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1. Uvod

S ohledem na vycCerpatelnost stavajicich zasob fosilnich paliv je nutno,
v maximalni moZzné mife, zajiStovat jejich ndhradu obnovitelnymi
a alternativnimi zdroji energie. PfedloZzeny produkt je zaméfen na energetické
vyuziti odpadii biomasy v oblasti primyslu.

Biomasa je definovdna jako substance biologického plvodu ( péstovani
rostlin v ptidé nebo ve vodé, chov zivocicht, produkce organického ptvodu,
organické odpady ). Biomasa je bud zamérné péstovani, nebo se jedna
o biomasu odpadni.

Pii feSeni zpiisobu energetického vyuziti bioodpadi je nutno vychazet
nejenom z ekonomickych hledisek, ktera jsou v tomto pfipad¢ urcujici, ale
1 hledisek ekologickych, aby nadale nedochdzelo k dal§imu zatézovani ptirody.

Prestoze vyuziti bioodpadu pro energetické ucely ma i své negativni stranky,
nelze nevyuzit tuto moznost alespon k ¢asteCnému feSeni problémil energetiky
a to predevsim tam, kde jsou k tomu vytvoreny odpovidajici podminky.

Rozvoj energetického vyuzivani bioodpadil je pln€ v souladu i s ,,energetickou
politikou ,, Ceské republiky. V souvislosti s bioodpady a kogeneraci ( viz nazev
predloZzeného produktu ) se jednd o konkrétni plnéni nasledujicich tkoli
energetické politiky CR :

1) Podporovat ekonomicky efektivni rozvoj kogeneracnich jednotek na
soucasnou vyrobu

tepelné a elektrické energie .
2) Podporovat vyuzivani obnovitelnych a alternativnich zdrojii energie pro
vyrobu elekttiny.
3) Podporovat efektivni hospadareni s energii a stimulovat Gspory energie.

Z bioodpadi se produkuje pomoci fermentaéniho reaktoru bioplyn, ktery
predstavuje plynné palivo pro pohon kogeneracni jednotky. V souladu s ukolem
energetické politiky ,, efektivni hospodateni s energii ,, uvadime v nasledujici
¢asti produktu prehled moznych zplsobi vyroby tepelné a el. energie. Z tohoto
ptehledu pak vyplyne i jednoznaéna odpoveéd’ na otdzku, proc¢ je kladen takovy
perspektivni vyznam kogeneracnim jednotkam.
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2. Kombinovana vyroba tepla a el. energie

2.1 Samostatna vyroba tepla

Pro vyrobu tepla je moZzno pouzit kotel, ktery mize byt dle pozadavku
spotiebitele tepla teplovodni, horkovodni nebo parni.

Plynovy hoték kotle, ktery je bézn¢ dodadvan pro zemni plyn, v§ak bude nutno
upravit na pouzity druh plynu, to je bioplyn. Tato ptfestavba hotdku spociva
v podstat¢ v Upravé misicich poméri spalovaného plynu a potiebného
spalovaciho vzduchu.

Tepelna uc¢innost kotle je definovéana vztahem :

Qv Qy
S (1)
Qu Vpl . Qn

kde zna¢i Q. - tepelny vykon na vystupu z kotle kW /
Qu - tepelny vykon ptivadény v palivu ~ / kW /
V,1 - spalovany plyn /m’/s /
Q. - vyhfevnost plynu / kI’ /.

Pti pouziti bilance tepelnych ztrat je mozno urcit tepelnou ucinnost kotle dle
dalsiho vztahu a to :

Qu - QZ QZ
M = =-mmmemmmmee =1- v -~ (2)
Qu Qu

kde Q, je celkova tepelna ztrata kotle vlivem
- sdileni tepla do okoli
- chemické nedokonalosti spalovani
- kominové ztraty.

Zanedbame li ztratu sdilenim tepla do okoli a ztratu chemickou nedokonalosti
spalovani, pak tepelnd ztrata kominova jednoznacné pievazuje.Tato ztrata je
dana vztahem :

Zk:VS.CS(tk-tO)ZQZ (3)



Ve vztahu ( 3 ) znaci :
V, objemovy pritok spalin na vystupu z kotle / m’/s /

cs mérné teplo spalin /kJ/m’ °C /
t,  teplota spalin za kotlem /°C/
t, teplota okoli kotle /°C/.

Dosazenim vztahu ( 3 ) do vztahu ( 2 ) dostaneme pro stanoveni tepelné
ucinnosti kotle vysledny vztah :

VS.CS(tk-tO)
IES [P [-] . (4)
Vo . Qn

sk sk sk skeskoske st sk sk st sk sk sk sk soske sk skoskoskosk sk

V zavislosti na teploté a pritocném objemu kominovych spalin se tepelna
ucinnost plynového kotle pohybuje na hodnoté cca 90 % . Pro dosaZeni

(A4

A4

vzduchu. Soucinitel piebytku spalovaciho vzduchu ovliviiuje objemovy priitok
spalin V.

2.2 Samostatna vyroba el energie

Pokud budeme uvazovat se samostatnou vyrobou el. energie ta je piedevsim
zajistovana v kondenzacnich elektrarndch. Za parnim kotlem je instalovana
kondenzacni parni turbina , ktera je hnacim agregatem pro el.generator.

Z energie dodané palivem Qugg se ziska elektricky vykon na prahu elektrarny
Pxe . Energeticka u¢innost kondenzacni elektrarny je :

Pk
Nkg = ------- .. (5)
Quke

Vykon Pgg je mozno vyjadrit vztahem

PKE:PSVKE'nre(l_kVS) / kW / (6)

kde Pgke jeel. vykon na svorkach generatoru / kW /
Nre UCinnost pfenosu el.energie uvnitf elektrarny ( zahrnuje ztraty
transformaci, vedenim atd.)
kys soucinitel vlastni spotieby el.energie .
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Pro nazornost je uvedeno na obrazku ¢.1 schema kondenzac¢ni elektrarny.

— P
? hak | svKE
hﬂ

Obrézek ¢.1 Schéma kondenza¢ni elektrarny

Pro hodnotu Qug plati dle obr. ¢. 1 vztah :

M (hy -h, )
QUKE: ------------------- /kW/ (7)
Nk

kde ¢itatel zlomku ptedstavuje tepelnou energii piedanou v kotli z energie paliva
do péary. Dalsi oznaceni je nasledujici :
M pritok pary turbinou / kg/s /
h,  entalpie pary na vystupu z kotle /kJ/kg/
rozdil mezi (' hy - h, ) uvadi ztratu tepla parovodu mezi kotlem
a turbinou
h,  entalpie napajeci vody vstupujici do kotle.
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Potiebny priitok pary turbinou M lze vyjadiit vztahem

M= /kg/s/ ... (8)
(ha'he)-nm-ng

Nm,Ne Jjsou mechanicka tcinnost turbiny a G€innost generatoru .

Dosazenim vztahta ( 6, 7, 8 ) do vztahu ( 5 ) dostaneme po upravach vysledny
vztah pro energetickou ucinnost kondenzacni elektrarny

r]k.rlm.r]g.rlre ( 1'kvs)-(ha'he)
rIKE: ———————————————————————————————————————————————— .(9)
hak'hn

sk sk sk skeoskoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskoske sk sk sk st st sk skosko sk skeoskoskosk sk sk sk sk sk skoskoskoske sk skoskoskoskok

Uc€innost vyroby v kondenzaéni elektrarné zavisi na dil¢ich t€innostech
Nk >Nm>Ne>Nre » souciniteli vlastni spotfeby ks a entalpii pary a napdjeci
vody.

Nevyhodou kondenza¢ni elektrarny je ta skute¢nost, Ze dochéazi k velké
tepelné ztraté , kterd souvisi s kondenzaci pary vystupujici z turbiny opét na
kapalnou fazi. Kondenzacni teplo Qg , které je odvadéno z kondenzétoru
chladici vodou je pro dalsi energetické vyuziti neupotiebitelné s ohledem na
nizkou teplotu vystupujici chladici vody.

S ohledem na tuto znacnou tepelnou ztratu dosahuje energeticka ucinnost
kondenzacni elektrarny hodnotu  ngg= 33 az38 %.

Po teoretickém rozboru tepelné UCinnosti kotle a kondenzaéni elektrarny se
vratime zpét k zajistovani dodavek tepla z vytopny.



2.3 Vytopna

V piipadé vytopny je uvazovano s tim, Ze pro dosazeni pozadovaného
tepelného vykonu Q, na prahu vytopny je nutno dodat tepelny vykon v palivu
Quv . Soucasné je vSak nutno uvazovat s tim, Ze pro zajisténi provozu vytopny
je nutno zajistit urcity el.ptikon P,.s na jehoZ vyrobu je nutno vynaloZit energii
paliva Qyys .

Energetickd u€innost vytopny je pak :

Qv
R . (10)
QUV+ qus

Pro ziskani tepelného vykonu Q, na prahu vytopny musi kotel davat tepelny
vykon Q, . Pomérem

nrg: Tt ( 11 )
Qv

se prihlizi ke ztraté tepla mezi kotlem a prahem vytopny vcetné tc¢innosti na
upravu tepla na pozadované parametry, vcetné vlastni spotieby tepla vytapéni,
ptipravu TUV a pod. Je li uvazovéno s u€innosti kotle ny, pak pro hodnotu
Quv plati vztah

Quy = —mmme = mmemmmee L (12)

Hodnota Q. se ur¢i z vlastni spotieby el. energie P,,s . Pokud budeme
vychdazet z toho, Ze el. vykon P, bude kryt z kondenzacni elektrarny, pak

[0 FUIE— /KW / .. (13)

kde  n,. je ucinnost piivodu el. energie do vytopny vcetné transformace.
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Dosazenim pouzitych vztahii do vyrazu pro vyjadfeni energetické ucinnosti
vytopny dostaneme :

Qv Nk Nrg MNpe Nke
Ny = —emmmmmemm e /- .. (14)

QV Npe NkE +vas Nk Nrg

st sk s sk s s sk s sk sk s sk s s sk s sk sk s sk sk sk sk ook sk skeosk skeoskeosk ok

7 uvedeného vztahu je patrno, ze energetickou ucCinnost vytopny zhorsuje
energetickd ucinnost kondenzacéni elektrarny nke , kterd je uvazovana v
souvislosti s krytim vlastni spotieby el. energie vytopny.

2.4 Zaklady kombinované vyroby tepla a elektrické energie

Kombinované vyrobé tepla a el. energie se cizim slovem fika ,, kogenerace ,, .
Tato kogenerace pfedstavuje soucasné produkci dvou energetickych komodit .
Energetickd U€innost je definovéana vztahem

Pr+Qr
nr= --—-—-—---—-—-—---- /-1 ( 15 )
Qur
kde Pt el. vykon z kombinované vyroby / kW /

Qr  tepelny vykon z kombinované vyroby / kW /
Qur tepelny ptikon pfivadény v palivu /[ kW /.

Obdobn¢ jako v piedchozich ptipadech lze pouZit nasledujicich vztaha

Pr=P, .ne(l-ky) /KW /
PSV:M(ha'he)nm.ng /kW/
M(hak'hn)
QUT: ---------------- /kW/
Nk

Pro parni kogenereraci s protitlakou turbinou ( viz obr.¢.2 ) a pouzitd oznaceni
plati dale ,ze
QT:M(he'hT) /kW/
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Jako pomocny ukazatel se pti kombinované vyrob¢ el.energie a tepla pouziva
pomér ( modul teplarenské vyroby el.energie ), ktery udava pomér vyrobené
el.energie k tepelné energii, kterd je dodavana do sité

PSV
R /-1

Qr

Dosazenim pouzitych vztahit do vyrazu ( 15 ) pro vypocet energetické
ucinnosti teplarny dostaneme konecny vyraz

he-hT ha'he
Nt = -=====——-- rlk/1+(1'kvs)r]m Ng Nre -~ / (16)
hak'hn he'hT

sk sk sk sk skoske sk s sk sk sk sk sk sk s sk skeosk sk sk sk sie sk st sk sk sk s skeoskoskoskosk sk sie sk st sk sk skosko sk sk skoskoskook

Pro schema uvedené na obr.2 a provozni body na tomto schematu je pro ilustraci
uveden Ciselny ptiklad vyhodnoceni G¢innosti dané kogeneracni jednotky s parni
protitlakou turbinou.

bod 1. 3,9 MPa/ 460°C .. hx=33553 Kkl/kg
2. 3,8 MPa/ 450°C .. hy, =33339 klkg
3. 0,12 MPa/ 280° C .. he =3006 kJ/kg
4. 0,12 MPa/ 100°C .. hy =419 kJ/kg .

Dosazenim uvedenych hodnot dostaneme vysledek :

nr= 887 % , e=0,12

Cim je vétsi modul teplarenské vyroby elekttiny ( e ), to je &im vice elektiiny se
vyrobi pfi soucasné vyrob&é daného mnoZzstvi tepla, tim mén¢ elekttiny je tteba
vyrdbét s nizkou ucinnosti v kondenzacnich elektrarnach. Proto uspora paliva
kombinovanou vyrobou elektiiny a tepla je vétsi.
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Obr. ¢. 2 Schema kogenera¢ni jednotky s protitlakou parni turbinou

M 1

o :ak -

7k | | 'ha

Modul teplarenské vyroby elektfiny zavisi nejen na typu teplarny a celé radé
technickych parametrii teplarny, ale i na pozadavcich na teplotni uroven
dodavaného tepla. Se vzristajici teplotou teplonosné vody, kterd se vyuziva u
spottebitelt, klesa teplarensky modul a je znacné€ nizsi pti dodavcee tepla v pare.

Co se tyCe stanoveni spotfeby paliva je mozno vyjit z nasledujicich porovnani.
V ptedchozich Uvahich jsme zjistili, Ze energeticka ucinnost zakladnich
energetickych vyroben je nasledujici .
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Vytopna v=0,9 e=0 Q.- tepelny vykon dodavany vytopnou
Zy=10%
Q]ml
160 % Q,=90%
Kondenzacni elektrarna kg = 38%

Qcny - tepelny vykon odvadény v nevyuzité chladici vodé
Pxe - el. vykon dodavany elektrarnou

Zk=10%

Qpal
100 % Prr=38%

Qav=52%

Zk=10%
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Teplarna ( kogenerace ) 1=0,9 e=0,25

Pr -el. vykon doddvany z kombinované vyroby
Qr - tepelny vykon doddvany z kombinované vyroby

PT+QT:9O%
Zx=10%

Qpal | ; PT =18%
100 %

QT=72%

Zk=10%

Pro oddélenou vyrobu el.energie v kondenzac¢ni elektrarné a tepla ve vytopné
plati vztah pro vypocet spotieby tepla v palivu

Qodd pal = === B / kW /.

Pro vySe uvedené hodnoty teplarny P = 18 %, Q = 72% dostaneme pii
uvazovani odd¢lené vyroby obou komodit spotiebu tepla v palivu

18 72
QU= e + o= 1274 %.
038 09

Pfi kombinované vyrob¢ v teplarné nam vsak postacuje ( viz schema )
pro P=18 %, Q=72 % spotteba paliva v teplarné

Q" Py = 100 % .
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Rozdil spotteby tepla v palivu je Qpa =127,4-100=27,4 %  apomérna
uspora tepla proti oddélené vyrobé bude

Z uvedené uspory paliva vyplyva opodstatnéni energetické vyhodnosti
kogeneracnich jednotek. Soucasné s usporou paliva je Gzce spojena 1 otazka
ekologie, nebot’ se snizi emise Skodlivych latek odchéazejicich do ovzdusi.

S rostouci hodnotou modulu teplarenské vyroby elektfiny roste i pomérna
uspora tepla v palivu. Na pt. pro e = 0,6 bude jiz pomé&rnd uspora tepla v palivu
¢init 30 %.

Pro vyuzivani bioplynu v kogenera¢ni jednotce je mozno pouzit pro
mechanicky pohon el. generétoru :

- plynovy spalovaci motor
- plynovou spalovaci turbinu.

2.5 Plynova kogenerac¢ni jednotka se spalovacim motorem

V tomto piipadé je transformace tepelné energie z paliva na mechanickou
energii zajiStovana spalovacim motorem. Motor pak pohdni el.generator, ktery
zajist'uje vyrobu el. energie.

Pro dodéavku tepla z kogenera¢ni jednotky je vyuzivano teplo z vyfukovych
plyni motoru, teplo z chlazeni bloku motoru a chlazeni oleje. Dodéavka tepla
mize byt v horké vodé¢ 1 pare.

Schema kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem je patrno z
obrazku €. 3. Z tohoto obrazku je rovnéz patrno, Ze vyuziti odpadniho tepla z
motoru zajisStuji dva tepené vymeéniky. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku
motoru a chlazeni oleje na teplotové urovni 80 az 90 °C. Druhy vyménik odvadi
teplo z vyfukovych spalin na teplotové trovni cca 400 az 500 °C.

NejbéZznéji jsou kogeneracni jednotky navrhovany na parametry bézného
teplovodniho otopného systému 90/70 °C, méné jiz na parametry 110/85 °C.

Vratna voda z vytapéciho systému o teplot¢ 70 °C se nejdiive zavede do
vyméniku s nizs§i teplotovou hladinou a jeji dohfivani probiha v dalSim
vyméniku.

Béhem ro¢niho obdobi miize nastat 1 casovy usek, kdy je odbér tepla podstatné
snizen, nebo upln¢ zastaven. Aby v této dob¢ nedochazelo k prehiivani motoru v
dasledku jeho nedostatecného chlazeni, je do okruhu zatazen nouzovy (
vzduchem chlazeny ) chladic.
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Obr.3  Schema kogenera¢ni jednotky s plynovym spalovacim motorem
1 - spalovaci motor s el. generatorem, 2 - sméSovaci zatizeni plyn/vzduch,
3 - vyménik voda/voda pro chlazeni valcii motoru, 4- vyménik spaliny/voda
5 - katalyzator NOy , 6 - komin , 7 - spotiebi¢ tepla

PLYN O

VZDUCH 2

-

“—““m————; SPALINY
%::> 1 / TOPNY SYSTEM
1>+<1 4 -
- — N oo
l VRATNA VODA

Obr. 4 Pribéh toku energie u kogenerac¢ni jednotky se spalovacim motorem

Ze (8-20)%

' > P (33-42)%
palivo
100 % ) Q(40-50)%
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Utinnost kogeneraéni jednotky s plynovym spalovacim motorem.

Celkova ucinnost kogenera¢ni jednotky se spalovacim motorem se pohybuje v
rozmezi cca 80 - 92 %. Tok energie je patrny z obrazku €. 4.

Elektricka u€innost kogeneracni jednotky se spalovacim motorem se zvySuje
se zvySovanim kompresniho poméru a zvySovanim soulinitele piebytku
spalovaciho vzduchu u motoru.

Vyhodou spalovaciho motoru je ta skutecnost, Ze pii snizeni vykonu motoru
nedochézi k vyrazné zmén¢ elektrické Ucinnosti. Tato ucinnost je definovéana
pomérem el.vykonu alternatoru ku ptikonu v pfivadéném plynu. Jeji hodnota se
pohybuje v rozmezi 33 - 42 % .

Obdobn¢ je definovana tepelna ucinnost ( pomér vyuzitelného tepelného
vykonu ku piikonu v pfivadéném plynu ), kterd se pohybuje v rozmezi 40-50 %.

Kogeneracni jednotky se zdZzehovymi motory se dodavaji v rozsahu el.
vykonu 20 - 5000 kW. Vhodnost pouziti spalovacich motort je do el.vykonu
2 MW. Pro elektrické vykony nad 10 MW je vyhodnéj$i pouzit spalovaci
turbinu. Mezi uvedenymi vykonovymi padsmy je mozno pouZit jak spalovaci
motor, tak turbinu.

Velké moderni spalovaci motory ptednich svétovych vyrobcil se vyznacuji
ponékud vyssi u€innosti nez dnesni plynové turbiny a tudiz 1 vy$§im modulem
teplarenské vyroby el. energie.

Pro mensi kogeneratni jednotky je mozno pouzit jakykoliv motor, ktery
vyhovuje pouzitému palivu, vCetné motori urCenych ptivodné pro osobni
automobily.

Nevyhodou spalovacich motort je vyssi produkce Skodliviny NO, ve
spalindch na vystupu z motoru nez je u plynovych turbin.

2.6 Plynova kogenerac¢ni jednotka se spalovaci turbinou

Pti pouziti spalovaci turbiny je sloZeni soustroji ndsledujici dle obr.S5.
Spalovaci turbina pohani el.alterndtor, ktery wvyrdbi el. energii. Spaliny
vystupujici ze spalovaci turbiny jsou zavedeny do spalinového kotle. Z tohoto
kotle je mozno vyuzit teplo ve formé teplé ¢i horké vody nebo ve formé pary.

Spalovaci vzduch, ktery je nutno privadét do spalovaci komory turbiny je
dodavan kompresorem, ktery je na spolecné hiideli s turbinou. Do spalovaci
komory je rovnéz zalstén ptivod plynu. Pfivadény plyn mé vstupni tlak pred
spalovaci komorou cca 1,5 az 2,5 MPa. Spaliny vystupujici ze spalovaci turbiny
prochézi pres lopatky spalovaci turbiny, ktera obvykle ptes pfevodovku pohéni
el. alternator.
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Obr. 5 Schema uspoiadani plynové kogenerace se spalovaci turbinou

Pti pozadavku zvySeni tepelného vykonu spalinového kotle je u kotle
instalovan ptidavny plynovy hotdk. Tento hofdk ma funkci dohtivani spalin ,
které vystupuji ze spalovaci turbiny a vstupuji do spalinového kotle. Teplota
spalin vystupujicich z turbiny je cca 450 - 600 °C a dohiev spalin je na max.
teplotu 900 °C. Déle je spalinovy systém vybaven uzaviratelnym vyfukem, ktery
umoziuje vypoustét spaliny do ovzdusi bez vyuziti jejich citelného tepla. Tento
vyfuk se obvykle pouziva pfi najizdéni turbiny nebo pii pfechodném snizeni
odbéru tepla ze spalinového kotle.

V nékterych ptipadech je mozno pozit spalin na vystupu z turbiny ptimo pro
technologické tcely, napt. pro vytapeéni rotac¢nich peci v cementarnach a pod.
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Elektricka uc¢innost.

Elektrickou U€innost ovliviiuje predevsim teplota spalin za spalovaci komorou
turbiny. VySe této teploty je vSak omezena s ohledem na material lopatek na
max. 1150 - 1200 °C. Spalovany plyn je ve spalovaci komoie spalovan s
vysokym souclinitelem piebytku spalovaciho vzduchu s ohledem na dosaZeni
pfipustné maximalni teploty spalin. Spaliny odchazejici ze spalovaci komory
maji v disledku vysokého piebytku spalovaciho vzduchu obsah kysliku ve
spalinach cca 15 - 18 %. V ptipad¢ jejich ptihiivani ptidavnym hotdkem pied
spalinovym kotlem pfedstavuji v podstaté silné predehiaty spalovaci vzduch.

Elektricka u¢innost se rovnéz zvySuje kompresnim pomerem pouzité plynové
turbiny. Potfebny tlak plynu zajist'uje pomocny plynovy kompresor.

Elektrickd Uc¢innost je u spalovacich turbin definovéna na zaklad¢ jejich
nominalniho vykonu, nebot’ pti snizovani vykonu turbiny dosti podstatné klesa
jejich elektricka G¢innost.

Rozsah nomindlnich elektrickych G¢innosti soustroji se spalovacimi turbinami
se pohybuje v rozmezi od cca 16 % do 38 %.

Tepelna ucinnost.

Tepelna ucinnost je definovana jako pomér vyuzitelného tepelného vykonu k
tepelnému ptikonu piivadénému v plynu a pohybuje se v rozmezi cca 40 - 60 %.

Celkova tucinnost kogeneracnich jednotek se spalovacimi turbinami se
pohybuje v rozmezi 72 az 85 %. Kogenerac¢ni jednotky se spalovacimi turbinami
se dodavaji v rozsahu el. vykonu od 1 MW do 200 MW.



-19 -

3. Volba typu a dimenzovani kogeneracnich zarizeni

Pii rozhodovani o vhodné instalaci kogeneracni jednotky z hlediska jeji
ekonomické efektivnosti je rozhodujici modul teplarenské vyroby el. energie e,
ktery udava pomér mezi vyrobenou el.energii a tepelnou energii, kterd je
dodavéna do sité¢. Na zaklad¢ predchazejicich rozbort Ize provést nasledujici

piehled :
kogenerace s protitlakou parni turbinou
- pti dodavce tepla v horké vodé e = 0,18-0,43
s pouzitim vyméniku para-voda
- pii dodavce tepla v pare e =0,15-0,18
kogenerace se spalovacimi motory e =06 -09
kogenerace s plynovou turbinou e =04 -06.

Z uvedeného porovnani vyplyva, ze nejvyhodnéjsi stupent konverze paliva na
el. energii md kogenerace se spalovacimi motory. Tato skutecnost ma dalsi
rozhodovani velky vyznam, nebot’ vyrobenou el. energii je mozno 1épe finanéné
zhodnotit nez vyrobené teplo. Mimo tohoto hlediska provozovatele zatizeni se
projevuje 1 hledisko celospoleCenské - zajiSténi vySSiho snizeni emisi z
elektraren, které spaluji pfevazné sirnaté hnédé¢ uhli.

Pti dalS$im rozhodovani o pouziti kogeneracni jednotky je nutno zvaZovat
1 nasledujici podminky :
* druh teplonosného media
* pomgér spotieby tepla a el. energie
* stavajici energeticky celek, kde bude kogenerace instalovana.

Pro dosazeni optimalniho ekonomického provozu kogeneraéni jednotky je nutno

jednotku provozovat tak, aby :

* bylo v maximdlni mife vyuzZito vyrobené teplo, které doprovazi vyrobu
el.energie

* byla provozovana s co nejvétSim ro¢nim ¢asovym vyuzitim.

Ke splnéni téchto podminek je nutno vykon kogenera¢ni jednotky dimenzovat
ve vztahu k prib&hu denniho 1 ro¢niho diagramu odbéru tepla a el. energie.

Roc¢niho zrovnomérnéni odbéru tepla je mozno docilit 1 piidruzenou
technologii. Napft. pro letni obdobi, kdy znacné klesa spotieba tepla je mozno
provozovat suSarny feziva. Tim se zajisti nejenom odbér tepla v tomto obdobi
ale podstatné se zlepsi 1 ekonomie provozu kogeneracni jednotky o trzby za
vysusSeng fezivo.
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Pro ilustraci je pouzita suSdrna feziva nasledujicich technickych
a ekonomickych parametri:

zpusob vytapéni susarny teplovodni 90 /70 °C
objem zavezeného feziva 27 m’
zpusob regulace susarny plné& automaticka
umisténi susarny venkovni provedeni
max.tepelny vykon 248 kW
pramérny vykon 132 kW
max.el.ptikon 9 kW
celkové investi¢ni naklady 1 364 787,- K¢
z toho :

* dodéavka suSarny 1 097 087,- K¢

» zéklady pod susarnu 35 000,- K¢

*  montdz suSarny 117 000,- K&

* automatickd regulace 115 000,- K¢

Pti suSeni smrkového dieva o sile 50 mm z poc¢atecni vlhkosti 50 %
na konec¢nou vlhkost 12 % bude ro¢ni provoz cca nasledujici :

« roéni produkce susarny pii ¢asovém vyuZitina 80 % ... 1917 m'/r
* rocni spotieba tepla .. 2567,2QGJr
* rocni spotifeba el. energie ... 48883,5 kWh/r
* rocni ndklady na obsluhu susarny ... 240000,- K¢&/r

Bézna cena za vysuseni 1 m’ smrkového feziva je 1000,- K&m® . Budeme li
dale uvazovat s tim, Ze cena vyrobené el.energie z kogeneracni jednotky bude
2 K¢/kWh a cena tepelné energie 200,- K¢/GJ pak dostaneme :

finan¢ni pfinos za vysuSené fezivo + 1917 000,- K¢&/r

naklady na tepelnou energii - 513 440,- Kerr
naklady na el. energii - 97 767,- K¢/r
naklady na obsluhu suSarny - 240 000,- Ke/r
pfinos z provozu susarny + 1065 793,- K¢/r

a hruba doba névratnosti vynaloZenych investic na susarnu feziva bude

1364787

.[ e —— = 1,3 I'Okll .
1065793
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Z uvedeného ptikladu vyplyva, ze pfidruzeni suSarny feziva ke kogeneracni
jednotce ma dvoji pfinos a to :

» zlepsi se ekonomika energetického celku vlivem finanéniho ptinosu za
vysusene fezivo

» zlepsi se ekonomika provozu vlastni kogeneracni jednotky vlivem zlepsSeni
odbéru tepla v letnim obdobi .

Optimalniho zrovnomérnéni odbéru tepla z kogeneracni jednotky Ize docilit 1
poctem pouzitych suSaren. Pokud by byly susarny provozovany pouze v letnim
obdobi byla by hruba doba ndvratnosti cca 2,5 roku , coz 1 tak ukazuje na
dobrou efektivnost vynaloZenych investic.
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4. Vznik a vlastnosti bioplynu

Odpadni organické latky vznikaji pii potravinaiské vyrobé ( jatka, mlékarny,
lihovary ) a dale pak v zeméd¢€lstvi, kde se jednd o rostlinné zbytky a odpady,
tekuty hnlj z chovu prasat a skotu atd. Uvedené odpady velmi ¢asto zptisobuji
ekologické skody, ale predevsim se podileji na devastaci zivotniho prostfedi na
venkové. Pti velkovyrobé zemédélskych produktl Zivo¢isného plivodu je tento
problém umocnén tim, Ze zna¢né mnozstvi odpadi a hnoje je aplikovano na pole
na relativné malém tzemi, kde negativné ovliviiuje stav vodnich zdroji a
ovzdusi.

S ohledem na ekologické ptredpisy fesi primyslové vyuziti bioplynu, formou
bioplynové stanice, jak problémy ekologické tak vyuziti odpadd pro vyrobu
tepelné a elektrické energie. V sou€asné dobé€ je vystavba bioplynovych stanic
opodstatnéna ekologickym feSenim problematiky odpadii v rdmci platnych
ekologickych predpist. Energeticky piinos, ktery doprovazi jejich likvidaci je
vzdy vitanou tsporou ostatnich druhi paliv. Pravni legislativa totiz zavazuje
kazdého vétsiho producenta odpadi, které jsou uvedeny v katalogu odpadi,
zpracovat ,, Program odpadového hospodaistvi ,,.

Vitanou moznosti jak fesit tuto situaci je vystavba bioplynovych stanic, které
svoji technologii (fermentacni procesy) zajisti zpracovani organickych latek do
podstatné vyhodné&jSich forem pro skladovani a nasledné vyuziti. Zaroven je
produkovan bioplyn, ktery je vstupnim, plynnym palivem pro kogeneraéni
jednotky.

Podstata bioplynu.

Princip vzniku bioplynu je zndm jiZ z minulého stoleti a byl dostatecné ovéren
v rdmci provozu Cistiren odpadnich vod a kalt.

Zelené rostliny obsahuji listovou zelen, kterd zachycuje slune¢ni zateni. Z
dopadajici slune¢ni energie , z oxidu uhli¢itého ( ktery je obsazen ve vzduchu)
a z vody jsou vytvareny cukry. Tento proces , ktery je zdrojem zivota se nazyva
fotosyntéza a 1ze ho zjednoduSen¢ vyjadtit chemickou rovnici

6 CO,+ 6 HIO  —-—-mmmm- CeHinOs + 6 O, -Q

Pti rozkladu organické hmoty za pfistupu vzduchu ( aerobni rozklad ) probiha
chemicky déj opacné a Cast energie ziskané pii fotosyntéze se uvoliiuje

CeHi206 +60,  --m-mm-- 6CO, +6 H,O + Q.
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Pti dodéavce tepelné energie za neptistupu vzduchu vznika bioplyn dle vztahu

Ce H206 - 3CH, + 3 CO,

bioplyn
Asi 90 % energie je pifi tomto procesu zachovdno v metanu, ktery lze

energeticky vyuzit.

V pfiirod¢ vznikd bioplyn v bahnitych dnech rybniki, v bazinach a vSude tam,
kde nastavd hniti bez pfistupu vzduchu. Slozeni bioplynu neni pfesné
definovano s ohledem na nestalost jeho chemického slozeni. Jeho skutecné
sloZzeni je zéavislé na kvalit¢ a slozeni exkrementli, na teplot¢ anaerobniho
kvaseni atd. V zavislosti na chemickém slozeni se méni 1 vyhfevnost bioplynu.
Primérné slozeni bioplynu a jeho zékladni vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 SloZeni a vlastnosti bioplynu

Hodnota metan CO, H, H,S Bioplyn
objemovy podil % 55-70 |27-44 1 3 100
vyhievnost MJ/m’ 35,8 - 10,8 22.8 21,5
hranice zapalnosti % |5 - 15 - 4 -80 4-45 |6-12
zapalna teplota °C 650 - 750 |- 585 - 650 — 750
mérna hmotnost kg/m’ 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2

SloZeni bioplynu v tabulce je 60 % CH, a 40 % CO, .

Hlavni energetickou slozkou bioplynu je metan CH, . Cim vys§i procento
metanu bioplyn obsahuje, tim je vy3§i jeho vyhievnost ( MJ / m’ ). Obecné je
bioplyn povazovan za smés plynd, kterd obsahuje 60 - 70 % metanu a 30 - 40 %
oxidu uhli¢itého. Se vzduchem tvoii metan explozivni smes jiz pifi 5 - 6 %
objemu.

Oxid uhli¢ity CO, nemé v bioplynu energeticky vyznam a tvoii pouze jeho
balastni slozku, jejiZ pfitomnost pouze snizuje vyhievnost bioplynu.

Vodik H, pfedstavuje z energetického hlediska Zadouci slozku bioplynu. Jeho
objemovy podil je v§ak bohuzel velmi nizky.
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Sirovodik H,S vznika pti rozkladu bilkovin, které jsou obsazeny v organické
hmot€. Tento plyn je jedovaty a navic zptisobuje korozivni €inky na kovovych
plochach bioplynového zatizeni 1 pouzitém spalovacim motoru.

V nepatrné koncentraci se do bioplynu mize dostat i ¢pavek NHj , ktery
vznikd pii Stépeni organické hmoty. I tento plyn ma korozivni uéinky jako
sirovodik a napada predev§im mosazné armatury.

4.1 Surovina pro vyrobu bioplynu

V tuzemskych podminkéach ptedstavuji zdkladni surovinu pro vyrobu bioplynu
vykaly hospodéiskych zvitat. V mensi mife mohou byt pouzity i odpady jiného
puvodu : jatecné odpady, piliny, lesni Stépka, mlékarenské odpadni vody a pod.
muze anaerobnim kvasnym procesem preménit na bioplyn. Tato Stépitelnd cast
organické hmoty pak piedstavuje produkt pro vyrobu bioplynu. Podil
Stépitelnych organickych latek ve vykalech je uveden v tabulce 4.2 .
Laboratorné se organické latky stanovuji jako rozdil hmotnosti mezi suSinou pfi
105 °C a zbytkem po Zihani pfi teploté 550 °C.

Tabulka 4.2 Podil $tépitelnych organickych latek ve vykalech

Substrat Stépitelné produkce Produkce
organické latky % |bioplynu ze |bioplynu vztazena
stép.latek m’/kg  |na celkovou
org.hmotu m’/kg
kejda skotu 48 0,96 0,46
kejda prasat 49 1,1 0,54
slepiCi trus 61 0,6 0,37

Pro bilanci suSiny exkrementii hospodarskych zvitat je mozno pouzit tabulku
4.3. V této tabulce je uvedena i orientacni produkce bioplynu, ktery vznika pfi
mezofilnim vyhnivani pii teploté 40 °C.
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Tabulka 4.3 Denni mnozstvi vykali , jejich suSina a produkce bioplynu

Primérné SuSina  vykalll | MnoZstvi
mnozstvi vykala|vcetné mode | bioplynu m*/den
kg/den kg/den
Dojnice 550 kg 60 6 1,7
Skot ve vykrmu 350 kg |30 3 1,2
Jalovice 330 kg 35 3,5 0,9
Telata 100 kg 1215 1,25 0,3
Prasnice 170 kg 14 1,0 0,3
Prasnice se selaty 27 2,0 0,4
Prasata ve vykrmu 70 kg |8,5 0,5 0,2
Selata 10 kg 3 0,15 0,1
Selata 23 kg 4 0,25 0,15
Kanec 250 kg 18,5 1,3 0,3
Nosnice 2,2 kg 0,15-0,30 0,04 0,016
Kurice 1,1 kg - 0,025 0,009

Poznamka : uvedené denni mnoZzstvi vykali je bez ptidavané vody

Pro hrubou orientaci 1ze obecné piedpokladat, ze organické odpady obsahuji 30
az 60 % fermentaci rozlozitelnych latek. Z 1 kg rozlozitelnych latek pak lze
ziskat cca 0,6 a2 1 m’ bioplynu.

Napt. pti produkci organické susiny 4250 kg/den lze ziskat produkci bioplynu

cca 3000 m>/den.

V zavislosti na obsahu metanu se pohybuje vyhfevnost bioplynu v rozmezi 21
a7 26 MJ/m’. Pro porovnani uvadime vyhievnost zemniho plynu, ktera je cca
34 MJ/m’. Vyhievnost bioplynu tedy dosahuje 62 az 76 % vyhievnosti zemniho

plynu.

Obsah suSiny v kejdé ovliviiuje bilanci produkce bioplynu. Obsah suSiny je
omezen dvéma faktory a to :

. Cerpatelnosti a uchovanim pohyblivosti disperznich fazi

. minimalnim obsahem s ohledem na technologicky prab¢h.

Horni hranice obsahu su$iny je v rozmezi 10 - 12 % a spodni hranice jsou 3 %.
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4.2 Biochemie metanogeneze

Metanogeneze je slozity biochemicky proces, kde se z velkych organickych
molekul ziskdva ptes fadu meziproduktii metan a oxid uhlicity. Biologicky a
chemicky proces tvorby metanu se déli nasledujicich zdkladnich etap :

. hydrolyza - pfeména organickych latek na niz§i rozpustné organické
slouceniny
. acidogeneze - preména na mastné kyseliny

. metanogeneze - preména na metan, oxid uhlicity a dalsi latky.

Anaerobni proces ( fermentace ) je proces, ktery probiha za nepfitomnosti
kysliku ze vzduchu a jeho vyslednym produktem je bioplyn. Fermentace je
vysledkem spole¢né €innosti bakterii pfi zabezpe€eni vhodnych fermentacnich
podminek.

Pro zajiSténi stabilnosti pochodi pfi anaerobnim mechanizmu je nutno stanovit
a dodrzovat optimalni podminky ( teplota, pH faktor ) pro probihajici procesy v
pracovnim prosttedi fermentoru.

Teplota - teplota prostfedi je jednim z hlavnich ¢initelt, které urcuji uroven
latkové pfemény, a tim i mnozeni mikroorganizmil. Teplota proto ovliviiuje oba
hlavni technologické parametry, tj. mnozstvi a slozeni bioplynu. Teplotovy
rozsah je pomérné Siroky a to od 10 do 60 °C. Bakterialni buitka ma v celém
svém rozsahu vzdy stejnou teplotu jako je teplota prostiedi, je s nim izotermalni.

Optimalni teplota pro rtizné skupiny bakterii :

. bakterie psychrofilni 10 az 20 °C
. bakterie mezofilni 20 az 45 °C

. bakterie termofilni 50 az 55 °C.

Vliv provozni teploty na produkci bioplynu je patrny z obr.¢.6. Z prabéhu je
patrno, Ze proces ma dva vrcholy ( M, T ). V téchto teplotnich oblastech se
nejéastéji udrzuje fermentacni proces. Jde o proces mezofilni ( kolem 30 °C) a
proces termofilni ( kolem 50 °C). Volba teploty kvasného procesu je z hlediska
ekonomie provozu velmi dilezit4, nebot’ obsah fermentoru je nutno na provozni
teplotu vyhtivat urCitym podilem vyrobeného bioplynu.

Budeme li uvaZzovat s venkovni , zimni teplotou - 15 °C bude pro vypocet
tepelné ztraty nutno uvazovat s teplotovych rozdilem :
mezofilni proces At = 45°C
termofilni proces At = 65°C.
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Obr. 6 Zavislost produkce bioplynu na teploté fermentacniho procesu

t - teplota ve fermentoru ( °C) , Qy - relativni produkce bioplynu
M - vrchol mezofilniho procesu, T - vrchol termofilniho procesu.

V zafizenich pro zpracovani zemédélské biomasy se pouZzivaji nejCastéji
mezofilni teplotové rezimy. V menSi mife se pouzivaji termofilni, nebo
kombinované. UdrZzovani provozni teploty na piislusné teplotové hladiné v
prabé&hu celého procesu je jednim z limitujicich faktorii anaerobni fermentace.

Tento pozadavek vychéazi z velké citlivosti metanogennich bakterii na prudké
kolisani teplot.

Koncentrace vodikovych ionti ( pH faktor) - pro vétSinu bakterii je
optimalni hodnota pH 6,5 s odchylkou 0,5 pH. Rozsah pH pro bakterie je v
rozmezi 4,5 az 8,0. Pro potfeby metanogenni fermentace je vyhodné udrzovat
hodnotu pH v rozmezi 6,7 az 7,6.

Pristup kysliku a toxickych latek - zakladni podminkou procesu je vylouceni
pronikani kysliku do prostoru fermentoru ( kvasné nadrze), ktery piisobi na
metanogenni bakterie inhibi¢né. Anaerobni proces mohou také zastavit, nebo
zpomalit nékteré organické a anorganické slouceniny. Toto se zejména vztahuje
na vysoké koncentrace amoniaku, t€kavych kyselin a také na kationty dusiku,
drasliku, vapniku, antibiotika a rizné jiné 1é€ebné ptipravky.
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SuSina kejdy - je pro uspéch technologie stejné dulezitd jako naptiklad
provozni teplota. Nadbytek vody v kejde vytvaii dalsi velky problém pii vyrobé
bioplynu, protoZze je zvySen podil kalové vody. To je jak technicky, tak i
ekonomicky nevyhodné. Pti obsahu suSiny pod 3 % je technologicka spotieba
energie fermentoru vyssi, nez ve vyprodukovaném bioplynu.

Volba vyhnivaci doby - je dana rychlosti vyvinu plynu a pozadovanym
stupném vyhniti ( odbourani organickych latek ). I kdyz po dlouhodobém
vyhnivani ( 40 az 50 dnti) se bioplyn zkvalitiiuje, protoze ma vyssi podil
metanu, je to ekonomicky nevyhodné. Fermentor musi mit podstatné vetsi
objem a delsi dobu je zahtivan provozni teplotu. S tim souvisi i technologicky
pojem zatizeni fermentoru. Idealni je takovy kontinudlni pratok organické
hmoty fermentorem, ktery zajisti , Ze pfitok hmoty za den je roven hmoté
rozlozené za stejnou dobu. Pii vySSim piivodu kejdy se ztradci energie
odplavenim nezuZitkované organické hmoty. To znamend niz8i produkci
bioplynu. Pfi niz§im piivodu kejdy do fermentoru nastava zbyte¢né zdrzeni jiz
vyuzité organické hmoty. Kone¢né 1 z mikrobidlniho hlediska je nutno dbat na
to, aby zatizeni fermentoru bylo optimalni, protoZe spotteba Zivin pro mnozici
se populaci mikroorganismil musi byt kryta pfitokem nové organické hmoty.

Primérné hodnoty zatizeni fermentoru a Cas prodlevy jsou patrny z tabulky
4.4.

Tabulka 4.4 Zatizeni fermentoru a Cas prodlevy

Exkrementy zatizeni fermentoru cas prodlevy
kg/m’ den dnii

Dojnice 6 15-20

skot 4,5 10-15

prasata 3 10-15

nosnice 1,5 50

Udaje zatizeni fermentoru jsou vztaZeny na efektivni objem fermentoru.
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5. Provedeni bioplynové stanice

Pted rozborem konstrukce jednotlivych casti bioplynové stanice je ucelné
seznamit se s celkovou konstrukci. Schematické provedeni bioplynové stanice je
patrno z obr. 7.
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Obr. 7 Schema uspotradani bioplynové stanice
1 - zasobnik surové kejdy 2 - anaerobni reaktor (fermentor)
3 - tepelny vyménik 4 - kogeneracni jednotka
5 - plynojem 6 - hotak zbytkového plynu
7- skladovani kejdy po fermentaci

Zakladni technologicky proces je takovy, ze surova kejda je cCerpana z
vyrovnavaci nadrze ( 1 ) do anaerobniho reaktoru ( 2 ). Reaktor se bézné v praxi
nazyva fermentor. Pfed fermentorem je obvykle pfediazena piijmova ¢ast pro
kejdu. Ta je ptrizpasobena celkové koncepci technologie. Z obr. 7 je patrno, Ze
vyrovndvaci nadrZz je opatfena michadlem, které¢ zabraniuje nezaddoucimu
usazovani kejdy. Michadlo ma své opodstatnéni 1 pro piipad, Ze se do
vyrovndvaci nadrze ptidava organicka hmota, kterou je nutno pted procesem
drtit. Z vyrovnéavaci nadrze je kejda déale dopravovéna cerpadlem do fermentoru.
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Fermentory se d¢€li podle zplisobu provozu na vsadkové ( diskontinualni), do
kterych je obsah vpravovan najednou, a kontinualni, u kterych je fermentor
stale, nebo v kratkych ¢asovych intervalech dopliiovan Cerstvym substratem.

Vsadkovy systém se v praxi uplatiiuje pii zpracovani slamnatého hnoje.
Postup je takovy, ze koS, ktery je naplnén hnojem se zakryje zvonem s
plynotésnym uzévérem. PouZiva se vétsi pocet vsadkovych fermentorti, které
jsou stfidaveé plnény. Po ukonceni technologického procesu se zvony zvednou a
pfipravuji se na dalsi pouziti.

Kontinualni systém se bézn¢ pouzivd u kejdy s Cerpatelnou suSinou. Natok
kejdy do fermentoru ma byt fizen optimalnim zatizenim fermentoru. Tvar
fermentoru je nutno volit tak, aby umoziioval provadéni oprav pii soucasném
feSeni dokonalé tepelné izolace plaste fermentoru. S ohledem na hydrodynamiku
proudéni se fermentory provadi pirevazné valcového tvaru.

V anaerobnim reaktoru je kejda podrobena vlastnimu procesu pii mezofilni
teploté cca 37 °C. Vznikly bioplyn je odvadén do suchého plynojemu ( 5 ) odkud
je plyn odebiran energoblokem ( 4 ) podle potieby. V piipadé prebytku plynu je
piebytecny plyn spalovan v hotédku zbytkového plynu ( 6 ). Fermentovana kejda
je z reaktoru dopravovana do skladovaci nadrze ( 7).

Pozadovana teplota ve fermentoru je udrzovana cirkulaci kejdy z reaktoru pies
tepelny vymeénik ( 3 ), ktery je vytapén topnou vodou. Topna voda je ohtivana
odpadnim teplem z motorgeneratoru. Teplo produkované z odpadniho tepla se
vyuzije pro technologicky proces ve fermentoru ( ohiev reaktoru ) a prebytek
tepla je urcen pro dalsi tepelné spotiebice.

Na zakladé soucasného stavu rozvoje anaerobni fermentace tekutych substrat
1ze konstatovat, ze tyto bioplynové stanice maji nasledujici zakladni ¢asti :

1) Pripravna ¢ast

2) Fermentor ( technologicky reaktor )
3) Skladovéani bioplynu

4) Uprava a vyuziti vyhnilého kalu

5) Vyuziti bioplynu

6) ZabezpecCovaci a fidici systém.

5.1 Pfipravna Cast

Technologicka skladba této casti je zavisla na druhu provadénych uprav
vstupniho materialu. Zpravidla se jedna o soustavu nadrzi, kde dochézi k tiprave
suSiny kejdy na pozadovanou hodnotu. Soucasn¢ se provadi homogenizace a
pfipadné odstranovani nezadoucich ptimeési.

Ptipravné nadrze jsou betonové, plastové nebo ocelové a jsou vybaveny
michacimi a ¢erpacimi jednotkami. Velikost nadrzi se voli cca na jednodenni
produkci kejdy.
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5.2 Fermentor ( reaktor )

Fermentor je zdkladni ¢asti technologie anaerobniho procesu. Z tohoto diivodu
jsou na fermentor kladeny nejvys$si naroky a to zvlasté¢ z hlediska vytvoreni
vhodného prostfedi pro rozvoj mikrobidlnich kultur. Hlavni podminkou pro
dobrou ¢innost anaerobnich bakterii je vytvotfeni a udrZzovani stanovené teploty
fermantace. RovnéZz michani naplné fermentoru by mélo byt dokonal¢, aby v
prostoru fermentoru nevznikaly mrtvé zény. Tyto mrtvé zény by redukovaly
uzitny obsah fermentoru a snizovaly by produkci bioplynu. Systémti michani je
mnoho. V zésad¢ se dé€li na ty, které potiebuji vnéjSi energii, a na soustavy
pracujici bez vnéjsi energie. Pii nedokonalém michani se vytvaii na povrchu
napln¢ fermentoru povlak a vytézek bioplynu je o 20 az 30 % nizsi.

5.2.1 Systémy michani

Systémy michani bez pouZiti vnéj$i energie jsou systémy vyuZivajici tlak
bioplynu k pohybu substratu. V systému musi byt zatfazen plynojem, aby mohl
byt odvod plynu k plynojemu v urcitych intervalech pteruSovan. Tim vznikne v
soustavé pretlak, ktery je vyuzivan k promichdvani. Ptiklad dokonale
vyteseného systému michani je uveden na obr. 8 .

Je 1i soucasti fermentoru zdroven 1 plynojem ( integralni fermentor ), miize
promichavani zajistovat vertikdlni pohyb plynojemu. Pohyb je ptenaSen
ozubenym pfevodem na michaci htidel s lopatkami. Pfi michani s vyuzitim
vn&jsi energie se nejcastéji pouzivaji vrtule s frekvenci otacek 200 az 1000
otaCek za minutu. Michat lze bud’ neptetrzité, nebo s prestdvkami, které¢ se
stanovi v praxi podle toho, zda se vytvaii na spodni Casti fermentoru sediment,
nebo na povrchu nédplné fermentoru povlak ¢i nikoliv. Pti pouziti listovych
michadel s vétSim povrchem je frekvence otaceni nizsi a to 10 az 20 otacek za
minutu. U kejdy s vysokym obsahem suSiny ( 10 az 12 % ) a s vysokou
dynamickou viskozitou je 1épe pouzivat michadla kotvova nebo hiebenova.
Déle je moZzno pouzit razné systémy fluidni techniky, vhanéni stlaceného
bioplynu atd. Ukazky nékterych typli michadel jsou uvedeny na obr. 9.
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Obr. 8 Zptisob michani pomoci bioplynu
1 - ptitok kejdy , 2 - hlavni fermentor, 3 - plynojem, 4 - pfitok smésné
ockovaci kultury z vyhnilého kalu do hlavniho fermentoru, 5 - dokvaSovaci

fermentory, 6 - vytapéni

7

A

Obr. 9 Zptsoby michani ve fermentoru
A - michéni ¢erpadlem, B - fluidn€ dynamické michdni plynem pi1 stfidavém
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Obr.9  Zpisoby michani ve fermentoru
C - michani listové, D - michéni vrtuli, F - mechanické michéani plynojemem :
1 - michadlo, 2 - pohon od plynojemu, 3 - plynojem.

5.2.2 Udrzovani provozni teploty ve fermentoru

Hlavni podminkou pro dobrou c¢innost anaerobnich bakterii je udrzovani
stanovené teploty fermentace. Udrzeni teploty fermenta¢niho procesu je feSeno
pomoci ohfevu kejdy pfimo ve fermentoru nebo vné fermentoru. Jako zdroj
energie se pouziva produkovany bioplyn, ktery je spalovan a ziskané teplo se
pomoci tepelnych vyménikii preddva organickému substratu bud’ piimo
soustavou potrubi uvnitt fermentoru nebo uvnitt stén, ptipadné mimo fermentor.
Diilezitou soucasti tepelného rezimu fermentoru je kvalita tepelné izolace stén.
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Na obrazku €. 10 jsou uvedeny nékteré zptsoby vytapéni fermentoru.

Obr. 10  Zptsoby vytapéni fermentoru
A - vyhtivani plasté fermentoru , B - vytapéni v zakladné fermentoru
C - vnéjsi ohtev s cirkulaci kalu, D - topny registr , E - stfedni vyhtivaci vélec



-35-

Dulezitou veli¢inou , charakterizujici intenzitu fermentacniho procesu, je
tzv.zatizeni fermentacniho prostoru organickou suSinou obsaZenou v denni
davce kejdy. Organicke latky jsou anaerobnim procesem odbourdvany a prave
vztah mezi vlozenym a odbouranym mnozZstvim organické suSiny urcuje stupeni
stabilizace zpracovavaného materialu. V ptipad¢ vysokych davek kejdy dochézi
efekt celého procesu. Nizké vlozené mnozstvi organické suSiny naopak
negativné ovliviiuje vyuziti prostoru fermentoru. Vyjadieni organické suSiny
v kg na jednotku objemu prostoru reaktoru je mirou zatizeni prostoru reaktoru.

Rozvojem vlastni technologie vyhnivani, spolu s napojenim modernich prvka
mikrobiologie a mikroelektroniky, doslo v posledni dobé k vyvoji novych typt
technologickych zatizeni bioplynovych stanic , a to zvlast¢ reaktoru, které
predstavuji urcujici prvek pro zpracovani organickych latek v bioplynovych
stanicich.

5.3 Skladovani a ¢iSténi bioplynu

Akumulace bioplynu v misté vyroby je nutnou podminkou pro komplexni
vyuZziti anaerobni stanice. Skladovani plynu je zvlast’ nutné z diivoda :
» zabezpeceni Spickovych odbérii
* vyrovnani rozdilu mezi vyrobou, spotifebou a kvalitou plynu
* bezpecnosti Cinitel pti poruse spotiebicu.

Obvykle se u plynojemi pocitd se zasobou plynu na 12 az 24 hodin. Podle
tlaku plynu se plynojemy déli na nizkotlaké do 5 kPa, stfedotlaké do 2 MPa
a vysokotlaké od 2,0 do 5,0 MPa.

Nizkotlaké plynojemy mohou tvofit jeden celek s fermentorem nebo kalovou
jimkou. V piipad¢ potieby stoji osamocené, ale vzdy co nejblize fermentoru,
protoze plynové vedeni ma byt co nejkratsi.

V posledni dobé se pouzivdji nizkotlaké plynojemy i ve formé roztazitelnych
vakil ze specidlnich hmot. Jejich cena je oproti pofizovacim nakladim na
klasicky plynojem podstatné nizsi. Rovnéz ndklady na montaz téchto plynojemt
jsou podstatné sniZzeny. Nevyhodou téchto plynojemt je ovSem to, Ze mohou byt
snadno poskozeny a pti havarii mize v okoli plynojemu vzniknout vybusné
prostiedi.

U soucasnych bioplynovych technologii je nejCastéji pouZzivan nizkotlaky
plynojem. Nizkotlaké plynojemy jsou mokrého nebo suchého typu. Nevyhodou
mokrych plynojemi je moZnost zamrzani a z toho divodu je nutno fesit problém
vyhfivani v zimnich mésicich, ¢imz se snizuje vyuzitelna produkce bioplynu pro
dalsi spottebice.
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Nové typy nizkotlakych plynojemi jsou vysledkem rozvoje pouzivani
plastickych hmot, jejichz vyuziti je pro jejich trvanlivost a plynotésnost
vyhodné. Z téchto diivoda byly napt. vyvinuty plynojemy manZetového typu,
kdy manZetovda membrdna je zatizena paralelné vedenym zdvazim, které
zajistuje staly provozni tlak. V ptipadé, Ze neni potieba konstantniho tlaku , 1ze
pouzit akumulaéni balony, které jsou zabezpefeny kotevnim zafizenim. Jejich
pouziti je omezeno nutnosti umistit je v zastfeSenych objektech.

Zajimavym feSenim je provedeni nizkotlakého, dvoumembranového
plynojemu o objemu 100 az 5550 m’. U tohoto systému je pouZita membrana z
polyesteru a vrstvyy PVC. Nosnym prvkem zafizeni je pietlak vzduchu z
dmychadla. Pruzna vnitini membrana tvofi na jedné proménny plynovy prostor
a na stran¢ druhé spolu s napnutou vnéjsi membranou prostor regulace tlaku.

Pted uskladnénim nebo po odbéru plynu z plynojemu se pouzivany bioplyn
zpravidla Cisti. Pfedev§im se nesmi zapomenout na to, Ze bioplyn je nasycen
vodou a pfi jeho transportu dopravni cestou dochézi k vysrazeni vody. Z tohoto
divodu je nutno instalovat do nejnizsi ¢asti potrubi odlu¢ovac vody.

Pti pouziti kogeneracni jednotky na bioplyn ( plynovy spalovaci motor) je
nutno provést odsifeni bioplynu pted jeho vstupem do motoru. Bioplyn ma na
vystupu z reaktoru pomémé vysokou koncentraci H,S a to cca 5 g/m’.
Neodsifeny bioplyn ma velmi negativni vliv na provozni spolehlivost a vlastni
zivotnost motoru. Z tohoto divodu pozaduji vyrobci motorti na bioplyn odsiieni
plynu pted jeho vstupem do motoru. Timto opatienim se vSak zvysuji investi¢ni
naklady na realizaci zatizeni.

Uprava a vyuziti bioplynu je dilleZitou fazi ¢innosti bioplynové stanice a spolu
s vyuzitim vyhnilého kalu je zdkladnim ekonomickym ¢initelem , ovliviiujicim
efektivnost investic.

Elektricka energie, kterd vstupuje do procesu jako vlastni spotfeba k Cerpani a
michani obsahu fermentoru, miize byt odebirdna z rozvodné sit€¢ nebo z vlastni
vyroby el. energie .

Kvalifikované stanoveni planované produkce bioplynu v zavislosti na druhu a
slozeni exkrementii je nezbytné k urCeni kapacitnich moZnosti bioplynové
stanice a provoznich ekonomickych ukazatel.
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6. Piehled hlavnich typi bioplynovych stanic

Pivodni bioplynové stanice byly vlastné jen malo upravené méstské
Cistirenské stanice. Na obr.11 je uveden napt. systtm GOBAR, ktery nalezl

Siroké uplatnéni v Ciné.
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Obr. 11 Systém jednoduché bioplynové stanice Gobar
1 - fermentor, 2 - plynojem, 3 - vtok kejdy ze stdje, 4 - bioplyn, 5 - odtok kali.

Prvni zafizeni bioplynové stanice v tuzemsku bylo uvedeno do provozu v roce
1974 v Tieboni. Zatizeni bylo realizovano z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi, to je omezeni zneCiSténi vody a zamezeni zapachu, a pro vyrobu
hnojiva. Projektované parametry byly na zpracovani kejdy od 30000 prasat a
méstké kaly. Denné se jednd o 13 t organické suSiny z kejdy a 0,8 t suSiny
méstskych kalli. Doba trvani fermenta¢niho procesu 20 az 30 dna pii teploté 40
°C. Provozni teplota byla zvySena na uvedenou hodnotu hygienickymi
poZzadavky na likvidaci nebo omezeni patogenti. Schema zafizeni je patrno z
obr. 12.

Zatizeni ma dva fermentory o celkovém objemu 6000 m’ a plynojem o objemu
1000 m’. Denné se vyrobi 7000 az 7500 m’ bioplynu. Plyn se vyuZival pro
ohfev a michani substratu ve fermentorech, k ohfevu vody pro velkovykrm
prasat a k vytapéni provoznich budov.
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Obr. 12 Schema bioplynové stanive v Tieboni

1 - jimka surového kalu, 2- ohtev, 3 - fermentory, 4 - plynové kompresory5 -
plynojem, 6 - odstfedivka, 7 - zdsobni nadrz, 8 - kompostarna, 9 - nadrz, 10 -
aktivace, 11 - usazovaci nadrze, 12 - hrubé predcisténi.
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Na obrdzku 13 je uvedeno origindlni feSeni firmy Griogas. Zakladnu tvofti
vana osazena piepadovym sifinem a Cerpadlem. Dvakrat az ttikrat denné se
cerpa kejda do integrovaného fermentoru. Vyhnily kal je odvddén centralnim
svodem do spodniho sifonu. Ve fermentoru je umistén topny registr. Ve vrchni
¢asti jsou trychtytové kulisy, které rozrusuji tvofici se povlak na povrchu
substratu. S pohybem integrovaného plynojemu je spojeno soucasné michani
obsahu fermentoru.
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Obr. 13 Schema bioplynové stanice GRIOGAS

1 - ptitok, 2 - protizavazi, 3 - stiedni svod, 4 - fermentor, 5 - vodici tyce,
6 - plynojem, 7 - trychtytové kulisy, 8 - tepelnd izolace plasté fermentoru,
9 - soustava mechanickych michadel, 10 - odvod bioplynu, 11 - ohfev,
12- odtok, 13 - sifon .
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Zatizeni k vyuziti a zpracovani slepi¢iho trusu je znazornéno na obrazku 14.

Toto experimentdlni zafizeni bylo realizovano v bioplynové stanici
v Heiligenbergu ( jako systém Afag ).

1
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Obr. 14 Bioplynova stanice Afag

1 - driibezarna, 2 - Gpravna, kde probiha fedéni a michani, 3 - nadrz pro denni
davku s odlu¢ovacem pisku a pefi, 4 - fermentor, 5 - vestavény ohfivac kalu,

6 - plynojem, 7 - ohtiva¢ topné vody.

Jeden z velmi rozSitenych typl bioplynovych stanic vznikl v USA pod
oznac¢enim PLUG - FLOW. Schema provedeni tohoto jednoduchého systému je
patrno z obr. 15.

Toto zafizeni tvoti zZlab o priifezu tvaru V, tepelné izolovany vrstvou mineralni
vaty a hypalonovou folii a piekryty nafukovaci plastovou folii, ktera soucasné
zajistuje funkci plynojemu. Plynojem je rovnéz tepeln¢ izolovan a piekryt dalsi
folii. Pida kolem zlabu je drendzovana, aby se snizil odvod tepla do okolni
pudy. Hloubka Zlabu je obvykle 1,5 az 3 m, vrstva tekutého hnoje je
1 az 2,5 m . Zkvasovana kejda je zahtivana na teplotu 35 oC teplou vodou, ktera
proudi v trubkéach . Na jednom konci vyhnivaciho Zlabu je ptfivadéna kejda ( az
do obsahu susiny 13 % ), prochazi podéln€ vyhnivaci nadrzi a na opacné strané
je vynasena od dna Zlabu.

Separacéni potize se u tohoto systému neprojevuji. Aplikace systému vSak neni
ptili§ vhodna pro kejdu s nizkym obsahem suSiny ( 3 az 5 %).
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Obr. 15  Priitocna bioplynova stanice PLUG - FLOW1 - ohtev, 2 - pfitok, 3 -
kryt z hypalonové folie s tepelné€ izolacni vrstvouvytok, 5 - drenaz
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Velmi dblezitym prvkem je pii konstrukci fermentori dokonald tepelna
izolace. Pii1 dokonalé tepelné izolaci se snizuje spotieba tepla az o 30 %, kter¢ je
urc¢eno k ohfevu fermentoru na provozni teplotu.

Ke sniZzeni technologické spotieby tepla fermentoru muze pfispét i1 jeho
¢astecné umisténi pod okolni terén dle obr. 16. Dle tohoto provedeni tvoii horni
¢ast fermentoru soucasné plynojem pro vyrobeny bioplyn.
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Obr. 16 Umisténi fermentoru pod terénem s vyuzitim horni casti jako
zasobniku bioplynu

1 - nosna vzduchova folie, 2 - tlakovy spinac, 3 - dmychadlo, 4 - naplnéna
plynova folie, 5 - prazdné plynova folie, 6 - michadlo, 7 - odvod plynu
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V praxi se pouzivaji i lezaté valcové fermentory jejichz provedeni je patrno
z obr. 17.

Obr. 17. Valcové provedeni lezatého fermentoru
1 - ptivod topného media, 2 - odvod topného media, 3 - odvod
bioplynu

U zatizeni dle obr. 17 je vhodné feSen tepelny vymeénik pro ohfev naplné
fermentoru. Michaci, rotacni systém tvofi zaroven tepelny vymeénik, coz
predstavuje zdvojeni funkce michaciho systému s moznosti snizit investi¢ni
naklady.

Volba typu fermentoru a jeho usporadani ( lezaty,vertikalni ) bude zavislé od
moznosti celkového dispozi¢niho uspotfaddani a piidorysné ploSe, kterd bude k
dispozici pro bioplynovou stanici.

S ohledem na provozni spolehlivost bioplynové stanice se pievazné pouZzivaji
dva kusy fermentorti. Pfi poruSe jednoho fermentoru je k dispozici fermentor
druhy, ktery miiZze zajistit ¢asteCny provoz biostanice. Koncepce dvou kust
fermentordl bere v potaz i nutnost provadéni revizi, udrzby a oprav na daném
zatizeni.

Pro vyrobu bioplynu je mozno vyuzit i chlévskou mrvu. V zahrani¢i neni tento
zpUisob vyroby bioplynu pfili§ pouzivan. Reseni, které se pouziva v CR lze proto
oznacit za feSeni unikatni. V podstaté se jedna o systém koS a zvon. Zékladni
soucasti technologie je fermentacni jednotka, sloZzena z fermentacniho kose a
zvonu. Provedeni je patrno z obr. 18.

Slamnaty hndj se po vyhrnuti z kravini vyvazi v kontejnerech. Jako
pfepravnik kontejnerit je pouZit ramenovy naklada¢. Nakladac¢ dopravuje
naplnéné kontejnery na slozisté, které je hlavni ¢asti zatizeni. Na jeho plose je
umisténo prepravni zafizeni, portalovy jetab, koSe, zvony a propojovaci plynové
potrubi. SloZist€¢ zaroven plni funkci skladu oSetfeného fermentacniho
slamnatého hnoje.
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Naplnéné kontejnery se portalovym jefdbem pienesou a jejich obsah se
vyklopi do koSe. Po naplnéni, které pii plném provozu trva 3 az 4 dny, je koS
zakryt plynotésnym ocelovym zvonem. Zvon, ktery je tepelné izolovan a
zajiStuje uvnitt prostoru vznik anaerobniho prostredi, se premisti z fermentacni
jednotky, kde se jiz ukoncil anaerobni proces.

Vznikajici bioplyn je z uzaviené¢ho prostoru postupné vytésnovan a odsavan.
Bioplyn prochazi propojovacim plynovym potrubim, které lze napojit na
jednotlivé fermentaéni jednotky. Plynové dmychadlo pak dopravuje bioplyn do
plynojemu.

o

j=g

Obr. 18 Schema zpracovani slamnatého hnoje skotu na bioplyn
1 - plocha slozisté slamnatého hnoje, 2 - portalovy jefab, 3 - kontejner
na Cerstvy slamnaty hnij, 4 - ocelovy déleny kos, 5 - ocelovy tepelné
izolovany fermentacni zvon, 6 - fermentovany slamnaty hniij,
7 - plynojem, 8 - moctvkova jimka, 9 - plynové potrubi



6.1 Piehled bioplynovych stanic v CR
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Bioplynové stanice na zpracovani tekuté kejdy byly v CR realizovéany jiZ na
nckolika mistech. V tabulce 6.1 jsou uvedeny nékteré informativni hodnoty
provozovanych referen¢nich biostanic v CR.

Tabulka 6.1 Referenéni bioplynové stanice v CR na zpracovani tekuté kejdy

stanice Ttebon Kladruby |Skalice Plevnice Trhovy
Stépanov

fermentov. |Kejda kejda prasat | kejda prasat | kejda prasat Kejda

material prasat prasat a
jete€.odpad

teplota fer. |40 °C 40 °C 37°C 35-40°C [35-40°C

objem 3000 m’ 1020 m’ 2160 m’ 500 m’ 700 m”

fermentoru

pocet 2 2 2 4 1

fermentorii

doba 16 -26 dni |26 dni 23dni 24 dni 26 dni

zdrzeni

prevladajici | Zelezobet. |Zelezobeton |kov kov kov

konstrukcni

material

denni 4200m”  [2500m’  [{2700m’  [1800m’  |1000 m’

produkce

bioplynu

investicni |42 36 48 11,5 17,7

naklady

mil. K¢

zahajeni 1974 1989 1993 1994 1995

provozu

mnozstvi (150 - 250({85m’/den |170 m’/den |70 m’/den |28 m’/den

fermenov. |m’/den

materialu
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V tabulce 6.2 jsou uvedeny referenéni stavby bioplynovych stanic v CR na
zpracovani slamnatého hnoje.

Tabulka 6.2 Referenéni bioplynové stanice v CR na zpracovani slamnatého
hnoje

Stanice Hustopece Jindfichov VySovice
Fermentovany Slamnaty hnij slamnaty hntj Slamnaty hnij
materia

Mnozstvi 44 t/den 21 t/den 11 t/den
fermen.materialu

teplota fermentace |35 - 40 °C 35-40°C 35-40°C
objem fermentoru |169 m’ 85 m’ 110 m’
pocet fermentorti |8 6 6

doba zdrzeni 32 dni 28 dni 30 dni
prevlad.konstruk. |Kov kov Kov
material

denni  produkce|1200 m’/den 600 m”/den 320 m’/den
bioplynu

investi¢ni naklady |8,5 mil. K¢ 5,5 mil. K¢ 3,5 mil. K¢
Zahijeni provozu |1986 1989 1987

Z menSich zatizeni lze dale uvést bioplynovou stanici na soukromé farmé pana
Jindraka, RadeS$in, okr. Pfibram. Na této farmé je pouzit valcovy, lezaty reaktor
0 objemu 70 m’.

Dale se v CR provozuje cca 100 ks bioplynovych reaktorti na zpracovani
Cistirenskych kalii z cistiren odpadnich vod instalovanych u vétSich mést.
K nejvétsim zafizenim tohoto typu patfi COV Praha - Troja.
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6.2 Piehled tuzemskych dodavatelii technologické ¢asti bioplynovych stanic
vCR

K hlavnim tuzemskym dodavateltim patii nasledujici :
e Tovarny mlynskych strojt a.s.
Divize BIOGAS technologie
Pardubice
» Vitkovice a.s.
Divize ekologického strojirenstvi
Ostrava - Vitkovice
* AGOS, projekty, stavby
Pelhfimov
 AGRICOLA , projekty, stavby Otice
 ESU, Neznacov.

Z nasledujicich obrazka je patrno provedeni a vyrobni rozsah zatizeni od
firmy BIOGAS technologie , Pardubice.

Obr. 19 Pohled na bioplynovou stanici Trhovy Stépanov
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Zakladni technické udaje

typ D/mm/ H /mm/ hy /mm/ |h, /mm/ |hy /mm/
B 540 m’ 8000 14400 2500 5000 3400
B 700 m’ 10400 16500 6300 6300 5200
B 2000 m® |1500 19050 7350 8500 5400

Obr. 20 Provedeni a zakladni parametry ocelového bioreaktoru
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N (NRAR

S

Zakladni technické udaje
TYP . D(mm) H(mm)h(mm)V,(m') G(kg)
P100 | 6010 6000 4500 100 15900
P200 | 8010 6390 4900 200 20250
P500 | 11410 9500 7400 500 42750
P1000 14300 10000 8500 1000 68500
P1500 15610 12000 9780 1500 83200
P2000 17010 12600 10800 2000 115000

Obr. 21 Provedeni a zakladni technické parametry suchého plynojemu
pro skladovani bioplynu s nastavitelnym rozsahem max. tlaku 1 - 2 kPa.

h - max.zdvih
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7. Plynové motory pro kogeneraéni jednotky

Z nasledujiciho tabulkového zpracovdni je patrny rozsah tuzemskych
1 zahrani¢nich dodavatelli plynovych motorii pro vyuZiti bioplynu.

Tab. 7.1 Kogenera¢ni jednotky TEDOM s.r.0., Tiebic

Typ Vykon (kW) Uginnost (%)
elektricky tepelny elektricka Tepelna
MT - 22A 22 43 27 53
MT - 45A 45 80,5 29 52
MT - 75A 75 125 31 53
MT - 140S 140 200 34 51
MT - 400S 400 600 34 52
190-CAT TA 32 |193 268 34 48
190-CAT TA 70 |159 244 34 52
260-CAT TA 32 |264 364 34 47
260-CAT TA 70 |235 372 34 53
390-CAT TA 32 [390 515 34 45
390-CAT TA 70 |346 531 35 52
500-CAT TA 32 |510 722 34 48
500-CAT TA 70 |455 740 33 54
770-CAT TA 32 |770 1045 35 47
770-CAT TA 70 |685 1105 34 54
1000-CAT TA 32 | 1035 1390 35 47
1000-CAT TA 70 {920 1473 34 54

Poznamka: MT
CAT
A
S

motory tuzemské vyroby: LIAZ, ZETOR
motory Caterpilar

generator asynchronni

generator synchronni
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Tabulka 7.2 MOTORGAS s.r.o. Praha

Typ vykon kW ucinnost %
elektricky tepelny elektricka tepelnd

TBG 60 55 95 31 54
TBG 140 140 200 35 50
TBG 260 257 365 35 51
TBG 350 343 485 35 51
TBG 520 520 735 36 51
TBG 700 698 980 37 51
TBG 1100 1089 1565 35 51
TBG 760 770 1120 35 51
TBG 930 936 1323 36 51
TBG 1230 1237 1748 36 51
TBG 1600 1588 2100 37 50
TBG 2400 2387 3150 38 50
NAG 40 36 75 29 58
NAG 80 79 139 32 55
NAG 150 142 245 33 57
NAG200 | 189 329 33 58
NAG 300 294 507 34 58
NAG 360 358 617 34 59
NAG 480 478 820 33 56
NAG 600 593 1015 34 58
NAG 730 722 1165 35 57
NAG 970 962 1610 33 55

Poznamka : Typy TBG jsou dodavany s motory na chudou smés, typy NAG s
motory provozovanymi na stechiometricky pomér vzduchu
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Tab. 7.3 Skoda Praha a.s.

typ vykon kW
elektricky tepelny

Skoda P 300, D -300 300 450
Skoda P - 400 400 600
Skoda P - 600 600 870
Skoda J - 736 736 947
Skoda J - 922 922 1185
Skoda R - 2300 2300 3270

Poznamka : P - motory PERKINS
J - motory JENBACHER
R - motory RUSTON
D - motory DORMAN DIESEL

Tabulka 7.4 DAGGER s.r.o. Praha

Typ vykon (kW)
elektricky tepelny
SPG 115 115 155
SPG 170 170 240
SDG 300 300 430
SDG 400 400 605
SDG 600 600 916
SDG 800 800 1226
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Tabulka 7.5 CKD MOTORY a.s. Hradec Kralové

typ vykon kW ucinnost %
elektricky tepelny elektricka tepelna
6-27,5,A28-G 500 735 33 49
6C28G8G 1000 1500 33 49
8C28GSG 1328 2000 32 48
12C28GSG 2000 , 3000 35 52

Tabulka 7.6 KLOR s.r.o. Praha ( zastupuje firmu Jenbacher,Rakousko )

Typ vykon kW ucinnost %
elektricky tepelny elektricka tepelnd
IMS 106 GS 70 120 32 55
JSM 208 GS 280 400 36 52
JSM 212 GS 470 652 37 51
JSM 312 GS 551 715 39 50
JSM 316 GS 736 947 39 50
JSM 320 GS 922 1185 39 50
JSM 612 GS 1457 1704 40 46
JSM 616 GS 1942 2231 40 46

Kromé¢ uvedenych typi jednotek, které dodavaji teplo na teplotni Grovni
90 /70 °C firma dodava i jednotky v uvedeném vykonové rozsahu pro dodavku
tepla na teplotni Grovni 110/85 °C a 130/110 °C.




-54 -

Tabulka 7.7 PROGRESS POWER, s.r.o. Hradec Kralové ( zastupuje firmu
WARTSILA, Finsko )

Typ Vykon kW Uginnost %
Elektricky tepelny elektricka Tepelna

16 V175 SG 1010 1205 34 41

18V 28 SG 4500 5520 41 49

18 V 34 SG 5500 6280 42 48

Poznamka : Uvedené tepelné Gcinnosti jsou platné pii dodavce tepla v teplé
vodé. Jednotky jsou téZ dodavany jako horkovodni a parni.

Tabulka 7.8 FERROTHERM s.r.0. Praha ( zastupuje firmu MAN, Némecko )

Typ Vykon kW Uéinnost %

elektricky tepelny elektricka Tepelna
E 2866 NM 72 136 29 55
E 2842 NM 140 236 33 55
E 2842 LN 325 439 35 48
E 2842 LN 310 481 35 55
E 6038 LE 412 589 36 52
E 6042 LE 606 867 36 52
E 6046 LE 812 1156 36 52
6L 28/32 SI 1163 1353 40 46
7L 28/32 SI 1357 1579 40 46
8L 28/32 SI 1550 1804 40 46
9L 28/32 SI 1745 2030 40 46
12V 28/32 ST |2325 2707 40 46
16 V 28/32 ST {3100 3609 40 46
18 V 28/32 SI {3490 4060 40 46
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Tabulka 7.9 JSM s.r.o. Hradec Kralové ( zastupuje firmu NUTEC, Holandsko)

Typ Vykon kW Uginnost %
elektricky tepelny elektricka Tepelna
Nutec 300 288 450 36 53
Nutec 400 385 630 36 54
Nutec 600 577 920 36 53
Nutec 800 771 1240 36 54

Vzhledem k tomu, Ze bioplyn ma oproti zemnimu plynu ( na ktery jsou
spalovaci plynové motory prevazné konstruovany) nizsi vyhfevnost je nutné se
seznamit s touto skute¢nosti. Pro porovnani jsou pouzity technické parametry
motord Jenbacher ( viz tabulka 7.10).

Tabulka 7.10 Porovnani vykonu plynového motoru na zemni plyn a na bioplyn

Pro porovnani je pouzit motor s poctem otacek 1500 ot/min, odvod tepla ve
formé teplé vody 90/70 °C, NO, 500 mg/Nm’,CO 650 mg/Nm’

Palivo zemni plyn Bioplyn

typ motoru JSM 208 GS - N.LC JSM 208 GS - B.L
Energie v plynu/ kW / 722 763

el. vykon motoru / kW/ 280 253

Tepelny vykon / kW / 400 404

Uginnost elektricka /% / 36,22 33,22

Uéinnost tepelnd / % / 51,81 52,95

Uginnost celkova / %/ 88,04 86,17

V zavislosti na zplsobu vyuziti tepla z kogeneracni jednotky se méni jak
celkova, tak elektrickd a tepelna Gc¢innost. Zména téchto hodnot je patrna z
tabulky 7.11, kde je uvazovano s teplotovym spadem :

90/70°C
110/85°C
130/110°C.
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Tabulka 7.11
Zména ucinnosti motoru JSM 208 GS - N.LC , 1500 ot/min, pro palivo zemni

plyn

Teplonosné 90/70°C 110/85°C 130/ 110 °C
medium

energie v plynu|772 711 560

kW

el.vykon kW 280 253 192

tepelny vykon kW {400 329 234
el.acinnost % 36,22 35,65 34,32
tepelnd u¢innost % | 51,81 46,32 41,7
celkova ucinnost| 88,04 81,97 76,02

%

Z uvedeného porovnani je patrno, ze zménou parametrii odebiraného tepla z
90/70 na 130/110 °C se snizila celkova ucinnost o 12 %. Pfi pouziti odbéru tepla
ve form¢ pary by celkova ucinnost poklesla jesté vice.

7.1 Pozadavky na provoz plynovych motort

Provoz stacionarnich plynovych motorti, které je moZno pouzit pro
kogeneracni jednotky je sledovan co do poc¢tu odpracovanych provoznich hodin
za rok. PocCet provoznich hodin za rok je zavisly na mistnich provoznich
moznostech vyuziti kogeneraéni jednotky.

Maximalni pocet hodin je dan hodnotou 365 x 24 = 8760 hod/rok. Tuto
teoretickou hodnotu vSak nelze v praxi docilit, nebot' je nutno na motoru
provadét udrzbu, vyménu oleje a pod. U bézného motorového vozidla
kalkulujeme s poctem ujetych kilometrii za rok. Pokud budeme piedpokladat
pramérnou rychlost 70 km/h pak bude ro¢ni pocet motohodin (kogeneracniho
plynového motoru) piedstavovat nasledujici udaje :

pocet provoznich hodin odpovidajici pocet kilometra
h/rok km/rok
5000 350 000
6000 420 000
7000 490 000 .

Z uvedenych hodnot je patrno jakému ro¢nimu zatiZeni ( a tim i opotiebeni ) je
vystaven plynovy kogeneracni motor. Pro udrzbu motoru z toho vyplyvaji
naroky na vymeénu oleje v predepsanych intervalech a pouziti odpovidajiciho
typu oleje.
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Pii pouziti kogeneracni jednotky na bioplyn je nutno provést dodatecnd
specificka opatieni z nichZ nejdilezitéjsi je odsifeni bioplynu pied vstupem do
motoru. Bioplyn na vystupu z reaktoru obsahuje zna¢nou koncentraci H,S a to
cca 5 g/m’. Neodsiteny bioplyn méa velmi negativni vliv na provozni Zivotnost a
spolehlivost motoru. Timto opatfenim se vSak zvySuji investi¢ni ndklady na
instalaci zafizeni.

Z hlediska provoznich nékladli a Zivotnosti plynového motoru na bioplyn je
nutno volit i vhodny typ mazaciho oleje. Aplikace plynového motoru na
spalovani bioplynu ma vzdy charakter lokalni.
zemni plyn. Aplikace oleje v motoru na bioplyn vzdy predstavuje hledani
kompromisu mezi obecnymi pozadavky plynového motoru ( malo popelovin ) a
jeho neutraliza¢nimi schopnostmi ( vice popelovin ).

Obsah H,S v bioplynu ma zasadni vliv na :

. délku provozniho cyklu oleje
. obsah kovl v oleji, zejména Cu .

Motorovy olej pro bioplynové motory by mél mit optimalni obsah aditiv
tvoticich sulfatovy popel s cilem :

. Zabezpecit Cistotu vnitiniho prostoru motoru, zabranit tvorbé usad na
svickach, ventilech a znepohyblivnéni pistnich krouzk.

. Neutralizace kyselych komponenti plynu.

. Zpomaleni poklesu vykonnosti oleje, to je sniZeni ndkladl na ole;.
. Zabranit ptredCasnym zazehtim.

. Zabranit opotifebovani ventilovych sedel.

Problematikou mazani bioplynovych motora se dosti podrobné zabyvala firma
ESSO. Tato firma doporucuje napt. pouZiti oleje Essolube PX 40. Poznatky s
timto olejem jsou uvedeny v tabulce 7.12.
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Tabulka 7.12

Provozni zkuSenosti s motorovym olejem Essolube PX 40 pti pouZitim rliznych
druhti plynu pro spalovaci motor.

ZP - zemni plyn ~ BP - bioplyn zkejdy ~ CP - &istirensky plyn

plyn - ZP BP BP CP BP + CP
odsif.

H,S (mg/litr ) |- 0 0,15 3,0-5,0 |0 3,0-4,0
motohodin - 826 2044 518 1026 836
visk.pti 100 |Max. 20 [16,92 16,7 17,0 16,63 16,5
(mm?/s)
TBN (mg|Min. 1,6 |4,5 5,1 3,1 1,6 3,7
KOH/g)
pH Min. 3,8 |4,6 - - 3,5 5,7
Fe(ppm Max. 100 |5 17 16,3 20 68
hmot.)
Cu (ppm|Max. 80 |3 16 47,7 11 113
hmot.)
Si  ( ppm|Max.20 |2 - - 102 9
hmot)
extinkce 6,1 |Max.20 |8 - - - 2
extinkce 5,8 max. |7 - - - 5

20
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V této kapitole uvadime pouze piehled hlavnich dodavatelli plynovych turbin
s jejich parametry. Formou nasledujicich tabulek chceme pouze doplnit tuto
problematiku v rdmci uceleni technickych informaci.

Tabulka 8.1

ABB Energetické systémy s.r.o0., Brno

typ soustroji | typ turbiny |el.vykon el.t¢innost |Mnozstvi  |teplota

spalin spalin

KW % kg/s °C

GT 1 M 1A- 13A | 1477 25 8,1 518

GT 2 M 1A-23B 2052 26 9,4 570

GT 5 GTD 2500 [2541 26 15,2 446

GT 7 M 7A -01 |5577 26 21,6 560

Tabulka 8.2 FERROTHERM s.r.0. Praha ( zastupuje firmu MAN )

typ turbiny el.vykon (kW) | el.u¢innost Mnozstvi Teplota spalin
(%) spalin (kg/s) |°C
Saturn 20 1140 24 6,46 486
Centaur 40 3515 28 18,6 437
Centaur 50 4350 29 19,0 497
Taurus 60 5000 31 21,4 481
Taurus 70 6300 31 25,5 488
Mars 90 9290 31 39,2 465
Mars 100 10695 31 41,6 488

Jak je z uvedenych tabulek patrno s rostoucim el. vykonem stoupd 1 el.
ucinnost téchto zatfizeni. Oproti spalovacim motorim je vSak, v oblasti
uvedenych vykont, jejich el. u¢innost nizsi cca o 8 %. Z tohoto diivodu je
vhodné pouzit spalovaci turbiny v oblasti vyssich vykoni .
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9. Kombinovana vyroba tepla a el. energie pri pouZiti parniho kotle

V ptipadech, kdy je nezbytné vyuzivat tepelnou energii z kogenerace ve forme
pary, je mozno pouzit vhodny typ parniho kotle. Dostupnost parniho kotle
vhodnych parametri, ktery bude spalovat bioplyn neni viibec problematickd. V
podstaté se jedna o standardni typ kotle, ktery je ur€en pro spalovani plynnych
paliv. Pfi volbé typu hotédku je vSak nutno pocitat s tim, Zze palivem bude
bioplyn. Dodavatelé hotakti jsou vSak schopni tento pozadavek akceptovat a
upravi na hotdku sméSovaci poméry pro bioplyn.

Na parni kotel pak mlize navazovat, pro zajisténi vyroby el.energie, bud :

* protitlakd parni turbina, nebo
* parni motor.

V soucasné dobé jsou jiz v CR i tuzemsti vyrobci, ktefi mohou zajistit nejenom
dodavku parniho kotle, ale parni turbiny 1 parniho motoru.

Pti pouziti protitlaké parni turbiny i parniho stroje jsou parametry vystupujici
pary takové, ze lze tuto paru dale vyuzit pro vytapéni, technologické ucely a
pod.

Pti pouziti parni turbiny jsou vSak na parni kotel kladeny zvySené pozadavky a
to :

* Kotel musi byt osazen pirehiivakem pary, ktery zajisti vyssi teplotu pary pro
dosaZeni ptijatelného entalpického spadu pary na turbiné. Para na vystupu z
turbiny musi byt ve vymezené oblasti ,,vlhkosti pary ,, , aby vodni kapicky
ptilis nesniZzovaly Zivotnost lopatek turbiny.

* Kotel s prehiivakem pary predstavuje vyssi investi¢ni ndklady na parni kotel
oproti parnimu kotli, ktery vyrabi pouze sytou paru.

Pti pouziti parniho motoru je mozno pouzit jak paru ptehtatou, tak paru sytou.
Tato skuteCnost je z hlediska provozu velmi vitana, nebot” na kotli odpada
prehiivak pary, ¢imz se investicni ndklady na parni kotel sniZi a sniZi se 1 naroky
na obsluhu kotle.

Pro informaci jsou v nésledujicich tabulkdch uvedeny hlavni technické
parametry uvedenych zafizeni.
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Tabulka 9.1 Universalni stiedotlaké parni kotle o parnim vykonu
200 az 8000 kg/hod.
Vyrobce kotli PolyComp a.s.

parametry |Jedn (KU |KU [KU |KU [KU |KU |KU (KU |KU
otky {200 |[600 |1000 |2000 |4000 |5000 |6000 |7000 |8000

jmen.vykon |kg/h [200 |[600 |1000 {2000 {4000 |5000 |6000 |7000 |8000

tep.vykon  |[KW

syta para 131 392 |521 |[1303 [2606 [3258 |3910 |4561 5213

prehrata para 144 (433 |676 |[1352 (2704 |3380 |4056 |4732 |5408

tlak pary | MPa 14 (06, 09, 1,8)

max.

tlak pary | MPa 0,2 - 0,4

min.

jmen.teplota |°C do 450 °C

prefaté pary

ucinnost % 91/ 89

kotle

ZP/LTO

ucinnost s % 92-94/ 91- 92

ekonomizér.

ZP/LTO

jmen.teplota |°C 105 (70) 105

nap.vody

jmen.teplota |°C 20

spal.vzduch

Vzhledem k tomu, ze existuje dalsi fada dodavateli parnich kotlii neni proto
mozno veskeré vyrobce uvadet. Uvadeéné tabulky maji spise charakter ilustracni
pro ziskani ptehledu o dostate¢né dobrém pokryti rozsahu parniho vykonu
téchto kotla.
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Tabulka 9.2 Parni turbogenerator , vyrobce PolyComp a.s.

jmenovity tlak pary na vstupu 1,4 -0,6 MPa
jmenovita teplota pary 200 - 240 °C
jmenovity tlak pary na vystupu 0,5 Mpa
hltnost turbiny 3-15t/h
zpracovatelny adiabaticky spad 100 - 130 kJ/kg
termodynamicka G¢innost 0,61

jmenovité otdCky turbinového kola 22350 ot/min
jmenovity vykon na hiideli 50 - 300 kW

Hodnoty uvedené v tabulce 9.2 se tykaji vysokootaCkové radialni, protitlaké

parni turbiny ve spojeni s asynchronim generdtorem. Zafizeni je moZno
provozovat bezobsluzné¢ s automatikou ftizeni PC. Vykon parniho
turbogeneratoru je zavisly na tlakovém spadu a hltnosti turbiny.

Tabulka 9.3 Parni stroj PM - VS I, vyrobce PolyComp a.s.

pracovni medium Syta,nebo prehiata para

vstupni teplota °C 240

vstupni tlak MPa 2

otaCky motoru max. 1/min 1500

elektricky vykon kW 70

hmotnost kg Cca 1750

rozmery mm delka 2500, Sitka 700, vyska 1400

Parni motor PM - VS 1 je objemovy parni stroj ve spolupraci s asynchronim
generatorem el.energie. Motor pracuje do protitlaku, nebo do kondenzace. Podle
vyuzitelného spadu a mnozstvi pary je mozno fadit parni motory paralelné, nebo
seriove.

Uvedeny parni motor je na tuzemském trhu zvlastnosti, ktera se po
dlouhé dobé opét objevuje na naSem trhu.

Uspotadani parniho motoru je patrno z obr. 9.1 a jeho charakteristika pro 1500
ot/min je na obr. 9.2 .
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Obr. 9.1 Konstrukéni uspotfaddani parniho motoru PM - VS I
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Obr. 9.2 Provozni charakteristika motoru PM - VS I pii 1500 ot/min.
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10. Potiebny objem spalovaciho vzduchu a objem vzniklych spalin
pri spalovani bioplynu

Nasledujici uvedené vypoCty vychdzi ze stechiometrickych vztahi pro
spalovani plynnych paliv. Pro vypocty je predpokladdno nésledujici chemicke
slozeni suchého a odsifené¢ho bioplynu :

slozka objemovy podil / % /
CH,4 59
CO, 39,8
H,S 0,2
H, 1,0
celkem 100,0

10.1 Minimalni objemova spotieba kysliku pro dokonalé spaleni 1 m’ bioplynu

Pro stechiometrické vypocty se vychazi z nasledujicich rovnic :

2H2 + 02 = 2 Hzo
2 MOL+ IMOL = 2 MOL
2.2237+ 2239 = 2.2227 /m’/
Im>+05m = 1m’
2 st + 3 02 = 2 Hzo + 2 SOQ
2 MOL + 3MOL= 4MOL
Im> +1,5m = 2 m
y y
CH, +(x+--)0, = XCO, + — H0
4 2
y y
1 MOL+(x+---) MOL = X MOL+ ----- MOL
4 2

Z uvedenych vztaht pak vychdzi ( pro uvedené slozeni paliva ) minimalni
spotieba kysliku pro spalovani :
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y
Omin= (x+---) C,H, +0,5 H, +1,5 HoS (m’/m’)
4
4
OZmin: ( 1+----)CH4 +0,5 H2 + 1,5 HzS
4

O2min= 2.0,59+0,5.0,01 +1,5.0,002

02 min = 1,188 m’/m’

10.2 Minimdlni spotieba spalovaciho vzduchu

Minimalni spotieba suchého spalovaci vzduchu se urci dle vztahu :
100
Vvs min — """ 02 min 4,7619 . 02 min (m3/m3 )
21

Veemn = 4,7619 . 1,188
Vismin = 5,657 m’/m’

Minimalni spotieba vlhkého spalovaciho vzduchu

Vemn= 1,016. Vigmn = 1,016 . 5,675
Vovmin= 5,747 m’/m’

10.3 Stanoveni objemu spalin pfi spalovani bioplynu

Celkovy objem vlhkych spalin, které vzniknou pfi spalovani bioplynu s vlhkym
spalovacim vzduchem je dén souctem jednotlivych slozek spalin a to :

Vamn= VCO, + VH,0+ VN, + VSO, + V Ar (m’/m’).
Jednotlivé objemové slozky spalin se ur¢i ndsledovné :
VCO,= CO, + CH; + 0,0003 . Vigmin (m’/m’)

V CO, = 0,398 +0,59 + 0,0003 . 5,657
VCO,= 0,989 m’/m’
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VH,0 =2 CHs, +H, + H,S + 0,016 . Vigmin (m’/m’)
VH,0 = 2.0,59+0,01 + 0,002 + 0,016 . 5,657
VH,0 = 1,282 m’/m’

VN, = 0,7805.Vym, =0,7805.5,657
VN, = 4,415 m’/m’

VSO, = H,S = 0,002 m’/m’

VAr = 0,0092. Vimn =0,0092 . 5,657
VAr = 0,052 m’/m’

Dosazenim dil¢ich objemt spalin do vztahu pro vypocet objemu vlhkych spalin
dostaneme, Ze :

Vomn= 0,989 + 1,282+ 4,415 + 0,052
Ve min = 6,74 m*/m’

10.4 Vyhtevnost bioplynu

Vypocet vyhievnosti bioplynu vychézi z vyhievnosti jednolivych spalitelnych
slozek bioplynu a jejich objemového podilu. Pro stanoveni vyhievnosti bioplynu
je mozno pouzit vypoctovy vztah :

vyhievnost bioplynu Q,= 35,8. CH, + 10,8.H,+ 22,8 .H,S (MJ/m’)
Q.= 35,8.0,59 + 10,8.0,01 +22,8.0,002
Q. = 21,275 MJ/m’ .

Pokud bude v bioplynu urcity objemovy podil vodni pary ( W % ) pak jeho
vyhievnost poklesne v duisledku poklesu koncentrace spalitelnych latek v 1 m’
bioplynu. Zména sloZeni bioplynu a jeho vyhtevnost pro objemovy podil vodni
pary v bioplynu W =10 % je patrna z tabulky 10.1 . Vlivem obsahu vodni pary
v bioplynu se zméni i potiebny objem spalovaciho vzduchu a vznikly objem
spalin. Zména téchto hodnot je patrna z tabulky 10.2 .
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Tabulka 10.1 Zmeéna parametra bioplynu vlivem obsahu vodni pary

BIOPLYN
Hodnota suchy W=0% vlhky W =10 %
CH, % 59 53,1
CO, % 39,8 35,82
HS % 0,2 0,18
H, % 1,0 0,9
\\ % 0,0 10
vyhievnost MJ/m’ 21,275 19,148

Tabulka 10.2 Zména objemu spalovaciho vzduchu a spalin vlivem obsahu

vodni pary v bioplynu.

Plyn bioplyn zemni plyn
suchy W =0 % | VlIhky W=10 % |Suchy W=0 %

min. objem suchého | 5,657 5,0914 9,527
spalovaciho vzduchu m’/m’
minimalni objem vlhkého|5,747 5,173 9,68
spalovaciho vzduchu m’/m’
minimalni objem vlhkych|6,74 6,167 10,908
spalin m’/m’
vyhievnost plynu MJ/m’ 21,275 19,148 36,3

V tabulce 10.2 jsou uvedeny hodnoty i pro zemni plyn, aby bylo mozno
porovnat bioplyn vii¢i béZnému druhu plynného paliva.
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11. Technicko - ekonomické hodnoceni bioplynovych stanic

Z obecného hlediska maji na ekonomiku bioplynovych stanic nejvétsi vliv
nasledujici faktory :

* Cena uslechtilych paliv a energii nahrazovanych bioplynem.

* Naéklady na vyrobu bioplynu , do nichz se promitaji provozni a investicni
naklady bioplynové stanice, ovlivnéné mimo jiné technickou trovni
bioplynové stanice ( dobou Zivotnosti a velikosti zatizeni, intenzitou vyroby a
kvalitou bioplynu a pod.) .

* Lokalni podminky pro efektivni vyuziti bioplynu a dalSich substrati.

* Legislativni opatfeni statnich a mistnich organ.

Hlavni podminkou pro efektivnost provozu bioplynové stanice je maximalni
vyuziti zpracovatelské kapacity a efektivni vyuziti veskerého vyrobeného
bioplynu a dalSich substrati pro hnojivarské ucely.

Z hlediska legislativy se jedné ptfedevsim o otazku daiiovou, a to dan z pfijmut a
spotfebni dan. O dani z pfijml z provozu zafizeni na vyrobu bioplynu se hovofti
v Zakonu o dani z pfijmu obyvatelstva ( platnost od 1.ledna 1991 ) v paragrafu
28, odsek 6, kde piijmy z provozu téchto zatizeni jsou osvobozeny od dan¢ po
dobu péti let a ¢astené v paragrafu 29, odsek 1 a 3, kde se hovofti o ptijmech
ziskanych zpracovanim odpadii, nebo sbérem a likvidaci nebezpecnych odpadi,
nebo z cCisténi plynli a odpadnich vod. Tyto pfijmy se zdanuji oddélené od
ostatnich pfijmi poplatnika , a to ve vysi 15 % bez ohledu na vysi zakladu dang.

Ekonomickou rozvahu 1ze v soucasnosti provést ze dvou hledisek. V prvé fadé
to je zjiSténi moznych finan¢nich nékladii na pofizeni bioplynové stanice
(ptipadné 1 na provoz ) a moznych energetickych ziski z vyuziti bioplynu v
kogeneracni jednotce.

Vyvoj zemédélské energetické zakladny smétuje ke snizovani mérné spotieby
paliv a anergie v zemédélské prvovyrobé a k nadhrad¢ klasickych energetickych
zdrojii zdroji obnovitelnymi, mimo jinymi i bioplynem, vznikajicim pfti
anaerobnim zpracovani vedlejSich organickych produkti ( exkrementd,
rostlinnych zbytki, dfevni hmoty, komundalnich odpadi, organickych odpadi z
potravinaiskych provozi atd.).

Ackoli energeticky piinos je casto hlavnim motivem pro zavadéni
bioplynovych stanic , fesi se z hlediska zemédé&lstvi 1 dalsi existencni problémy:
* Omezeni neptiznivych vlivl Zivo€isné vyroby na Zivotni prostredi.
Kwvalitnéjsi hospodareni s organickymi hnojivy.

Zvyseni biologického potencialu pudy.
Energie je produkovana z vlastnich obnovitelnych zdrojt.
* NenaruSuje se biologickd rovnovéha ( kolob¢h zZivin).
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Vsechna zatizeni na zpracovani organickych zemédélskych produktti pomoci
anaerobni fermentace jsou tedy producenty organického hnojiva a energetického
zdroje. Jejich vliv je vSak roz$ifen o dalsi bod , v soucasné dobé& velice aktualni.
Timto bodem je ochrana Zivotniho prostfedi v mistech s vysokou koncentraci
hospodaiskych zvitat, ktera se negativné projevuje v piimé blizkosti farem
( zépach ), ale 1 zvySenim poctu bakteridlnich zarodka v puadé€, vodeé a ve
vzduchu, vzniklych z nevhodného skladovani a aplikace surového hnoje.

Anaerobnim procesem dojde k tzv. hygienizaci surového materidlu. Tohoto
stadia je dosazeno odbouranim nestabilnich forem organické hmoty , které se
projevuji pronikavym zapachem a omezenim &pavkovych emisi. Uginkem tepla
se dosdhne znacného zniceni bakteridlnich zarodka. Timto zpltisobem dojde ke
zniceni nezadoucich mikroorganizmii, ale i snizeni ristové schopnosti semen
plevell, obsazenych v kejdé.

11.1 Investi¢ni a provozni ndklady bioplynovych stanic

Vzhledem k tomu, Ze stavba bioplynové stanice je pfevazné zatizeni, které je ,,
Sito na miru ,, pro mistni podminky, nelze jednozna¢né stanovit, Ze pro dany
vykon bioplynové stanice jsou investi¢ni a provozni naklady pravée takové.

Rozhodné 1épe bude vychazet jiz z udaji konkrétnich provozovanych
bioplynovych stanic, nebo zpracovanych obchodnich nabidek pro konkrétni
zatizeni.

V dalsi ¢asti budou proto podrobnéji uvedeny udaje pro nasledujici bioplynové
stanice :

« RABBIT as. , Trhovy Stépanov
* Spole¢ny podnik pro zivocisnou vyrobu, s.r.o. , Plevnice
* Cenova nabidka na bioplynovou stanici Halamky.

11.1.1 Bioplynova stanice Trhovy Stépanov

_Uvedené hodnoty vychazi z atestu, ktery byl vypracovan a vydan v ramci
CEA.

Technologicka linka na vyrobu bioplynu z anaerobniho zpracovani kejdy a
jate¢nich odpadi o celkové kapacité zpracovanych odpadi 28 m’/den. Uvedena
technologicka linka se sestava z nasledujiciho zafizeni :

* Betonova jimka na kejdu o obsahu 72 m’ s ptislusenstvim.

« Kovovy reaktor na anaerobni zpracovani kejdy o objemu 700 m’.

* Plynojem o objemu 500 m”.

* Dv€ ocelové nadzemni nadrze na fermentovanou kejdu o jednotkovém
objemu 1250 m’ s piislusenstvim.

Kromé& uvedenych zékladnich celkli toto zafizeni dopliuji cCerpadla |
vyméniky, potrubni rozvody kapalin a plynu.
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Energoblok je umistén v samostatné mistnosti, kterd je situovana v piilehlé
ocelové kolné vedle stavajiciho plynojemu. V dobé¢ atestu byl instalovan pouze
jeden motor, druhy se pfipravoval k namontovani, aby byla k dispozici 100 %
zaloha.

Zpracovani kejdy a odpadid probihd v nepfetrzitém provozu , vyroba el.
energie trvd 18 hodin za den. Divodem vystavby bioplynové stanice byla snaha
o zpracovani vzniklé kejdy a nasledné¢ moznost vyroby stabilizovaného hnojiva.
Dale je timto zplisobem vyfeSen problém likvidace zapachu pii dalSim
zpracovani kejdy.

Kejda je spolecné s jateCnymi odpady akumulovana v betonové jimce, odkud
je kalovym cCerpadlem pteCerpavana do reaktoru. Potfebna reak¢ni teplota je v
reaktoru udrzovana odpadnim teplem odebiranym z chladici vody plynového
motoru a chlazenim vystupnich spalin z motoru. Vznikajici bioplyn je
shromazd’ovan v plynojemu , odkud je odebiran k pohonu plynového motoru
GEB 160, ktery pohani generator na vyrobu el. energie. Fermentovana kejda se
poté uklada do dvou zasobnich nadrzi, odkud se vyvazi podle potieby na pole.

Ziakladni technické udaje :

* denni produkce bioplynu 980 - 1020 m’

* vyhtevnost bioplynu 22 MJ/m’
* vystupni tlak plynu z reaktoru 2 kPa

* objem H,S 1-2 %

* typ plynového motoru 6 S 160 GK
» svorkovy el. vykon pti 1000 ot/min 142 kW

* spotieba plynu 68 m’/h
* celkovy uzite¢ny tepelny vykon 80 - 85 kW.

Provozni udaje.

Zatizeni bylo dokonceno v roce 1994 a po ukonceni zkusebniho provozu je v
bézném provozu od roku 1995. Vyrobena el. energie je kromé vlastni spotieby
dodavana ZD Trhovy Stépanov za cenu 2,2 K&/kWh.

parametr 1995 1996 1997

vyroba el.energie ( kWh) 499122 540198 609276
vlastni spotfeba ( kWh) 113265 114008 146408
dodavka pro ZD (kWh) 385857 426190 462868 .

Teplo z motoru je vyuzivano kromé vlastniho procesu fermentace od ¢ervence
1997 pro vytapéni odchovu driibeze. Ro¢né je zde v Sesti turnusech odchovano
po 13-ti tisicich kusech driibeze primérné hmotnosti 2 kg, pficemz naklady na



otop jsou 1,5 K¢/kg zivé hmotnosti. Dalsi vyuziti tepla je v susarné kuzi, kde se

rocné usetii 120000,- K¢ za energii.
Ekonomické udaje

Celkové investi¢ni naklady
z toho : stavba
technologie
Néklady na material
opravy, udrzba
odpisy HIM
mzdy,soc. a zdrav.pojisténi
Néklady celkem

Trzby

skladovani kejdy
vyroba el. energie
vyroba tepla
trzby celkem
naklady celkem
hruby zisk

17 740 000,- K¢
4 487 837,-
12 697 177,-
138 912,- K¢&/rok
61 863,- K¢&/rok
940 467,- K¢/rok
246 344,- K¢/rok
1 387 586,- K¢/rok.

180 000,- K¢/rok
1 018 310,- K¢/rok
354 000,- K¢&/rok
1 552 310,- K&/rok
1 387 586,- K¢&/rok
164 724,- K¢/rok

Uvedeny zisk je mozno dale zvysit dalSim vyuzitim tepla, kterého je nadale
piebytek. Pfedpoklada se dalsi vystavba odchovny dritbeze na 40 tisic kufat.

U této bioplynové stanice je el.vykon kogenera¢ni jednotky

celkovych investi¢nich ndkladl ptipada na stavebni ¢ast 25,3 % . Rok realizace

bioplynové stanice 1994.

142 kW a z
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11.1.2 Bioplynova stanice Spole¢ny podnik pro zivociSnou vyrobu s.r.o.
Plevnice

Technologicka linka je urCena pro vyrobu bioplynu anaerobni fermentaci
z kejdy, kterou produkuje stavajici porodna prasat. Celkové mnozstvi
zpracované kejdy je cca 27000 m’/rok. Uvedena technologické linka se sestava
z nasledujicich zatizeni :

« Jedna betonova jimka na kejdu o objemu 30 m’ s p¥islusenstvim.

* Dvé sekce ocelovych metanizacnich nadrzi na anaerobni zpracovani kejdy
0 objemu 500 a 600 m’ véetné prislusenstvi. Celkovy objem viech &tyi nadrzi
&ini 2200 m”.

* 12 kusi ocelovych nadzemnich néadrzi typu Vitkovice na fermentovanou
kejdu o objemu 650 m’/kus v&etn& piislusenstvi.

Energoblok je umistén do samostatné mistnosti, ktera je situovdna ve zdéném
objektu, kde je umisténo celé technologické zatizeni na upravu plynu.

Zpracovani kejdy a odpadii probihd v nepfetrzitém provozu, rovnéz vyroba el.
energie je nepretrzitd. Na kazdé 12-ti hodinové sméné jsou zaméstnani
2 pracovnici.

Kejda je akumulovdna v betonové jimce, odkud se kalovym cerpadlem
dopravuje vZzdy do jedné ze dvou sekci metaniza¢nich nadrzi. Technologické
teplo pro vyrobu bioplynu je odebirano z chladici vody motoru z vymeéniku
odchazejicich spalin. Vznikly plyn je shromaZzd’ovan v horni ¢4sti nadrzi, odkud
je odebirdn k odsifovacimu zatizeni ( 3 kusy filtrQ s naplni odsifovaci hmoty).
Vycistény plyn je piivddén ke dvéma kogeneratnim jednotkam. Jedna
kogeneracni jednotka ptfedstavuje 100 % zélohu. Fermentovana kejda se poté
uklada do 12 zasobnich nadrzi, odkud se vyvazi dle potieby na pole.

Zakladni technické udaje

* mnozstvi zpracované kejdy 65-77 m’/den
* produkce bioplynu 1600 - 1900  m’/den
* vyhtevnost bioplynu 20-22 MJ/m’
* vystupni tlak plynu z nadrzi 2 kPa
* obsah H,S v plynu 5 mg/m’
* typ plynového motoru 6S 160 GK
* el.vykon kogeneracni jednotky 128 kW

* tepelny vykon kogeneracni jednotky 212 kW.
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Provozni udaje

Zatizeni bylo dokonceno v listopadu 1993. V béZném provozu je od roku 1994.

parametr 1994 1995 1996
mnoZstvi zpracované kejdy m’/rok 24433 25340 27708
vyrobeno bioplynu m’/rok 580154 643870 619190
vyrobeno el.energie kWh/rok 807859 888720 833714 .

Pti 14000 provoznich hodin byla provedena stfedni oprava plynovych motort,
pii které byly vyménény pisty, vlozky, ventily a loziska panvi. Jako motorovy
olej se pouziva ESSO, PX - 40, ktery se vyméiuje po 1500 hodinach provozu.

Ekonomické udaje

Provozni naklady za rok 1995 celkem 2 037000 ,- K¢
z toho mzdy 957 000 ,- K&
Material 188 000 ,- K¢
Ostatni naklady 892 000 ,- K¢
Odpisy ( zrychleny odpis ) 1411 000 ,- K¢
Provozni néklady za rok 1996 celkem 1 954 000 ,- K¢
z toho mzdy 954 000 ,- K¢
Material 205 000 ,- K¢
Ostatni naklady 795 000 ,- K¢
Odpisy 1 022 000 ,- K¢ .

ZD Plevnice je 1 vyrobcem odsifovaci hmoty. Tato hmota je pouZzita v ptipadé
této bioplynové stanice a dale je pouzita u dalSich péti provozovateli

bioplynovych stanic.
11.2 Investi¢ni naklady zpracované na zédkladé obchodni nabidky

V roce 1997 wvypracovala firma Vitkovice a.s., Divize ekologického
strojirenstvi nabidku na bioplynovou stanici Halamky.
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Vstupni material pro vyrobu bioplynu

kejda prasat  objem 40 m’/den
suSina 600 kg/den
org.podil 450 kg/den
driibeZi trus  objem 27 m’/den

suSina 5400 kg/den
org.podil 3800 kg/den
fedici voda  objem 8 m’/den .

Projektované parametry :

teplota fermentacniho procesu 40 °C
produkce bioplynu 2800 - 3000 m*/den
vyhievnost bioplynu 21,5 - 22 MJ/m’
denni produkce el. energie 4700 - 5000 kWh
denni produkce tepelné energie 8100 - 8700 kWh
odvodnéna vyhnila kejda suSina 25 %
objem 15 m’/den

orienta¢ni slozeni vyhnilé kejdy

- primé&rna susina 5 %

- celkovy dusik 6,4 g/l
- celkovy fosfor 1,75 g/l
- celkovy draslik 2,0 g/l

Technicky popis feseni

Kejda z jednotlivych zdroji se shromazd’uje v betonové jimce o obsahu 100 m’
osazené¢ dvéma ponornymi Cerpadli a michadlem. Do jimky se navazi slepici
trus a privadi se fedici voda. Smés se rozmichava michadlem.

Dale se kejda Cerpa do strojovny bioreaktoru, kde se predehtiva ve spirdlovém
vyméniku voda - kal na provozni teplotu reaktoru. Vymeénik je otapén ¢asti teplé
vody ohtaté pti chlazeni kogeneracnich jednotek. Strojovna obsahuje veSkera
potrubi, pojistné orgadny a kompresory pro michani obsahu bioreaktorti plynem.

Dvojice fermenta¢nich reaktorli je provedena ze smaltovanych plechi a kazdy
reaktor ma pracovni objem kejdy 1000 m’. V zastfe§eném prostoru mezi
reaktory je strojovna a zakryté schodisté. Rektory jsou kompletné zaizolované.

Vyrobeny bioplyn se shromazd’uje v suchém plynojemu o kapacits 1000 m’.
Pted vyuzitim se bioplyn Cisti a odsifuje. Piebytek bioplynu je mozno spalovat
v hotaku zbytkového plynu, ktery je vybaven protisSlehovou pojistkou,
sledovanim zapalovaciho plamene a elektromagnetickym ventilem. Uvadi se
v ¢innost vzdy pii vypadku kogeneracnich jednotek.
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Provozni budova je rozd€lena na velin s elektrocentradlou, energetické centrum
a prostor pro odvodinovani kalu. Ve velinu je soustfedéno méfeni a regulace pro
fizeni procesu metanizace a vyrobu el.energie.

V energetickém centru jsou instalovany dvé kogenera¢ni jednotky CKD
Hotovice typu GEB 120, kazda s elektrickym vykonem 96 kW a tepelnym
vykonem ( voda 90 °C ) 165 kW, pii spotiebé bioplynu 57 m’/hod. Kazda
jednotka mé vlastni el.rozvadé¢, ktery je vybaven automatikou fazovani,
zpétnou wattovou ochranou a stabilizatorem napéti. Zdrojem stejnosmérného
proudu pro startovani motori budou akumulétory s vlastnim rozvadécem pro
nabijeni.

Vyhnild kejda se odvodiiuje na odstfedivce umisténé v provozni budové.
Kalové voda se shromazd’uje v betonové jimce , osazené dvéma ponornymi
cerpadly. Odtud se fugat ¢erpa do nadzemnich nadrzi ze smaltovanych plecht
o celkovém obsahu 5400 m’, coZ postatuje na provoz v délce 90 dni
bez vypousténi a spliiuje tak pozadavek MZ CR.

Investi¢ni naklady dle predloZené nabidky

technologicka ¢ast bioplynové stanice 27 115 000,- K¢ bez DPH
stavebni ¢ast bioplynové stanice 8 500 000,- K¢ bez DPH
CELKEM bez DPH 35615 000,- K¢

Z ptedlozené obchodni nabidky a uvedenych provoznich a investi¢nich
nakladi, jiz provozovanych bioplynovych stanic, je mozno vychazet pii hrubé
finan¢ni rozvaze. Piesn¢jsi udaje je vSak opét nutno ovéfit formou konkrétni
nabidky na zafizeni, které chceme v praxi realizovat pro dan¢ mistni podminky.

Budeme li vychdzet z celkovych investi¢nich nékladli na bioplynovou stanici
a denni produkce bioplynu ( z niZ lze usuzovat na velikost biostanice ) pak

vychdzi nasledujici mérné ndklady :

bioplynova stanice Trhovy Stépanov bioplynové stanice Haldmky
cenova hladina z roku 1994 cenova hladina z roku 1997
investice 17 740 000,- K¢ investice 35 615 000,- K¢
produkce bioplynu za den 1000 m’ produkce bioplynu za den 2900 m’
17 740 000 35615 000
--------------- =17 740,-K¢& /m’ - = 12 281 ,-K&/m’
1000 2900

Z uvedenych hodnot je patrno, zZe se zvétSujicim se vykonem bioplynové stanice
klesaji i mérné néklady. Soucasné v porovnani cen hraje tlohu i doba vystavby.
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Od roku 1994 do roku 1997 se rozhodné projevila inflace ale 1 vyvoj cen
zatizeni od ceny prototypu po cenu standardniho vyrobku. Pro hrubou orientaci
1ze v souCasné dobé¢ kalkulovat s investi¢ni cenou v rozmezi :

12000 az 14000 K&m® denni produkce bioplynu. Niz§i hodnota odpovida
vetsim bioplynovym stanicim.

Pro tepelné bilance vyuziti tepla z kogeneracnich jednotek je nutno uvazovat s
tim, Ze z celkové rocni produkce tepla piipadne cca 42 % na vlastni spotiebu pro
vytapéni fermenta¢nich reaktor. Se zbytkem tepla je pak mozno uvazovat pro
vytapéni, ptipravu TUV a pfipadné dalsi obchodni aktivity provozovatele
bioplynové stanice. Je nutno si v§ak uvédomit, ze uvedend vlastni spotieba tepla
ve vysi 42 % nebude celorocné rovnomérné rozlozena. Vyss$i spotieba tepla
bude v zimnim obdobi, kdy teplotovy rozdil ( mezi provozni teplotou ve
fermentoru a teplotou okoli ) bude podstatné vyssi nez v letnim obdobi.

11.1 Moznosti vyuziti vyhnilého kalu

Zpracovanim exkrementli hospodaiskych zvitat, popf. 1 ve smési
s podestylkou, zbytky krmiv a bioodpadi, se vytvaieji dva zdkladni produkty,
ato vyhnily (vyfermentovany ) kal, nebo hnlij a bioplyn. Pfi zpracovani
chlévské mrvy vznikd velice hodnotné hnojivo vSestranné pouZzitelné
v zemédélstvi.

Slozitéjsi je problematika vyuziti vyhnilého kalu po fermentaci kejdy prasat
a skotu. U zeméd¢lskych farem, které maji dostatek ploch polnosti je mozno
tento kal pouZivat jako hnojivo. V oblastech, kde je problematické vyuzivani
tekutych organickych hnojiv, tam lze pouzit separaci tohoto kalu na tuhou a
tekutou slozku. Tuhou ¢ast je mozno kompostovat a ptipadné pytlovat k dal§imu
komerénimu ucelu. Tekutou ¢ast 1ze docistit chemickymi, nebo biologickymi
metodami, nebo ji 1ze pouzit jako zalivku.

V ekonomickych tvahich o hospodarnosti provozu bioplynové stanice je
nutno zvazovat i pouziti vzniklych hnojiv pro komerc¢ni tcely.
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12. Doporuceny navrh postupu realiza¢niho zaméru na vystavbu
bioplynové stanice

Jiz pti zpracovani podkladi pro vypracovani nabidky je nutno proveést
nasledujici :

* Bilanci odpadi, které budou pfedstavovat vstupni material pro bioplynovou
stanici.

* Provést chemicky rozbor odpadt ( obsah suSiny, rozlozitelné organické latky,
pfedpokladand koncentrace H,S v bioplynu a pod. ) , aby bylo mozno
rozhodnout zda nebude nutno dovazet dalsi bioodpady pro nutnou upravu
obsahu suSiny.

* Provést bilanci spotieby tepelné a el. energie provozovatele biostanice a
zjistit pfipadné moznosti dodavky tepla a el. energie okolnim odbératelim.
Velkou pozornost je nutno vénovat bilanci spotfeby tepla v mimotopné
sezong.

* Na zaklad¢ provedené bilance spotieby tepla a el. energie piistoupit k navrhu
velikosti kogeneracni jednotky. Rovnéz je nutno zvazit na zakladé¢ denni
produkce bioplynu, spotieby bioplynu pro kogeneracni jednotky mozZnost
vyuziti suSaren feziva, nebo ptipadnych jinych doplitkovych aktivit. Uvedené
aktivity by mély piispét k zajisténi a zrovnomérnéni celorocniho odbéru tepla.

* Na zaklad¢ chemickych rozbori zhodnotit zda bude nutno bioplyn odsitovat,
nebo ne.

Ze zjisténych udaji je teprve mozno sestavit pozadavky na dodavatele
technologické Casti zafizeni a nechat si od néj vypracovat cenovou nabidku na
dodavku a montaz.

S ohledem na piedpokladany rozsah stavby , dle dodavatele technologické
casti stavby, je mozno si vyZadat nabidku na realizaci stavebni ¢asti.

Po obdrzeni a vyhodnoceni cenovych nabidek na technologickou a stavebni
¢ast je mozno teprve piikrocit k ekonomickému vyhodnoceni celé stavby. Jedna
se predevsim o kalkulaci vyroby tepla v K&/GJ a el. energie v K&/kWh pfti
ekonomicky pftijatelné dobé ndvratnosti vynaloZenych finan¢nich prostredk.

Do ekonomickych Uivah je nutno zahrnout 1 mozny odprodej hnojiv, kterd
vznikaji jako vedlejsi produkt pti vyrobé bioplynu.

Na zéklad¢ odborné provedenych technickych a ekonomickych rozbori je pak
teprve mozno zodpovédné prikrocit k realizaCnimu zdméru stavby bioplynové
stanice s vyuzitim kogenerace.
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13. Ekologické pozadavky kladené na vyuzivani bioplynu

Pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie z bioplynu pfichazi v
uvahu nasledujici feSent :

* spalovani bioplynu v parnim kotli s vyuZitim pary v parni turbiné, nebo
parnim motoru

* spalovani bioplynu v pistovém plynovém motoru

* spalovani bioplynu v plynové turbing.

S ohledem na uvedené tii1 hlavni moZnosti kombinované vyroby tepla a el.
energie jsou ekologické pozadavky ( platné emisni limity ) uvadény vzdy pro
dany zptisob pouziti bioplynu. Emisni limity jsou stanoveny vyhlagkou MZP
C. 117 ze dne 12. kvétna 1997.

13.1 Emisni limity pro spalovani bioplynu v kotli na plynna paliva

instalovany emisni Limit Mg/Nm®  pro Referen.
tepel. vykon 0, %
MW,
tuh¢ latky | SO, NO, CO C
0,2 50 900 200 100 nestan. |3

13.2 Emisni limity pro spalovani bioplynu v kogenerac¢ni jednotce s pistovym
spalovacim motorem

tepelny emisni Limit Mg/Nm®’ pro Referen.
piikon MW, 0, %
tuhé latky | SO, NO, CO C
0,2 1) (130 2) 3) {2000 4) 650 150 7)| 5 8)
4000 5)
500 6)
odkazy :

1) kogeneracni jednotky jsou ttidény podle piikonu

2) pti pouziti kapalnych paliv

3) pi1 pouziti plynnych paliv nesmi byt celkovy obsah siry v palivu vyss§i nez
2200 mg/m’ v pfepoétu na obsah metanu, respekt. 60 mg/MJ tepla ,
ptiveden¢ho v palivu
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4) u vznétovych motort s tepelnym ptikonem vyssim nez 5 MW
5) u vznétovych motort s tepelnym piikonem do 5 MW vcetné

6) u zazehovych motort

7) thrnna koncentrace vSech latek s vyjimkou metanu pti hmotnostnim
toku vysS§im nez 3 kg/h
8) pro oxid uhelnaty a oxidy dusiku plati emisni limit pro suchy plyn, pro
tuhé znecistujici latky a organické latky plati pro vlhky plyn .

13.3 Emisni limity pro spalovani bioplynu v plynové turbiné

objemovy emisni Limit v Mg/m’ Referen.
tok spalin O, %
m’/h tuhé latky SO, [NO, CO C
60000 | 100 1700 350 100 nestan. 15
60000 |50 1700 300 100 nastan. 15

Z uvedenych tabulek je patrno, jaké emisni limity je nutno dodrzovat pfi
daném konkrétnim zplsobu vyuziti bioplynu pro kombinovanou vyrobu tepla a

el. energie v kogeneraci.
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14. Zavér o vyuziti bioodpadi pro kogenerac¢ni jednotky

Jak jiz vyplynulo z pfedchozich kapitol predstavuje vyuZiti kogeneracnich
jednotek perspektivni smér kombinované vyroby tepla a el. energie. Tento
zpusob vyroby piedstavuje znacnou usporu paliva oproti monovyrob¢ tepla
a el.energie. Uspora paliva se positivné promita nejenom do ekonomie provozu
téchto zafizeni, ale ma znaény vliv i na ekologii. Uspora paliva piredstavuje
snizeni emisi Skodlivin do ovzdusi pifi soucasném zachovani vyrobniho
potencialu tepla a el.energie.

Vyuziti bioodpadii ptfedstavuje obnovitelny zdroj energie, ktery nezvySuje
koncentraci CO, v atmosféte. V soucasné dob¢ na tento piinos neni zatim bran
ekonomicky zfetel, ale se vstupem do EU bude pohled na tuto problematiku
( v dasledku celosvétové problematiky snizovani koncentrace CO, ) preferovan
1 finan¢né.

Vyroba bioplynu z exkrementii pochazejicich z Zivo€isné vyroby, kterou je
ucelné vhodné dopliiovat dal§imi druhy bioodpadii, aby byly docileny optimalni
podminky pro pribéh fermentaéniho procesu, fteSi nejenom likvidaci
nepiijemnych odpadi, ale souc¢asné poskytuje energeticky piinos.

Hospodarnost a dokonalé¢ vyuZiti bioplynové stanice vSak zavisi na mnoha
faktorech, které jsou v predloZzeném produktu detailn¢ probirdny. PfedevSim se
jedna o maximalni mozné vyuziti tepla,které doprovazi vyrobu el.energie. Odbér
el.energie neni tak problematicky jako zajisténi odbéru tepla a to piedevsSim
v dob€ po ukonceni topné sezony. Aby byla kogeneracni jednotka maximalné
vyuzita je nutno najit feSeni pro jeji provoz na jmenovité parametry
1 v mimotopné sezdn€. El. energii je mozno dodavat pro vlastni spotifebu,nebo
do vetejné el. sité. Pro tepelnou energii je vSak nutno hledat odbyt i formou
,pridruzené¢ vyroby ,, jako je napf. provoz suSaren feziva a pod. Tato
doprovodné ¢innost nejenom piispéje ke zrovnomérnéni roéniho odbéru tepla,
ale mlze soucasn€ ovlivnit ekonomii provozu bioplynové stanice a to dosti
podstatng.

Pro komerc¢ni Ucely je mozno dale vyuZzit zbytky po fermentaci bioodpadi,
které predstavuji kvalitni hnojivo pro zemé&d¢lstvi.

Z uvedeného je patrno, Ze vyuZiti bioodpadli v kombinaci s fermentacnim
reaktorem a kogeneratni jednotkou predstavuje perspektivni cestu pfi
kombinované vyrob¢ el. energie a tepla.
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