosti 38,2 %. Kogenera¢ni jednotky jsou vyrobeny firmou

Leroy — Somer.

Alternator KGJ

Typ LSAC 49.1L9 C 6S/4
Otacky 1500 ot/min
Frekvence 50 Hz

Full load 3510V /292 A

At no load 0,92 A

BPS byla uvedena do provozu pted 4 lety. Celkem ma za sebou ptiblizné¢ 32 524
motohodin. BPS byla tedy v provozu celkem 92,8 % ¢asu. Musela byt provedena jedna
z vétSich odstavek a to po 30 000 motohodinach. Kdy se provedla celkova udrzba motoru
kogeneracni jednotky. Mécholupskd zemédé€lska a.s. ma stanoveno, aby tato oprava
a sefizeni trvalo 10 dni. OvSem do 10 dni se nepocitaji vikendy, ale jen pracovni dny.
TakZe oprava a udrzba trva pfesné 14 dni. Po 2000 motohodinach trva udrzba zhruba 6
hodin, kdy jeden motor je v odstavce a druhy bez problémt v provozu. Pii udrzbé
kogenera¢nich jednotek je BPS v neustalém provozu, ale je nastaveny jen polovi¢ni vykon
jednotky, tudiz 600 kW. Pokud je kogenerac¢ni jednotka v provozu 20 000 motohodin, m¢la
by udrzba trvat zhruba 2 dny.

V ptipad€ poruchy jsou povinni dojet do aredlu zameéstnanci povétreni denni sluzbou.
Ob¢ osoby, které maji na starosti poruchy BPS, se dostavi z mista bydlisté¢ do arealu
maximalné¢ do 15 minut. Kdyz jede opravit poruchu vedouci technického useku BPS

Z obce Predslav, kde bydli, trva dojezd pfiblizn€ 5 minut. Vypadky, které vyhodnoti fidici
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systém BPS jako méné zavazné, Ize v procesu znovu spustit pies mobilni zafizeni.

Udrzba kogeneraé¢nich jednotek se rozdéluje do tii skupin a to na tydenni, mésiéni

a ro¢ni udrzbu.

Pti tydenni idrzbé musi byt zkontrolovéno:
Stav pretlakovych a podtlakovych pojistek a stav Sachty na kondenzat
Zkontrolovat michaci zafizeni a ¢erpadla, sledovani ptipadnych vibraci
Zkontrolovat nastaveni davkovani vzduchu
Zkontrolovat stav bakterii
Zkontrolovat vodni ¢erpadla a poptipad¢ je odvzdusnit
Kontrolovat tlak vody v systému vody a topeni
Provést kontrolu vody v podtlakovych a ptetlakovych pojistkach

Zkontrolovat fermenta¢ni teplotu

M¢si¢ni udrzba:
Prezkouset funk¢nost vSech uzaviratelnych armatur
Ptezkouseni Spravného davkovani pevnych casti
PtezkousSet funkci odsifovaciho zafizeni
DodrZovéni intervalii vymény oleje v motoru kogeneraéni jednotky dle poZadavk
vyrobce
Provést vyc€isténi filtru topného systému
Na jednotlivych agregatech zkontrolovat stav oleje a mazacich prostiedkil

Vytisknuti protokolt z fidiciho systému a provedeni archivace

Ro¢ni udrzba:
Odstranéni usazenin z ptijmove jimky a to kameny, hrubé ¢asti
Kontrola plynového potrubi
Kontrola stavu armatur, funkce a usazenin pfipadna jejich vyména nebo vycisténi
Kontrola oleje v pfevodovkach
Kontrola hodnot spalin v kogenera¢nich jednotkach

Kontrola pH nemrznouci smési v topném a chladicim systému motoru
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Dalsi provadéné ¢innosti v rdmci udrzby:
Analyza plynu dle pozadavki vyrobce vcetné kalibrovani sond, popi.: vyména
membran
Odstranéni kament a usazenych vrstev z piijmové nadrze
Odbér fermentovaného substratu na dalsi zpracovani
Kontrolovat funk¢nost a odtok kondenzatu u odlu¢ovace kondenzatu

Provadét pravidelné kontroly pojistek proti proslehnuti plamene

Pravidelna udrzba kogenerac¢ni jednotky:
Prvotni nastaveni a sefizeni provadi vyrobce motoru kogenera¢ni jednotky
Po prvnich 50 motohodinach dochazi k znovu sefizeni motoru
Kazdych 2 000 motohodin se provadi pravidelna kontrola a sefizeni motoru

Kazdych 24 000 motohodin se provadi hloubkova kontrola

3.2 Produkce elektfiny a tepla

Pojem podporované zdroje energie vychazi ze zdkona ¢. 165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich energie a zmén¢ nékterych zdkonl. Podporovanymi zdroji se
rozumi zejména obnovitelné zdroje energie napt. (energie biomasy, bioplynu, sluneéni
energie, vodni a vétrné energie). Hlavnim ucelem tohoto zdkona je pfedevSim podpoteni

vyuzivani uvedenych zdroji z diivodu ochrany klimatu a Zivotniho prostfedi.

Energeticky regula¢ni ufad praveé na zakladé tohoto uvedeného zakona stanovuje vysi
podpory pro vykupni ceny elektfiny a zelené bonusy. Vysi ceny pro rok 2016 pravé
stanovilo cenové rozhodnuti Energetick¢ého regula¢niho ufadu ¢. 5/2016, kterym se

stanovuje podpora.

Zavedeni dvou kategorii pro BPS:
Kategorie AF1:
Zahrnuje biomasu s pavodem vV cilené péstovanych energetickych plodinach
urenou k vyrobé bioplynu. Biomasa musi v daném kalenddinim mésici obsahovat vice

neZ polovinu hmotnostniho podilu v suSin€ vstupni suroviny.
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Kategorie AF2:

Zahrnuje veskerou ostatni biomasu, ktera se nevyuziva v kategorii AF1. [14]

Obnovitelny zdroj vykupni ceny [K¢/ MWh] | zelené bonusy [K¢/ MWh]
Spalovani bioplynu v BPS 4120 3460

kategorie AF1

Spalovani bioplynu v BPS 3550 2910

kategorie AF2

Tab. 1.: Vykupni ceny a zelené bonusy pro spalovani bioplynu. Zdroj [6]

BPS musi spliiovat podminku, a to takovou, Ze vyuzije odpadni teplo ve vysi
minimaln¢ 10 %, jinak by ztracela narok na zeleny bonus. V pfipad¢ nevyuziti minimalné
10 % by dostavala podstatné snizenou ¢astku. Jak uz bylo feceno, Vysi ¢astky stanovuje
energeticky regula¢ni ufad. Mécholupska zemédélska a.s. ma vzdy sjednanou smlouvu
pouze na jeden kalendaini rok, po roce se musi smlouva opét obnovit. V roce 2016
vyrobila Mécholupska zemédélska a.s. celkem 4 347,703 MWh. Aby dosahla na zeleny
bonus, musela tedy spotfebovat minimalné 434,77 MWh. Mécholupska zemédélska a.s.
spotfebovala na vytapéni arealu celkem 1 532,8 MWh. V piepoctu na procenta je vyuZzito
v aredlu zemédélského druzstva okolo 35,26 %. BPS vzZdy splnila podminky pro pfiijeti
dotace ve form¢ zeleného bonusu. Odpadni teplo spole¢nost vyuziva napt. pro ohiev
fermentort a k vytapéni budov v arealu napf. jidleny, kancelati atd. Odpadni teplo ve vysi

pfiblizné€ 64,74 % neni doposud nijak vyuZito.

Primarnim produktem BPS je vyroba elektrické energie, teplo neni hlavnim
pfedmétem vyroby BPS Predslav. Za rok 2016 vyrobila BPS celkem 10 093,773 MWh
elektfiny. Celkem dodali do sité skupiny CEZ 8 603,744 MWh. Technologicka spotieba
BPS ¢inila 830,527 MWh. Areal nejen vyrabi, ale i elektfinu spotfebovava pro vlastni
ucely. Budovy a zavodni jidelna v arealu spottebuji 578,786 MWh. Elekttinu areal dodava
elektrickou energii nedalekému podniku - Betonovym stavbam, které odebiraji elektfinu ve
vysi 12,533 MWh,
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Graf'1.: Vyroba elektriny a tepla r. 2016

Z grafu je patrné, ze v mésici Cervnu roku 2016 zacalo dochazet k poklesu
vyrobené elektfiny. V mésici Cervenci se mnozstvi vyroby energie jesté snizilo. V tomto
mésici bylo vyrobeno nejméné elektiiny za kalendaini rok 2016. Naopak v srpnu BPS
vyrobila pfiblizn€ stejné¢ jako v dalSich nésledujicich mésicich. Tento pokles mize byt
zptsoben naplanovanymi odstavkami skupinou CEZ. Celkem BPS v kalendainim roce
2016, byla odstavena ctytikrat z provozu. Divodem kazdého vypadku byla naplanovana
odstavka od skupiny CEZ. V tomto piipadé dochdzi k okamzitému zastaveni BPS.
Obsluha, diky planovanym odstavkam mize dobie urcit, kolik by méla vlozit vstupni

biomasy do BPS, aby zbyte¢né nevznikalo ptili§ mnoho bioplynu ve fermentorech.

Hodnota pro mnozstvi vyrobeného tepla v mésici tinoru, listopadu a prosinci nebyla
vibec odhadnuta. Nulova hodnota to ov§em byt nemohla, podle mého nazoru se muselo
vyrobit skoro stejné mnozstvi tepla jako v mésici fijnu. Z grafu vyplyva ze od kvétna roku
2016 klesala vyroba tepla az do mésice Cervence. V srpnu se zaznamenal vétsi narlst

energie ve formé tepla.

25



Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Predslav Jana Klasterkova 2017

1000
900
800
700
600 [ | Vyrot')_a
= elektriny
g 500 celkem

400 B Vyrobatepla

300 odhad

200
100

Graf 2.: Vyroba elektriny a tepla r. 2013

BPS byla poprvé spusténa v prosinci roku 2012, proto za rok 2012 je jedinym
udajem mnozstvi vyrobené celkové elektiiny, respektive 46,52 MWh. Mnozstvi
odhadnutého tepla je 26 516 kWh. V' lednu a tnoru 2013 zaznamenavame narust vyroby
elektiiny, ktery se v bfeznu 2013 zastavi a poté je jiZ vyroba elektfiny témét konstantni.
PonévadZ je mnoZstvi vyrobeného tepla pfimo zavislé na mnoZstvi vyrobené elektfiny,
muzeme pozorovat stejny trend.

KdyZz zhodnotim rok 2016 srokem 2013, dochazelo vroce 2016 k daleko
vyraznéj$im poklesim a nartstim vyroby elektiiny a tepla. Kdezto v roce 2013 k az tak

velkym zménam ve vyrobé elektfiny a tepla nedochazelo.

3.3 Méfeni emisi

3.3.1 Emisni charakteristika zdroje

Emisni limity pro vyrobu bioplynu jsou stanoveny v nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb.,
0 stanoveni emisnich limitd a dal§ich podminek provozovani ostatnich stacionarnich zdroji
zneciStovani ovzdusi, ve znéni pozd¢jSich predpist. Na zakladé predanych podkladi byly
stanoveny zdroje znecistovani ovzdusi:

BPS Piedslav je dle pfilohy ¢. 1 ¢ast Il bodu 1.4 z natizeni vlady €. 615/2006 Sb.

o stanoveni emisnich limitd, velkym zdrojem zneéist'ovani ovzdusi.
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Kogeneracni jednotka je, dle paragrafu 4 odst. 4, 5, 6, a 7 zdkona ¢. 86/2002 Sb.,
0 ochran¢ ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakond, ve znéni pozdé¢jSich predpist,

sttedni zdroj znecistovani ovzdusi.
3.3.2 Pachové emise

BPS je zasobovana vyhradné ze zemédélské primarni produkce a praseci kejdou.
Problémy s pachovymi emisemi by nastaly pouze v ptipadé pouziti kofermentatd. BPS
Predslav vSak kofermentatory nevyuziva. A tak lze pocitat s nizkymi pachovymi emisemi

na vstupu.

V aredlu BPS jsou skladovany produkty z rostlinné vyroby (silaz, sendz) a praseci
kejda, kterd je pfivaZena z okolnich vepfind. Nejvétsi podil na znecistovani pachovymi

emisemi ma prave praseci kejda.

Kukufti¢na silaz je skladovana v silaznim zlabu. Pro minimalizovani pachovych emisi

Vv tomto Zlabu je vyuzivana folie k pokryti kukuficné silaze.

Do pfijmové jimky je ze stavajici jimky pieCerpavana prase¢i kejda. Dale jsou zde
svedeny silazni $tavy a splaskové vody z BPS. Tyto latky jsou svedeny potrubim, nikoliv
volnym néatokem. Plocha pfijmové jimky je velmi mald, z toho vyplyva, Ze vznika pouze
mald zatéz z hlediska zapachu. V ptipadé, Ze by doslo k vyznamné&jsi produkei zapachu, je

mozné jimku zastresit.

Fermentory a dofermentory jsou v uzaviené nadrzi. Ve sténach jsou umistény
trubkové prichody, kterymi je realizovano napojeni na ostatni ¢asti BPS popf. na pfistroje,
zajistujici technicky provoz. Trubkové prichody jsou vyrobeny z odolnych materialt
a jsou vzduchotésné a vodotésné. Z tohoto vyplyva, Ze v této Casti procesu vznika pouze

minimum pachovych emisi.
Digestat je odvadén do oteviené skladovaci nadrze (koncového skladu). S ohledem na

zdrzeni substratu ve fermentorech a jeho slozeni 1ze u digestatu oekavat jen malé pachové

emise oproti kejdé skladované pred vystavbou BPS.
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Pfi dodrzovani téchto technologickych postupt a pfi zpracovavani pouze biomasy ze
zemédelstvi I1ze predpokladat, ze v BPS nebudou produkovany pftili§ veliké pachové emise

a BPS tak nebude pachovymi emisemi obtéZovat své okoli.
3.3.3 Méreni emisi

Dle paragrafu 5 odst. 2 a 3 vyhlasky MZP &. 205/2009 Sb., je nutno provadét méfeni
emisi jednotlivych zdroju znecistovani ovzdusi, ve znéni pozdéjsich predpisi:
Jednordzové méfeni se u zvlasté velkych, velkych a stfednich zdroji provadi tak, aby byly
stanoveny emise kazdého zdroje:
1) po uvedeni zdroje do zkuSebniho nebo trvalého provozu
2) po kazd¢é zaméné paliva nebo suroviny
3) po kazdém vyznamném a trvalém zasahu do konstrukce nebo vybaveni zdroje, ktery by
mohl vést ke zméné emisi, a to nejpozdéji do 3 mésicti od vzniku nékteré ze skutenosti
uvedenych pod bodem 1) az 3) nebo ve lhaté stanovené organem ochrany ovzdusi

V povoleni podle paragrafu 17 zdkona nebo podle zdkona o integrované prevenci.

Jednordzové meéteni se provadi, pokud neni stanoveno jinak organem ochrany
ovzdusi v povoleni podle jiného pravniho pfedpisu odlisné, u stiednich zdrojii jednou za tfi
kalendarni roky, ne diive nez po uplynuti osmnacti mésici od data piedchoziho
jednordzového méteni, a to u spalovacich zdrojii o jmenovitém tepelném vykonu rovném
nebo vyssim nez 1 MW a dale u zdrojt, u kterych se dodrzovani emisnich limiti dosahuje
upravou technologického ftizeni vyrobniho procesu nebo pouzitim zafizeni k Cisténi
odpadniho plynu.

Provozovatel zajisti pfi uvadéni zdroje do provozu po dohod¢ s méfici skupinou
vybudovani méficich mist pro provedeni autorizovaného meéteni emisi, a to v souladu
s technickymi normami CSN ISO 10 396 pro méfeni plynnych emisi a CSN ISO 9096 pro
mista méfeni tuhych znecist'ujicich latek (TZL) a vzduchotechnickych parametrti. Misto

meéfeni je nutné projednat a odsouhlasit s organem ochrany Zivotniho prosttedi.
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3.3.4 Popis mériciho mista

Spaliny jsou v zavislosti na béhu motoru vytlacovany svislym vyfukem, ktery je
umistény vné budovy strojovny. Vyfuk je zpracovan z uslechtilé oceli. Ptiruby, které
zajistuji mefeni emisi, jsou umistény za vystupem z kogeneracni jednotky. Zatizeni pro

kontinudlni méfeni neni nainstalovano.

3.4 Piehled vysledki z naméfenych hodnot

BPS patifi mezi stfedni zdroje znecistovani ovzdusi. Spalovani paliv v pistovych
spalovacich motorech o celkovém jmenovitém tepelném piikonu od 0,3 MW do 5 MW
véetng. Méfeno pii normalnich podminkach a to 0° C a tlaku 101,32 kPa. Vztazeno na
suchy plyn pii referencnim obsahu kysliku 5 %. Oznacené vysledky + jsou ziskany
akreditovanymi postupy dle SOP 01A a B. Vysledky méfeni zpracovava zkuSebni
laboratot MRU s.r.0.

Zarizeni KGJ1, KGJ2 Jednotky
Jmenovity vykon 600,0 kw
Jmenovity ptikon 1580,0 kW
Palivo Bioplyn

Vyhtevnost 17,94 MJ/m3 pti 0 °C
Mnozstvi suchych spalin 6,30 m?/m? pii 0 °C
Barometricky tlak 978 hPa
Teplota plynu 30,0 °C
Ptetlak na plynoméru 13,0 kPa
Koeficient plynu 0,985

Hodnoty pro KGJ1

Hmotnostni koncentrace CO 730,6 mg/m?
Hmotnostni koncentrace Nox | 339,0 mg/m?
Smérodatna odchylka CO 7,6 mg/m?
Smérodatna odchylka Noy 6,7 mg/m?

M¢érna vyrobni emise CO 4 602 kg/10° m?

M¢rna vyrobni emise Noy 2135 kg/10® m?
Hmotnostni tok CO 1 269,75 g/hod

Hmotnosti tok Noy 589,12 g/hod
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Hodnoty pro KG2

Hmotnostni koncentrace CO 724,6 mg/m?

Hmotnostni koncentrace No, | 205,8 mg/m?3

Smérodatna odchylka CO 2,6 mg/m?3

Smérodatna odchylka No 1,0 mg/m?

M¢rna vyrobni emise CO 4565 | kg/10® m?

M¢érna vyrobni emise Noy 1297 | kg/10° m?

Hmotnostni tok CO 1 259,41 g/hod

Hmotnosti tok Noy 357,77 g/hod

Zdroj: [13]

TZL 0,006 t
Oxidy dusiku 12,000 t
Oxid uhelnaty 21,140t

Tab. 2.: Informace o zdroji znecistovani BPS Predslav r. 2014. Zdroj [8]
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4 Ekonomické ukazatele BPS

Uvazovani o vystavbé BPS zacalo uz v roce 2011. Bylo to velmi dulezité rozhodnuti,
nebot’ takovato vystavba predstavuje velké mnozstvi nebezpeCi a rizik. Vystavbu
financovala Mécholupskd zemédélska a. s. ¢astecné ze svych zdrojl, ale musela uzaviit
1 uvér u banky v hodnoté 96 828 000 K¢. Z vlastnich zdroji pokryly ¢astku 8 327 953,37,

coz ¢ini 8,6 %. Splatit uvér by méla spole¢nost do 12 let.

Do celkovych nékladt projektu se zahrnuje vystavba trafostanice v aredlu vedle BPS,
ptipojka vysokého napéti, vybudovani teplovodu a opravy spojené s moznou dodavkou
tepla po celém objektu. Vybudovani BPS piedstavovalo celkovy naklad ve vysi
87 387 507,76 K¢. Ztizeni skladu digestatu, které pokryla ¢astka 7 867 891,22 K¢, ptipojka
vysokého napéti 1 701 624,42, trafostanice, jejiz cena 2 920 564,97 K¢ a teplovod pro
areal vysSel na 5 287 365,00 K¢. Dohromady se celkové naklady projektu vysplhaly na
celkovou ¢astku 105 155 953, 4 K¢. [7]

4.1 Vstupy do BPS

Technologie BPS je navrzena a zkonstruovana tak, aby vyuzivala vstupni suroviny
ve slozeni kukufi¢nd sildz, senaz, kejda, vroce 2016 doSlo k povoleni a rozsifeni
0 pouzivani i chlévského hnoje, ale BPS ho zatim nevyuziva jako vstupni surovinu. Vzdy
1ze podle potteby upravovat denni krmnou davku. Davkovani se mize béhem roku ménit
I zdavodu tUpravy pro mikrobiologické procesy, v zavislosti na vykonu fermentoru.
Nehraje zde roli letni nebo zimni obdobi, protoZe pii ddvkovani surovin do technologie se
neptedpokladaji zmény. Jelikoz se u silazi jedna o konzervované materialy a ty se po dobu
jednoho roku méni jen minimalné. U vstupnich materialit musi byt provadény jednou ro¢né
laboratorni rozbory. Rozbory se také museji provadét pii zméné vstupnich materiald, pti
zmeéné slozeni nebo pii problémech s biologickymi procesy BPS. VSechny vstupy, které se
vyuzivaji v BPS, kromé zita a kejdy, jsou vlastni vyrobou spole¢nosti a jsou ocenény
vnitropodnikovymi cenami spole¢nosti. Zito a kejda jsou spole¢nosti nakupovany od
externiho dodavatele. Husty vstupni substrat se mize podle potfeby nafedit zmifiovanou
kejdou nebo i vodou. Kombinace vstupnich materiali se pfipravi vzdy podle aktualniho

stavu chodu biologickych procesii v BPS a také dle aktudlnich moznosti provozovatele.
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Graf 3.: Vstupy do BPS r. 2013. Zdroj: [7]

Z grafu je patrné, ze vroce 2013 v mésici lednu nebyla pouzita zddna sendz.
V mésici bifeznu az kvétnu roku 2013 bylo spotfebovano pomérné stejné mnoZzstvi senaze.
Nejveétsi mnozstvi sendze bylo spotiebovano v srpnu roku 2013. Nejvice ze vstupnich

surovin je vsak spotfebovano kukufi¢né silaze.

Meécholupska zemédélska, a.s. obdélava celkem 2 640 ha zemédélské pidy. Orna
puda zaujima plochu 1 850 ha, zbylych 790 ha tvoii trvalé travni porosty. Struktura
pestovanych plodin je pfizpisobena potfebam zivoc¢isné vyroby a bioplynové stanice.
Dominantni péstovanou plodinou je pravé silazni kukufice, ktera byla v roce 2014
péstovana na ploSe pfiblizn€ 700 ha. Zhruba dvé tfetiny vyprodukované siladze slouzi jako

substrat pro vyrobu bioplynu, zbyla tietina je zkrmovana v Zivo¢isné vyrobé. [9]
Optimalni termin sklizn¢ kukufi¢né silaze je pii obsahu SuSiny 32 - 35 %. Tato

sklizeti zajiStuje obsah Skrobu na 30 %, jeji snadnou sildzovatelnost a dobrou

ekonomickou produkci. [10]
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Plodina 2009 2010 2011 2012 2013

Kukutice Plocha | Vynos | Plocha | Vynos | Plocha | Vynos | Plocha | Vynos | Plocha | Vynos

(silaz) ha t/ha ha t/ha ha t/ha ha t/ha ha t/ha
303,30 | 37,00 | 278,00 | 31,90 | 375,00 | 36,00 | 539,50 | 40,26 | 660,40 | 29,30

Tab. 3.: Vynos vstupni suroviny a plocha. Zdroj: [7]

Z tabulky vidime, ze plocha v roce 2009 pro péstovani kukutice byla 303,3 ha,
v roce 2012 539,50 ha a v roce 2013 cinila vyméra pro péstovani plodiny uz 660,4 ha.
Nartist plochy pro péstovani kukufice na sildz je zavisly na spusténi BPS. Proto
zaznamenavame znacny narast. Kukuficné silaze spole¢nost v roce 2013 méla vypéstovano
dostatek, zdaleka ne vSechno se spotiebovalo pro chod BPS. V roce 2013 zaujimala plocha
pro péstovani 35,69 % orné pidy, kdezto v roce 2009 jen 16,39 %. Zde mizeme fici, ze
plocha pro péstovani kukutice se zvysila pfiblizné¢ dvojndsobné. A diky tomuto navyseni
musime pocitat se snizenim vyméry plodiny, ktera neni pro vyrobu bioplynu natolik

vyznamna.

Celkova spotieba kukuti¢né silaze byla v roce 2013 16 958 tun. JednoduSe miZzeme
vypocitat vstupni naklady kukuficné silaze. Vnitropodnikova cena silaze je ohodnocena na

600 K¢/t. V tomto pripadé naklady na kukufi¢nou silaz ¢ini 10 174 800 K¢.

V roce 2015 neméla Mécholupska zemédé€lska a.s., az tak kvalitni kukufici, a tak
spotfebovali o néco vice nez v pfedchozich letech. Denné se napliovaly zasobniky na
vstupni biomasu a to tak, ze se spotiebovalo piiblizné 50 t kukuficné silaze za den. Za
mesic se spotfebovalo pfiblizn€ okolo 1550 t. Za rok 2015 tedy 18 600 t, coz Cini naklad na
vstupu 15 252 000 K¢. Travni senaze v roce 2015 se spotiebovalo na denni davku 8 t. Pfi
pfepoctu spotieby na mésic, vychazi spotieba senaze na 240 t. Za rok tedy 2 880 t.
Ohodnocena je cenou 370 K¢/ t stejné jako v nasledujicim roce. Celkovy naklad na vstupu

travni senaze je 1 065 600 K¢.

V nasledujicim roce 2016 méla spole¢nost velmi kvalitni kukufi¢nou silaz, a tak na
vstupu denné spotiebovala, piiblizné 40 t. Vroce 2016 byla cena kukuticné silaze
ohodnocena na 820 K¢ za tunu. Celkové se tedy Spotiebovalo 14 880 tun. V roce 2016
naklady na kukuficnou silaz byly 12 201 600 K¢. Senaze spotiebovali v tomto roce 14 t na
jednu davku. Cena za tunu se pohybovala okolo 370 K¢. Tudiz celkovy nédklad na travni

senaz ¢ini 1 864 800 K¢. Za rok 2016 bylo spotiebovano piiblizné 5 040 t.
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5 Spoluprace jednotky s distribuéni siti, Optimalizace
provozu

5.1 Elektricka energie

Elektricka energie je dulezitym zdrojem energie na Zemi. V soucasné dob¢ ji
pottebujeme k plnohodnotnému zivotu. K vyrobé nam slouzi elektrarny, v nichz dochazi
k pfeméné média (uhli, jaderné palivo, vitr, voda), V némz je energic vazana. Ve vyrobé
elektiiny, v celosvétovém métitku, prevazuji fosilni paliva. Hojné vyuzivané jsou také
jaderné elektrarny a obnovitelné zdroje energie, na které se v posledni dob¢ klade nejveétsi
diraz.

Obvykle volime zdroje dle schopnosti a ekonomické narocnosti regulace v poradi
a to takovém:

Jaderné elektrarny

Obnovitelné zdroje energie (OZE)

Klasické tepelné (uhelné)

PreCerpavaci a akumula¢ni

Spotieba elektrické energie se v CR zaznamenava do tzv. diagramii zatizeni, kdy
muzeme mit denni diagram zatizeni soustavy (sledovani zatizeni po dobu 24 h), tydenni
(168 h) a ro¢ni (8760 h). Mé&si¢ni diagramy se nevyuzivaji z divodu velkych rozdilu
Vv jednotlivych mésicich. (zima/léto). Podle toho mizeme zdroje rozdélit do tii skupin:

Spi¢kové zatizeni (precerpavaci el., akumulaéni)

Polospickové zatiZeni (tepelné el.)

Zakladni zatiZeni (jaderné el., OZE)

Zékladni zatizeni je realizovdno pomoci nejhtife regulovatelnych zdrojii. Regulace
jadernych elektraren je velmi ndkladnd a slozitd. Obnovitelné zdroje (OZE) jedny z nejlépe
regulovatelnych zdrojt, ovSem jejich regulaci nam zakazuje zakon ¢. 165/2012 Sh. [15].
Polospickové zatiZeni je realizovano pomoci tepelnych elektraren, protoze se Iépe reguluji
nez jaderné elektrarny. Spickové zatizeni je realizovano pomoci pieerpavacich

a akumulacnich elektraren, jejichz regulace je nejjednodussi.
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5.2 Vliv OZE na distribuéni sit’

Obnovitelné zdroje energie mizeme rozdélit na regulovatelné a neregulovatelné.
Neregulovatelné zdroje jsou zavislé na aktualnim pocasi. Patfi sem vétrné a slunecni

elektrarny.

Vétrné elektrarny

Dodavaji do sité energii jen v zavislosti na vétrnych podminkach, které panuji.

Slunecni elektrarny
Predstavuji také nestaly zdroj elektrické energie. Nebot jsou zavislé na aktualnim
pocasi. V piipad¢ zatazené oblohy mohou fungovat jen na polovinu vykonu, nékdy i méné.

Ovsem ani pii slune¢ném pocasi neni vykon maximalni z diivodu zahtivani panelti.

Vodni elektrarny

Dobie regulovatelné jsou elektrarny u piehrad a vodnich nadrzi. Méné
regulovatelné jsou pravé vodni elektrarny na vodnich nebo fi¢nich tocich. Obecné ale
muzeme fici, ze vodni elektrarny jsou dobie regulovatelné a je to jeden ze stabilnich zdrojii

elektrické energie.

Bioplynové stanice
Jsou stabilni zdroje elektrické energie, které jsou dobie regulovatelné. Bioplynova
stanice muze do sité dodavat energii 24 h denné a neni zavisla na okolnich podminkéch a

pocasi.

Bioplynové stanice ma stanoveny svij maximalni vykon, ktery mtize dodéavat do

distribuéni sit€. OvSem nesmi dodavat do sit& vice neZ mé stanoveno.

5.3 P¥ipojeni BPS do DS

Pokud se rozhodnete v CR vyrabét elektrickou energii, kterou budete chtit nasledn&
dodavat do DS, musite dodrZzovat stanoveny postup. Nejdfive si musite u mistniho
distributora elektrické energie podat zadost o ptipojeni do DS. V piipadé BPS Predslav se
jedna o spole¢nost CEZ Distribuce, a.s. Vyplnénou zadost musite predat mistnimu

distributorovi, ktery ji nasledné schvali nebo zamitne. Pokud je z&dost o pfipojeni do DS
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schvalena je mezi provozovatelem a distributorem uzaviena konkrétni smlouva, ktera

upravuje nasledné vztahy mezi nimi.

Tato smlouva musi byt v souladu s vyhlaskou ¢. 16/2016 Sb. o podminkach

pfipojeni k elektriza¢ni soustave.[18]

Samotny zpusob pfipojeni do DS je slozity vypocetni proces ve kterém se
zohlediiuji mnohé faktory napt. vykon a druh vyroby elektrické energie, parametry mistni

sité a jeji zatizeni ostatnimi zdkazniky.

Naslednou podporu obnovitelnych zdroji energie upravuje zakon €. 165/2012 Sb.,

ktery nahradil zakon ¢. 180/2005 Sb.[17]
5.4 Dispeéink a fizeni BPS

BPS by mé¢la byt vybavena dispecerskym zatizenim, které¢ vychazi z §23 ze zdkona
¢. 458/2000 Sb. v platném znéni. Novela Energetického zakona z roku 2011, kde se
Vv pismenu q) uvadi, Ze vyrobce elektfiny je povinen vybavit vyrobnu elektiiny
s instalovanym vykonem 100 kW a vice zafizenim umozZiujicim dispecerské ftizeni
vyrobny elektfiny a udrZzovat toto zafizeni v provozu. Tato povinnost se ale vsak
nevztahuje na vyrobny vyuZzivajici obnovitelné zdroje (OZE) elekttiny poprvé uvedené do
provozu do roku 2000 o instalovaném vykonu do 10 MW véetné€ a na malé prito¢né vodni
elektrarny s instalovanym vykonem 10 MW véetné [16]. Nasledné §104 definuje, Ze pro
vSechny zdroje nad 100 kW je nejzaz$im terminem 30. Cerven 2013. Vlastni vyuzivani
dispecerského fizeni je zakotveno v pravidlech fizeni distribu¢ni soustavy, které vydava
kazdy jednotlivy provozovatel distribu¢ni soustavy [16]. B¢hem jednani v roce 2011 CzBA
aktivné zasdhla do debaty o dispecerském ftizeni BPS. Diky tomu byly nastaveny jiné
rezimy fizeni vykonu a to 100-75-50-0% (s ohledem na efektivni vyuziti bioplynu), oproti
ostatnim zdrojim, které budou fizeny v hladinach 100-70-30-0% vykonu [16]. Zakladem
této kaskady je odpojovani zdroji v sekvenci dle charakteru vyroby elektfiny [16]. V prvni
vIné budou nejprve odpojovany resp. omezovany fotovoltaické elektrarny, nasledné vétrné
elektrarny a potom bioplynové stanice. Bioplynové stanice a jiné kogeneracni zdroje se
spole¢nou vyrobou elektfiny a tepla budou odpojované jako posledni. BPS Piedslav pravé

spada do posledni kategorie.
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5.5 Optimalizace provozu BPS

Jednou z moznych metod zlepSeni efektivnosti provozu BPS je vytapéni skleniku
s vyuzitim produkovaného CO,. Pro toto vytapéni se hned nabizeji dva zpasoby. Za prvé
provést instalaci teplovzdusnych jednotek s vyménikem voda — vzduch. Tento typ lze
pouzit pro riizné druhy a typy sklenikii. Vyhodou je rovhomérné rozlozeni teploty po celé
ploSe. Druhym zplsobem je instalace teplovodniho otopného systému napi. stropni,
sténové, podlahové, radiatorové. Vyhodou tohoto systému je nizsi spotieba elektrické
energie oproti teplovzdusnému systému. Dal$i moznosti optimalizace provozu, kterou
vyuzivaji zejména v Holandsku, je vyuziti emisi CO, vznikajiciho pii spalovani plynu

prave v kogeneracnich jednotkach. Rostliny ho vyuZzivaji jako zdroj uhliku.

Dalsimi moznostmi vyuzivani tepla a zlepSeni efektivnosti BPS je odchov prasat,

chov teplomilnych ryb nebo dodavka tepla jinym odbératelim v blizkosti BPS. [11]

Chov teplomilnych ryb

Pfi intenzivnim, uzavieném chovu ryb je dulezité zajistit stalost teploty, aby byl
zajistén maximalni pirtstek. Teplota vody ovliviiuje pfijem potravy ryb a i jejich nasledny
rust. Odpadni teplo z BPS je pravé vhodné na piesné udrzeni teploty vody a snizuje urcité
naklady provozu zafizeni. Pii vykyvech teploty vody dochézi také k ovliviiovani hodnoty
mnozstvi kysliku dostupného ve vodé¢. Pii nahlém teplotnim rozdilu, mize dojit u ryb
K teplotnimu Soku, coz muze zpusobit thyn celé osadky. U tepla, které je pouzito
z bioplynovych stanic, je dilezité zajistit kontinuitu ohfevu vody pouzivané v akvakultuie.
Proto je dillezité vybudovat ndhradni zdroj tepla, aby se pfedeslo ptipadnym problémim.
Ryby, které jsou vhodné pro uzaviené systémy napi. sumec velky, jeseter sibifsky, pstruh

duhovy, siven americky, sumecek africky.[12]

Teplo z BPS mizeme efektivné vyuzit i pro suseni V riznych typech pouzivanych
susaren. VZdy je vSak potfeba dbat na dodrZzovani zakladnich technologickych ptedpist
a pro kazdou komoditu volit jiny vhodny zplsob suSeni. Neni tak vzdy mozné vyuzit
veskeré teplo, které mame k dispozici z kogenera¢ni jednotky. Mécholupska zemédélska
a.s. nevlastni Zadnou suSarnu na vypéstované plodiny. Vybudovani pravé tohoto zatizeni
by pfispélo k ekonomice provozu a spolecnost by nemusela platit za sluzbu suSeni
kdekoliv jinde.

37



Zhodnoceni provozu bioplynové stanice Predslav Jana Klasterkova 2017

Suseni digestatu

Digestat miizeme suSit budto pfimo nebo po separaci na sitovych nebo
vV bubnovych separatorech. Po vysuSeni mizeme pouzit digestat jako hnojivo na
zemédelské plochy nebo na vyrobu pelet ¢i briket. Pro zpracovani se obvykle pozaduje,
aby ususky m¢ly kone¢nou vlhkost v rozmezi od 10 — 15 %. Z energetického hlediska je
vyhodou udrZovani podilu suSiny okolo 88 %. Nesmi dochazet k ptfesouSeni materialu.
Pouzivaji se nejCastéji pasové susarny zkonstruované pro rizné velikosti BPS a pracuji

s teplotou v rozmezi od 80 — 120 °C.

SuSeni produktii rostlinné vyroby

Suseni jednotlivych plodin zavisi na druhu a dobé¢ sklizné, vétsSinou ale probiha od
cervence do listopadu. Nejcastéji jsou suSeny praveé jeCmen, fepka, pSenice, kukufice,
senaz, mlato. Doba suSeni a mnozstvi usuSenych plodin jsou zavislé na pocatecni
a kone¢né vlhkosti respektive obsahu susiny. Dodavatelé uvadi pozadavek na maximalni
vstupni vlhkost sypkych surovin okolo 50 %. Vystupni vlhkost byva pozadovana mezi 10 —
25 % dle druhu plodiny a pozadavku, které maji odbératelé. [11]

Dalsi moznosti optimalizace provozu BPS je vybudovani porodny pro prasata.
Spolecnost sice provozuje dvé, ovSem mimo areal BPS. Proto do nich musi energii
dodavat. Pokud by spole¢nost vybudovala dvé nové porodny v misté BPS, mohla by tak
vyuzivat odpadni teplo z BPS. Musime vSak brat v potaz, Zze vystavba zafizeni takového

rozsahu je dosti nakladna.

MozZnou optimalizaci BPS je vybudovani zastfeSeného bazénu pro zaméstnance
spole¢nosti Mécholupska zemédélska. Odpadni teplo by bylo vyuZzivano velmi efektivné
po cely rok provozu. Spolecnost by tak diky tomuto pfispela pozitivné k zefektivnéni
provozu. Tepelna ztrata bazéni umisténych uvniti budovy pii teploté vody 28 °C a teploté
okolniho vzduchu 29 °C piepogitana na 1m? vodni plochy se pohybuje od 10 — 16 kWh/m?
den. Skutecna hodnota vsak zavisi na zptisobu provedeni izolace stén a také dna bazénu,
dobé pouzivani, zplsobu jakym dochdzi k vétrani, zplsobu zakryti hladiny atd. Pii

provozu upravny vody cely den spotiebujeme 0,4 — 0,7 kW/m? tepla vodni plochy. Bazén,
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ktery by mél vodni plochu napt. 30 m?, by potieboval ke svému celodennimu provozu
zdroj tepla ve vysi 15 - 30 kW. Teplo se samoziejm¢ musi dodavat po celou dobu ro¢niho
provozu. V zimé¢ pak dochazi jesté k vytapéni bazénové haly na teplotu, kterd musi byt

0 jeden stupen vyssi nez teplota vody. [19]

Dalsi moznou optimalizaci, kterou Mécholupska zemédélska zamyslela, bylo
vybudovani teplovodu do blizké obce Mécholupy, kde by diky odpadnimu teplu mohli
vytapét détsky domov se Skolou. Vzdalenost obce Mécholupy od BPS Predslav je 1,7 km.
Pti vybudovani teplovodu musime vzit v potaz, Ze nelze zcela zabranit iniku tepla. Pfi
pfenosu tepla z primarni rozvodné sité do sekundarni se Cast tepla pfi cesté ztrati. Sité jsou
proto budovdny pod zemskym povrchem, aby se vyrazn¢ eliminovalo mnoZzstvi ztrat.
V mist¢, kde by doslo k budovani, je velmi $patné kamenité podlozi, proto by byla

vystavba velmi finanén€ naro¢na, a tak spolecnost toto navrhované feseni nezrealizovala.
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Zaver

Hlavnim cilem zpracovani této bakalaiské prace bylo zhodnoceni a ptedstaveni
provozu bioplynové stanice Piedslav. Na Giplném zacatku této prace je popsana teoreticka
¢ast, ve které se zabyvam tim, co to je viibec bioplynova stanice, na jakém principu

funguje a jejim obvyklym uspotradanim.

Druha kapitola je vénovana piimo konkrétni bioplynové stanici Piedslav. Zde jsem
popsala zakladni bloky vyskytujici se v BPS a pouzité technologie. Na konci této kapitoly

je piedstaveno, jakym zpusobem je realizovana piipojka BPS do DS.

V dalsi kapitole dosavadniho technického zhodnoceni se zabyvam typem
kogeneraénich jednotek pouzitych v BPS Predslav a ptedstavuji zakladni technické
parametry. Zabyvam se tim, jak dlouho je BPS Ptedslav vibec v provozu od prvniho
Spolu s timto souvisi nutné odstavky kogenera¢nich jednotek, pfi kterych dochazi k adrzbé

a vymeén¢ opotiebenych ¢asti, které jsou jiz jmenovany vyse.

BPS Piedslav Cerpala velky tivér u banky prave kvili vystavbé. Tento Gvér razantné
zasahl do celkové ekonomiky celého podniku. V zajmu Mécholupské zemédé€lské je, aby
BPS byla v provozu celoro¢né. Ovsem nic neni idealni a ani BPS nemuze byt v provozu
neustdle. Za timto problémem se skryvaji nejriznéjsi odstavky at’ uz planované nebo pfi
nahlé poruse, které mohou odstavit celou BPS. Tyto ztraty spojené s vypadky dodavek do
DS, mtzeme nahradit dobrou produkci v rostlinné vyrobé. V BPS neni dostatecné
vyuzivano odpadni teplo, coZ je velka Skoda a neptispiva to k efektivnosti provozu. S timto
problémem nevyuziti odpadniho tepla neni spojena jen tato BPS, proto jsem navrhla
Vv posledni kapitole mé prace moznou optimalizaci provozu BPS. Jednou z mnoha
moznosti je chovani teplomilnych ryb, dale suSeni digestatu, nebo vybudovani vnitiniho
bazénu pro zaméstnance Mécholupské zemédelské. V Evropé, napt. v Holandsku, je hojné

vyuzivano odpadni teplo prave K vytapéni sklenikda.

BPS patii mezi dobie regulovatelné zdroje elektrické energie, a tak je v dennim
diagramu zatiZeni fadime jenom diky zakontim a vyhlaSkam do zakladniho zatizeni. BPS

by se mohli pravé diky regulovatelnosti vyskytovat ve Spickovych zatizenich, kam fadime
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akumulacni elektrarny a paroplynové elektrarny.
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