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1.Uvod

Tuzemsky trh s bioplynem v poslednich letech zazivd velky rozvoj. Diky pfi-
jeti zdkona o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji a zavedeni in-
vesticnich podpor z ndrodnich programi kofinancovanych EU vzrostl pocet
bioplynovych stanic (ddle jen také ,BPS“) v zemi za poslednich pét let rychle
z nékolika mélo provozi na aktudlné moznd jiz 150 stanic o celkovém insta-
lovaném el. vykonu prevySujicim 100 MW (stav k poloviné roku 2011).
Béhem tohoto desetileti md pfitom tento dynamicky rast ddl pokracovat,
a pokud by mély byt naplnény cile Narodniho akéntho pldnu pro energii
z OZE, vznikne v zemi do roku 2020 dalSich nékolik set vyroben elektiiny
z bioplynu o souhrnném el. vykonu vice nez 300 MW..

Vyvoj poslednich let vSak zacind odhalovat nékolik zdvaznych skutecnosti
majicich souvislost s energetickou efektivnosti BPS.

Velké vétsina z doposud vybudovanych stanic je lokalizovana do mist, kde
neni mozné nalézt efektivni vyuZiti pro veskeré teplo, které vzniké jako
vedlejsi produkt pii spalovini bioplynu v kogenera¢ni jednotce majici zpravi-
dla podobu staciondrniho spalovactho motoru s generdtorem.

Vlastni technologickd spotieba tepla reprezentuje jen relativné malou Cdst
jeho celkové vyroby (typicky 20-30%) a tak, neni-li pro disponibilni teplo
z bioplynové kogenerace vyuziti, mize byt de facto v praxi mafena i tfetina
energie v bioplynu. Trendem je pfitom stavba stanic o stile vétsim jednot-
kovém vykonu, ¢imz se tento problém s mafenym teplem stdvd vdznéjSim.
A to iz toho divodu, Ze stdle vétsi ¢dst vstupnich substrata byvd pro stanici
zdmérné péstovana na orné pudé. Jednd-li se o jednotlivé pfipady, neni to
zdvazné, je-li to ale systémovy jev u desitek stanic, pak to doklddd nevhodné
zvoleny systém podpory jejich vystavby.

Neni dnes vyjimkou, Zze BPS z vyrobeného bioplynu doddvaji k dal§imu vyu-
Ziti —ve formé elektfiny —jen i méné neZ tfetinu jeho celkové (primérni) ener-
gie. Regent, jak provoz BPS zefektivnit, vak existuji a cilem této publikace je
jejich pfedstaveni veetné vzorovych piikladi z praxe s vyCislenim moznych
uspor z toho vyplyvajicich.

2.Jak definovat energetickou acinnost

Za vstupni energii do procesu konverze je mozno poklidat energii v su-

rovém bioplynu (Qgpy,...) vzniklém rozkladem biomasy dodévané do BPS.

V §ir§im pohledu by bylo mozno za vstupni — primdrni energii poklddat ener-

gii vstupnich substrdti vyjadfenou jejich vyhfevnosti. Z praktického hledis-

ka je vSak vhodngjsi zaméfit se pouze na vyuziti energie vzniklého bioplynu,
protoze vyhfevnost typickych substratia BPS je pouze teoretickou hodnotou

a v praxi ji nelze pro vysoky obsah vlhkosti jinak vyuzit.

Ukelné uzitou energii je potom ta, kterd je predana k dal§imu vyuZiti mimo

vlastni bioplynovou stanici. Pfi obvyklém feseni stanice se jednd o:

% Cstou elektfinu E; y dodanou do distribuéni sité a/nebo spotfebovanou
v dané lokalité (farmé, aredlu, kde je BPS umisténa) mimo vlastni techno-
logickou spotfebu vlastni stanice.

% Cistou dodavku tepla Q,,q, . po odecteni vlastni technologické potfe-
by tepla stanici, pro uspokojeni nejriznéjsich ekonomicky odavodnénych
tepelnych potfeb (vytdpéni staveb, piiprava teplé vody, suseni atd.).

Ukazatel nazvany jako ,Stupen energetického vyuziti bioplynu* zkricené

SEVy; se spocte vztahem:

SEVgp = (Eyoq + Qo) / Qi

Ve zvldstnich pfipadech se muze jednat i o prodej surového bioplynu jinému
subjektu nebo prodej biometanu do plyndrenské sité. Defini¢ni vztah SEVy,
je pak mozno upravit nisledovné:

% Pfi prodeji surového bioplynu by se méla energeticka bilance posuzovat
rovnéz podle vyse uvedeného vztahu jako jeden projekt, tj. s piihlédnutim
ke skutecnému vyuziti vyrobené elektfiny a tepla. Neni-li to mozné, jako
pfiblizny ukazatel je mozno pfedpoklddat 60% vyuziti energie z prodeje
surového bioplynu Qgp,oa:

SEVg, = (0,6 x O'BP,prnd + Eyo48ps) / Qapprurto
% V pfipadé upravy bioplynu na biometan a jeho vtliceni do sité je moz-

no energii biometanu (Qgyy ) zahrnout tplné (je ekvivalentni néhradou
zemniho plynu).

SEVg, = (O'BM,prmi + Eyo4. 8ps) / Qapbrutto

Oba uvedené vypocty SEVy, nicméné implicitné predpoklidaji, Ze energe-
tické potfeby BPS budou kryty z vyrobeného bioplynu a pfipadné piebytky
elektfiny z bioplynové kogenerace situované v misté stanice (E, 4 pps) budou
dodévény do distribuéni sité, coz lze povazovat za ,standardni“ feseni.
Mohou se vsak vyskytnout situace, kdy energetické potieby at uz vyroby bio-
plynu a/nebo jeho dpravy na biometan k dalsimu vyuziti budou kryty externi-
mi energetickymi zdroji — napt. elektfinou z distribu¢ni sité, zemnim plynem
¢ jinym palivem fosilniho i nefosilniho pavodu.

Pro zamezeni moznosti zneuzivini ndkupu ,Spinavé“ levnéjsi energie a jeji
promény do vice cenéné energie ,zelené“ by s urcitosti mély byt odecitiny
jakékoliv vstupy majici piivod v konvenénich zdrojich, za které 1ze pova-
zovat elektiinu z distribucni sité, zemni plyn ¢i jakékoliv jiné palivo fosilniho
pavodu.

S ohledem na odli$nou formu energie by pfitom mél byt v pfipadé elektiiny
odebirané z elektrizacni soustavy navic uplatnén koeficient zohledriujici sou-
Casnou miru G¢innosti jeji vyroby a distribuce v systémovych elektrirnich a tedy
skute¢né ndroky na primdrni energii (zjednodusené Ize pouzit ndsobek 3).

3.0patreni pro vyssi efektivnost vyuZiti energie

3.1. Dostateéné dimenzovani fermentorii

Pro zpracovini biologicky rozlozitelnych materidli procesem anaerobni fer-
mentace za U¢elem vyroby bioplynu je tfeba vytvofit urcité podminky, k nimz
patii rovnéz dostate¢ny Cas.

Je-1i spolu s dal§imi zdsadnimi parametry procesu (stupeni pH, teplota atd.)
optimalizovin, podafi se do podoby bioplynu (j. smési, v niz dominuje CH,
a CO,) transformovat i vice nez 90 % pivodni organicky rozlozitelné hmoty.
Pri nedostate¢ném zdrZeni to véak mize byt i méné nez 70 %.

Klicem k tomu je spravné dimenzovini fermentora, které by mélo byt
piizpasobeno charakteru vstupt a zejména teplotnim podminkdm, za kterych
proces probihd (mezofilni versus termofilni).

Nejdel3i by tzv. doba zdrZeni substratii ve fermentorech (aktivni objem
fermentord déleny denni sumou mnozstvi ddvkovanych vstupt ve. procesni
vody) méla byt u vstupi rostlinného piivodu zpracovdvanych pfi mezofilnich
podminkach (35-40 °C). Dle doporuceni spravné praxe by méla init mini-
malné 70 dni, pfi vétsim zastoupeni hiife rozlozitelnych vstupt jako je travni
sendz pak jesté déle (nad 90 dnu).

Vyrazné kratsi (v fadu 30—40 dni) mize byt zddouci doba zdrZeni pii zpra-
covani prumyslovych a komundlnich bioodpadu, stejné tak jako v piipadé
anaerobniho rozkladu pfi termofilnich teplotich (>50 °C).

Efektivni cestou, jak maximalizovat miru rozkladu organické hmoty do bi-
oplynu, je zajistit plynotésné zakryti koncovych skladi digestatu, coz
md pozitivni vliv nejen na vys$§i vytéznost bioplynu, ale i znatelné eliminuje
nezédouci uniku metanu a $ifeni senzorickych emis{ volné do ovzdusi.

3.2. Zvyseni cisté dodavky elektfiny
Elektfina je nejhodnotnéjsim produktem a jeji produkce by méla byt co nej-
vy3si. Cistd dodévka z daného mnozstvi bioplynu je vysledkem rozdilu hrubé
svorkové vyroby a vlastni spotieby stanice.

ZvySeni ucinnosti vyroby elektfiny

Kogeneracni jednotka

Zikladni cestou, jak maximalizovat mnozstvi vyrdbéné elektiiny z daného
mnozstvi vstupt a vyroby bioplynu z néj, je volba kogenera¢ni jednotky s vyso-
kou el. G¢innosti. Na trhu jsou jednotky od fady vyrobci, které se lisi svorkovou
udinnosti i o nékolik procent. U jednotek nad cca 500 kW, by jmenovita svor-
kové Gc¢innost méla byt alespori 41—42 %, u mensich pak min. 38-39 %.

Z ekonomického pohledu vsak mira G¢innosti vyroby elektfiny neni jedinym
determinantem pii volbé typu kogenera¢ni jednotky. Stejné zdsadni roli pak
hraji i ndklady na ddrzbu a opravy, tj. cenovd ndrocnost a Casovd dostupnost
servisu. Ve svétle dosavadnich zkusenosti lze doporudit radéji upfednostnit
jednotky, které jsou na Ceském trhu dostatecné zastoupeny.

Komplementarni technologie pro vyrobu elektfiny

Druhou dnes technicky dostupnou moznosti, jak vyrobu el. energie z bioply-
nu dile navysit, je vyuzit vysokoteplotniho potencidlu spalin odchdzejicich
z motorové kogenerace za pomoci parniho motoru & systému ORC (Or-



ganicky Rankintv Cyklus). Jejich nasazeni umoziuje docilit zvySeni hrubé —
svorkové tcinnosti o nékolik dalsich procent (3—6 %), nicméné ckonomicka
smysluplnost je v praxi podminéna vysokym ro¢nim vyuzitim a tedy spolehli-
vym provozem z divodu vysoké polite¢ni investice.

Dosavadni zkuSenosti s jejich provozem na nékolika BPS v tuzemsku jsou
viak smiSené a spiSe vedou k doporuceni hledat pro vyrdbéné teplo z bioply-
nové kogenerace jiné (levnéjsi) vyuziti.

SniZeni vlastni (technologické) spotieby elektfiny

Bioplynovi stanice potfebuje pro sviij provoz fadu aparéti s elektrickym po-
honem. Jedn4 se predev$im o michadla, ¢erpadla a davkovace substratl a Cer-
padla a ventildtory kogeneraéni jednotky. K vlastni spotfebé je tfeba pocitat
1 ztrdty trafostanice na doddvku elektfiny do sité¢ VN.

Vlastni spotfeba se zpravidla uddvd v poméru k mnozstvi vyrobené elektiiny
méfené na svorkdch generdtoru a celkovd hodnota dnes byva v Sirokém roz-
mezi 5-10 %. Dosazeni optimdlnich hodnot (7-8 %) predpokladd peclivy
vybér viech hlavnich komponent a ,energeticky Setrny“ zpisob jejich provozu.
Nize upozornime zejména na michaci techniku fermentord, vybrand zafi-
zeni strojovny kogenerace a transformitor.

Michadla

Michadla musi zajistit G¢inné promichdvini ndplné fermentord, aby se vy-
tvofily optimélni podminky pro tvorbu bioplynu, zamezilo se vytvafeni nemi-
chatelné vrstvy u hladiny nebo sedimenti u dna a stén a zdroven nedochdzelo
k plytvani cennou elektrickou energii.

Na trhu jsou dnes nabizena feSeni vybavujici fermentor (prvniho stupné)
michadly s celkovym el. piikonem v Sirokém rozmezi od méné nez 10 az
po vice nez 20 W v pfepoctu na m® uzitného objemu fermentoru. Obec-
né menstho mérného prikonu vykazuji technologie schopné pracovat s vys-
§ susinou (nad 10-12 %), michadla u nich viak pracuji s vy$§im zatiZenim
a1vys$i frekvenci michdni.

O vysledné hodnoté spotieby elektiiny michadly ve fermentorech vyznamné
rozhoduje rovnéZ charakter zpracovavanych vstupii a zpusob jejich pfedipra-
vy (délka fezanky atd.).

Z hlediska energetické efektivnosti procesu je nejvhodnéjsi porovnivat tuto
spotfebu michadly k celkové hrubé vyrobé elektfiny (¢i mnozstvi energie v bi-
oplynu), jelikoZ je tim rozhodujicim ukazatelem efektivnosti stanice. Typicky
pomér byvd mezi 2—4% celkové rocni svorkové vyroby elektfiny, dobré pro-
vozy pfitom nepiesahuji 2,5-3 %.

Strojovna kogenerace — chlazeni plynu

Pro spolehlivy provoz kogenerace je tfeba vstupni plyn zbavit vlhkosti a zchla-
dit na niz8i teplotu. Chlazeni bioplynu se provadi pomoci vodniho okruhu
a jeji chlazeni zajistuje elektricky pohdnény chladici agregit. Predchlazeni
plynu (az o nékolik °C) lze zajistit téZ zemni smyckou (pfeddvinim tepla
do pudy), ¢imZ se uspoii spotieba elektfiny chladictho agregitu. Alternativni
feseni je udrzovéni teploty plynu na nejvy$§i mozné hodnoté, kterou umoz-
fije kogeneraéni jednotka (typicky okolo 40 °C), &imz se zamezuje mozné
kondenzaci vlhkosti v plynu a hlavné pak ve spalinich — je to viak méné do-
poruceny zpusob, ktery muiZze vyznamné zkratit Zivotnost jednotky a jejich
kritickych ¢dsti.

Strojovna kogenerace — nouzové chladice

Prebytek tepla z kogenerace (ktery se nespotfebuje pro vytdpéni fermentort
ani jej nelze Gcelné vyuzit mimo stanici) je tieba odvést do okoli. Zpravidla se
tak déje na tzv. nouzovych chladicich, coz jsou vyméniky voda/vzduch s elek-
tricky pohdnénymi ventildtory. V fadé bioplynovych stanic bez vyuziti tepla
jsou tyto ,nouzové® chladice v provozu trvale a spotfeba elektiiny, zvlsté v let-
nim obdobi tvof{ vyznamny podil vlastni spotfeby stanice (na 1 odvedeny kilo-
watt tepla je potfeba 1 az 2 watty el. energie pohdnéjici ventildtory chladice).
Pokud je z projektového zdméru jasné, Ze vyuziti tepla bude malé, nema smysl
instalovat spalinovy vyménik (a pak teplo pfedané do vody mafit na chladi-
&ich). Pro odvod tepla z vodniho okruhu chlazeni motoru je pak tfeba v tomto
piipadé instalovat dostate¢né dimenzované vzduchové chladice, aby potfebny
vykon ventildtort a doba jejich chodu byly co nejmensi.

Transformator

Pro moznou dodévku el. energie z bioplynové kogenerace do nadfazené distri-
buéni sité je potfeba zajistit jeji transformaci na potfebnou napétovou hladiny
(typicky 22 kV'). Vyuziviny jsou k tomu transformdtory — suché nebo olejové.
konu 2,5 MVA dle CSN EN 50 464-1 &lenény z hlediska energetickych ztrat
do ¢étyt kategorii — energetickych tid (A — nejlepsi az D — nejhorsi), a to zv1st
z hlediska hodnoceni ztrity naprézdno (Po) a nakritko (Pk). Dnes nejlepsi
dostupné vyrobky na trhu spliiuji tfidu Ao a Bk a jsou oznacoviny jako tzv.
nizkoztritové transformdtory.

Vyplati se jim davat pfednost, jelikoz i kdyz jejich pofizeni muze byt o néco
(20-30%) nakladnéjsi nez v pfipadé standardnich typu (typicky Co, Ck),
ndvratnost viceinvestic je diky niz§im transformacnim ztrdtdm i méné nez
jeden rok.

Efektivnost transformdtoru je mozné déle zlepsit spravnym vykonovym
dimenzovinim. Empirické zkuSenosti dokazuji, Ze kapacitu transformato-
ru se vyplati volit vyrazné (nejlépe 2krit) vétsi, nez je provozni vykon
kogenerace. Napt. ndvratnost vicendkladi na transformitor s dvojndsobnou
kapacitou (ve stejné energetické tfid€) je okolo dvou let. Touto optimalizaci
je mozné snizit ztrty elektfiny pfi jeji transformaci na vys$i napétovou hladi-
nu na méné nez 1% ro¢ni svorkové vyroby elektfiny bioplynové kogenerace
(oproti béznym 1-2 %).

3.3. Snizeni tiniki{i metanu

Ztrity bioplynu resp. metanu v ném obsazeném jsou rovnéz urcitou formou
vlastni spotfeby stanice, kterou je tfeba minimalizovat.

Systém plynového hospodéfstvi stanice tvoii horni prostor fermentort a skla-
du digestitu, plynojemy a dopravni trasa ke kogeneraéni jednotce. Za nor-
mélniho provozu jsou ztrity netésnosti tohoto systému zanedbatelné (dle
empirickych zkuSenosti v fadu desetin procent celkové vyroby). Vyznamné
ztraty v fadu aZ jednotek procent ro¢ni vyroby bioplynu viak mohou
vzniknout pfi del§ich vypadcich na strané spotfeby (poruchy a planované od-
stivky kogenerace) a zbytkovym vyvinem metanu v koncovém skladu, pokud

tento neni zakryt.

Doporuceni pro minimalizaci Giniki metanu jsou proto nésledujici:

Spravné provedeni plynojemu, existence fléry

Vyvin bioplynu m4 velkou setrvacnost a tak pii vypadku kogenera¢ni jednotky
pokracuje, 1 kdyz se ddvkovéni surovin prerusi. Pii nedostate¢né kapacité ply-
nojemu zacne tlak plynu v systému rychle stoupat a musi byt z néj odpoustén.
Z ekonomickych i ekologickych divodi by bioplyn nemél samovolné uni-
kat do ovzdusi. Pojistné klapky plynového systému by tak mély byt uvadény
do provozu jen v krajnich piipadech a jako posledni v fetézci zafizeni plyno-
vého hospodéistvi stanice.

Delsi plinované odstavky & vypadky kogeneraéni jednotky(ek) by tak mély
byt kryty odpovidajici kapacitou plynojemu, a pfekroci-li mezni hodnotu,
pak by pfebytecny bioplyn mél byt odveden na havarijni hofik — fléru, kde
se metan spéli na CO, (vnikne tak ekonomickd djma provozovateli stanice ale
minimalizuje se dopad na ovzdusi). Vhodn4 kapacita plynojemu (doporucit
Ize alesponi 6—8 hodin) a fléra by tak mély byt samozfejmou soucdsti BPS.
Proti moznému delsimu vypadku napdjeni z distribuéni sité (a nefunkénosti
mj. fléry) by pak stanice méla byt standardné vybavena i zdloznim zdrojem
elektfiny — dieselagregatem.

Plynojemy by pak sou¢asné mély byt vyrabény z materiala s nizsi propust-
nosti metanu (nejlepsi dosahuji méné nez 100 cm® metanu v pfepoctu na m?
plochy plynojemu, tlakovy rozdil 1 bar a den) — ano, ani samotné plynojemy
nejsou zcela plynotésné.

Zakryti skladu digestatu

Ke zdaleka nejvétsim samovolnym unikim metanu vSak dochdzi u skladu di-
gesttu. Pfi zdrZeni substrdt ve fermentorech neodpovidajicich jejich povaze
mize dochdzet k emisim CH, tak vysokym, ze bilance piispévku projektu
k omezeni emisi CO,,ekv mize byt i jen polovi¢ni, neZ je v rdmci vypoctu
ekologickych piinosi pro potieby riznych systémi podpory vycislovino.
Jinymi slovy elektfina z takto nevhodné BPS miize byt ve skutecnosti zatiZena
ynenulovym“ emisnim faktorem CO,,ekv majicim pivod v Gnicich metanu
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na urovni odpovidajici 30—50% emisniho faktoru elektfiny vyrdbéné uhelnou
elektrirnou (viz zavéry evropského projektu ,EU-AGRO-BIOGAS®).
Plynotésné zakryti skladu digestitu by proto mélo byt standardem, které
vedle uvedenych ekologickych piinosii soucasné umozni zvétsit skladovaci kapa-
citu bioplynu a fesit, jak del$i provozni vypadky systému bez potfeby mrhéni bio-
plynu, tak i moznost vykonové regulace kogenera¢ni jednotky, bude-li vyzadovina
operétorem elektrizacni soustavy.

3. 4. Zvyseni vyuZiti tepla z kogeneraéni jednotky
Bioplynovi stanice, ktera dodava pouze elektfinu do sité, md stupen vyuziti energie
bioplynu pouze cca 35 % (== 2 %). Priblizné podily energie pouzité pro vlastni
spotfebu a vynucené marené ukazuje nasledujici obrazek.

0br. 1: Modelovy vypocet SEVg, u BPS bez vyuziti tepla z kogeneracni
jednotky (nad ramec vlastni technologické potieby)

hrubé vyroba BP IR  ztréta KGJ

elektfina do sité

35%

zmarené teplo

Netto

ucinnost 35 o/o

SEVgp

Vyuziti tepla z bioplynové stanice mohou zvysit v principu nésledujici zpsoby:

Vyvedeni tepla teplovodem

Po technické strénce je to nejjednodussi fesent, je véak vhodné pouze pro malé vzda-
lenosti. Idedlni je takové umisténi bioplynové stanice, kde najde disponibilni teplo
celoro¢ni uplatnéni v jeji blizkosti, napf. pfimo v aredlu farmy (napt. k suseni dfeva
a zemé&d¢lskych produkt, pfipravé teplé vody a vytdpéni objektir). Dodévka tepla
teplovodem na vzdalenost delsi neZ cca 1km je problematickd kvili vysokym inves-
ti¢nim i provoznim ndkladiim (relativné vysoké teplené ztrity a Cerpaci prace).

Dodavka surového bioplynu plynovodem

V tomto piipadé je kogeneracni jednotka umisténa v blizkosti spotieby tepla a su-
rovy bioplyn se k ni dopravuje samostatnym potrubim. Naklady na jeho instalaci
jsou nékolikrdt mensi nez na teplovod stejné délky a provozni ndklady na dopra-
vu plynu jsou zanedbatelné. Investiéni ndklady takovéhoto projektu jsou ovéem
vétsi nez kdyby byla kogenera¢ni vyroba umisténa na bioplynové stanici — stav-
ba biotepldrny zpravidla ve mésté vyzaduje dokonalé odhluénéni a na bioplynové
stanici je tfeba umistit dal$i malou jednotku pro kryti vlastni spotfeby elektfiny
a tepla na vyrobu bioplynu. Névratnost vicendkladi zavisi na objemu pro-
daného tepla. Nejlepsich vysledki by se dosahlo pri celoroéni dodévee tepla, tj.
napf. napojeni na stavajici dostatecné velky systém CZT nebo pramyslovy odbér
s vyrovnanou celoro¢ni spotfebu. Avsak i pfi dodédvce tepla pfedevsim pro sezénni
vytdpéni a s mensim odbérem v 1ét¢, kdy Cdst tepla kogenerace je tfeba mafit, mize
byt toto feseni ekonomicky prijatelné.

Nisledujici obrazek ukazuje bilanci vyuZiti energie pro tento posledné jmenova-
ny piipad. Parametr SEVgp muze pii vysokém stupni vyuziti tepla z bioplynové
kogenerace (50-60% celkové produkce) dosahnout hodnoty 55—60 %, teoretické
maximum pfedjimajici 100% vyuziti disponibilniho tepla mize hodnotu SEVgp
posunout k hranici 65-70%.

Obr. 2: Modelovy vypoéet SEVg; u BPS s vyznamnym vyuZitim tepla
z kogeneracni jednotky (nad ramec vlastni technologické potteby)

hruba vyroba BP [/
N

Kogenerace

elektfina

teplo
tepl

znge?]é

Netto

wemnost §B Yo

prebytek
do sité

4%

ztrata KGJ
a vlastni
spotreba

3.5. Uprava na biometan

Pokud investor pldnuje instalaci bioplynové stanice v lokalité vhodné z hlediska
zdsobovéni substrity avsak s malym uplatnénim tepla, pfichdzi v Gvahu uprava
bioplynu na kvalitu zemniho plynu a vtliceni tohoto produktu do plyna-
renské sité.

Technologie dpravy jsou dnes jiz komeréné dostupné a byly nasazeny na mnoha
desitkdch stanic, predevsim v Némecku, ale i v dal§ich zemich. V principu se jednd
o odstranéni zbytkové siry a vlhkosti a oddéleni hlavnich soudsti bioplynu, tj me-
tanu a oxidu uhli¢itého riznymi metodami separace, které se lisi v principu separa-
ce, energetické ndrocnosti a dalsich provoznich parametrech (napf. tlak atd.).
Vysledkem procesu jsou vzdy dva proudy plynu — tzv. biometan s vlastnostmi
blizkymi zemnimu plynu a odlouceny oxid uhli¢ity s malym zbytkovym obsa-
hem metanu, ktery musi byt pfed vypusténim do atmosféry zneskodnén oxidaci
na CO,. Technologické aparity jsou zpravidla umistény kompaktné v kontejneru
(,stanice upravy"), a jejich provoz je automaticky fzen.

Upraveny biometan je pak tfeba dodat do plyndrenské sité. Prislusnd zafizeni byvaji
umisténa v dal§im samostatném kontejneru (,vtlaceci stanice) a zahrnuji méfe-
ni objemu a stavovych velicin plynu, jeho chemického slozeni (pomoci procesniho
chromatografu) a pravu tlaku na pozadovanou troven v siti, . zpravidla kompresi
(vyzadujici nasledné odvlh&eni a odstranéni zbytki mazaciho oleje), déle odorizaci
a piipadné davkovini malého mnozstvi propanu pro dorovndni vyhfevnosti.
Energetickou bilanci bioplynové stanice s Gpravou a vtli¢enim do sité ukazuje nd-
sledujici obrézek. Pro pokryti vl. spotieby vyroby surového bioplynu slouzi opét
mald kogeneracni jednotka. Do biometanu pfejde prakticky veskerd energie dis-
ponibilniho surového bioplynu. Pokud je pro pokryti vl. spotfeby upravy a vtlaceni
pouzita elektfina ze sité, je tieba pfi vypoctu celkového stupné vyuziti energie tuto
vlastni spotfebu uvazovat s G¢innosti jeji vyroby a distribuce (4. faktorem 3).

0br. 3: Modelovy vypocéet SEVg, u BPS s tipravou bioplynu
na biometan pro dodavku do plyn. sité
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s kogeneraéni jednotkou, tam stupen energetického vyuziti ,vyroby biometanu®
zaéind a pii zohlednéni skutecnosti, Ze biometan musi byt pfi dodévce do plyna-
renské sité méfen ve spalném teple, Ize déle k dalsimu vyuziti v podobé biometanu
i vice nez 80% vychozi energie v bioplynu (vyjidfené jeho vyhfevnosti). Dal-
$i vyhodou tpravy bioplynu na biometan je jeho univerzélni pouZiti a pfi
jeho vétsim rozsifeni pak sniZeni zavislosti na dovozu zemniho plynu. Ne-
vyhodou jsou dodatecné investi¢ni naklady, které zdrazuji dodanou energii oproti
energii v surovém bioplynu.

Vyroba biometanu si u vétSich zafizeni (od cca 250 Nm*/hod biometanu, coz je
ekvivalent 1 MW,)) vyzaduje obdobnou & jen mirné vy$si podporu, jako v piipadé
tradi¢nich BPS, umoziiuje vsak dosahovat az dvojndsobné celkové Gcinnosti v po-
méru k vychozi energii v bioplynu. Nabizi tak efektivni feseni nékolika aktudl-
nich problémi tuzemského trhu s bioplynem a jeho budoucnosti soucasné.

4.Zaver

Vyse uvedené piiklady opatient, jez umoznuji zefektivnit uziti obnovitelné energie
ziskané vyrobou bioplynu, se postupné dostavaji do praxe. V mensi & vétsi mife
jiz byly uplatnény u nékolika konkrétnich projekta u nds. Zasluhuji si proto blizsi
predstaveni — jako moznd inspirace soucasnym i budoucim majitelim a provo-
zovatelim BPS, jak jejich vystavbu a provoz uéinit energeticky i ekologicky vice
Setrnou.

K (vyrazn¢) vy$simu stupni energetického vyuziti bioplynu budou v pfistich letech
proto motivovat i programy vefejné podpory, jelikoZ vyssi efektivnost je jednim
z klicovych prostfedki k tomu, aby energie (z) bioplynu byla méné nékladnd a jed-
nou tfeba plné konkurenceschopna s konven¢nimi zdroji energie.



Jiz v poloviné sedmdesitych let vznikl v Tfeboni respektive v aredlu
tehdy vybudované ¢istirny odpadnich vod zajimavy spole¢ny provoz
pro anaerobni stabilizaci Cistirenskych kal a kejdy z blizkoleziciho
velkokapacitniho chodu prasat znimého pod ndzvem Gigant. Jelikoz
velkou vétsinu organického zatizeni predstavovala kejda, zacalo se
postupem Casu toto zafizeni spiSe povazovat za zemédélskou bioply-
novou stanici, prvai svého druhu v zemi.

Dlouholeta tradice, bohaté zkuSenosti a zhorSujici se ekonomické
podminky Zivocisné vyroby v novych podminkdch vedly mistni ze-
médélské subjekty k rozhodnému kroku — vyuzit pidu uvolnénou
rychle klesajicimi pocty prasat i skotu pro pfimé zajisténi potiebnych
surovin pro energetické cely.

Zalozenim spole¢ného subjektu BIOPLYN Ttebon spol. s r.o. vznikl
zamér, ktery po nékolikaleté pripravé vedl k realizaci projektu, jenz
potvrdil povést Treboné jako ,Mekky* eského trhu s bioplynem.

Tak velky produkéni vykon vsak
muze zabezpecit pouze péstovand
biomasa — kukufi¢nd sildZ spolu
s travni sendzi, a tak praseci kejda,
jez v puvodni stanici reprezento-
vala dominantni vstup, nové plni
funkei jen fedici tekutiny pro optimalizaci pramérné susiny.
Druhou a velmi zajimavou dil¢i stavbou je plynovod. Propojuje vy-
robnu bioplynu s mistem faktického energetického vyuziti bioplynu
— biotepldrnou a md délku vice nez 4 kilometry. Na své trase nékoli-
krat kiizi silniéni komunikace i Zeleznici a takika polovina jeho délky
je vedena méstem.

P1i jeho projektovini a stavbé nebyly vhodné technické predpisy
a tak bylo nutné se inspirovat standardy v plyndrenstvi (mj. zavedeno
chlazeni plynu pfed vstupem do plynovodu, ddle byly na trase insta-
lovény jimky kondenzdtu, volba materidlu potrubi volena s ohledem

* navlastnosti plynu atd.).

Technické reSeni

Podstatou unikdtnosti projektu nové bioply-
nové stanice v Tteboni je jeji odlisné kon-
cepéni feseni. Zatimco tradicni stanice dnes

Plynovod zajistuje transport vice nez 80%
vyribéného plynu do objektu bioteplirny
vybudované v aredlu méstskych ldzni Aurora.
Biotepldrna méd podobu samostatné stavby,

vyuzivaji veskery bioplyn v misté pro vyrobu
elektfiny a tepla bez ambice teplo ve vétsi ot
mife efektivné vyuzivat, v pripadé tfeboriské

,nové“ BPS vedla blizkost mésta (aredl, kde
BPS je situovdna, se nachdzi necelé 2 kilo-
metry od hranice mésta) k rozhodnuti vyfesit
tuto nehospodarnost pfemisténim kogenera¢ni jednotky na bioplyn
blize k moznému odbéru tepla.

Diky ochoté mésta se tak podafilo vybudovat prvni projekt v zemi, kte-
ry oddéluje vyrobu bioplynu od jeho faktického vyuziti a tim dociluje
vyrazng vyssiho stupné energetického vyuziti ziskavaného bioplynu.
Projekt byl jiz od pocitku ¢lenén na tfi samostatné diléi stavby:
vlastni vyrobnu bioplynu, plynovod a biotepldrnu s kogenera¢ni jed-
notkou v podobé spalovaciho motoru. Kazdy z nich byl feSen v rdmci
povolovacich procest samostatné.

Vyrobna bioplynu byla zfizena v nové uvolnénych &dstech aredlu
a zahrnuje trojici fermentort (dva paralelné pracujici prvniho stupné
a spole¢ny fermentor druhého stupné), malou kogenera¢ni jednotku
0175 kWqa226 kW,,, pro kryti vlastnich energetickych potfeb, zafi-
zeni pro Upravu vlhkosti a tlaku plynu pro jeho dodévku plynovodem
do biotepldrny a skladovaci prostory pro vstupni suroviny. Ve vefejné
soutézi na dodavatele technologie stanice zvitézila némeckd spole¢-
nost MT-Energie, kterd investory presvéddila éetnymi referencemi.
Spole¢nost nabizi technologii dvoustupniové anaerobni fermentace
pracujici v mezofilnim rezimu s fermentory osazenymi vyskové
1 stranové nastavitelnymi michadly.

Stanice byla dimenzovana na zpracovéni vice nez 20 tis. tun surovin
ro¢né odpovidajici produkei bioplynu v mife dostacujici pro chod
kogeneracni jednotky o instalovaném el. vykonu vice nez 1 MW,.
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velmi dobfe odhluénéné (35 dB), v jejimz
ysrdei béhd takika nepfetrzité po cely rok
kogeneracni jednotka o elektrickém vykonu
844 kW, a tepelném vykonu 840 kW,
Vyrébéni elektfina je doddvina pres transfor-
macni stanici na drovni VN pfimo do mistni
distribu¢ni sité a teplo nachdzi ve velké mife vyuziti v ldzeriském ared-
lu, kde napoméhd kryt tepelné potieby balneoprovozi, bazénu i otop-
ného systému budov ldzni i blizkolezicich obytnych staveb. Pro vy-
rovnavani rozdild mezi vyrobou a potfebou tepla je tepldrna vybavena
dvéma akumulaénimi zdsobniky tepla (o celkovém objemu 200 m?).
Prenos informaci mezi bioplynovou stanici, biotepldrnou a fidicim
systémem vytdpéni provozu lizni je zajistén pouzitim optického ka-
belu, ktery je poloZen podél plynovodu.

Vedlejsim produktem vyroby elektfiny a tepla z bioplynu je digestt,
ktery je po od¢erpani z dofementoru skladovan ve dvou otevienych be-
tonovych jimkach (objem 2 x3 700 m®) a ndsledné je pouzivin v povo-
lenych intervalech ke hnojeni zemédélskych pozemkau. Sklady digesta-
tu mél zdjem investor plynotésné zakryt, bohuzel mu to vsak z divodu
pozarni bezpecnosti nebylo povoleno (v blizkosti je lesni porost).
Dodavku tepla do ldzni bylo mozné teoreticky fesit i teplovodem.
Jeho vystavba byla ale mnohem investi¢né niro¢néjsi a s jeho provo-
zem by se pojily nemalé tepelné ztraty. Proto zvitézil plynovod.

Provozni zkuSenosti

Bioplynova stanice jiz bézi druhym rokem. Poc¢dtecni provozni pro-
blémy se postupné dafi odstrafiovat a provoz se stava stdle spoleh-
livéj$im. Primérnd denni produkce bioplynu se aktudlné pohybuje




na urovni cca 12,3 tis. m* z toho se 10,1 tis.m’ dopravuje do koge-
neracni jednotky v biotepldrné. Zde se z néj vyrobi na 20 MWh elek-
tfiny a vice nez 70 GJ tepla. V zimnim obdobi bylo vSechno vyrobené
teplo doddno do ldzni. S ristem venkovni teploty mnozstvi doddva-
ného tepla logicky klesd. Zbyvajicich cca 2,2 tis.m® bioplynu se vy-
uziva pro vlastni potfebu v kogeneracni jednotce instalované na bio-
plynové stanici. Denni produkee elektrické energie se zde pohybuje
kolem 4 MWoh, z cca % jsou jim kryty potfeby stanice a zbytek je
dodavén do vefejné distribucni sité na trovni VN. Teplo je vyuzivino
k ohfevu fermentacnich nddrzi, neni ho ale potfeba mnoho — v pra-
méru jen asi 10% teoretické celkové vyroby v bioplynové kogeneraci
o vykonu odpovidajici celkové vyrobé bioplynu.

Lazné Aurora odbérem tepla z bioteplarny Setii pres 500 tis. m*zem-
niho plynu roéné. Cistd vyroba elektfiny z bioplynu pak prevysuje
7 GWh/rok. To piedstavuje vice nez 25% celkové rocni spotieby
elektrické energie celého mésta.

Ekonomika a financovani

Realizace celého projektu vystavby trvala 6 mésict (kvéten — listopad
2009) a celkova cena projektu dosdhla ¢dstky cca 125 miliond K¢é.
Projekt byl spolufinancovin Evropskym fondem pro regionalni rozvoj,
Operacnim programem pro podnikini a inovace, EKO-ENERGIE.
Jako dodavatel bylo vybrdno sdruzeni dvou firem MT Energie (do-
davatel vlastni BPS) a Stavcent a.s. Jindfichtiv Hradec (dodavatel
biotepldrny a plynovodu). Nékteré dalsi specidlni price byly feseny
pomoci subdodavatelu. Pfiprava projektu (rozpracovini zaméru, zis-
kéni potfebnych povoleni, projekéni prace, vybér dodavateli apod.)
trvala témér 4krdt déle nez samotnd realizace.

Prodejni cena tepla je navdzina na aktudlni cenu zemniho plynu,
ktery je zdkladnim palivem energocentra lazni.

Dovétek

Diky vicestranné spoluprici investora a zdstupcti mésta Tiebor vznikl
v CR unikitn{ a jedineény projekt bioplynové stanice s vysokym
stupném vyuziti vyrdbéného bioplynu pro dodédvky elektfiny a tep-
la. V rémci celostdtni soutéze vyhlasované spoleéné MPO, MZP
a MMR byl projekt vyhlasen jako ,Cesky energeticky a ekologic-
ky projekt roku 2009“. A to zaslouzené, jelikoz projekt z doposud

vybudovanych stanic v zemi do-
sahuje zfejmé zatim nejvyssiho
stupné efektivniho energetického
vyuziti bioplynu, tzv. paramet-
ru SEVgp (55 — 60%). Zistupci
investora vsak jiz maji pldn, jak
energetickou efektivnost zafizeni jesté dale zlepsit — zvazuji stanici
rozsifit a dodatecnou vyrobu bioplynu spolu s ¢dsti soucasné pro-
dukce, u niz se zatim nedafi dosihnout vysokoucinné kombinova-
né vyroby elektfiny a tepla, vyuzit pro Upravu na biometan, jenz by
byl poté doddvin do nedaleké VTL sité zemniho plynu zdsobujici
Trebon. Propocty naznacuji, Ze by vysledny parametr SEVgp (netto
dodavky biometanu, tj. po odpoctu vlastni spotfeby elektfiny a tepla,
v poméru k energii v bioplynu) pak mohl dosahovat hranice 70 moz-
na i vice procent. Prvni dodévky biometanu by mohly byt zahdjeny
jiz na prelomu let 2012/2013.

Bioplynova stanice Treboii

Uvedeni do provozu Listopad 2009

BIOPLYN Trebori spol. s r.o.

sdruzeni firem MT-Energie Ceské
republika s.r.o. (dodavatel BPS a KJ)
a Stavcent a.s. Jindfichdv Hradec
(bioteplarna a plynovod)

1.019 kW, (175 + 844 kW)

1.066 kWiep (226+840 kWie,)
kukufiéna silaz (15,5 tis. tun/rok),
travni senaz (4,3 tis. tun/rok),
praseci kejda (3 tis. tun/rok)

125 mil. K&

Investor

Generalni dodavatel

Instalovany elektricky
a tepelny vykon

Vstupni suroviny

Investiéni naklady

Objem fermentori

3
celkem / reakéni T

Produkce elektfiny rocné

brutto / netto 8az8,3/17,1az17,3GWh

Produkce tepla roéné

DO ol A 8,5a78,8/4,2az55GWh (15 az20TJ)

Orientaéni SEVgp* 55—60 %

*) Stuperi energetického vyuZiti bioplynu

g



Jen u nékolika bioplynovych stanic v zemi se investor rozhodl kon-
cepéni feseni stanice podfidit zdméru co nejefektivnéji vyuzivat vy-
rabény bioplyn. Jeden z nejndro¢néjsich projekta vznikl v Presticich
a po letech pfiprav byl uveden do zkusebniho provezu v bieznu to-
hoto roku (2011).

Cely zdmér md nékolikaletou zajimavou historii. Béhem ni se ménila
lokalizace bioplynové stanice i misto, kde nachdzi bioplyn faktické vy-
uziti. Zatimco u velké vétsiny projekti je jednim z rozhodujicich fak-
tort moznost piipojeni k distribuéni siti, v pfipadé bioplynové stanice
v Presticich jim bylo naopak co nejvyssi vyuziti vyribéného tepla.

Co vice muze dokdzat ndro¢nost projektu nez fakt, ze stanice bioplyn
energeticky vyuzivd hned na tfech mistech a do konce roku by mélo
pribyt ¢tvrté.

Technicke reseni

Projekt byl prakticky rozdélen do dvou fizi a nékolika dil¢ich staveb.
V prvni fézi vznikd bioplynovd stanice, plynovod a integrace dvou
kogeneracnich jednotek (KJ) na bioplyn do ostrovnich soustav CZT
ve mésté, v druhém kroku je stanice rozsifena a ve mésté je vybu-
dovina tieti kogen. jednotka, kterd bude kryt potfeby tepla mistni
zékladni skoly a v budoucnu bazénu.

Vlastni bioplynova stanice se nachdzi v katastrdlnim dzemi obce
Stfizov cca 1,5 kilometru vychodné od hranice mésta. Vybudovi-
na byla v pfimé blizkosti v misté fadu let existujici drabezi farmy,
coz kromé jiného usnadnilo proces schvalovini (posuzovéni vliva
na Zivotni prostfedi nebylo vyzadovino) a zajistilo ¢dst surovinovych
vstupt (drabezi trus).

Zimér na vyuziti energeticky hodnotného drabeziho trusu ovlivnil
i technické feSeni stanice. Investor se rozhodl pro technologii né-
meckého dodavatele stanic Liithe, jejimz specifikem je spolecnd
vstupni homogeniza¢ni jimka (uZitny objem cca 500 m?), jejiz funkei
je dribezi trus dobfe promichat spolu s ostatnimi vstupy (kukufi¢nd
silaz, travni sendz a hovézi kejda) a zahdjit proces hydrolyzy pred
pfivodem do fermentoru.

Z jimky je homogenizovand smés ddvkovina v definovanych in-
tervalech do dvojice paralelné pracujicich fermentortt kruhového
pruméru prvniho stupné o objemu 2 x 2 500 m?* brutto. Hydrau-
lické zatiZeni je takové, Ze zde substrit setrvivd v praméru 20 az
25 dnt. Kazdy fermentor je osazen potfebnou michaci technikou
(jedno padlové michadlo a dvé vrtulovéd), topnym okruhem, ¢idly
vysky hladiny, teploty a tlaku v prostoru vyplnéném bioplynem.
Strop fermentora tvori integrovany plynojem. Obdobny ¢as pak
pfecerpavany materidl zastivd v zastfeSenych koncovych skladech-

dofermetorech, které maji stejny

objem a z kterych je digestit pre- e e
Cerpavin do otevienych sklada el
digestatu. I ty viak v druhé fézi E i s

projektu budou rovnéz plynotés-

né zastfeSeny a stanou se dofer-

mentory druhého stupné.

Zajimavosti je fakt, Ze stanice pracuje s mensSim pramérnym ob-
sahem susiny (8—9 %), coz na jednu stranu zkracuje dobu zdrzen,
na druhou dévd investorovi moznost ve vyznamné mife recirkulovat
digestét (bez rizika pfetizeni procesu dusikem). Redlné zpétné vyu-
ziti digestdtu se pohybuje na trovni cca 80%, ¢imz se digestdt podili
moznd az 30% na vstupni susiné pfividéné do procesu a tim de facto
prodluzuje dobu zdrzeni na hodnoty obvyklé u stanic na obdobné
vstupy avsak pracujici pfi vySsi susiné.

Stanice byla v prvni fdzi dimenzovina na zpracovini cca 25 tis. tun
surovin rocné.

Hlavni pozornost si nicméné zasluhuje vlastni energetické vyuzi-
ti vyrdbéného bioplynu. Jen mald ¢dst bioplynu je energeticky vy-
uzita pfimo na stanici, kde byly instalovany dvé KJ (2 x 190 kW
a 180 kW,,,). Velkd vétsina bioplynu proudi vybudovanym plyno-
vodem v celkové délce cca 2,7 kilometru do nedalekého mésta, kde
byly do dvou kotelen ostrovnich soustav centrilniho zdsobovini
teplem (CZT) instaloviny dal$i dvé kogenera¢ni jednotky. Ta vétsi
v ulici Husova (600 kW, / 646 kW,,) a mensi pak v ul. Palacké-
ho (175 kW a 223 kW,,). V kazdé z kotelen byla vybudovina
samostatnd strojovna, pfeddvaci stanice pro doddvku tepla do sys-
tému CZT a trafostanice pro vyvedeni vykonu do distribu¢ni sité.
S ohledem na velmi blizkou zdstavbu bylo nutné jednotky kapotovat
a odvod spalin i nasavani vzduchu velmi dobfe odhlu¢nit. Pro pfekle-
nuti disproporci mezi vyrobou a potiebou tepla pak byly obé kotelny
dovybaveny malou akumulaci tepla. Celkovy objem dodévek tepla
z obou jednotek ma dosahovat cca 15 tis. GJ/rok.

Treti planovand KJ na bioplyn ve mésté pak vznikne do konce tohoto
roku (575 kW / 626 kW,.;,) a plné vyuzije zvySenou produkei bio-
plynu. Situovina bude ale tentokrit do nového objektu, ktery bude
vybudovéin v trase plynovodu v blizkosti zdkladni skoly. Z pocitku
bude vytdpét pouze 7S (spotfeba tepla cca 5 tis. GJ/rok), v budouc-
nu by vsak teplo mohlo nalézt uplatnéni i v pfipadé vystavby plavec-
kého bazénu, jenz je nedaleko $koly zvazovin.

Propojovaci plynovod mezi bioplynovou stanici a kotelnami CZT
v Presticich méfi 2,7km a je veden po pozemcich asi 10 riznych
vlastnikd, s nimiz muselo byt v rdmci stavebniho fizeni sjedndno zfi-
zeni vécného bfemena.



Provozni zkuSenosti

Prvnich nékolik mésict provozu nebylo snadnych. Uvidéni do pro-
vozu bylo komplikovino fadou technickych problému a nesnadnou
komunikaci se sdruzenim dodavateli bioplynové stanice. Zprovoz-
néni jedné z KJ ve mésté pak bylo provdzeno obstrukcemi ze strany
mistniho distributora z duvodu vyssiho Stitkového el. vykonu, nez
jaky byl povolen. Jako ne zcela bezproblémovi se pak ukazuje vstupni
homogenizacni jimka, kterd zatim zcela neplni roli, jakd od ni byla
ocekdvana. Nékolikrit pak jiz doslo k vypadku celé stanice v du-
sledku poruchy distribucni sité (coz by v budoucnu mohla napravit
instalace zdlozniho zdroje). Technické komplikace jsou pak i u dmy-
chadla, které dopravuje bioplyn ze stanice do KJ ve mésté. Investor se
vSak nevzddva a véfi, Ze se problémy podaii postupem Casu odstranit.
V soucasnosti probihd pfiprava rozsifeni stanice a vystavba paté KJ,
kterd by méla byt uvedena do provozu na pfelomu roku 2011/12.

Ekonomika a financovani

Investi¢ni ndklady prvni fize projektu ¢inily cca 120 mil K¢ a inves-
tor na realizaci ziskal podporu z programu OPPI ve vysi 30 mil. K¢.
I rozsifeni stanice a instalace paté KJ je realizovina s podporou toho-
to programu a pfedpoklidané naklady maji dosahovat celkové vyse
asi 50 mil. K¢ (zahrnuji kromé roz§ifeni fermentacni kapacity i stav-
bu skladu surovin a vystavbu nové tepldrny s KJ ve mésté).

K ekonomické stabilité projektu prispiva fakt, Ze na umisténi KJ
do kotelen a odbér tepla za definovanou cenu (stanovena jako %
palivovych ndkladu kotelny) je uzavien s méstem a smluvnim pro-
vozovatelem kotelen mnohalety vyhodny smluvni vztah a Ze vétsinu
dodédvek surovin zajistuje spfiznény subjekt investora (zemédélska
spolecnost LUKRENA, a.s.).

Dovétek

Investor se nespokojil s tradi¢ni koncepci bioplynové stanice, v které
je vyuziti tepla méné dulezité nez jind hlediska (pfipojeni k el. rozvod-
né siti, vyuziti stivajici infrastruktury, blizkost surovin) a odhodlal se

projekt koncipovat tak, aby teplo
z bioplynové kogenerace nalezlo
co nejvyssi uplatnéni. Pfiprava
projektu vsak byla mnohem na-
ro¢néj$i a i prvni provozni zkuse-
nosti naznacujf, Ze synchronizovat
nékolik technologickych zafizeni neni v praxi jednoduché. O to vic
je nutné vyzdvihnout odvahu investora, ktery si prochdzi nelehkou
cestou, po niz by se nicméné mélo v budoucnu vydat mnohem vice
projekta.

Bioplynova stanice Prestice (pfed rozSifenim)
Brezen 2011

Uslava a.s.

Uvedeni do provozu

Investor

Generalni dodavatel Anlage und Apparatebau Liithe GmbH
(technologie bioplynové stanice),
SIMACEK — STAVBY s.r.0. (plynovod

a stavebni ¢éast BPS),

TEDOM s.r.o. (kogeneracni jednotky)

1155 kW (600 + 175 + 380 kW)
1196 kWie, (646 + 190 + 360 kWiep)

Kukufiéna silaz (13 tis. tun),
travni senaz (5 tis. tun),
kejda (6 tis. tun), driibeZi trus (5 tis. tun)

Instalovany elektricky
a tepelny vykon

Vstupni suroviny

Investiéni naklady 120 mil. Ké
Objem fermentorii .
celkem / reakéni (B
Produkce elektfina rocné 92/8,5GWh

brutto / netto

Produkce tepla roéné
brutto / efektivné vyuZito

Orientacni SEV,*

*) Stupefi energetického vyuZiti bioplynu

9,5/4,2GWh (15 az 16 TJ)

~50 %




Bioplynovi stanice ve Zd4ru nad Sézavou byla uvedena do provozu
na konci roku 2010 jako soucdst rozsahlejsiho zdméru, jehoz smys-
lem je naplnit pozadavky legislativy, pokud jde o omezovini volné-
ho uklddani bioodpadi na sklidky. Zafizeni tak md dale zkvalitnit
stvajici regiondlni systém odpadového hospodifstvi a biologicky
rozlozitelné odpady, které doposud koncily ve smésném odpadu &
v kanalizaci, nové zhodnotit po energetické i materidlové strance.
Sbér bioodpadi je feSen v soucasnosti za pomoci nékolika sto-
vek a v budoucnu az tisict sbérnych nddob, které jsou umistoviny
ve Zd4ru nad Sdzavou a obcich v jeho Sirsim okoli (do 50km), a to
v mistech s obytnou zdstavbou, u stravovacich zafizeni i podnikatel-
skych subjekt produkujicich vétsi mnozstvi bioodpadi.

Systém sbéru smluvné nabizi a zajistuje spole¢nost ODAS ODPA-
DY, s.r.0., kterd je soucasné investorem stanice.

Charakteru zpracovivanych vstupt je podiizena technologie bioply-
nové stanice, zajimavy je i zpasob vyuziti vyrabéného bioplynu.

Technické reSeni

Stanice je lokalizovdna do prumyslového pfedmésti mésta (jeho jizni
Casti), s dobrou dopravni dostupnosti tak, aby jeji provoz mél mini-
miélni negativni vliv na své okoli. Po peclivé uvaze bylo investorem
rozhodnuto zvolit technologii tzv. suché fermentace, kterd nevyza-
duje Zddnou predipravu vstupnich substrdtd, ani jejich fedéni a ani
michdni ve fermentorech. Duvodem k tomu byla obava ze zna¢né
proménnosti vstupu a rznych pfimési, které by mohly u technologii
s niz§im obsahem susiny Casto ohrozovat jeji provozuschopnost.
Volba tedy padla na stanici ,garazového® typu, s manuelnim dévko-
vanim vstupt (s typickou susinou 30-40%) do fermentort a cirku-
laci procesni tekutiny (perkoldtu), kterd obsahuje aktivni bakteridlni
kulturu a umoznuje tak proces rozkladu. Provoz je schopen nicmé-
né zpracovdvat i tekuté odpady, avSak jen v omezeném mnozstvi
(do 10% obj.) a po pfedchozim promiseni s ostatnimi vstupy (o vyssi
susiné) pred zdvozem do fermentoru.

Stanice je stavebné fesena jako robustni betonovy monolit, jehoZ sou-
Casti je kryty kritkodoby zdsobnik surovin, ddle manipulaéni plocha
pred fermentory, plynotésné uzaviratelné komory obdélnikového tva-
ru — fermentaénich reaktory (Sitka 7m x hloubka 30m x vyska 5m)
a technologické zdzemi zajistujici cirkulaci perkoldtu, odvod produ-
kovaného bioplynu do plynojemu, vytipéni fermentoru a fizeni a mo-
nitoring celého procesu. Dilezitou souédsti technologie je i piijmova
a hygienizac¢ni linka pro pfijem bioodpadii z potravinafstvi.

S ohledem na plinovanou kapacitu stanice (az 15,5 tis. tun vstupi
ro¢né) a snahu co nejvice produkei bioplynu a jeho energetické vyu-
Ziti zrovnomérnit byla stanice vybavena celkem sedmi fermentory.
Substrit je zavazen elnim nakladacem a pfi plném naplnéni vyuzi-
vé asi 75 % vyuzitelného objemu fermentoru. Pracovni cyklus jedné

komory ¢ini v priméru 28 dni
(je vysledkem optimalizace po-
rovndvajici dodate¢né prispévky
k vyrdbénému bioplynu v poméru
k nédkladim), kazdé 4 dny se tedy
provadi vyskladnéni jedné z ko-
mor a jeji opétovné naskladnéni.
Zajimavost je, Ze zfermentovany materidl (de facto digestdt) je
z velké &asti zpétné vracen do procesu, aby urychlil proces rozkla-
du u Cerstvého materidlu a byly u néj dokonceny rozkladné procesy.
Optimélni smésné navyseni (pomér mezi Cerstvou biomasou a bio-
masou ¢dstecné zfermentovanou) zilezi na zpracovdvaném materid-
lu, jeho stabilité a délce cyklu. U BPS ve Zd4ru nad Sizavou zatim
ve zkuSebnim rezimu praktikuji 25% podil erstvé hmoty (75 % tedy
tvof{ Cdstecné zfermentovany materidl), zkuSenosti z jinych stanic
v§ak hovofi o mozném podilu Cerstvé hmoty v celkové vsdzce az 50%.
Celkova pramérna doba zdrzeni zde tak v praxi pfevysuje sto dn.
Po naplnéni fermentoru se uzaviou plynotésnd vrata, spusti se pod-
lahové vytdpéni a substrit se zacne skrdpét perkoldtem. Téméf oka-
mzité se zacind vyvijet metan, jeho podil je vSak velmi nizky a v od-
vadéném plynu dominuje kyslicnik uhlicity, dusik a kyslik. Proto je
nejprve odvadén pies biofiltr a pouze az poté, co obsah kysliku klesne
na nulu (typicky po 12 az 20 hodindch od uzavfeni vrat), se plyn
zalind skladovat do plynojemu.

Maximadlnich hodnot objemu bioplynu je dosahovino po dvou az
¢tyfech dnech od naplnéni Poté kiivka objemu bioplynu zacind kle-
sat a po 28 dnech se dostane na 1/3 az 1/4 maximidlnich hodnot.
Obsah metanu roste pomaleji. 50% podilu v bioplynu je dosazeno
po 3=5 dnech, dalsich 5 dni kfivka roste az na 60% metanu, vétsinou
tato hodnota zistava stabilni do konce cyklu. Proces je az na mani-
pulaci s biomasou plné automaticky.

Specifikem pro suchou fermentaci je perkoldt. Je to tekutina, kterd
se uvolfiuje ze substritu ve fermentoru v pribéhu procesu. Zde je
jimédn a odvddén do skladu perkolatu. Odtud je rozstfikovan tryska-
mi ve stropé fermentorll zpét na zpracovévany substrat. Aby proces
fungoval, musi byt pevnd biomasa ve vlhkém stavu, bez perkolitu
by se cely proces vyrazné zpomaloval. Pomdha naockovat Cerstvou
biomasu methanogennimi bakteriemi a pfispivd k ohfevu zpracové-
vaného substritu.




Bioodpady ze stravovacich zafizeni, jez zatim tvofi 3—4% z celko-
vého mnozstvi zpracovivané biomasy, jsou pred davkovinim do fer-
mentort podrobeny hygienizaci (teplota 70°C, zdrzeni 60 minut).
Zdrojem technologického tepla pro chod stanice (ohfev fermentor,
hygienizace) neni jak je obvyklé kogenera¢ni jednotka na bioplyn, ale
alespori z pocatku plynovy kotel o vykonu 178 kW.

Energetické vyuziti bioplynu bylo totiz z duvodu maximalizace ener-
getické efektivnosti pfesunuto z mista stanice do cca 1,5 kilometru
vzdileného primyslového zavodu ZDAS, a.s., se kterym byl pro-
voz spojen podzemnim plynovodem na bioplyn. V aredlu podniku je
instalovdna kogeneraéni jednotka o vykonu 600 kW, a 608 kW,,.
Vyrébéné teplo ale i elektfina je plné (ze 100%!) vyuzivina piimo
v energetice zdvodu, coz lze povazovat v Ceskych podminkdch za uni-
kétni.

Provozni zkuSenosti

Stanice je ve zkuSebnim provozu od prosince 2010 a po pul roce
pracuje na 70% pldnovaného vykonu. Stile se optimalizuje slozeni
zpracovavaného substritu a pomér Cerstvého a zfermentovaného ma-
teridlu na vsizce. Za provoz je odpovédny generilni dodavatel.
Provozni zajimavosti je, Ze vyznamnd &dst produkce bioplynu se
odehrdvd v nddrzi perkoldtu, kterd byla umisténa pod plynojem. Je
zjevné, ze perkoldt hraje v procesu velmi dulezitou roli.

Z divodu zatim ne zcela rozsifeného sbéru bioodpadu resp. nadob,
jaky je pldn, je potfeba pro chod ¢dst vstupnich substrti docasné
i nakupovat (zemédélskd biomasa). Pro sbér bioodpadi se osvédcilo
nasazeni mensich (2401) i vétsich (11001) specielnich kontejnert,
majicich horni vysyp a ve spodni ¢dsti rost, ktery umoziiuje pro-
vzdusnovani.

Zpracovatelskd kapacita bioplynové stanice ¢ini az 15 500 t materidlu
za rok. Toto mnozZstvi surovin by dle propocti mélo byt dostacujici
pro provoz instalované kogenera¢ni jednotky na plny vykon po dosa-
zitelny Casovy fond v roce (8 1 vice tis. hodin/rok).

Ekonomika a financovani

Celkové investice tohoto projektu byla 103 milioni Ké&. Dotaci
SFZP CR ziskal investor 42,5 mil K&, 30 mil K& avér od banky. Vy-
budovini plynovodu stilo asi 2,5 mil K¢.

Ekonomice stanice napomdhd poplatek za zavedeny separovany
sbér a svoz bioodpadi a rovnéz pak moznost v aredlu pramyslového
podniku ZDAS, kam byla bioplynova kogenerace situovina, vyuzit
v celém mnozstvi obé vyrdbénd energetickd média — teplo i elektfinu.
Diky tomu provozovatel KJ ziskdvd dodate¢né pfijmy z prodeje tepla
a 10 néco vys$i vynosy z prodeje elektfiny podniku (nez kdyby elek-
tfinu dodédval do vefejné distribucni sité).

Dovétek

Premisténim energetického vyu-
ziti bioplynu do aredlu podniku
ZDAS bude mozné efektivné vy-
uzivat nejen vyrabénou elektfinu,
tak i teplo po cely rok (teplo z bio-
plynové kogenerace predehfivd vratnou vodu pfividénou do mistni
kotelny, jez zdsobuje teplem i méstsky systém CZT). Energie bio-
plynu je tak vyuzivina s maximdlni Gcinnosti, dosahujici po odpoctu
vlastni technologické spotieby elektfiny a tepla na bioplynové stanici
az 75 % vychozi energie bioplynu.

Investor nicméné zvazuje produkéni energeticky potencidl bioplyno-
vé stanice dale posilit, a to zdmérem vyuzit zfermentovany substrdt
jako palivo jeho pfimichdvanim k uhli vyuzivaném energo-centrem
podniku ZDAS. Podminkou k tomu je dosahovat minimélniho ob-
sahu susiny v digestitu 40 % (optimdlné v§ak spise 60 %), coz si bude
vyzadovat michdni s jinou biomasou nebo termické dosouseni di-
gestatu.

Bioplynova stanice Zdar nad Sazavou

Uvedeni do provozu Prosinec 2010

Investor ODAS ODPADY s.r.0.
Generalni dodavatel GASCONTROL, spolec¢nost s r.o.
Instalovany elektricky 600 kW

a tepelny vykon 608 kWiep

Vstupni suroviny komunalni bioodpady ze separovanych
shéril (az 15,5 tis. tun/rok),
zemédélskd biomasa (mimo vegetacni

obdobi)
103 mil. K¢

Investiéni naklady

Objem fermentorii

3
celkem / reakéni UL H

Produkce elektfina roéné

brutto / netto 42az4,5/4az4,3GWh

Produkce tepla roéné
brutto / efektivné vyuZito

Orientacéni SEVge*

46a74,9/39az42GWh (14 az15TJ)

70-75%

*) Stupei energetického vyuZiti bioplynu




Bioplynovou stanici zemédélského druzstva Kouty Ize na prvni po-
hled oznacit za typickou —situovina je v aredlu druzstva nachdzejiciho
se v pfimé blizkosti malé obce, vyuZzivd spolu s péstovanou biomasou
kejdu a hntj z mistniho chovu a napomdhd tim nejen k energetické
sobéstacnosti podniku, ale i k jeho ekonomické stabilité diky mnoha-
leté garanci odbéru vyrabéné el. energie za zvyhodnénou cenu.
Prvni pohled vSak nemusi byt vzdy tim zcela vypovidajicim a pii
bliz§im zkoumdni lze najit fadu odliSnosti, které si zasluhuji vetsi
pozornost.

Stanice se nachazi ve stejnojmenné obci Kouty na Vysociné a uve-
dena byla do provozu v roce 2008 s vychozi kapacitou umoziujici
vyrdbét dostatek bioplynu pro chod dvou kogeneracnich jednotek
o celkovém vykonu 500 kW... V roce 2009 pak byla rozsifena na sou-
Casny vykon 750 kW,

Technické feSeni

O volbé technologie zdsadni mérou rozhodly lokilni podminky:
druzstvo hospodafi na méné drodnych pudach, namisto trznich plo-
din spiSe zajiStuje vyrobu krmiva pro vlastni chovy dobytka a pra-
sat a na obhospodarovanych pozemcich jsou vyznamné zastoupeny
travni porosty. Hleddno proto bylo takové feseni, schopné spolehlivé
pracovat s vyznamnym zastoupenim travni sendze a hovéziho hnoje.
Po prizkumu trhu vybér padl na technologii dodavatele agriKomp,
kterd soucasné splitovala ocekavani investora v nékolika dalsich ohle-
dech (cenové pfijatelnd, jednoduchd na obsluhu, s pocetnymi refe-
rencemi u nds i v zahranici).

Stanice byla pivodné vybudovina na produkéni kapacitu bioplynu
odpovidaji dvojici kogeneracnich jednotek o celkovém el. vykonu
500 kW (¢i jinak 10 GWh tepla v bioplynu roéné pfiblizné). Zna-
menalo to vystavbu dvojice fermentora prvniho a druhého stupné,
skladu digestdtu a ostatnich nezbytnych soucdsti.

Neékteré soucdsti (strojovna a fermentor 1. stupné) nicméné byly fe-
Seny s védomim, Ze zafizeni bude v budoucnu déle rozsifeno. K tomu
doglo o rok pozdéji. Provoz byl doplnén o tfeti kogeneraéni jed-
notku o totozném vykonu jako pfedchdzejici (250 kW, vyrobce
Schnell) a ptivodni sklad digestdtu byl plynotésné zastfesen a opatfen
otopnym systémem.

To, co od standardniho pojeti rozsifeni BPS Kouty odlisovalo, vsak
bylo zachovini jediného fermentoru prvniho stupné, ktery si po roz-
§ifeni musel poradit s o 50% vy$$im organickym zatizenim (i pfes
7kg oTS v pfepoctu na jeden m® fermentoru a den). A to neziidka
kdy ve formé i méné kvalitni travni sendze (starsi, s delsi fezankou)
¢ slamnatého hnoje s delsimi stébly. Umoznila to dvojice robustnich
padlovych michadel provozovanych mnohem intenzivnéji (dodrzovin
rezim 15 minut chodu a 4 minut prestivka). Stejnou michaci tech-
nikou byl osazen i fermentor druhého stupné, jejich provozni rezim

je viak opacny (v provozu jsou cca
tretinu ro¢nfho ¢asového fondu).
Sériové zapojeni tif fermentort
zajistilo nadale potfebnou dobu
zdrzeni v anaerobnim prostiedi
(pfes 70 dnu) a co vic, vyrazné
zvysilo objem plynojemu (nad 10 hodin provozu). Kombinaci ¢le-
nitého kogenera¢niho parku a velkokapacitniho plynojemu bylo
mozné do jisté miry nahradit funkci fléry, kterou jinak stanice neni
stabilné vybavena.

Osazeni fermentoru tfetiho stupné plynojemem souc¢asné napomoh-
lo dokazat, Ze v této fizi je jiz produkce bioplynu velmi nizkd (odha-
dem vice nez 70% bioplynu pfipadd na prvni fizi, pres 20 % celkové
produkee bioplynu na druhou a v tfetim stupni je produkovino jiz
jen zbytkové mnozstvi bioplynu odpovidajici nékolika procentim).
Z fementoru tfetiho stupné je tak jiz fermentit piecerpavin do dvo-
jice otevienych koncovych jimek (celkovy objem okolo 8,7 tis. m?)
jako stabilizovany digestdt, bez ¢i jen s velmi malou biologickou akti-
vitou a produkei metanu.

V lofiském roce (2010) pak probéhly posledni pravy stanice, které
zahrnovaly vystavbu pfeddvaci resp. vyménikové stanice tepla a néko-
lika set metr dlouhého teplovodu, jenz umoznil zahdjit dodavky tepla
mimo aredl druzstva do blizkolezicich objekti bytového domu (13 by-
tovych jednotek), obecniho radu, posty a mistni restaurace se sdlem.

Provozni zkuSenosti

Stanice si musi poradit s relativné proménnymi vstupy, které se velmi
Casto lisi nejen ve struktufe, ale 1 kvalité. Z tohoto duvodu byva obcas
potfebné dotovat proces vhodnym posilujicim pfipravkem na bézi
enzymu.

Vyznamné zastoupeni travni sendze (v ro¢nim souhrnu pfedstavuje
30-40% celkové vsizky) pak umoziiuje nejen zvolend michaci tech-
nika, ale 1 vy$§i teplota ve fermentorech (okolo 48 °C), kterd se tak
blizi{ termofilnimu zptsobu provozu. Travni sendz ziskdvd pfi této
teplotni Urovni lepsi viskozitu a 1épe se ve fermentoru promichdva.
Cést digestdtu neni odvddéna do uskladiiovacich nadrzi, ale je ve-
dena pfimo na separdtor. Oddélend pevnd slozka poté slouzi jako
s podestylka.

Dalsi zajimavosti projektu je velmi nizka vlastni spotieba elektfiny,
kterou provozovatel stanice monitoruje v roénim priméru na nece-
lych 6% hrubé vyroby elektfiny. Pfispivd k tomu volba technologie
michdn{ (mérny instalovany pfikon pod 15 W/m? fermentoru) a rov-
néz i fakt, ze kogenera¢ni jednotky pracuji s velmi vysokou dc¢innosti
diky pouzitému vznétovému motoru s tzv. zdpalnym paprskem (okolo
43%), ktery v podobé topného oleje déle navysuje tepelny piikon jed-
notek o nékolik procent (4-6%) a tedy i celkovou vyrobu elektfiny.




K nizsi vlastni spotfebé elektfiny pak pfispiva i fakt, ze bioplyn je
z plynojemu do strojovny kogenerace veden v zemi a tim lehce ochla-
zovén a zbaven Casti vlhkosti bez potfeby aktivniho chlazeni kom-
presorovym okruhem.

Pokud jde o objem dodavek tepla externim odbérateliim, prvnich né-
kolik mésicti provozu naznacuje, ze by v roénim souhrnu mohly ¢init
nékolik stovek gigajouli.

Cist tepelného vykonu bioplynovych kogeneraci je pak rovnéz vyu-
zivina pro kryti vlastnich potieb tepla v aredlu druzstva (vytépéni &
temperovani administrativni budovy druzstva, dilen a skladd) a v mi-
nulosti pak i v letnim obdobi pro suseni dfevni §tépky (v soucasnosti
z divodu jejiho nedostatku neprovozovino). V roénim souhrnu se
jednd o usporu nakladu jinak vynaklddanych ve formé zemniho ply-
nu a elektfiny v celkové vysi okolo 1-1,5 mil. K&/rok (¢i jinak cca
3-3,5 tis. GJ tepla).

Ekonomika a financovani

Soucasnd podoba projektu byla realizovdna ve tfech samostatnych
investi¢nich akeich s celkovymi naklady okolo 65-70 mil. K¢é. Kazd4
byla pfitom realizovina s dota¢ni podporou z Programu rozvoje ven-
kova v celkové vysi téméf 20 mil. K&

Dovétek

Bioplynova stanice ZD Kouty je z fady duvodi zajimavym provozem.
Vyuzivd ve vyznamné mife vstupy, které z duvodu horsi ekonomiky
byvaji u jinych stanic opomijeny, méd vhodné zvolenou technolgii vyro-
by bioplynu a tim pfispivd k minimalizaci nezddoucich Gniki metanu.
Z pohledu energetické efektivnosti lze zvldsté ocenit snahu o efektivni
vyuziti disponibilniho tepla, kterého po rozsifeni stanice vznikd neza-
nedbatelné mnozstvi (v souctu témér 20 tis. GJ/rok).

Stanice vSak nemd ve svém okoli zatim Zddny vyznamny odbér tepla
a tak i po zapoceti jeho dodédvek externim zdkaznikim a plném kryti
vlastnich tepelnych potteb (4. stanice i celého aredlu zem. podniku)
dosahuje stupen energetického vyuziti bioplynu okolo 45 %. Pxi opé-
tovném vyuziti prebytku tepla v letni a pfechodové sezéné pro suseni
dfevni §tépky jako v minulosti by se podafilo parametr SEVgp navysit
na uroven cca 50%. Stanice v§ak md potencidl jej navysit az na hod-

notu blizkou 70% — pfedpokladd
to vSak vyuziti dalsich 8-9 tis. GJ
tepla ro¢né napf. pro suseni zemé-

délskych komodit (obili, fepka) ¢i

dalsi teplofikaci obce.

Bioplynova stanice Kouty

Uvedeni do provozu
(rozSifeni stanice)

zafi 2008 (Cervenec 2009)

Investor

Zemédélské druZstvo Kouty

Generalni dodavatel

agriKomp Bohemia, s.r.o.

Instalovany elektricky
a tepelny vykon

750 kW, (3 x 250 KW,,)
696 kW,,, (3 x 232 kW)

Vstupni suroviny

Travni sendz (6 tis. tun),
kukuricna silaz (5 tis. tun),
hovézi hndj a kejda (11 tis. tun)

Investiéni naklady

6570 mil K&

Objem fermentorii 2
celkem / reakéni B
Produkce elektfina roéné 5.8 a16,2/56 a2 5,8 GWh

brutto / netto

Produkce tepla roéné
brutto / efektivné vyuzito

55a258/1,1az1,9GWh (4az7TJ)

Orientaéni SEVgp*

45-50 %

*) Stupen energetického vyuZiti bioplynu



Bioplynova stanice je investiénim zémérem spolecnosti ZEVAR s.r.0.,
kterd je vyznamnym vyrobcem kvasného lihu a producentem vyrobka
na jeho bazi. Projekt je ve svém dusledku komplexni technologickou
rekonstrukef stavajiciho provozu lihovaru, kterd v sobé obsahuje integ-
raci provozu lihovaru a bioplynové stanice.

Rekonstrukee lihovaru je zaméfena na celkové zvyseni efektivity (ma-
teridlové i energetické) vyroby kvasného lihu, spojené se sou¢asnym na-
vy$enim objemu vyroby. Navyseni vyroby reaguje na obchodni vysledky
spolecnosti, pfedevsim v segmentu prodeje teplonosnych kapalin.

Technické reSeni

Zikladni ¢ésti rekonstrukce vyrobni technologie jsou uvedeny nize,

spolecné se zikladnim popisem dusledkd pro findlni provoz lihovaru

a bioplynové stanice.

1) Instalace kontinudlni technologie pfipravy zapary

% kontinudln{ pfiprava umozni navyseni celkové kapacity vyroby

2) Vyména atmosférickych destila¢nich kolon za destila¢ni kolony
pro destilaci za sniZeného tlaku

% vyraznd Uspora energie pii destilaci, zvy$eni vykonu destilace

3) Vystavba bioplynové stanice

% efektivni feSeni zpracovini lihovarnickych vypalka

% integrace kogenera¢ni jednotky do stavajiciho tepelného hospo-
dafstvi lihovaru

% instalace dvou-palivového hotéku (bioplyn / zemni plyn) do sti-
vajiciho parniho kotle Viessmann

Technologické uspofaddni odpovidd zakladni koncepci mokré fer-

mentace. Montované stavebni objekty fermentort jsou budoviny

jako Cdstecné zapusténé pod uroveri terénu, vybaveny topnymi sys-

témy a vystrojeny technologii michdni. Celkovy reakéni objem dvou

sériové fazenych fermentori ¢inf 6 176 m® netto (obestavény prostor

@ 24,7 x 7m, 6 651 m’ brutto). Tepelnd izolace nadzemnich &dsti

bude provedena minerdlni vatou, u podzemni ¢dsti fermentort pak

izola¢énimi deskami styrodur.

Nezbytnou souédsti fermentori bude betonovd podzemni vstupni

jimka (100 m® netto), kterd bude uréena ke smiSeni dopliikovych

substrdta (obilny $rot, odpady ze zpracovéni brambor a vyroby bio-

nafty). Vstupni jimka bude soucasné vybavena fezacim Cerpadlem,

které bude vyuzito k dezintegraci vétsich Cdsti substrta, pfedevsim

pak odpadu ze zpracovani brambor. Vstupni jimka bude také slouzit

k dpravé susiny vstupnich substrati. Ukony tpravy velikosti Castic

a susiny budou providény manuilné po vizuilni kontrole. Vstupni

jimka nebude slouzit k pfedehfevu substratu (zastaralé feSeni, které

vyvoldva silné pachové emise). Soucdsti vstupni jimky bude nuceny

odtah vzduchu z prostoru jimky (pracuje za snizeného atmosféric-

kého tlaku). Odéerpavany vzduch
bude filtrovan na biofiltru.
Zikladnim energetickym vstu-
pem BPS budou lihovarnické
vypalky. Tento zdkladni substrit
bude dopliovin Srotem, odpady
ze zpracovani brambor a vyroby bionafty, pfipadné malym mnoz-
stvim cilené péstované biomasy.

V' rekonstruovaném provozu lihovaru budou vypalky vystupujici
z destilaéni kolony prochdzet rekuperdtorem, kde dojde ke zchlazeni
vypalki na pozadovanou teplotu fermentace (ze 75 °C na 45-55 °C).
Soucasné tim bude proveden ohfev vstupi ve vyrobé zapary. Vypalky
o pozadované teploté budou pfimo ¢erpany do fermentoru. Pfedpo-
klad4 se prfitom, ze stanice diky vysoké teploté primarnich vstupt
nebude de facto potfebovat Zidné technologické teplo pro vlast-
ni proces fermentace, coz vyrazné zvySuje energetickou efektivnost
vlastniho vyuziti bioplynu.

Doplikové substrity (odpady ze zpracovani brambor a vyroby bio-
nafty) budou navizeny do dvojice sklolamindtovych skladovacich
nadrzi, zajistujicich skladovani navezeného mnozstvi a kontinudlni
davkovini do procesu vyroby bioplynu. Dalsim dopliikovym substrd-
tem je obilny Srot, ktery je soucasné vstupnim substritem lihovaru.
Z tohoto divodu neni feSeno jeho skladovani (vyuziti skladovaci ka-
pacity lihovaru).

Provoz BPS je soucasné navrzen pro prijem cilené péstované biomasy.
Cilené péstovand biomasa bude do provozu BPS pfimo navézena ze
skladovacich kapacit mistniho zemédélského podniku. Zavazeni i ddv-
kovéni bude realizovdino mobilnimi ddvkovacimi vozy ANNABUR-
GER HTS 22.03 s pfi¢nym vyprazdniovacim pasem. Dévkovaci viiz je
vybaven kolovym podvozkem a tim umoznuje vyuziti jako transport-
niho prostfedku pro pfepravu surovin na malé vzddlenosti (jednotky
kilometrt). Nalozeny ddvkovaci viiz bude pfipojen na &st, kterd zajisti
jeho postupné a plné automatické vyskladnéni, dle signli automatic-
kého systému fizeni provozu BPS. Pro fidnou funkei vyskladnéni je
davkovaci viiz vybaven tenzometrickymi snimaci hmotnosti nakladu.
Projekt pfedpokldda skladovani vyrobeného bioplynu v dvoupldsto-
vych plynojemech nasazenych na vSech reakénich nddrzich. Vnéjsi
membrdna plynojemu md pfedevsim nosnou funkei a jeji povrchovd
Uprava je optimalizovdna pro G¢inek povétrnostnich vlivi. Vnitini
membrina plynojemu je pak optimalizovina pro nizkou prostupnost
skladovanych plyni. Celkovy objem plynojemu bude ¢init 6 400 m?
(2 x1200m?, 2 x 2000 m®).

Pracovni objem plynojemit bude soucasné slouzit k biologickému od-
stranéni sulfanu (H,S) z bioplynu metodou mikrobiologické oxidace
za vzniku elementdrni siry, kterd se bude uvolniovat do digestatu. Pred-
poklidané mnozstvi sulfanu muze, vzhledem ke zvolenym surovinim,
bézné dosahovat koncentrace 10 000 ppm. Navrhovand technologie
odsifeni v plynojemech mize zarudit u¢inné odstranéni zhruba %
z celkového uvedeného mnozstvi sulfanu. Takto ¢dste¢né odsifeny bio-
plyn vystupuje z plynového prostoru plynojemu do technologie sekun-
dérniho odsifen, kterd je tvofena kolonou s ndplni absorbentu (13 m®).
Absorbentem je smés mechanického nosice a praskového Zeleza, kde
reakc se sulfanem dojde k vytvoreni sulfidu Zelezitého (Fe,S,).
Niésledné bude bioplyn vstupovat do kontejneru technologie bioply-
nu, kde bude zbaven vlhkosti a stlacen na pozadovany provozni tlak.
Plynové hospodifstvi je doplnéno kontinudlni analyzou bioplynu
a tfetim stupném odsifeni (adsorpce na aktivni uhli). Tato &4st od-
sifeni bude v provozu pouze v piipadé zvysené koncentrace sulfanu
po vystupu ze sekunddrniho systému odsifeni. Z kontejneru techno-
logie bioplynu bude bioplyn odvidén do soucasné kotelny lihovaru,
kde bude instalovdna kogenerac¢ni jednotka.




Plynové hospodadistvi navrhované BPS neobsahuje nouzovy hotdk
bioplynu (fléru). Divodem je propojeni plynového hospodarstvi
BPS s kotelnou lihovaru, kterd bude ovlddina spole¢nym auto-
matickym fidicim systémem. Pfipadné piebytky bioplynu budou
odvadény do horiki instalovanych parnich kotld, jez budou kryt
zbyvajici potfeby tepla. Tim tak soucasné dojde k dal§imu vyraznému
zvyseni celkové efektivity vyuziti primdrni energie bioplynu.

V provozu je navrzena kogeneraéni jednotka MWM model TCG2016
V16C o instalovaném jmenovitém elektrickém vykonu 800 kW,
tepelny vykon zafizeni pak bude odpovidat pfedpokladu vyuziti tepel-
ného potencidlu spalin pro vyrobu pary a tak se bude liit od standard-
niho provedeni (tepelny vykon z chlazeni plnici smési, bloku motoru
a spalin bude ¢init dle projektu 769 kW,,). Kogenera¢ni jednotka
bude instalovdna v soucasném objektu kotelny lihovaru. Navrhovani
kogeneracni jednotka patii k zavedenym vyrobkim na trhu a dosahu-
je vysoké tcinnosti vyroby elektrické energie (42,5%).

Vyrébénd elektfina je vedena do trafostanice a odtud pak na drovni
VN (22 kV) propojovacim kabelovym vedenim do vefejné distribuc-
n{ sité. Cést vyrobené elektrické energie bude spotiebovina jiz pred
transformaci v provozu technologie lihovaru. Toto zapojeni umozni
maximalizaci ekonomické efektivity vyroby snizenim podilu ztrit
v transformaci.

Tepelny vykon kogeneracni jednotky bude plné integrovan do sta-
vajiciho tepelného hospodaifstvi lihovaru. Jednd se o okruh horké
vody (90 °C), ktery bude vyuzivin jednak v technologii lihovaru (ohfev
vystiraného dila) a soucasné k ohfevu fermentort BPS. Spaliny koge-
nera¢ni jednotky budou vedeny do parniho kotle, zapojeného do spo-
le¢ného parniho sbérace (0,6 MPa). Tato pdra bude slouzit k ohfevu
nového hydrolyzéru v nové instalované lince kontinudlni pfipravy zd-
pary. Déle bude tato para vyuzivina k ohfevu novych hlavnich desti-
la¢nich kolon, které budou navrzeny na tento pracovni tlak (soucasné

systémy vyzaduji redukei tlaku topné pary na 0,3 MPa).

Provozni zkuSenosti
S ohledem na pldnované uvedeni do provozu (listopad 2011) nejsou
zatim z4dné.

Ekonomika a financovani

Realizace celého projektu vystavby trvala 6 mésica (kvéten — listo-
pad 2011) a celkovd cena projektu dosahla ¢4stky cca 70 miliont K¢.
Projekt byl spolufinancovin programem EKO-ENERGIE.

V pfepoctu na instalovanou jednotku elektrického vykonu predsta-
vuji celkové niklady investici ve vysi 87 500 K&/kW,. Tuto hodnotu
je pfiméfend vzhledem ke skutecnosti, Ze ve vySe uvedené cené jsou
zapocteny stavebni prace spojené s upravou stavajici kotelny lihovaru
a relativné rozsdhlymi pfelozkami kanalizace a mistni vodotece. Jako
dodavatel byla vybrina spole¢nost FERMGAS, a.s.

Dovétek

Projekt BPS ZEVAR je vzoro-
vym piikladem integrace techno-
logie vyrobny bioplynu do potra-
vindfského ¢i lépe primyslového
zdvodu. Jako celek bude investo-
rovi pfinaset fadu synergickych efekti. Vedle spojeni materidlového
toku obou technologii, kdy pro jednu je vyfesen vystup odpadniho
materidlu a pro druhou vstup energetické suroviny, jim rovnéz bude
moznost vyrazného kryti energetickych potieb vlastnimi silami.
Vzhledem ke kontinudlnimu provozu obou technologii bude mozné
efektivné vyuzivat nejen veskeré vyrabéné teplo z bioplynové koge-
nerace 1 ¢dst vyrobené elektfiny (cca 10-15% vykonu bude spotte-
bovavén lihovarem, zbytek bude proddvin do distribucni sité), ale
i bioplyn, ktery nebude z riznych divodi mozné docasné spalovat
v kogeneraéni jednotce (servisni odstévky KJ apod.). Diky absenci
vlastni technologické potreby tepla tak stanice v koneéném disled-
ku bude dosahovat na Ceské poméry vyjimeéného stupné efektivniho
vyuziti bioplynu dosahujiciho redlné 75-80%. To je vynikajici vysle-
dek nemajici zatim u nds srovndni. Blizkd budoucnost napovi, zda se
to skute¢né podari.

Bioplynova stanice ZEVAR

Uvedeni do provozu Listopad 2011
Investor ZEVAR s r.0.
Generalni dodavatel FERMGAS, a:s.
Instalovany elektricky 800 kW,

a tepelny vykon 769 kW,

lihovarské vypalky (40,2 tis. tun/rok),
odpad bramborové vlakniny

ze skrobéren (3,7 tis. tun/rok),
obilny Srot (1 tis. tun/rok)

Vstupni suroviny

Investiéni naklady 70 mil. K¢

Objem fermentorii g

celkem / reakéni HE bt

Produkce elektfina roéné 62a36,4/5,7 a3 59 GWh

brutto / netto

Produkce tepla roéné
brutto / efektivné vyuZito

Orientacéni SEVge*

*) Stupei energetického vyuZiti bioplynu

6az6,5/6,0az6,5GWht (20 az 23 TJ)

75—-80%




DOVETKY PARTNERU PUBLIKACE

Milan Kyselak, Ministerstvo primyslu a obchodu

»Bioplyn md nezastupitelné misto v portfliu obnovitelnych zdrojii energie, které jsou vyuziviny v CR. Avsak Jako kazdd
lidskd ¢innost, i vyuziti bioplynu by mélo byt smyslupiné a efektivni. Aby tomu tak bylo, k tomu mad prispét i tato publikace.
Kazdd energie musi byt vyuZita s co nejvyssi iicinnosti a u obnovitelnych zdrojii to plati o to vice, Ze jich nent dostatek a je-
Jich vyuziti je podporovdno. Tudiz v pripadé bioplynovych stanic by se mélo jednat o vyuZiti nejen elektiiny, ale také tepla
smysluplnym zpiisobem (potravindrsky primysl, dodavky do SZT; biometan). Z hlediska smysluplnosti provozu je nutné kldst
diiraz na zdroje. Podporovina by méla byt jednoznainé jen odpadni biomasa, nikoli cilené péstovand biomasa (kukutice)
2 diivodu ochrany piidniho fondu pred erozi a nutnych zmén k extenzivnimu vyuziti krajiny (napr. v oblasti obnovy luznich
luk v inundacnich oblastech vodnich tokii — formou prirodé blizkych protipovodriovych opatient). Nynijiz miizeme jen doufat,
Ze priklady uvedené v této publikace budou ndsledoviny.

Jifi Cairola, Komeréni banka
»Z pohledu financni instituce podporujici mimo jiné i projekty vyuzivajici obnovitelné zdroje je energetickd efektivnost jednim
2 klicovych parametri, které banka pri posuzovdni novych zdméri sleduje. Dosahuje-li projekt bioplynové stanice vysokého
rocniho vyuziti instalovaného elektrického vykonu u kogeneraini jednotky a soucasné relativné nizké vlastni technologické
spotteby el. energie, a rovnéZ fesi raciondlni vyuZiti vyrdbéného tepla, vysledkem je zpravidla lepsi ekonomika projektu i kratsi
doba ndvratnosti pri jinak stejné investiini ndrocnosti. Proto banka témto projektim divd zpravidla ,zelenou®. Takto pripra-
venyich projektii je viak v praxi mdlo a je samozrejmosti, Ze banka vétsinou s pripravou projektii investorim aktivné pomdhd,
aby dosahly co nejlepsich parametril.

Jan Stambasky, Ceska bioplynova asociace

WBioplynové stanice mohou na lokdlni virovni prevzit roli zdroje vsech potiebnych energii — elektiny, tepla, plynu i motorového
paliva, a fo zcela obnovitelného piivodu. Vzhledem k vstupiim, které previzné vyuzivayi, prindseji dané obci & mikroregionu
dlouhodobou ekonomickou stabilitu a zaméstnanost, a to castokrdt tam, kde je to vice nez vitané. Energetickd efektivita vyroby
a uziti bioplynu by vsak neméla byt opomijena a nase asociace vitd a podporuje snahu ucinit budouci ale i soucasné stanice
v fomto ohledu lepsimi a tim jesté prinosnéisimi v mistnim i celospolecenském mérithku.

Autor:

SE\/EV

SEVEn Stiedisko pro efektivni vyuZivani energie / SEVEn Energy
Americka 579/17, 120 00 Praha 2

Vlydani podpofily:
Ministerstvo priimyslu a obchodu CR prostfednictvim programu EFEKT 2071, Komeré&ni banka, Ceské bioplynova asociace
a Evropska komise prostfednictvim projektu CHP Goes Green kofinancovaného z programu Intelligent Energy Europe.
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Upozornéni:
Odpovédnost za obsah tohoto materidlu nesou jeho autori.
Nemusi nevyhnutné odpovidat nazorim Evopské unie a Evropskd komise nenese odpovédnost za jakékoliv mozné pouziti informaci zde obsazenych.
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