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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o moznostech Fizeni bioplynovych stanic. Uvod je
vénovan doporucenym liter&rnim zdrojim a piehledu technologii pouzitych na
bioplynovych stanicich. Hlavni ¢ast je zamétena na technologicky popis bioplynovych
stanic ve Vicové a Pé&cin€. Ze ziskanych dat bylo provedeno porovnani nabéhu
bioplynovych stanic a statistické vyhodnoceni. Dale byl pifedstaven popis volné
dostupného softwaru k ekonomickému névrhu bioplynovych stanic a popis fidiciho
softwaru provozovany na téchto stanicich. Dalsi ¢ast je zamétena na doporuceni k rozsiteni
sbéru informaci a moznosti automatizace procest. Na zavér bylo provedeno stanoveni
zaveérh z technologické a datové analyzy a nastinény moznosti budouciho vyvoje vyzkumu

a softwaru k fizeni a ekonomickému navrhu provozu.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice, bioplyn, fidici software, fermentor, kogeneracni

jednotka

ABSTRACT

This thesis discusses the possibilities of management of biogas plants. Introduction is
dedicated to the recommended literary sources and to the technology overview used in
biogas plants. The main part focuses on the technical description of biogas plants in Vicov
and P&cin. From the obtained data was done comparison of start up of biogas plants and
their statistical evaluation. It was also presented a description of free available software
tool for the economic design of biogas plants and description of the control software
running on these biogas plants. Another section focuses on recommendations how to
expand information collection and possibilities of process automation. At the end there
were determined the conclusions from technological and data analysis and there were also
outlined possibilities of future research and development of software for control and

economic design of operation.

Keywords: biogas plant, biogas, control software, digester, cogeneration unit
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UvVOD

Téma diplomové prace jsem si vybral zejména proto, ze vyuziti energie z obnovitelnych

zdrojii povazuji za vyznamny budouci smér ve vyvoji lidstva.

V dnesni dobé je vysoka poptavka po elektrické energii. Jednim ze zpusobl pokryti je
vyroba z obnovitelnych zdroji. Jednou z moznosti je vyuziti bioplynovych stanic, které
vznikly bioplyn z energeticky vyuzitelnych zdrojt spaluji v kogenerac¢ni jednotce a vytvari
tak elektrickou energii a teplo. Takto vznikla elektricka energie je prodavana do distribuéni
sit¢ a vzniklé teplo je z Casti vyuzito K ohfevu fermentacnich nadrzi nebo slouzi pro

vytapéni okolnich budov.

Bioplynové stanice neslouzi pouze k vyrobé¢ elektrické energie a tepla, ale také mohou
vznikly bioplyn upravit na kvalitu zemniho plynu a prodavat jej do plynarenskych siti nebo

jako palivo pro pohon automobild.

Tato diplomova prace byla zamétena na zpracovani literarni reSerSe na téma bioplynovych
stanic. Dale jsou zde uvedeny technologické moznosti pii vystavbé bioplynovych stanic,
popis procesu anaerobni digesce, obecné uvahy o umisténi, hrozici nebezpe¢i na BPS,
druhy davkovani, typy fermentace, povinnosti obsluhy, piehled vykupnich cen
z obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice a vytéznost bioplynu z riiznych
vstupnich surovin. Zavér teoretické casti tvoii piehled voln€ dostupného softwaru
k odhadu vytéznosti bioplynu a ekonomického zhodnoceni provozu zemédélskych

bioplynovych stanic.

Prakticka cast je zaméfena na technologicky rozbor bioplynové stanice ve Vicoveé a
v P&Ciné véetné vstupnich investic. Dale je zpfedanych dat provedeno statistické
vyhodnoceni obou bioplynovych stanic a jejich srovnani. Soucasti je i ptehled fidicich
softwarti pouzivanych na BPS ve Vicové i v Pé¢iné véetné zhodnoceni jejich kladt a

nedostatku.

V zavéru praktické casti jsou navrzena doporuceni ke sbéru informaci a automatizaci
procest na téchto stanicich. V dals$i ¢asti jsou stanoveny zavéry na zéklad€ technologické a
datové analyzy. V posledni Casti je piedstaven navrh budouciho vyzkumu a vyvoje

softwaru v oblasti fizeni bioplynovych stanic a ekonomického zhodnoceni celého provozu.

Cilem této diplomové prace je seznamit Ctenafe s problematikou a moZnostmi

bioplynovych stanic véetné srovnani dvou realnych bioplynovych stanic ve Vicové a
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v P&Cing, predstaveni fidicich softward, doporuceni k rozsifeni sbéru informaci a
automatizace procesu, stanoveni zaverd z datové analyzy a navrh budouciho vyzkumu a

vyvoje fidiciho softwaru bioplynovych stanic.
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1 LITERARNI RESERSE

1.1 Knihy

Pfi psani diplomové prace bylo nejvice vyuzito nasledujicich tiech kniznich publikaci,

které jsou snadno dostupné, prehledné a psané v ¢eském jazyce.

1.1.1 Pravodce vyrobou a vyuZitim bioplynu

Kniha seznamuje ¢tenafe se zaklady anaerobni fermentace, moznostmi pro zafizeni na
vyrobu bioplynu a jeho ¢isténi, metody a druhy fermentace, popis vstupnich surovin,
moznosti kogenerace a zpusoby vyuziti bioplynu, vyuziti zbytkli a vystupnich produktii

bioplynové stanice. [2]

CZBlom

Priivodce vyrobou
a vyuzitim bioplynu

Obr. 1: Privodce vyrobou a vyuzitim bioplynu

1.1.2 Bioplyn v praxi

Kniha je pfedevsim zaméfena na zemédélské BPS. Zabyva se procesy, které probihaji pfi
vyrob¢ bioplynu z biomasy. Popisuje zékladni bioplynové techniky, pribéh bioplynového
procesu, technologii vyrobnich procesii, moznosti skladovani, vyuZiti bioplynu a vyhnilé
biomasy. Je zde popsana pfiprava stavby, naklady a jeji hospodarnost vcetné¢ uvedeni
piikladi a vypoctd. Kniha také uvadi ptiklady kofermentace nejriiznéjSich pfisad,
hygieniza¢ni a vedlejsi ucinky. V zavéru je uvedeno nékolik praktickych ptikladi

bioplynovych stanic a jejich stru¢ny popis. [9]
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Obr. 2: Bioplyn v praxi

1.1.3 Bioplyn

Kniha je vhodna jako ucebni material pro vyuku, projekci a také vSem pfizniveim
informaci z oblasti bioplynu. Seznamuje ¢tenaie s principy tvorby bioplynu, chemickym
slozenim a fyzikaln¢ chemickymi vlastnostmi bioplynu. Obsahuje navody pro vypocty,
vzorce, jejich odvozeni a pouZiti v praxi. Druha polovina knihy je zaméfena na reaktorové
bioplyny, skladkové bioplyny, Zivotni prostiedi a bioplyn. Zavéreénou kapitolu tvofi

seznam doporucené Ceské i zahrani¢ni literatury. [16]

BIOPLYN

prirucka pro vyuku, projekei
a provoz bioplynovych systémit |

Obr. 3: Bioplyn

Mezi dalsi odbornou literaturu patii napiiklad: [33] [34]

1.2 Internet

v e

Mezi nejnavstévovanéjsi internetové zdroje v oblasti bioplynu patii webové stranky
organizace CZ BIOM. Vice informaci o webovych strankach obsahuje nasledujici

podkapitola.
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121 CZBiom

Internetové stranky neziskové organizace CZ Biom jsou dostupné na adrese [10]. Jejich
cilem je podpora, rozvoj a vyuzivani biomasy jako obnovitelnych zdroji surovin. Jde
pfedevsim o sekce kompostarenstvi, vyrobcei dievni biomasy, kapalna biopaliva, bioplyn a
fytoenergetika. Organizace vydava odborny a informacni ¢asopis BIOM. Vychazi jako
Ctvrtletnik vzdy kazdy 15. den v mésici bfeznu, Cervnu, zaii a prosinci. Informuje o
¢innosti CZ Biomu a novinkach v oblasti obnovitelnych zdrojii energie — biomase. Casopis

je k dostani i v elektronické podobé. [14]

kontskty  RSS  English

dlanky a zpravy  akce  legislativa a EIA  produkty asluzhy  projekty o Biomu [

ODBORNE ELANKY ZPRAVY Z TISKU [ wwhledavani

@i O boruate

W Radovan Sejvl: Energie z odpadt | 22.3.13 Dievni pelety jsou celoevropsky hit,
trh s biomasou roste

| Odpad je movita v, které se dovak bavuje nebo ma tmys! nebo
povinnast se ji zbavit. Takto je odpad definovan v zskoné &, 106/2005 b, 22.3.13 Zasady kterymi se stanovuji

o odpadech, kde jsou uvedeny i prisluiné definice a povinnosti tjkajicise  Podminky poskytovani dotaci pro rok 2013 -
4 jednotlivych odpadi v Ceské republice. vice > narodni dotace

22.3.13 Skizen obilovin v hradeckém kraji
loni Klesla o 16 procent

PRVNI SEMINAR UZ 20. A 21. UNORA
REGISTRACE ON-LINE NA WWW.BECKOV.CZ

22.3.13 V dubnu zaéne v Praze hubeni
tkant v kanalizacich

22.3.13 Cesko prodalo emisni povolenky za
150 milionti korun

Viasta Petiikova: Plevel v krmném Stoviku
AS AL SUIKOvs; 22.3.13 Boj proti vymirani véel se v Evopé Agroteam

Péstovani kmného 2toviku — Rumexu OK 2 provézeji od samého zatsthu  odklada: zakaz pesticidii neprosel a Energyteam Ceské spofitelny

diskuse a obavy z plogného zaplevelen okolnich péstitelskych ploch. S— Vas partner na poli zemadalského

Situace je ale zcela opacna, je nutné se starat o to, aby se nezapleveli e vt

s4m porost Soviku. Krmny 3tovik je F4dna polni plodina, Keeré byla

| vy3lechténa jako plng ustalend odriida a nem nic spoleéného se zndmimi 55 5 13 Hart
plevelnymi druhy 3tovik Navic trpf korkurenci fingch druhi rostiin, takée o otelny,

s nemiize 3t do okall, nebot jej jiné rostliny rychle potladi, vice >

22.3.13 V Semilech dnes
stavbé geoter

Zila Stépka

22.3.13 Pardubice dokonéuiji systém shéru
—— Ludovit Jelemensky, Lukas Gasparovic, Jozef Markos zeleného odpadu z rodinnych domd
Energstické vyUiitie rastinnej biomasy 1 — 203,13 Einah wirabee sotienich panel
Chemické zloZenie a technolégie Suntech wyhlasil bankrot Marek HrabZsk: End of Waste kritéria pre
bioodpady

nejétengjsi

Biomasou rozumieme organicky materidl, ktory vanika biologickou cestou,  daléi zprévy 2 tisku >

Je obnovitelny a predstavuje zdroj energie, kkory je 2 hiadiska uhlika Hana Honsova: Proti eroziina energetické

neutraliny: Na syntézu biomasy sa spotrebovava oxid uhlidity z atmosféry a  NOVINKY wyuziti

po jej spaleni vzniknuty oxid uhlicity sa vracia do atmosféry, Preto hi'adéme nové moZnosti jej . 5 " "

energetického a iného vyuiitia, naprikiad termochemickym zpracovanim, vice > 14.3.13 llové éislo zpravodaje Klastru Ceska  Petr Jevié: Tepelné chemické zp
peleta o peletach, dievnich palivech a kotlich biomasy na motorovi

Petr Jevié: Tepelné chemické zpracovani biomasy ~— ™ Plemasy Cudovit Jelemensky, Luks Gadparovic, Jozef

Z
na motorova paliva a suroviny 6.3.13 Komplexni vzdélavaci program pro Markos: Energetické wyuzitie rastlinnej [w]

Obr. 4: Uvodni stranka webu BIOM.CZ

Dalsi webové stranky, které propaguje organizace CZ BIOM, jsou dostupné na [15].
Nachazi se zde piehled aktivit sdruZeni na ¢eském i mezinarodnim poli, moznosti nabidky

7w

produktti, sluzeb, ¢lenstvi a kontaktl na sdruzeni a jejich zastupujici ¢leny.


http://biom.cz/cz/
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@Bl [] T Ceske sdrutent pro biomasu _

KONTAKTY DOKUMENTY CLENSTVi Biom.cz [ = N

..energie, co roste

Teplo a elektiina

CESKE MEZINARODNI PRODUKTY
g oMy PROJEKTY PROJEKTY A SLUZBY
R Chsks KALENDAR AKCT

Ceslkeé projekty
Podpora environmentalngé
Setrnych technologii ve

vystavbe a provozovani
v 2012 budov

jiici reference pis ji whér stézejnich aktivit sdruzeni CZ Biom v poslednich letech:

& 2011 Obnovitelné zdroje [v]

Obr. 5: Uvodni stranka webu CZBIOM
Dalsimi dilezitymi informa¢nimi zdroji v oblasti internetu jsou napiiklad: [35] [36] [37]
[38] [39] [40]

1.3 Zahranic¢ni ¢lanky

Clanky popsané v této podkapitole jsou dostupné z webu WoS (Web of Science), ke
kterym ma Univerzita Tomase Bati ptistup. Pod klicovym slovem biogas bylo vyhledano
velké mnozstvi védeckych ¢lankt. Vybrané ¢lanky jsou povazovany za klicové na zaklade

doporuceni biotechnologa.
Optimalizace anaerobni digesce ze zemédélskych zdroji

Tento clanek shrnuje aktualni optimalizac¢ni techniky spojené s anaerobni digesci a
navrhuje oblasti, kde by bylo mozné dosahnout zlepSeni. Zejména v oblasti konstrukce
reaktoru, typu reaktoru, vykonu, doby michani a zachovani aktivni mikrobialni biomasy
uvnitf reaktoru. Také optimalizace podminek prostfedi ve fermentoru jako je teplota, pH,
pufrovaci schopnost a koncentrace mastnych kyselin. Byl zkouméan potencial vyroby
metanu z rtiznych zemédé€lskych zdroji surovin, jako je komunalni tuhy odpad, biomasa a

ovocné a zeleninové odpady. [24]
VytéZek metanu z riznych druhi energetickych plodin

Clanek je zaméfen na optimalizaci anaerobni digesce energetickych plodin. P#i vyzkumu

byly zkoumény nasledujici aspekty: vhodnost riiznych druht plodin a odriid, optimalni cas
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sklizné, zvlastni vynos metanu a vynos metanu na hektar. V projektu bylo porovnavano 7
druhti kukufice, 2 druhy pSenice ozimé, 2 druhy tritikale, jeden druh zimniho zita, 2 odrudy
slune¢nice a 6 druhu travnich porosti. Nejvy$§iho vynosu metanu 7500 — 10200 m® na
jeden hektar bylo dosazeno u kukufice. Obiloviny dosahovaly vynosu metanu v rozmezi
3200 — 4500 m® na hektar. U sluneénice byl zietelny rozdil ve vynosu metanu dle typu
odriidy. Hodnota vyt&Znosti plynu je vrozmezi 2600 — 4550 m® na jeden hektar. U
travniho porostu se dosahuje vyt&Zznosti priblizné 2700 — 3500 m® na hektar. [25]

Model pH a vytézek bioplynu z komunalniho odpadu

V ¢lanku je predstaven matematicky model, ktery simuluje optimalni pH pro proces
anaerobni digesce organického podilu tuhého komunalniho odpadu. Tento model byl
vyvinut na zakladé mikrobialniho rdstu kinetiky a rozdélen do tii procesu. Proces
hydrolyzy substrati pomoci hydrolytickych bakterii, spotfeba rozpustného substratu
pomoci acidogennich bakterii a spotieba acetatu a tvorba metanu pomoci metanogennich
bakterii. V této studii byla pouzita materialova vyvazenost a chemicka rovnovaha kapalné
faze. K ovéteni modelu byly provedeny série experimentt. Vysledky modelu simulace
pfiblizné souhlasily S experimentalnimi daty pfi rtznych teplotich. Experimenty pii
ruznych teplotach a s celkem pevnymi koncentracemi byly provozovany pod optimalni
hodnotou pH, kterou piedpovidd model. Tento model mél Gspéch v podobé zvysujici se
produkce metanu, kdyz kumulativni produkce metanu méla primérny pfirastek o 35% pfi

optimalnim pH za rtiznych teplot a s celkem pevnymi koncentracemi. [26]
Vliv sloZeni odpadu na vytéZek metanu

Existuje celosvétové zvySujici se poptavka po energeticky vyuzitelnych plodinadch a
zvifecich hnojivech pro vyrobu bioplynu. Tento vyzkumny projekt byl zaméfen na
optimalizaci anaerobni digesce kukufice a hnojiva mlééného skotu. Produkce metanu byla
meéfena po dobu 60 dnti v jednolitrovych eudiometrech pii teplot¢ 38,8 °C. Hnij ziskany
od dojnic se stfedni dojivosti, které byly krmeny vyvéazenou stravou, mél nejvyssi
specifickou produkci metanu 166,3 NI CH,4 na kilogram tékavych latek. Bylo zjisténo, Ze
pozdné zrajici odrudy kukutice vyprodukuji vice biomasy nez stfedné¢ nebo brzo zrajici
odridy. Vytézek metanu klesal, kdyZz se plodina blizila plné zralosti. Maximalni vynos
metanu na hektar od pozdné zrajicich odrid kukufice byl v rozmezi 7100 — 9000 Nm?* CH,
na hektar. Casné a stiedng zrajici odriidy maji vyt&zek metanu v rozmezi 5300 - 8500 Nm?

na hektar, pokud byly péstovany v ptiznivych regionech. Nejvyssi vynos metanu na hektar
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byl dosazen pfti digesci celych kukufiénych plodin. Digesci samotnych kukufi¢nych zrn
nebo namichanych kukufiénych klast se projevilo ve snizeni vytézku metanu na hektar na
70%, respektive na 43%. Z experimentalnich digesci s vicenasobnou linedrni regresni
rovnici byl odvozen model energetické hodnoty metanu, ktery odhaduje produkci metanu
ze slozeni kukufice. Je to uziteCny nastroj pro optimalizaci produkce bioplynu

z energetickych plodin. Model vyzaduje dal$i ovéfovani a zlepSovani. [27]

Mezi dalsi vyuzivané ¢lanky z oblasti vytéZznosti metanu patii: [28] [29] [30]

1.4 Zhodnoceni reSerse

Za nejdalezitéjsi povazuji zminéné publikace. Obsahuji obecné sezndmeni
s problematikou, chodem a moznostmi bioplynovych stanic. Knihy obsahuji patii¢né

obrazky a tabulky k danému tématu.

Jako dalsi cenny zdroj informaci jsou bezpochyby internetové stranky organizace CZ Biom
vcetné Casopisu BIOM. Jednd se o nejvétsi Ceskou databazi zaméfenou na obnovitelné

zdroje energie.

Mezi bibliografické a cita¢ni databaze patii webové stranky Web of Knowledge (WoK),
které funguji jako rozhrani do databazi Web of Science (WoS) a Journal Citation Index
(JCI). Obsahuji abstrakty, citace, védecké prace zoblasti zivé a nezivé prirody,
spolecenské a socialné ekonomické védy a techniku. Databaze jsou uZivatelim piistupné

po zakoupeni licence. [21] [22]
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2 BIOPLYNOVA STANICE

Bioplynova stanice (BPS) je technologické zafizeni, které zpracovava biomasu
prostiednictvim fizeného procesu anaerobni digesce. Zakladnim produktem anaerobni

digesce je bioplyn, ktery je dale vyuzivéan napt. jako palivo pro kogeneraéni jednotku.

2.1 Obecné tivahy o umisténi

Nalezeni optimélniho mista pro vybudovéni zafizeni na vyrobu elektrické energie je slozity
ukol, ktery zahrnuje mnohé environmentalni, ekonomické a socialni omezeni a faktory. Pro

posuzovani lokalit je potieba vzit v tvahu nékolik faktort. Témi jsou podle [23]:

e Suroviny a doprava — mistni dodavky surovin musi byt k dispozici, aby naklady
na dopravu a dopad na Zivotni prostfedi mél pozitivni energetickou bilanci

e Silnice — ptistupnost silni¢nich cest pro import a export produktti

e Nadmérné teplo a elektiina — potencialni vyuziti pro prodej

e Distribuéni sité — vhodné¢ umisténi muze uSetfit ¢as i penize za néklady na
pfipojeni do sité. Hodnota elektfiny je posilena tim, ze minimalizuje ztraty pfi
ptrenosu elektrické energie v siti.

e Dostatek mista — pro vstupni suroviny, skladovani a §ifeni digestatu na farme

e Krajna oznadeni — v mistech, kterd jsou oznacena jako chranéna krajinna oblast
nebo ndrodni parky, nebude pravdépodobné udéleno stavebni povoleni

e Technologie — velikost vyhnivaci nadrze ovlivni vybér mista. Velikost fermentoru
zavisi na délce doby zdrZeni

e Dopad na sousedy — cilené péstovani biomasy je mozné jen v urcitych lokalitach.
Je tfeba zvazit hlu¢nost dopravni techniky, zdpach a dopravni dopady na mistni

obyvatele.

Studie ve Velké Britanii analyzovala diivody mistnich odptirc k rozvoji bioplynovych

elektraren. Mezi vyjadiené obavy patfi:

e Nevhodné umisténi BPS v blizkosti mistnich obyvatel
e Emise sklenikovych plynii a vodni pary

e Nepiijemny zapach

e Emise svétla v noci

e Vibrace a hluk z elektrarny
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e Strach z ohrozeni vetejného zdravi

e Zvyseni dopravni zatéze, hluk vozidel, dopravni nehodovost
e Strach z negativnich dopadii na ekosystémy a vodni prostiedi
e Negativni G¢inek na lokalni systém pocasi

e Vizualni efekty vyplyvajici z vysky kominti a jinych staveb

e Negativni vliv na cestovni ruch a podnikani

e Negativni vliv na ceny nemovitosti

e Nevyznamné sniZzeni nezaméstnanosti mistnich obyvatel
Projektanti a soukromi investofi by méli vzit vSechny tyto obecné ivahy na védomi pfi
planovani nové bioplynové stanice.
2.2 Rozdéleni bioplynovych stanic
Podle typu biomasy rozliSujeme tii typy stanic [3]:

o Zemédélské — jejich vstupy jsou pouze ze zemédélské prvovyroby, zejména
statkova hnojiva (kejda, hnij apod.) a cilen¢ péstované plodiny (napf. kukufice) k

energetickému vyuziti [18]

’ i e T 3 T s i e || A et
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Obr. 6: Zemeédelska bioplynova stanice Agrico

e Primyslové (kofermenta¢ni) — zpracovavaji vyhradné nebo v urcitém podilu
rizikové vstupy, napi. jate¢ni odpady, kaly ze specifickych provozu, tuky,
masokostni moucku, krev z jatek apod. Dulezité je zvolit peclivou technologii
zpracovani a je potfeba dodrzovat pfisné hygienické podminky pro nakladani

s vedlejsimi zivocisnymi produkty. [19]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Statkov%C3%A9_hnojivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
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Obr. 7: Praimyslova BPS Zd'ar nad Sazavou

e Komunalni — jsou specialné¢ zaméfeny na zpracovani komunélnich bioodpadd,
zejména z udrzby zelené, vytifidénych bioodpadii z domécnosti, restauraci a jidelen.
[20]

Obr. 8: Komunalni BPS Velky Karlov

2.3 Struktura bioplynové stanice

Mezi zakladni prvky BPS patii Ctyfi stavebné-technologické celky. Jsou to: piijmovy
systétm biomasy, fermentacni systém, energetické vyuziti bioplynu a uskladnéni

fermentatu.

e Piijmovy systém biomasy — slouZzi k pfipravé cerstvého substratu pied vstupem do
fermentoru.

¢ Fermentacni systém — jednd se 0 Caste¢né zapusténé, nadzemni nebo podzemni
stavby, ve kterych dochazi k anaerobnimu vyhnivani.

e Uskladiiovaci systém — digestat, ktery ziistane po anaerobni digesci, je potieba
vhodné skladovat. K tomu slouzi koncovy sklad, ze kter¢ho se digestat odcerpava

do cisteren a vyvazi na zeméd¢€lské pozemky, kde slouzi jako hnojivo.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologicky_rozlo%C5%BEiteln%C3%BD_odpad
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Vyuziti bioplynu — v CR se bioplyn hojné vyuziva ke spalovani v kogeneraéni
jednotce, ktera vyrabi elektrickou energii a teplo. Mnohem vyhodnéjsi je vSak
bioplyn vy¢istit a prodavat do plyndrenské sit¢ (efektivnéjsi preména energie,
zachovani energie v Case - uskladnéni). Bohuzel diky ceské legislativé je tato
metoda nepraktikovana. V sousednim Némecku vSak ano. Déle je mozné vyuzit

bioplyn pro pohon dopravni techniky a osobnich automobili nebo pro vyrobu tepla

Vv teplovodnich sitich. [5]

Energetické vyuZiti
/ bioplynu
Prijmovy systém —_ Fermentacéni
biomasy systém
\ Uskladnéni
fermentatu

Obr. 9: Blokové schéma BPS

2.4 Anaerobni digesce

Je souborem procesii, pii nichz smésna kultura mikroorganismli postupné rozklada

biologicky rozloZitelnou organickou hmotu bez ptistupu vzduchu. Kone¢nymi produkty

jsou biologicky stabilizované substraty s vysokym hnojivym u€inkem (digestat) a plyny

(CH4, CO2, Hy, N2, H2S). Anaerobni (metanova) fermentace je soubor nékolika dil¢ich, na

sebe navazujicich procesii, na kterych se podili n€kolik zékladnich skupin anaerobnich

mikroorganismi. Produkt jedné skupiny mikroorganismi se stdva substratem skupiny

druhé, a proto vypadek jedné skupiny muze zpisobovat poruchy v celém systému. [1]

Proces muzeme rozdélit do 4 fazi:

Hydrolyza — rozklada komplexni slouceniny vychoziho materialu (polysacharidy,
bilkoviny, tuky) na jednodu$§i organické slouceniny (aminokyseliny,
monosacharidy, mastné kyseliny)

Acidogeneze — rozklada produkty hydrolyzy na jednodussi organické latky
(kyseliny, alkoholy, CO,, H>)

Acetogeneze — dochazi k dalsimu rozkladu latek na CO,, H, a kyselinu octovou
(C2H40y)

Metanogeneze - zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové, H» a

CO;, vznika metan - CHg, tento krok provadéji metanogenni bakterie [1], [2, s. 13]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kva%C5%A1en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD
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Obr. 10: Anaerobni rozklad

Ke spravnému pribchu anaerobni digesce je potfeba zajistit vhodné podminky pro Zivot
mikroorganismt. Mezi né patii: striktné anaerobni prostiedi, optimalni pH, stala teplota a
vhodné slozeni substratu. Naopak mezi neptiznivé slozky ovliviiujici biologicky proces
patii pfitomnost inhibujicich a toxickych latek. [4]

Teplota vyrazn€ ovliviluje interakce mezi jednotlivymi druhy mikroorganismt. Chemické

reakce probihaji rychleji, pokud je teplota okoli vys§i. Anaerobni procesy délime podle

optimalni teploty na psychrofilni (10 - 20°C), mezofilni (30 - 40°C), termofilni (45 -
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60°C) a extrémné termofilni (nad 60°C). Kudrzeni stability je nutné zabezpecit

konstantni teplotu. Nedodrzeni muize vést K tplné havarii procesu.

Optimalni rast bakterii pro jednotlivé procesni stupné zavisi také na hodnoté pH. Pro
hydrolyzujici a acidogenézni bakterie je vhodna hodnota pH v rozmezi 4,5 - 6,3. Hodnoty

pH od 6,8 - 7,5 jsou vhodné pro acetogenézni a metanogenézni bakterie.

Nejcastéji se setkavame s inhibi¢nim pusobenim niz§ich mastnych kyselin a amoniaku.
Zde je nutno upozornit, ze v obou pfipadech inhibi¢né ptsobi tyto latky v nedisociované
formé. To znamena, Ze inhibice témito latkami bude zavisld na pH a jejich celkové
koncentraci v systému. Pfi nizkém pH mohou inhibiéné plsobit mastné kyseliny, pfi

vysokém amoniak. Tim dochazi ke zpomaleni rozkladného procesu. [1], [2, s. 18]

Tab. 1: Latky omezujici fermentaci a jejich Skodlivé koncentrace

Tlumici latka Koncentrace

Sodik Mezi 6-30 g/It (v adaptovanych kulturach az k 60 g/1t)
Draslik Od 3 g/lt
Vapnik 0Od 2,8 g/lt CaCl,
Hoi¢ik Od 2,4 g/It MgCl,
Cpavek 2,7-10 g/lt

0d 50 g/It H2S, 100 mg/S*, 160 mg/It NaS

Sira (v adaptovanych kulturach az k 600 mg/It Na,S a 1000 mg/It H,S

Jako volné ionty:

Od 10 mg/It Ni, od 40 mg/It Cu, od 130 mg/It Cr, od 340 mg/It Pb,
od 400 mg/It Zn

V karbonatech:

Od3 160 mg/It Zn, od 170 mg/It Cu, od 180 mg/It Cd, od 530 mg/It
Cri+,

od 1750 mg/It Fe.

Tézké kovy mohou byt pies sulfidy vysrazeny a neutralizovany

Teézke kovy

Mastné kyseliny | 1so-mlécna kyselina brzdi proces jiz od 50 mg/It

2.5 Michani a doba zdrzZeni

vvvvvv

musi byt dobfe promichavén, aby doslo k co nejrychlej$imu a nejdokonalejSimu kontaktu
mikroorganismil se substratem. K dosazeni potifebné ucinnosti rozkladu je nezbytné znat
dobu zdrzeni, aby nedochazelo k vyplavovani potfebnych mikroorganismi. Pfitom plati, ze

¢im hife je rozlozitelny dany substrat, tim je generacni doba prislusnych bakterii delsi. [1]
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Dobu zdrzeni je mozné vypocitat pomoci vztahu:

Kde:

V; — objem reaktoru

V — pfivedené mnozstvi substratu

HRT — hydraulicka doba prodlevy (hydraulic retention time) [2, S. 20]

Timto vztahem se vypocitd pouze matematicka hodnota, nikoliv vSak skutecnd doba
zdrZeni. Ta zavisi na dalSich okolnostech, jako je teplota uvnitt fermentoru, jednostupiiovy

nebo vicestupiiovy proces a druh substratu.

Doba zdrzeni substratu

100
90
80
70
60

50
40
30
20
10

0

Kukufiéna silaz Kukufi¢na sildaz Cukrovarské Travnisenaz Cukrovarské Kejda skotu a

Poéet dnu

[11] + veprova fizky + [2,5.152] fizky [12] prasat [2,
kejda + travni kukuti¢na silaz s.151]
senaz [13] [12]

Graf 1: Doba zdrZeni jednotlivych druht substratu

Graf ukazuje vybér informacnich zdroja, které uvadi dobu zdrzeni substratt. Na grafu lze
vidét, Ze kukufi¢na silaZ ma dobu zdrzeni nejdelsi. To je zpisobeno tim, Ze kukufi¢na silaz
ma nejveétsi podil organické suSiny z porovnavanych vzorkii. Naopak nejmensi podil
organické susiny obsahuji cukrovarské fizky a kejda skotu a prasat. Jednotlivé doby

zdrzeni jsou orientac¢ni. Kazda bioplynova stanice ma vlastni zplisob zpracovani.
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2.6 Druhy davkovani
Podle davkovani substratu rozliSujeme tii zptisoby:

e Kontinuilni — jde o plynuly piisun ¢erstvého substratu do fermentoru

¢ Semikontinualni — jedna se o postupné davkovani substratu do reaktoru v prubehu
dne v souctu odpovidajici denni vsazce

e Diskontinualni — dochéazi k Gplnému zaplnéni fermentoru cerstvym substratem.
Ten vnadrzi zistane po urcitou dobu, aniz by se piidaval substrat novy. Po
dosazeni doby prodlevy je fermentor vyprazdnén a opét znovu naplnén cerstvym

substratem.

2.7 Mokra a sucha fermentace

Podle obsahu susiny délime bioplynové technologie na dvé zakladni skupiny:

2.7.1 Mokra fermentace

Zpracovava substraty s obsahem suSiny <12%. Tato technologie je vétSinou vyuZivana u

zemé&délskych bioplynovych stanic.
Vyhody mokré fermentace:

e Moznost zpracovavat tekuté materialy
e Dobfe zvladnuty a ovéfeny proces

e Stal4 produkce bioplynu

e Homogenita vystupniho digestatu

e S aktivnim materidlem se pracuje vyhradné v uzavieném systému
Nevyhody:

e Nutnost zabezpeceni stadlého piisunu substratu
e Naroc¢na prediprava bioodpada

e Produkce velkého mnozstvi kapalného vystupniho digestatu [6]

2.7.2 Sucha fermentace

Zpracovava substraty s obsahem susiny 30 — 35%. VétSinou se jednd o mezofilni anaerobni
proces s rozsahem reak¢nich teplot 32 - 38°C. Hodnota pH se pohybuje v rozmezi 6,5 -
7,5.[5]
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Vyhody suché fermentace:

e Moznost pracovat se vstupni hmotou obsahujici pfimési (hlina, cizorodé predméty)

e Materidl ze separovaného sbéru biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu
(BRKO) neni tfeba v nékterych aplikacich viibec upravovat (doporucuje se hrubé
drcent)

e Nizka spotieba elektrické energie

e Niz§i naroky na obsluhu
Nevyhody:

e Nizsi ucinnost rozkladu oproti mokré fermentaci

e Nutnost oteviené manipulace s bioodpadem pfti naskladnéni a vyskladnéni

e Vykyvy produkce bioplynu ve startovni fazi procesu

e Neni vhodnd pro bioodpady vyzadujici hygienizaci (kuchynsky odpad, jate¢ni

odpad) a pro materialy kapalné konzistence [6]

2.7.3 Srovnani mokré a suché fermentace

Metoda suché fermentace je vhodna zejména tam, kde neni k dispozici kejda nebo jiny
zékladni kapalny substrat. Probiha pfedev§im ve fermentorech garazového typu, ktery se

pfiblizné jednou za 28 dni vyprazdnuje. PInéni tedy probiha diskontinualné.

Mokra fermentace probihd ve velkoobjemovych uzavienych nadobach, které jsou

vvvvv

provoz, udrzbu a servis zatizeni. Fermentory mohou byt horizontélni, vertikdlni nebo

ptipadné v kombinaci.

2.8 Bioplyn a jeho kvalita

Bioplyn je smésice plynd, ktera se sklada z oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CH,), vodnich
zalezi na péti faktorech, jako je obsah vody v substratu, fermentacni teplota, doba zdrzeni,

predzpracovani substratu a jeho stupen rozkladu. [2, s. 22]
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Tab. 2: Primérné slozeni bioplynu

Podil Koncentrace
Metan (CH4) 50 — 70 % objem.
Oxid uhli¢ity (CO2) 25 — 45 % objem.
Voda (H:0) 2 — 7 % objem. (20 — 40°C)
Sirovodik (H:S) 20 — 20000 ppm
Dusik (N2) < 2% objem.
Kyslik (02) < 2% objem.
Vodik (Hz2) 2% objem.
Cpavek (NHs) < 1% objem.

2.9 Hrozici nebezpeci na BPS

Bioplynové stanice jsou zdrojem nebezpeci. JiZ samotné nadychani se bioplynu miize

zpusobit uduseni nebo smrtelnou otravu. Jeho viné ptipomina zapach zkazenych vajec.

Bioplyn smichany se vzduchem muze za urcitych okolnosti vytvotit vybusnou smésici za

predpokladu, ze podil bioplynu ve vzduchu tvoti 6 — 12 % a teplota zapalného zdroje je

vyssi nez 700 °C. Pii podilu bioplynu ve smési se vzduchem vy$$im nez 12 % vznika

nebezpedi pozaru. [9, s. 84]

Nebezpeci urazu hrozi u elektrickych zatizeni, pohyblivych ¢asti strojti, horké casti KGJ

nebo vyménikia tepla. DalSimi zdroji urazu jsou pady pii pohybu na zebfticich nebo do

nezakrytych jimek.

2.10 Povinnosti obsluhy

Mezi zakladni povinnosti obsluhy patfi:

Vizualni kontrola celého zafizeni bioplynové stanice.

Udrzba zatizeni v provozuschopném, bezpe¢ném stavu.

zabezpecovaciho systému plynového zatizeni.

Udrzba funkcnosti plynového =zafizeni, kontrola stavu a ovéfovani funkce
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e Zjistovani netésnosti plynového zafizeni, pfitomnost Skodlivin v obestavénych
prostorech.

e Udrzovat poradek ve strojovné a dalSich mistnostech.

e Dbat, aby se ve strojovné nezdrzovaly nepovolané osoby.

e Provadét vSechny predepsané kontroly a idrzby zatizeni.

e Neprodlené oznamit svému nadiizenému poruchu, zavadu nebo neobvykly jev pfi
provozu zafizeni a pifi nebezpeci z prodleni ihned odstavit obsluhované zafizeni
Z provozu.

e Vést provozni denik plynového zafizeni a zapisovat vSechny pozadované udaje
bioplynového zatizeni.

e Provadét obsluhu a kontrolu zatizeni dle navodu vyrobce.

2.11 Pouzita technologie

Technologie pouzité pti budovani BPS se rizni. Je tieba ke kazdé stanici pfistupovat

individualné a zvolit tak nejvhodné;jsi armaturu k fizeni a provozu BPS.

2.11.1 Cerpadla

Cerpadla jsou nutnid pro pohon hydraulickych michadel a pro piekonani vyskovych

rozdilu.

Odstiediva (rotacni) Cerpadla — jsou robustni, konstrukéné jednoducha a vhodna
predev§im pro dopravu fidkych substratu. Tlak se maximalné pohybuje od 4 — 20 bar.

Vykon &erpadla se pohybuje od 2 — 6 m*/min, pii pfikonu od 3 — 15 kWh.

e Britova ¢erpadla — jde o zvlastni formu rotacnich cerpadel, které dokdzou rozsekat

vlaknité latky v kejdé (sldama, zbytky krmiva).

Objemova (plunZrova) cerpadla — slouzi ptedevS§im pro dopravu kejdy s vysokym

obsahem susiny.

o Snekova erpadla — jsou citliva na piitomnost cizich téles, vlaknitych latek a na
chod na sucho. Mohou nasavat z hloubky az 8,5 m a vyrabét tlak az 24 bart.

o Cerpadla srotujicimi pisty — vyuzivaji se predeviim u zkapalnénych a
rozmélnénych tuhych substratdi. Vykon &erpadla kolisa mezi 0,5 — 4 m%min pii
hnacim vykonu od 7,7 — 55kWh. Maximalni tlak se pohybuje mezi 2 — 10 bary. [9,
s. 50]
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2.11.2 Michadla

Michani ve fermentorech probiha zpravidla n¢kolikrat denn€. Jde piedevsim o to, aby bylo
dosazeno smichani Cerstvého substratu sjiz vyhnivajicim substratem, aby teplota ve
fermentorech byla co nejrovnomérnéji rozlozena, branila ve vzniku usazenin a vedla ke

zlepSeni latkové vymeény bakterii.
Mechanicka michadla

U bioplynovych stanic rozliSujeme dva druhy mechanickych michadel. Pomalubézné

michacky a rychlé kompaktni vrtule a mixéry.

e Mechanicka lopatkova michadla — vyuzivaji se pfedevS§im v horizontalnich
cisternovych fermentorech. Uvnitf fermentoru nevyvolavaji Zadné vyznamné
proudéni, protoze plsobi na substrat ve vertikalni roviné¢. Michadla jsou vhodna i
pro substraty o obsahu susiny az 20% a s vysokym podilem vlaknitych latek. [9, s.
53]

fetézovy prevod vyhrevna trubka

. f
hlava pro privod lopatky, hvézdicové uspofadané
horké vody

Obr. 11: Lopatkové michadlo

e Milynova michadla — pracuji ve svislé rovin€, a proto nejsou pfili§ ucinnym
nastrojem k odstranéni a vzniku usazenin. Ztohoto divodu se dnes jiz moc

nevyuzivaji. [9, s. 54]

i hnaci motor

- | ——
=

Obr. 12: Mechanické michadlo
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e Ponorna motorova vrtulova michadla — se prosadila pfedevsim u vertikalnich
fermentord, jejichz pramér je vEtsi nez jejich vyska a objem ¢ini pifiblizné¢ 1000 m®.
Dle typu postaveni nadrze vyrabi vrtule horizontalni nebo vertikdlni proudéni.
Nastaveni vysky vrtule vede k odstraniovani usazenin a plovouciho ptikrovu. Jsou
vhodna pro substraty do maximalni teploty 40 °C. Pii vyssi teploté zde dochazi

k nedostate¢nému chlazeni. [9, s. 54]

kladka

1

Obr. 13: Ponorné vrtulové michadlo

e Otocné ty¢ové mixéry — jsou do nadrze pfivedeny stropem nebo boc¢ni sténou.
Jsou vhodné i pro michani substratd s teplotou nad 40 °C. TyCové mixéry je mozno

dovybavit feza¢kou k rozmélnéni vlaknitych latek. [9, s. 55]

kulovy kloub s gumovym vinovcem

Obr. 14: Tycovy mixér, otocny
Hydraulicka michadla

Jsou vhodna ptedevs$im na tidké substraty, kde nedochazi k vytvareni plovoucich ptikrovii
a usazenin. K promichavani substratu slouzi michaci trysky, které je mozné natacet ve

vodorovném 1 svislém smeéru.
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Obr. 15: Hydraulicka cirkulace

Pneumaticka michadla

Promichavaji substrat vtlacovanim bioplynu do potrubi s tryskami, které je uloZeno ve
spodni ¢asti fermentoru. Bubliny, vznikajici pfi vystupu z potrubi, promichavaji substrat ve

vertikalni roving. [9, s. 57]

— Kk plynojemu
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[ z plynojemu
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It e ¢ N
7 —— [ kompresor
B~ rezA-B iz pfedioha)
gumovéa manzetaproti _a
praniku kejdy 2 vystup

= plynu
Obr. 16: Pneumatické vtlacovani bioplynu

2.11.3 Kogenerac¢ni jednotka

Jedna se o zafizeni, které spalovanim paliva vyrabi soucasné teplo a elektrickou energii.
Zbytkové teplo je vyuzito k vytapéni a tim je zvySena celkova uCinnost zafizeni.

Kogenerac¢ni jednotky (KGJ) 1ze rozdélit na dva druhy.
Zazehové plynové (Ottovy) motory

U Ottovych motora je vyhradnim palivem bioplyn. Avsak v ptipadé nouzového provozu

jsou schopny pracovat na kapalny plyn (benzin). Generalni oprava téchto typid motora se
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provadi po 60 000 hodinach provozu. Zivotnost takovéto KGJ se predpoklada piiblizné na
200 000 provoznich hodin. [8]

Vznétové motory se vstrikem zapalovaciho oleje

Jde o dieselové motory se zapalnym vstiikem. Jako zakladni palivo je pouzit bioplyn a
dopliikové palivo pro zazeh a inicializaci je pouzita motorova nafta nebo lehky topny ole;j.

U vznétovych motort je generalni oprava piiblizné po 40 000 hodinach provozu. [8]
Srovnani druht motort shrnuje nasledujici tabulka. [9, s. 78]

Tab. 3: Typické znaky riznych motortd a zpusobi spalovani pro bioplyn

Konstrukéni typ motoru a zpiisob spalovani
Udaj Benzinovy motor: Dieselmotor: Dieselmotor:
plynovy zaZehovy plynovy zézehovy zazehnuti vznétem
(Ottv) zptisob (Ottiv) zptisob vstiiknutého oleje
Cena Nizka Velmi vysoka Vysoka
Celkova ucinnost 75-80 % 80 —90 % 75-85%
Zivotnost Nizka Stfedni Stfedni
Hlucnost Stiedni Silna Silna
Saze ve spalinach - - Vyskytuji se
Udriba Naroc¢na Nenaro¢na Naroc¢na
Spotieba
zapalovaciho - - 10-30%
oleje
Nahradni palivo
Kapalny plyn Topny olej, motorova
pri vypadku : Kapalny plyn
(benzin) nafta (rostlinny olej)
bioplynu

2.11.4 Typy plynojemii

U BPS je velikost plynojemu ddna vysi objemu vyrobeného bioplynu a prab&hem
spotieby. Bioplynové zdsobniky se d€li na tfi druhy podle provozniho tlaku, které

znazornuje nasledujici tabulka. [9, s. 65]
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Tab. 4: Typy plynojemt, jejich provedeni, velikost a tlakové stupné

Tlakovy Provozni Obvykla velikost
Provedeni .
stupen tlak [m?]
Plynojem s vodnim uzavérem 20 — 50 mbar 5-200
Nizky tlak | Nadrze s foliovy oklopem, foliové 0,05-0,5
Y ym p P 10 — 2000
plynojemy mbar
Sti‘edni tlak Ocelové nadrze 5—20 bar 1-100
Vysoky tlak Ocelové lahve 200 — 300 bar 0,1-05

2.11.5 Ohrev

Bioplynové stanice jsou uméle vytapény, aby se udrzela zadouci teplotni uroven a tim se

vyrovnaly tepelné ztraty, zptisobené tinikem tepla do okoli. Ohfev substratu je zpravidla

zahfivan pomoci vymeéniki tepla nebo cirkulaci teplé vody.

Externi vyméniky — vymeéna tepla probihd mimo fermentor. V praxi se osvédcily
dva druhy vyménikid tepla. Prvnim typem je vyménik s dvojitymi trubkami. Ve
vnitini trubce protéka kejda a vnéjsi trubkou protéka chladici nebo ohtivaci voda.
Kejda a voda jsou Cerpany teplonosnymi zafizenimi proti sob&é. Druhym typem je
spirdlovy vyménik. U tohoto druhu vyméniku je mozZné pouZivat kejdu jako topné
nebo chladici médium. Jsou nenaro¢né na udrzbu a nenachylné k ucpavani.
Znamkou kvality je pfedevSim dlouha Zivotnost pfi vysokém vykonu a nizkych
tlakovych ztratach. [9, s. 58]

Podlahové vytapéni — u tohoto typu vymény tepla se piecerpava pouze horka
voda, kterd proudi plastovym potrubim v podlahové desce a tim ohtiva substrat ve
fermentoru. [9, s. 58]

Sténové vytapéni — u tohoto druhu vytapéni existuji dvé varianty provedeni.
V prvnim piipadé jsou nejcastéji trubky ze sitovaného polyetylénu zality do stény
nadrze. V druhém ptipad¢ jsou vyhiivaci trubky umistény v urcité vzdalenosti od
vnitini stény fermentoru. Je nezbytné, aby trubky byly stdle omyvany substratem a
nedochazelo tak ke vzniku mrtvych zon, ve kterych nedochdzi k vyméné tepla.
V obou ptipadech je ohfivacim médiem horka voda. [9, s. 58]

Topeni na hfideli micha¢ky — je vhodné predevs§im u horizontalnich cisternovych

nadrzi s lopatkovym michadlem. V misté, kde do nadrze pfitéka kejda, je misto
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lopatek ocelové potrubi, kterym protéka horka voda. Pti ota¢eni michadla dochazi

k dobrému ptestupu tepla. [9, s. 58]

2.11.6 Pripravné nadrze, krmny viz

Do ptipravnych nadrzi je pfivedena kejda ze stdji a odtud je pfecerpavdna v uritych
casovych intervalech do fermentoru. Zpravidla jednou az dvakrat denné. Nadrz by méla
mit takovy objem, aby byla schopna pojmout kejdu a hntij za 1 az 2 dny. Musi byt
utésnéna proti uniku kejdy.

Stacionarni krmné vozy jsou béznou soucdsti zemédelskych bioplynovych stanic.
Zpravidla jsou naskladnény 24 hodin dopfedu. Davkovani do fermentoru je plné

automatizovano a probiha v presné danych intervalech.

2.12 Piehled vykupnich cen z obnovitelnych zdroju energie

V grafu jsou zndzornény vykupni ceny z obnovitelnych zdroji energie v CR.

V 4 [ ” , . 4 e O
Vyvoj vykupnich cen z obnovitelnych zdroju
14
12
W Cena 2007
10
H Cena 2008
S s
< E Cena 2009
g 6
< M Cena 2010
4 M Cena 2011
2 E Cena 2012
0 [ Cena 2013
Fotovoltaika Vétrné Malé vodni Biomasa Bioplyn z BPS
elektrarny elektrarny

Graf 2: Piehled vykupnich cen z OZE

Graf pfedstavuje piehled vykupnich cen zjednotlivych obnovitelnych zdroji energie
v letech 2007 — 2013. [41]
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2.13 Pi‘ehled vytéznosti bioplynu z riiznych druhi vstupnich surovin

Graf pfedstavuje teoretickou vytéznost bioplynu z rtiznych druhii vstupnich surovin.

Vytéznost bioplynu je zavisla na kvalit€ vstupni suroviny, teploté, dob¢é zdrzeni, pH a

pouzité technologii ke zpracovani. [44]

Vytéznost metanu z tuny biomasy
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Graf 3: Vytéznost metanu z tuny biomasy
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3 SOFTWARE ZAMERENY NA EKONOMIKU BPS

Tato kapitola popisuje software vhodny k ekonomickému zhodnoceni navrhu a provozu

BPS.

3.1 Biogas Calculator

Jde o ekonomicky néstroj pro odhad potenciondlni produkce bioplynu. Kalkulacka
obsahuje fadu proménlivych nastaveni (néklady, substraty, typ motoru), které umoziuji
upravit nastaveni pro ruzné regiony. Samotné vysledky je pak mozno exportovat do

aplikace MS Excel. Popis aplikace byl proveden na verzi 1,0 20009.

3.1.1 Popis aplikace

Po prvnim spusténi aplikace se zobrazi dialogové okno pro vybér jazyka a nasledné se
otevie hlavni okno programu. V hlavni list¢ se nachazi zalozky program, settings a help
(A). Pod nimi je okno general information, které slouzi k poznamkam o projektu (B).
Okno substrates slouzi k vybéru jednoho nebo vice substrati. Pro uspé$né piidani
substratu je potfeba zadat jeho mnozstvi (C). Tlacitkem add to list je substrat piidan. Ten
se nasledné zobrazi v okné substrates available (D). V okn¢ hydraulic retention time se
zvoli pocet dnii zdrzeni substratu (E). Okno CHP umozZiuje zvolit typ motoru. Prvni

volbou je plynovy motor a druhou volbou je motor na dvoji druh paliva (F).
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£¥ biogas calculator g@

program | settings | help A

[»

general information
new project

B BIOGAS REGIONS
/ -
substrates hydraulic retention time CHP
Please select one or more substrates, fill in the o180 ot e T heror Select an engine type

amount field and click the “add to list" button.
days
120

‘Alfaua silage 1 v ‘ [v] gas engine

— 80 [] double fuel engine
amournt [ ha I
£ addto st oo IO [save

substrates available
no. | hame amount tiunit amountint

D

Obr. 17: Hlavni okno programu Biogas Calculator

Po zvoleni posledni jmenované volby bylo zobrazeno nové okno s ndzvem percentage a

zvoleno mnozstvi vstiikovaného paliva.

CHP percentage
Select an engine type T Set the ignition oil percentage
" of the whole energy input
[ ] ga= engine 10
[v] double fuel engine -
B

Obr. 18: Nastaveni mnozstvi vstiikovaciho paliva
Tlacitko calculate (G) provede ekonomicky vypocet a tladitko reset (G) odstrani piidané
substraty.

Zalozka program obsahuje moznosti restartovani aplikace (F5) a jeji ukonceni.

Dalsi zalozka settings nabizi moznost volby jazyka programu (angli¢tina, némcina,
francouzstina, italStina, Span€lStina, polstina, slovinstina a belgickd francouzstina), ceny,

naklady a sazby, substraty a druh motoru.
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téttmgs[l help
- language

__== prices, costs and rates

‘ substrates
B enginedatabase > | gasengines

(¢ double fuel engines

Obr. 19: Zalozka settings
Pfed samotnym zahajenim vypoctu je nezbytné upravit v zalozce prices, costs and rates
ceny elekttiny, naklady, Grokové sazby, prodejni cenu, investicni ndklady aj. UloZeni

parametra se provede stisknutim tlacitka save.

prices, costs and rates *

costs
electricity price: 15,50 ct/kwh
oil price: Im ct/l
bring out costs: 3,00| £/t
labour costs: 15,00 €/h
working hours: 4‘UU| h/d
maintenance, repair: 2,00 94

maintenance CHP: 1,00 ct/kwh (el)

selling prices
electricity: | 25 67| ct/kWh
hest: 5,00/ ct/k\Wwh
fertiliser value: 10,00 €/t N

investment costs
interest rate: 6,50| %

insurance: 0,50/ %

electricity demand BGP: 5,00/ %

___6,50)

__050)
other

__5.00

_170,00)

allowved kg/M per ha: | 170,00 kg

I save X cancel

Obr. 20: Zalozka prices, cost and rates
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Zalozka settings - substrates obsahuje databazi 88 substratii. Nové zaznamy je mozno

pridat pomoci tlacitka new. Staré podklady mohou byt aktualizovany nebo vymazany

z databaze. Je dilezité po vyplnéni vSech udaju stisknout tlacitko save. Pokud nejsou

vyplnéna vSechna pole, zdznam nebude mozno ulozit. Zmény se projevi az po restartovani

aplikace (F5).

Tab. 5: Popis jednotlivych zaznamu zalozky substrates

Nazev radku

Vyznam

Name

Nazev substratu

Recordset number

Cislo urcuje program podle mnozstvi zdznamt v databazi

Unit

Vybér jednotky (tuna, hektar, dobyt¢i jednotka)

t / unit Kolik tun obsahuje jednotka (napi. 1 ha vojtésky obsahuje 30 t
materialu)
DM % FM Procento suSiny z cerstvého materialu

Organic DM % FM

Procento organické susiny z Cerstvého materialu

m3 CHs / t organic
DM

Mnozstvi metanu z tuny organické suSiny

Methane content %

Obsah metanu

Cost € / unit

Néklady na jednotku

N [kg/t]

Hodnota dusiku na tunu
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F1 database

substrates
name lAlfalfa silage

recordset numher
unit

t funit

D % Fhd

organic DM % FM

m* CH4 /t organic DM
methane content %
costs € funit

M [kad]

=] [ [ | =] [= L

Obr. 21: Databéze substrata

V zalozce settings — engine database se nastavi parametry motoru. Obdobné jako
v zaloZce substrate pomoci tlacitka new je mozno piidat do databaze zaznam o motoru a
tlacitkem delete jej odstranit. Pro uspésné ulozeni pomoci tlacitka save je potfeba vyplnit

vSechny polozky. Restartovanim aplikace (F5) je provedena aktualizace udaji v databézi.

Tab. 6: Popis jednotlivych zdznamu zalozky engines

Nazev radku Vyznam

Recordset =, . et 5 -
Cislo urcuje program podle mnozstvi zdznamt v databazi

number

Power Vykon v kW

Average Primérné naklady na instalovany vykon kW
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¥ database

s ER]

gas engines
recordset number 1

povver [Kiv] 40
avarage cost per installed KW [§] 3000

=] [l I [=][= L & [ X |

Obr. 22: Databize motoru

Posledni zalozkou je volba help. Ta obsahuje volbu napovédy, vylouceni odpovédnosti a

informace o programu.

Po pfidani polozek substrati do seznamu, nastaveni doby zdrzeni a vybéru druhu motoru je
mozno provést pozadovany vypocet tlaCitkem calculate. Vysledné zpracovani je na
nasledujicim obrazku. V okné CHP efficiency (A) se nastavi elektricka a tepelna u¢innost

motoru pro piesnéjsi vypocet. Program umoziuje exportovat vypoctena data do programu

Excel.
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program | settings | help

general information

new project

digester size and storage demand

digester:

hydraulic retention time [days]: a0
required working digester volume [m: 9 554,05
volume load [ky org. DMim>d]: 3,35
DM content of input mix: 31,48%
required storage volume:
total input [ta]; 38 747,00
mass 10Ss (1,25 kg/m* BG) [t]: -9170,03
halance [tfa]: 29576,97
Volume for 6 month storage: 14 788,49
required storage volume [m?): 14 788,49
Required area for land spreading [ha): 549
(allowed kg/N per ha: 170, mass loss:
20%)
gas utilisation
biogas amount [m¥a]: 733602050
methane content [%]: 52,58%
methane amount [m?: 3857 488,25
methane energy content [KW]: 38574 884,00
continuous power output hiogas (K] 1894
resulting full load hours [hia]: o
[hid): @
carresponding load (CHP): %

CHP efficiency initial data
date: 27/03/2013
A electicel % total weight of the material: 38 747 00t
engine type: gas engine
thermal % engine povver: Ok
energy production investment costs
electrical efficiency: N,=43% total core hiogas plant: 0,00€
total electricity production [kKvh]: 16 587 198,00 tinnina cota
T & —g—:
electricity demand BOP livh] 5%:  _820359.94 | | oo ation period (10 years): 0,00€
electricity sales [KWh]: 16587 198,00 o0 o (5.50% 0.00e
maintenance, repair { 2,00% ): 0,00
thermal enerqy: = ¥
Hiettial enel Ny, =40% maintenance CHP (1,00ctiinh ): 165 871,98€
total heat production[kih): 15429 951,00 insurance {0,50% ): 0,00€
heat demand BGP[Kh] 20%: -3 085 990,00 labour costs {(4.0h/d): 21 900,00€
Surplus heat[kh]: 12343 961,00  substrate costs: 892 600,00€
costs ignition oil: 0,00€

energy sales
income from electricity sales

income from electricity sales:
electricity demand BGP:

4 257 934,00€
-128 5650,79€

total income electricity sales: 4129 383,25€

‘ &= back ] [

B 2 export to excel

total costst: 1080 372,00€

income

total income electricity sales: 4129 383,25€

thermal energy: 617 198,06€
fertiliser value (10,00€1 N): 1166,44€
total income: 4747 748,00€
annual income: 3667 376,00€

Obr. 23: Vysledny vypocet ekonomického provozu

3.1.2 Vyhody

e Jednoduché a ptehledné prostiedi

e Moznost pfidavani a uprava dat do databaze substratii a motorti

Nevyhody

e Program se nerozviji a neaktualizuje

e Nepodporuje ceskou lokalizaci

3.2 Ekonomika bioplynovych stanic (2008)

Jedna se o expresni internetovy systém, ktery slouzi k podpote rozhodovani o budoucich

investicich a k simulovani ekonomiky zemédé€lskych bioplynovych stanic.

3.2.1 Popis aplikace

Aplikace pracuje s daty, které jsou uloZeny v databazi na serveru. Lze pfidat novy druh

biomasy nebo upravit hodnoty pfedem definovanych substratl. Zadavani udaju se sklada
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ze tii krokli. Prvnim z nich je zaddni mnozstvi a vlastnosti zpracovavanych materiali.
Druhym krokem je zadani zpisobu vyuziti produktli a tfetim krokem je zadani zptsobu
financovani investice. Do aplikace je mozno vstoupit bez piihlaseni. M4 to vSak nevyhodu
V tom, ze data vloZena uzivatelem nejsou trvale ulozena na serveru a nejsou tak k dispozici
pro pozd¢jsi navrat do aplikace. Aplikace je dostupna na webu [17].

vzt 2009 W%

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

Vysledky byly ziskany pfi fesen vizkumného zaméru MZE 0002703102 "Vyzkum efektivniho wyuiti technologickych systémf pro setrvalé hospodatent
a vyuZivani pfirodnich zdrojii ve specifickich podminkach Seského zemgdélstul"

Autorsky kolektiv: Ing. Zdengk Abrham, CSc., Ing Marie Kovafova, Ing. Oldfich MuZik, Ing. Ji#i Richter, Milan Herout, Vladimir Scheufler.

& Ekonomika bioplynovych stanic

Internetova aplikace slou#i k simulovani ekonomiky zemédglskych bioplynovy stanic a k podpofe rozhodovani o budoucich investicich. Tato aplikace
pracuje s daty uloZenymi v databazich a s Udaji zadanymi pfimo ufivateli. Zadavan idaji ufivatelem se sklada ze t postupnych krokf - zadavani
mnoZstvi a vlastnosti zpracovavanych materiald, zadavani zplisobu vyuitl produkth a zadavani zplsobu financovani investice. Surovinovou skladbu
vstupnich material® vybira ufivatel z databaze materiald vhodnych k anaerobni digesci, ktera obsahuje viechny b&zng wyu¥vané druhy biomasy a jejich
vlastnosti vEetné mérmé produkce bioplynu, resp. metanu. Uivatel miiZe tyto vlastnosti jednotlivich material® upravovat, popt. vloZit novy druh biomasy.
U zadavani zplsobu vyuziti produkt anaerobni digesce mi¥e u¥vatel zvolit nejobwyllejdi zplisob prodeje elekirické energie za pfednastavené wikupni
ceny, ale je zvolit i trZni cenu vietné zeleného bonusu, kterou si ufivatel zadava podle svych potfeb. U tepla a digestatu je také nastavena obvykla cena,
kterou miife u¥ivatel také libovolné zmenit. Po vyplnéni viech nutnjch Udajl program zobrazi kompletni ekonomické Udaje linky, které spoleéng s
nejdileZitéi$imi ddaji zadanymi ufivatelem tvorl vislednou sestavu. Visledna sestava obsahuje nakladovou tabulku Elengénou na nvestiéni, fixni a
variabilni naklady, mnoZstvi produkce, rotni vymosy a zakladni ekonomické ukazatele linky jakou jsou zmskiztrata, rentabilita & prostd navratnost
investice. Po zadani potfebnych idajil v ka¥dém kroku je potfeba kliknout na tlatitko "Odeslat" pro pfechod ke kroku nasledujicimu. V jednotlivich
krocich pak naleznete podrobnou napovedu. Vami zadané parametry a vypottené ekonomické ukazatele je moZné si vytisknout dohromady do
visledné sestavy. Po zobrazeni vysledkd je mo¥né libovolnE ménit zadané vstupni parametry. Aplikaci miiZete poufivat bez zadani u#ivatelského jména a
hesla a to bez jakychkoliv omezeni. Ufivatelské jméno a heslo slou# pouze pro ukladani Vami vloZenych Udajh, ke kterym se miZete pozdéii kdykoliv
vracet, kdyZ se pfihlasite se svym zvolenym jménem a heslem.

[ VSTOUPIT BEZ PRIHLASENI |

Zadejte pithlagovaci jméno a heslo.
Jméno i heslo slou# jen k zabezpeteni Vami upravenych a uloZenych Gdaji a miZete si ho zvolit libovolng.
Udaje uloZené s Vasim ptihladovacim jménem a heslem jsou Vam na serveru trvale k dispozici.

Jmeéno:

Heslo:

Obr. 24: Uvodni stranka projektu Ekonomika bioplynovych stanic

3.2.2 Prvni krok

Po vstupu do aplikace je zobrazen kratky popis s postupem pii zaddvani udajii a tabulka
substratii. Ta obsahuje ndzev vstupniho materidlu, rocni mnozstvi substratu v tunich a
moZnost upravit vstupni hodnoty materidlu. K dispozici je 47 pfedem pfiipravenych
substrati se zakladnimi vlastnostmi, dilezitymi pro anaerobni digesci. Stisknutim tlacitka
Upravit 1ze meénit jednotlivé vlastnosti substrati a v piipad¢ potieby vytvofit substrat
novy. Po zadani vSech potfebnych dat je pod tabulkou tlacitko Odeslat, které odesle data

na server a zaroven slouzi jako odkaz k dal§imu kroku.
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Technologie a ekonomika bioplynové stanice

Zadejte roéni mno¥stvi vstupnich materidll v tunach. Materialy je mo¥né vybrat z databaze vstupnich materialh. V databazi ma kaZdy material
ptednastavené zékladni vlastnosti dileZité pro proces anaerobni digesce. Tyto vlastnosti lze libovolng ménit dle potfeb uZivatele stisknutim tlatitka
"Upravit" v ptislusném fadku. Timto zplisobem je moZné zadat i novy material, ktery databaze neobsahuje (zmenou nazvu a vlastnosti materidlu po
stisknuti tlatitka "Upravit”). SloZeni vstupniho substraty by viak pro zdamy pribgh procesu mélo odpovidat alespoti zékladnim poZadavkim -
zékladni kritéria pro sloZeni vstupnich substratd naleznete zde. Po zadéni mnoZstvi vstupnich materiald, popt. zméng vlastnosti zvolenych materiald,
stisknéte tladitko "Odeslat".

Vstupni material Roéni mnozstvi v tunach
Bioodpady vytfidéné 0 tun | Upravit-1
Brambory 0 tun | Uprawit-2
Brambory nat’ 0 tun[ Uprawit-3
Chlévska mrva - kongé 0 tun [ Upravit4 |
Chlévské mrva - ovce 0 tun | Upravit5 |
Chlévska mrva - skot 0 tun | Upravit-5
Cukrovarské fizky 0 tun | Uprawvit-7
Cukrova fepa - chrast, silaz 0 tun | Upravit-8
Cukrova fepa silaZ 0 tun [ Upravit-9
Glycerol 0 tun [ Upravit-10
Jatetni odpady 0 tun [ Uprawit-11

Obr. 25: Nahled prvniho kroku

3.2.3 Druhy krok

Druhy krok se skladda ze tii Casti vyuzivani produktli bioplynové stanice. Prvni zplsob je
vyuZiti produkce elektrické energie. Tabulka obsahuje na vybér garantovanou cenu do
sit¢ nebo trzni cenu vcetné zeleného bonusu. Hodnota ro¢niho mnozstvi prodeje se udava
Vv procentech a sazba se uvadi v korunach za megawatt hodinu. MoZnosti neni mozné

kombinovat.

Druhym zplsobem je moZznost vyuZiti tepelné energie. Tabulka obsahuje moznosti
vlastniho vyuziti a prodej tepla. Hodnota je udavana v procentech a cena v Ceskych
korunach za megawatt hodinu. V tomto pifipadé je mozno sazby kombinovat a nesmi

presahnout 100% produkce.

Tteti zplisob zohlediiuje moznosti vyuZiti produkce digestatu. Tabulka nabizi tfi zptisoby
vyuziti digestatu. Jedna se o vlastni vyuziti, prodej digestatu a likvidace digestatu. Posledni
uvedena moznost méa zapornou hodnotu, protoze jde o poplatek za likvidaci piebyte¢ného

digestatu. Ro¢ni mnozstvi je zadavano v metrech krychlovych a sazba v korunach za metr
krychlovy.

Ptfed odeslanim dat na server je zde moznost volby separatoru digestatu. Jeho hodnota je

ano/ne.

Stisknutim tla¢itka odeslat pfejdeme k poslednimu kroku.
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Vyuziti produkece el. energie - odhad je 3192420 kWh roéné tj. 9121 kWh denné

Druh sazby Roéni mnozstvi v procentechl Sazba
Garantovana cena do sité 0 % KEMTWh
Tr#nd cena vEetn® zeleného bonusyf 100 | % 4400 KEMWHh

U wyuiiti tepelné energie je moZné zadat zufitkovani libovolného podilu wyprodukovaného tepla od 0 do 100%. WV tomto pfipadg je moZné obé sazby
kombinovat, pouze celkové mnoZstvi nesmi pfesahnout 100% produkce. Je tedy moZné nastavit napf. 50% tepla wyuZitého pro vlastni spotfebu a
50% prodeje za jinou sazbu. Nazvy obou sazeb 1 jejich pfednastavené hodnoty jsou v tomto pfipadg pouze orientalni a lze jumi simulovat 1 prodej
dvéma riznym subjektiim za rizné ceny.

Vyuzti produkce tepelné energie - odhad je 1802430 kWh roéné tj. S150 kWh denné

pisob vyuiititRoEni Zstvi v procentec Sazba
[Vlastnd wyuziti [100 | % 700 KEMWh
Prodejtepla |0 % 1000  KEMWHhH

U wyuiti digestatu je moZné opét libovolng kombinovat viechny tH sazby, mnoZstvi se viak zadava v e a e tfeba zadat vyut veskerého digestatu
(soufet mnoZstvi u viech sazeb musi byt roven zobrazovanému odhadu produkce). Nazvy obou prvnich sazeb jsou stejné jako u tepla pouze
orientatni a mohou simulovat prodej dvéma riznym subjektiim za rizné ceny. Treti sazba "Likvidace digestatu" viak ma zapornou hodnotu a jde tedy
o poplatek za likvidaci pfebytetného digestatu. Je moZné zadat i 100% produkee digestatu k likvidaci, kdyZ pro tento neni mo#né najit Zadné vyt

Vyuati produkce digestatu - odhad je 30448 m roéné ). 87 tun denné

Zpisob vyuziti Roéni Z5tvi v In® Sazha
Vlastnd vyuZiti 30448 o o K/’
Prodej digestatu |0 w50 | K
Likvidace digestatulg w200 | R

Separator digestatu slouzi k jeho odvodnéni a zvysuje ekonomické zhodnoceni digestatu.
Chcete separator digestatu? O ano ®ne

Obr. 26: Nahled druhého kroku

3.2.4 Treti krok

Posledni krok zhodnocuje zpiisob financovani BPS. V tabulce je na vybér moznost
financovani v podobé dotace nebo uvéru. Oba zpusoby se zadavaji v procentech
z celkovych investi¢nich ndkladi. Pokud financovani nedosdhne 100%, systém bere
automaticky dopocet do 100% jako financovani z vlastnich zdroji. Tlacitko odeslat
zobrazi vysledny vystup ekonomiky bioplynové stanice a zrekapituluje i zadané vstupni

parametry.

Pod tabulkami jsou umisténa tlacitka pro tisk, zménu parametrt a uloZzeni modelu.
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Ekonomika bioplyvnové stanice

Obr. 27: Vysledné zhodnoceni BPS

3.25 Vyhody

e Uprava a vkladani vlastnich dat

Pti prihlaSeni do aplikace se uzivatel miize vratit ke svym datim

Zpiisob financovani vestitni nakladyJednotk
Investitni naklady - stavba 12 105963 Kt
Investitni naklady - technologie 28 247 247 K¢
Investitni naklady - celkem 40353210, K¢
z toho - dotace 20 176 605, K&

z toho - Gveér 18 158 945 K¢
z toho - vlastni kapital 2017 660] K&
Druh nakladi Fixni naklady Jednotk
Odpisy - stavba 201766 K¢
Odpisy - technologie 1176 969 K¢
Zuroteni imvestititho kapitalu 726 358 K¢
Ostatni fizni naklady 201766 K&
Fizni naklady celkem 2306 859 K¢
Druh nakladi Variabilni nakladyJednotk
Materialove vstupy 6649 990 KE
Energie 746 534  KE
Obsluha 707 200, KE
Opravy a udrZovani 1190420, K¢
Ostatni variabilni naklady 0 K¢
Variabilni naklady celkem 9294 144 K¢
CELKOVE NAKLADY 11601003 K&

Druh produkce  Mmnozstvi produkcelJednotka Cena produkceJednotk
Produkce el energie 3192 420!10.}{}”01{1 14 046 648 K¢
Produkce tepelné energie 1802 430'10.}\}}”01{1 1261701 K&
Produkce digestatu 30448 trok! 0 K&

Fkonomickeé ukazatele Velikost Jednotka
Zisk 3707 346/ K¢ rok!
Pispévek na thradu fixnich nakladdé 014 205 R ok
Rentabilita celkovych nakladi 320 %
Rentabilita variabilnich nakladh 399 %
Prosta navratnost investice 6| rok
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3.2.6 Nevyhody

e Casté vypadky internetovych stranek, kde je aplikace umisténa
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TECHNOLOGICKY ROZBOR BPS ViCOV

Bioplynova stanice fes$i problematiku zpracovani statkovych hnojiv, biomasy a jejich
energetické vyuziti. Rizenou anaerobni digesci vznika bioplyn, ktery je spalovan
Vv kogenera¢ni jednotce a pomoci generatoru je preménén na elektrickou energii a teplo.
Bioplynova stanice Vicov lezi pfiblizn¢ 15km zapadné od Prostéjova. Vystavba byla
realizovana ve stavajicim zemédélském aredlu jako novostavba. BPS byla uvedena do

zkusebniho provozu od 20.11.2012 do 31.7.2013.

Cilem BPS je vyroba elektrické energie a tepla z obnovitelnych zdroji energie (OZE),
zvysSeni podilu OZE na vyrob¢ elektfiny a tepla, snizeni emisi CO, a CH4 do ovzdusi a

vyroba kvalitniho hnojiva.
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Obr. 28: Lokalita BPS Vicov

4.1 Vystavba BPS Vicov

Stavebni prace na BPS Vicov byly zahajeny 27.7.2012 a jejich dokonc¢eni bylo 21.12.2012.
Bé&hem stavebnich praci nebyly zaznamenany zadné vétsi problémy. Nasledujici obrazky

zachycuji prabéh novostavby BPS Vicov.
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Obr. 29: Zaklady fermentord

Obr. 30: Vystavba fermentort
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Obr. 31: Vystavba budovy kogenerace

Obr. 32: Vymeénik tepla na vyfukovém vedeni
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4.2 Stavebni objekty

Nasledujici technické vlastnosti byly ¢erpany z energetického auditu BPS Vicov.

4.2.1 Fermentor s integrovanym nizkotlakym zasobnikem plynu

Konstrukce: Zelezobetonova jimka, zakladova deska a stény z vodotésného Zelezobetonu,
vodotésné provedeni, po obvodu izolovano srozvody tepla, zastropeno ¢astecné
zelezobetonovou monolitickou deskou (nad vnéj$im kruhem) a castecné nizkotlakym

zasobnikem plynu — plynojem.
Druh technologie: Kruh v kruhu
Rozméry: Onsisi = 32,6 m (rozmér nadrZze — bez zatepleni)
Dnitini = 32 M, hj =6 M, Nyginna = 5,5 M
& vnitiniho fermentoru: 18 m
& plynojemu: 14 m
Veelkovy: 4825 m®
Vicinng: 4423 m®
Zastavénd plocha: 835 m?
Objem plynového prostoru: fermentorl + fermentor2 => 509 m?®

Materidl folie: Horni folie je z polyvinylchloridu (PVC) vyztuZena tkaninou, spodni folie
je z vysoce elastického polyetylenu (PE)

Pouditelné ldatky: Obnovitelné druhy surovin
Provedeni: Michadla, plnici potrubi, odvadéci potrubi, nizkotlaky zasobnik — plynojem

Parametry zdasobniku plynu: pramér zékladny 16 m, vyska 4,6 m, objem 273 m?, provozni

tlak 2 mbar, pojistny tlak 3 mbar
Provozni doba: pondéli — nedéle, 00:00 — 24:00, celoro¢né

Dvoustupiiovy fermentor s integrovanym nizkotlakym zdsobnikem plynu a vstupnim
davkovacim zatizenim. Kruhy fermentoru jsou mezi sebou a koncovym skladem propojeny
jak pfepadovym potrubim, tak i tlakovym potrubim. Dopravuje-li se vstupni surovina do

fermentoru, odtéka prepadovym potrubim digestat do koncového skladu. Vnitini fermentor
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je plynotésné uzavien kuzelovitou folii (zésobnikem plynu). Plynojem je vybaven
ukazatelem naplnéni. Pfi vypadku motoru Ize bioplyn skladovat v plynojemu, nez se

aktivuje zatizeni ke sniZeni pietlaku (fléra).

Fermentory jsou pro eliminaci plovoucich vrstev, pro homogenizaci substratu a jeho
michani osazeny horizontdlnimi a ponornymi michadly. K tizeni teploty a procesu ve
fermentorech jsou tyto osazeny teplovodnim ob&hovym topenim. Nerezové potrubni topeni
je upevnéno na vnitini strané plasté vnéjsiho 1 vnitiniho kruhu fermentoru. Veskeré

sténové prostupy jsou provedeny z nerezové oceli a plynotésné.

Zasobnik plynu (plynojem) je umistény na stfeSe vnitiniho kruhu fermentoru. Plynojem je
kryty kuzelovitou vnéjsi folii. Pod touto folii je volné lozena folie, pod kterou je jiman
vznikajici bioplyn. Do prostoru mezi vné&jsi kryci folii a vnitini folii plynojemu je vhanén
dmychadlem vzduch, ktery udrZzuje vné&jsi kryci folii stale napnutou, kterd tak drzi tvar.

Vnitini folie se naplituje podle momentalniho mnozstvi vytvatreného bioplynu.

Obr. 33: Fermentor s nizkotlakym zasobnikem plynu a technicky sklep

4.2.2 Vstupni davkovaci zafizeni
Rozméry: délka 9 m, Sitka 3 m, vyska 3 m

Plocha pod davkovacem: 9,7 X 3,7 m
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Material: kovova konstrukce

BPS je vybavena davkovacim zatizenim na tuhou slozku, slouzici k zasobovani fermentoru
necerpatelnymi surovinami v pozadované kvalit¢ a skladbé. Je to kompaktni jednotka
slozena z nakladaciho zasobniku, vytlatného cela a elektricky pohanéného michaciho
Sneku. Suroviny se dopravuji dopravnimi Sneky do fermentoru. Zatizeni je nékolikrat
denné doplnovano v konkrétné stanovenych ¢asovych intervalech. Zatizeni je vybaveno
elektronickou vahou, ktera je propojena s ovladanim ve veliné budovy kogenerace.
Davkovaci zafizeni pro dvoustupniovy fermentor je znac¢ky Fliegl PolyPro mit Rondomat o
objemu 48 + 71 m®. Davkovani kapalnych vstupnich surovin probiha v pravidelnych
nastavenych intervalech pomoci centralniho Cerpadla bioplynové stanice, umisténého v

technickém sklepé.

Obr. 34: Vstupni davkovaci zafizeni
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4.2.3 Sklad digestatu — stavajici jimky

Sklad digestatu tvofi tfi ocelové kruhové Vitkovické nadrze o u¢inném objemu (3 x 1250

m3) a jedna Zelezobetonova obdélnikova nadrz (1 x 1600m3).

Obr. 35: Koncové sklady

4.2.4 Technicky sklep — precerpavajici jednotka

Konstrukce: Zdéné stény z prefabrikovanych betonovych tvarnic, €ast stény vyuziva

konstrukce jimky fermentoru. ZastfeSeno dievénym krovem a hydroizolaéni folii.
Rozméry: délka 11,9 m; Sitka 3 — 7 m;
Zastavénd plocha: 48,9 m?

V tomto prostoru je umisténa preCerpavaci jednotka, kterd umoziiuje piecerpavani

substratu mezi fermentory a stavajicimi jimkami.
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Obr. 36: Nahled do technického sklepa

4.2.5 Technicka budova — kogenerace

Konstrukce: Zdéna stavba se zastieSenou pultovou stfechou. Zdivo tvofi prefabrikované

tvarnice, zvukova izolace, vnitini pfizdivka z dutinovych cihel.
Rozmeéry: délka 14 m; Sitka 7,8 m

Zastavénd plocha: 109,2 m?

Vyrobce motoru: MWM GmbH

Typ motoru: TCG 2016 V12 C

Pocet motorn: 1

Provedeni motoru: ctyitakt bioplynovy — Ottomotor
Pocet valcii: 12

Pocet otdacek: 1500 min

Tepelny vykon: 1 x 608 kW

Elektricky vykon: 1 x 600 kW

Palivo: bioplyn cca 268 Nm®/h (pfi vyhievnosti 19 MJ/Nm?, piikon v palivu 1413 kW)
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Odvod spalin: 1 x vyfuk, ocelova trubka s & =0,2m; v=10m
Provozni doba: celoro¢né, pondé€li — nedele 0:00 — 24:00
Popis budovy:

Technické budova se sklada ze tfi mistnosti a plidniho prostoru. V mistnosti kogenerace je
umistén motor o vykonu 0,6 MWh. Vyména vzduchu je zajist€éna mechanickym
odvétravanim. Vzduch v prostoru je hlidan cidlem metanu. Pro nouzové vypnuti
spalovacich motorid je v mistnosti u vstupnich dvefi instalovan nouzovy vypina¢ bez

samodrzného zapojeni.

V fidici mistnosti je umistén hlavni rozvadéc¢ BPS a jednotlivych technologickych celkil
BPS. Je zde umisténa fidici skiin agregatu, synchronizacni skiin, skiin silovych
elektrorozvodi a terminal pro fizeni a kontrolu.

Ve tfeti mistnosti se nachédzi sklad motorového oleje, ktery je pfistupny samostatnym

vstupem z exteriéru.

V pidnim prostoru jsou umistény tlumice hluku a vyfukové vedeni z kogeneracni

jednotky. Prostor je ptirozené odvétravan otvory ve zdi.

Obr. 37: Budova kogenerace
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Popis motoru:

Bioplyn a vzduch v pfesné davkované smési tvoii palivo pro spalovaci motor, ktery pak
pohani generator na vyrobu elektrické energie. Soucasné vznikd teplo, které je dale
technologicky vyuZivano nebo v chladi¢ich uvoliovano do ovzdu$i. Smés bioplynu a
vzduchu pfivedena do spalovaciho prostoru motoru je na konci komprese zazehnuta
zapalovaci svickou. Motor je vybaven c¢idly pro fizeni chodu a hliddni emisi. Regulace
emisi bioplynového motoru je provadéna regulaci smési. Hlavnimi komponenty pfipravy
smési pied nasatim do uzaviené spalovaci komory motoru jsou regulace mnozstvi plynu,
difuzérovy sméSovac, Skrtici klapka mnozstvi smési a vyménik tepla palivové smési

(chladici smés). Generator elektrické energie je nizkonapét'ovy trojfazovy alternator.

Ovladani kogenera¢ni jednotky je automatické s ru¢nim ptfednastavenim parametrd.
Obsluha kazdy den zkontroluje parametry a zapise je do provozniho deniku. Kogenera¢ni
jednotka dokaze svij vykon automaticky regulovat dle nastaveni ve tfech vykonovych
stupnich a to na zaklad¢ udaje o tlaku plynu v plynojemu z ¢idla tlaku plynu. Reguluje tim
tedy 1 spotfebu bioplynu.

Obr. 38: Kogeneraéni jednotka BPS Vicov
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4.2.6 Chladici zarizeni
Umisténi: Chladici zafizeni je umisténo na zpevnéné plose o rozmeérech 6,5 x 4 m

Pocet chladicich jednotek a rozméry: 4 ventilatory 2,4 x 2,96 m, 2 ventilatory 1,55 x 2,96
m, vyska 1,5 m

Material: kovova konstrukce ventilatora

Vedle technické budovy se nachazi chladici zafizeni, které slouzi jako chladici médium

Vv ptipadé, Ze kogeneraci nebude ochlazovat vratna voda z teplovodu v misté tepelnych

vyménik.

Obr. 39; Chladici zafizeni

4.2.7 Technicky kanal
Rozméry: délka 17 m, Sitka 1,7 m, vyska 1,8 m
Material: Betonové tvarnice

Technicky kanal slouzi k zajiSténi vedeni mezi objektem kogenerace a technickym

sklepem. Jedna se o vedeni teplovodu, vodovodu a vedeni elektiiny NN.
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Obr. 40: Dokonceny technicky kanal

4.2.8 Trafostanice

Jde 0 samostatny objekt, ktery se nachazi v tésném sousedstvi kogeneraéni jednotky.
Konstrukce: Prefabrikovana betonova kioskova trafostanice

Rozméry: 6 X3 m

Zastavénd plocha: 18 m?
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Obr. 41: Trafostanice

429 Pripojka VN
Kabelové vedeni: 3 x AXEKVCEY

Délka: 295 m

4.2.10 Plynovod, fléra

Plynovod

Material: Nerezavéjici ocel

Délka: 76 m

Fléra

Typ: NFT 400-100-100 s dmychadlem
Spotieba bioplynu: 400 bm®

Zakladova deska: beton 6,5 x 3 m
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Materidal zaiizeni: Nerezavéjici ocel (velikost od vyrobcee), ocelovy valec o priméru do

60 cm, vySka nad 3 m.

Od fermentori vede ve vySce 3 m nadzemni plynovod ke kogenera¢ni jednotce Vv celkové
délce 24 m a praméru potrubi DN 300. Plynové zatizeni zac¢ina hlavnim uzavérem plynu
ovladanym vné¢ budovy. Plynovod je odvodnén, ma chlazeni plynu a je zajistén pred blesky
a nebezpeénym dotykovym napétim. Z tohoto plynovodu je zfizena odbocka k fléie
(nouzovému hoiéaku), ktery spaluje piebytkovy bioplyn. Fléra je umisténa ve vzdalenosti
15 m od ostatnich nadzemnich objektd. Plynovod k ni je umistén nad povrchem. Délka
plynovodu ¢inni 52 m a pramér potrubi DN 100. Vyska vypustniho hotaku je 4 m nad

terénem.

Obr. 42: Fléra

4.2.11 Teplovod

Material: Pfedimenzované trubky typu Wehotherm Standard
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Primér potrubi: Rozmezi od DN 90 do DN 225
Délka: 230 m

Teplovodni potrubi slouzi k odvodu piebytkového tepla k vybranym objektim
zemed€lského aredlu (vykrmny vepit, predvykrmny, porodny a jalovarny, administrativni

budovy, dilny, garaze a staje). K ohfevu fermentoru je vyuzito 30% piebytkového tepla.

4.3 Popis technologického procesu

Bioplynova stanice obsahuje dvoustupiiovy fermentor (kruh v kruhu) s integrovanym
nizkotlakym plynojemem vybaveného davkovacim zafizenim na tuhou slozku, koncové
sklady, technicky sklep s pfecCerpavajici jednotkou, budovu kogenerace a rozvody pro

predavani elektrického proudu.

K vyrobé energeticky vyuzitelného bioplynu se zde vyuZzivaji obnovitelné druhy surovin
(kukufi¢na sildz) jako kvasny substrat. Pomoci davkovaciho zafizeni je kukuficnd silaz

dopravovana ptimo do fermentoru.

Nad vnitinim kruhem fermentoru se nachazi nad sebou v tésné blizkosti dvé folie
uspofadané do kuzelovitého tvaru. Vnitini folie umoZiluje zachytavat vznikly bioplyn a
docasné ho skladovat. Vnéjsi folie je dmychadlem s pozadovanym pietlakem udrzovana ve
tvaru kuZelu a chrani tak vnitini folii pfed okolnimi vlivy. Ke spravnému udrZeni tlaku

mezi foliemi slouzi ptetlakové a podtlakové pojistky.

Fermentory jsou provozovany pfi teploté 37 — 42 °C. K temperovani kvasného substratu je
vyuzita tepla voda z chlazeni motordi pfes vymeénik tepla. Po urcité dobé, kterou kvasny
substrat stravi ve fermentoru, je ptfeCerpan do koncovych skladi. Odtud je nasledné

digestat odvezen na zemédé€lské plochy jako hnojivy produkt.

Kvasenim obnovitelnych zdroji surovin je ziskavan bioplyn bohaty na energii. Takto
vyrobeny bioplyn je plynovodnim potrubim dopravovan do kogeneracni jednotky jako
palivo pro vyrobu elektrické energie a tepla. Z tepla spalin a chladici vody se pomoci
vymeéniku tepla vyrabi tepld voda, ktera je pfivadéna do bioplynové stanice jako procesni
teplo slouzici k vyhiivani fermentac¢nich nadrzi a pfilehlych budov. Vyrdbéna elektricka

energie je dodavana do distribucni sit¢ energetického rozvodného podniku.

Ugelem bioplynové stanice je ziskani elektrické a tepelné energie a jejich prodej. Zadané a

prospesné vedlejsi efekty anaerobniho procesu biomasy jsou:
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e Snizeni sklenikového efektu nahrazenim fosilnich paliv a pohonnych hmot

bioplynem

e Deaktivace zarodktl a semen plevell

e Vyuziti kvasného substratu jako kvalitniho hnojiva

4.4 Investice a provozni naklady

Tabulka obsahuje ptehled investic vlozenych k vybudovani BPS Vicov.

Tab. 7: Piehled investic

Investice Cena [K¢]
Technologie 28 073 000
Stavebni objekty 26 705 000
Celkem 54 778 000

Tabulka pifedstavuje rocni piehled provoznich nékladi. Doprava a manipulace je

financovana z vlastnich zdroju.

Tab. 8: Piehled provoznich naklada

MnozZstvi Cena Cena celkem
Vstupni surovina 5 5
[t] [Ké/t] [K¢]
Kukufi¢na
9 500 650 6 175 000
silaz
Digestat 2 000 0 0
Voda 1500 0 0
Servis a udrzba 1 663 000
Mzdové naklady 550 000
Pojisténi 100 000
Doprava a 5
manipulace
Roc¢ni provozni
8 488 000

naklady
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4.5 Vstupy a vystupy BPS Vicov
Vstupni suroviny ma provozovatel zajistény z vlastni vyroby a provozu zemédélské
¢innosti.

Tab. 9: Ro¢ni soupis tdaji o energetickych vstupech

Surovina Kukuricna silaz | Digestat | Voda | Celkem
MnozZstvi [t] 9500 2000 1500 | 13000
Obsah susiny [%] 32 3 0
Obsah organické susiny
v susiné [%] % ° ’
Vytéznost plynu [Nm3/t] 780 0 0
Obsah CH4 [%] 53 0 0
Mnozstvi bioplynu [Nm3] 2134 080 0 0 2134 080
Mnozstvi CHs [Nm3] 1131 062 0 0 |1131062
Tab. 10: Roc¢ni soupis udaju o energetickych vystupech
Prodej elektiiny, tepla Mnozstvi | MnoZstvi Cena Celkem
[%] [MWh] [KE/MWh] [K¢]
Elektiina 4 807
Prodej 95 4 567 4120 18 814 657
Vlastni spotieba 5 240
MnoZstvi
[GJ]
Teplo 100 17 509
Vlastni spotieba 30 5253
Ztrata v rozvodech 4 700
Prodej, vyuziti 10 1751 0 875 500
Nespotiebovano 56 9 805
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4.6 Ekonomicka efektivnost
Tab. 11: Kritéria ekonomické efektivnosti
Prosta Diskontovana
Porizovaci | Vyroba el. Ro¢éni
_ doba doba NPV | IRR
naklady energie vynos
navratnosti | navratnosti | [tis.k¢] | [%0]
[tis.K¢] [MWh/rok] | [tis.K¢&/rok]
[roky] [roky]
54778 4 807 19 691,54 6 8 49769 | 18,55
4.7 Emise znefist’ujicich latek
Tab. 12: Emise znecist'ujicich latek
Znedistujici Stav po realizaci Rozdil
Vychozi stav [t/rok]
latka [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,42 1,65 1,23
SO, 7,98 0 - 7,98
NOy 6,86 12,68 5,82
CO 0,66 16,49 15,83
CO; 5397,1 0 -5397,1




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 69

5 TECHNOLOGICKY ROZBOR BPS PECIN

Bioplynova stanice P&&in se nachazi ptiblizné 25 km jihovychodné od Ceskych Budgjovic.
Jedna se o zemédélskou bioplynovou stanici, kterd byla vybudovéna jako novostavba. Do
provozu byla uvedena v roce 2011. Druh fermentace je dvoustupniovy v mezofilni oblasti.
BPS Pé&Cin vyuziva technologii kontinualni tlakové termické hydrolyzy (TTH) na tpravu
vstupnich surovin, na kterou ma spolecnost NWT (New World Technology) ochranny

patent.

Tlakova termicka hydrolyza je biochemicky proces, pifi némz je jakdkoli biomasa
pusobenim vysokého tlaku, teploty a nasledné expanze degradovana na jednodussi latky.
Pracuje na principu destrukce rostlinného pletiva a bunéénych vazeb. Biomasa, tedy
lignocelul6za, ma kompozitni strukturu, tvofenou zejména celul6zovymi vlédkny a fetézci
hemicelulozy, spojenymi ligninem. Celul6za a hemiceluldzy jsou slozité sacharidy, které
jsou tlakovou hydrolyzou rozkladdny na jednoduché cukry za soucasného vzniku dalSich
latek. Ziskané cukry lze néasledné fermentovat a destilaci ziskat bioetanol (biobutanol) nebo
z nich anaerobnim procesem vyrobit bioplyn. Vedle toho je mozné ze suspenze po
hydrolyze ziskat latky vyuzitelné v chemickém primyslu (fural, lignin, organické

kyseliny). [31]
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Obr. 43: Lokalita BPS P&¢in
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Obr. 44: Nahled na BPS P&¢in

5.1 Stavebni objekty

Nasledujici tidaje byly ptevzaty z energetického auditu BPS P&cCin.

5.1.1 Dvoustupiiovy prstencovy fermentor s integrovanym nizkotlakym zasobnikem

plynu a vstupnim zarizenim

K fermentaci jsou vyuZity tfi kruhové Zelezobetonové jimky, které jsou zapustény piiblizné
2 m do zemé. Dvé jimky tvofi primarni fermentory a tfeti jimka slouzZi jako dofermentor.
Vsechny tfi konstrukce jsou provedeny technologii vodotésného betonu. Vnéjsi stény jsou
zatepleny a opatfeny hydroizolaci s detekénim systémem uniku kapaliny. Stfechy jimek
tvoii integrované foliové plynojemy. Vnitini prostor je osazen michadly a topnym

systémem.

Rozméry: fermentor 1 a 2 — primér 22 m, vyska 7 m, objem 2260 m>, objem plynojemu: 2
x 870 m*®

Rozméry: dofermentor — primér 23 m, vyska 7 m, objem 2908 m?®, objem plynojemu: 950

m3
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Obr. 45: Fermentory s féliovym plynojemem a betonové vstupni jimky (v poptedi)

5.1.2 Koncovy sklad

Koncovy sklad je tvofen nezastropenou kruhovou Zzelezobetonovou jimkou, zapusténou
piiblizné 2 m do terénu. Dno i stény nadrze jsou provedeny technologii vodotésného
betonu. Odbér digestatu je feSen plnici stanici autocisteren na zabezpecené plose vedle
objektu koncového skladu. Zaklady objektu obsahuji nosné sloupy pro piipadné zastieSeni
objektu. Uvnitf jimky jsou umisténa michadla k promichavani digestatu s obsahem susiny
5-8%.

Rozméry: pramér 36 m, vyska 7 m, uzitny objem 7120 m*
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Obr. 46: Koncovy sklad s plnicim ramenem (vlevo)

5.1.3 Separace

V objektu je provadéna separace digestatu na pevnou a kapalnou slozku. Separator se

nachdzi v budové termotlaké ptipravy.

Rozmeéry: 6 X 7,7 m
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Obr. 47: Separator

5.1.4 Technicky sklep

Technicky sklep je umistén mezi fermentory a koncovym skladem. Obvodové stény jsou
z betonu. Nosna konstrukce stropu je z dievénych prken s krytinou z asfaltovych past se
zivici. Uvnitf je umisténa technologie pro provoz fermentorii — vystupy pro ohfev

fermentord, potrubni rozvody a ¢erpadla.
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Obr. 48: Nahled do technického sklepa

5.1.5 Vstupni jimka na tekutou slozku

Vstupni jimka slouZi k pfechodnému uskladnéni tekutych vstupnich surovin a jejich
presunu do fermentoru. Na BPS jsou umistény dvé vstupni jimky sestavené

z monolitického valcového zelezobetonu, zapusténé piiblizné 2 m do terénu.

Rozméry: primér 10 m, vyska 3 m
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Obr. 49: Vstupni jimky

5.1.6 Budova termotlaké pripravy biomasy

Jednd se o kontinudln€ pracujici soubor stroji a zafizeni, v némz je biomasa podrobena
fyzikalni destrukci a biochemickému procesu. Dochézi tak k jeji destrukci a degradaci na
bunééné urovni a jsou snaze pristupné pro pusobeni acidogennich a metanogennich
mikroorganizmi. Ve vysledku lze dosdhnout vy$§iho mnoZstvi plynu za krat$i dobu. Lze

pouzit suroviny v mokrém i suchém stavu.
Technologické sloZeni termotlaké pripravy:
e Piijmovy zlab s vynaSecim Snekem
e Zafizeni pro mleti biomasy
e Predehtivac
e Hydrolyzér s plnicim Cerpadlem a expanzi
e Systém rekuperace tepelné energie

e Systém méfeni a regulace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 76

Postup procesu

Hydrolyzovana suspenze je piivedena do smeéSovaci jimky, kde je nafedéna na
pozadovanou su$inu. Snekovym dopravnikem je suspenze vedena do mlyna (maceratoru) a
za pritomnosti vody rozemleta. Biomasa je pfivedena scezovacim $Snekem do predehiivace,
kde dojde k ohtati biomasy brydovou parou a horkou vodou. V tomto misté je realizovan
bypass, ktery vede rozemletou biomasu do smeSovaci jimky. Tim je zarucen provoz BPS i

Vv ptipad¢, ze neni termotlaka ptiprava v provozu.

Z predehiivace putuje biomasa do hydrolyzéru, kde dochézi pfti teploté ptiblizné 180 °C a
tlaku 1,2 MPa k biochemickému procesu hydrolyzy. Para je do hydrolyzéru ptivadéna ze

spalinového vyméniku o vstupni teploté 200 °C a tlaku 1,5 MPa.

Po prichodu hydrolyzérem se biomasa ptfivede kontinudln¢ skokové do atmosférického
tlaku a tim dojde k destrukci pletiva na bunéné trovni. Poté je suspenze z expanzni
nadoby preCerpana do sméSovaci jimky. Zde dojde k ochlazeni vodou a naslednému

piecerpani do fermentoru.
Do procesu termotlaké pripravy vstupuje:

e Rostlinnad biomasa v piivodnim stavu
e Topna para ze spalinového vyméniku kogenerace (upravena kotlova voda)
e Topna voda

e Uzitkové voda
Z procesu termotlaké pripravy vystupuje:

e Suspenze hydrolyzované biomasy

e Inertni plyny vedené do atmosféry
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Obr. 50: Budova s termotlakou pfipravou a odseparovanou susinou

5.1.7 Technicka budova — kogenerace

Jedna se o kontejnerovy objekt, ve kterém se nachéazi technologie na spalovani bioplynu a
vyroby elektrické energie. V jedné Casti se nachazi kogeneracni jednotka s perifernimi
zafizenimi a vV druhé ¢asti je umisténo obsluzné zatizeni.

V mistnosti s obsluznym zatizenim probiha ovladaci a kontrolni ¢innost obsluhy. Nachazi
se zde tidici skiin agregatu, synchroniza¢ni skiin, skiin silovych elektrorozvodl a terminal
pro tizeni a kontrolu (stolni pocita¢ a ptislusSny software).

V mistnosti urené pro kogeneracni jednotku je umistén agregat GE Jenbacher IMC 416
GS-B.L, ktery ma celkovy elektricky vykon 998 kW a tepelny vykon 1004 kW.

Déle je zde umistén tlumic vyfuku, vymeénik tepla pro vytapéni, generatorové sbérnice.
Vétrani je zajisténo piivodem vzduchu z obvodové stény pies filtr vzduchu a tlumi¢ séni.

V ptipad€ odstaveni KGJ je nadbytecny plyn, ktery neni moZno akumulovat, odvadén

k hotaku zbytkového plynu (fléte) a fizené spalovan.
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Obr. 51: Kontejner s KGJ (vpravo) a kontejner s vyvijeCem pary (vlevo)

Obr. 52: Kogenerac¢ni jednotka BPS Pécin [32]
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5.1.8 Fléra

Hoftak ptebytkového bioplynu je umistén 15 m od KGJ.
Typ: Bio Joe 800

Vykonnost: 800 Nm>*/h

Vyhitevnost plynu: 6,5 kWh/m?

Teplota paliva: max. 800 °C

Tlak plynu: ~3 mbar pietlak plynu

Obr. 53: Fléra
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5.1.9 Skladovaci plocha — silaZni Zlab

Jedna se o trojzlab z zelezobetonu, ktery je ze dvou stran opatien zelezobetonovou opérnou
zdi. Kazdy ze tii zlabua Sitky 15 m je podélné prijezdny. Dno je spadovano ke sbérné
vpusti, odvad¢jici silazni Stavy a kontaminované deStové vody do vstupni jimky.

Skladovaci kapacita pii vyice 2 m je 6750 m®,

Rozméry: 45 X 75 m

Obr. 54: Skladovaci plocha

5.1.10 Mostova vaha

V prostoru vjezdu do aredlu BPS je vybudovana zapuSténd mostova vaha pro ndkladni

vozidla.

Rozméry: 3x 18 m
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Obr. 55: Mostova vaha

5.1.11 Pripojka VN a trafostanice

V areadlu je vybudovana piipojka VN a trafostanice na 1250 kVA. Jednd se o

prefabrikovany betonovy kontejner.

Rozméry: 6,5 x 3 m, vySka 2,6 m

Obr. 56: Trafostanice
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5.1.12 Objekt spravce

Jedna se o objekt, ktery se sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti je umisténo obsluzné zatizeni
stanice, fidici skiin agregétu, synchronizac¢ni skiin a PC s termindlem pro fizeni a kontrolu

stanice. V druhé ¢asti je umisténa skiin silovych elektrorozvodu.
Rozméry prvni ¢asti: 3 x 12 m, vyska 2,4 m

Rozméry druhé casti: 6,5 x 2,5 m, vyska 2,4 m

Obr. 57: Objekt spravce

5.2 Popis technologického procesu

Bioplynova stanice Pé¢in vyuziva technologii anaerobni fermentace ve dvou fermentorech
a jednom dofermentoru. Systém pro fizeni a sledovani provozu BPS je umistén v objektu
spravce, ktery slouzi k regulaci provozu, fizeni rozhodujicich parametri, vyhodnocovani

havarijnich stavli a hlaSeni poruch véetné dalkového ptenosu pres GSM signal.

Suroviny uréené k vyrobé bioplynu jsou skladovany na sildzni ploSe a odtud nakladacem
dopravovany do zvolenych vstupnich jimek. Déle jsou po upraveé precerpavany do
zvoleného fermentoru, kde dochazi k vyvinu bioplynu. K pfesunu surovin do fermentoru

slouzi centralni Cerpaci jednotka na kapalnou slozku. Davkovani je fizeno automaticky.
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Odchazejici suroviny z fermentorti prepadavaji do dofermentoru, kde je konecna faze
fermentace. Bioplyn vznikajici ve fermentanich nadrzich je jiman v plynojemech,
umisténych pifimo nad kazdym fermentorem a odtud putuje plynovodem, ve kterém se
odlouci prebytecna voda, do kogeneracni jednotky nebo v pfipadé odstaveni motoru na
fléru. Vyrobena elektrickd energie v KGJ je distribuovana ptes trafostanici do vetejné sité

vysokého napéti.

Zbytkovy fermentat je preCerpavan do koncového skladu a odtud putuje na plnici misto
autocisteren. Dle potieby je digestat separovan a kapalnou nebo pevnou fazi.

5.3 Investice a provozni naklady

Tabulka obsahuje piehled investic vloZenych k vybudovani BPS P&Cin.

Tab. 13: Piehled investic

Investice Cena [K¢]
Technologie 33 050 000
Technologie

17 000 000

hydrolyzy
Stavebni objekty 56 272 000
Celkem 106 322 000
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Tabulka ptfedstavuje ro¢ni piehled provoznich nakladu.

Tab. 14: Ptehled provoznich nakladt

MnoZstvi Cena Cena celkem
Vstupni surovina 5 5
[t] [Ké/t] [Kc]
Kukufi¢na
6000 715 4 290 000
silaz
Kejda prasat 6500 15 97 500
Travni silaz 5350 535 2 862 250
Servis a udrzba
Mzdové naklady
Pojisténi 3692 500
Doprava a
manipulace
Pronajem 3883416
Roc¢ni provozni
8 488 000
naklady
5.4 Vstupy a vystupy BPS Pécin
Tab. 15: Roc¢ni soupis udaju o energetickych vstupech
Surovina Kukuricna Kejda Travni
Celkem
silaz prasat senaz
MnoZstvi [t] 6 000 6 500 5350 17 850
Obsah susiny [%] 35 7 50
Obsah organické susiny
95 84 95
v susiné [%]
VytéZznost plynu [Nm3/t] 800 700 620
Obsah CH4 [%] 55 70 55
MnozZstvi bioplynu [Nm3] 1 596 000 267 540 1575575 | 3439115
MnoZstvi CH4 [Nm3] 877 800 187 278 866 566 | 1931644
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Tab. 16: Ro¢ni soupis udajt o energetickych vystupech

Mnozstvi | MnoZstvi Cena Celkem
Prodej elektriny, tepla
[%] [MWh] [K¢/MWh] [K¢]
Elektrina 8 287
Prodej 88,32 7707 4120 31751 526
Vlastni spotieba 5 414
Ostatni spoti‘eba 2 166
Mnozstvi
[GJ]
Teplo 100 30 458
Vlastni spotieba 30 9137
Ztrata v rozvodech 4 1218
Prodej, vyuZziti 51 15534 250 3883416
Nespotiebovano 15 4 569
5.5 Ekonomicka efektivnost
Tab. 17: Kritéria ekonomické efektivnosti
Prosta Diskontovana
Porizovaci | Vyrobael. Ro¢éni
) doba doba NPV | IRR
naklady energie vynos
navratnosti | navratnosti | [tis.k¢] | [%0]
[tis. K¢] [MWh/rok] | [tis.K&/rok]
[roky] [roky]
216
106 322 8 287 35 634,94 5 5 - 22,3
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5.6 Emise zneciSt'ujicich latek

Tab. 18: Emise znecCist'ujicich latek

Znecistujici Stav po realizaci Rozdil
Vychozi stav [t/rok]

latka [t/rok] [t/rok]

Tuhé latky 0,68 3,01 2,33
SO, 12,79 0 -12,79
NOx 10,87 23,16 12,27
CO 1,03 30,08 29,05
CO, 8 495 0 - 8495
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6 VYHODNOCENI DAT Z PROVOZU

V nasledujici kapitole jsou prfedstaveny metody ziskavani provoznich dat, pfedana data,

jejich vyhodnoceni a poruchy zaznamenané béhem provozu.

6.1 Metody ziskavani a vyhodnoceni dat z provozu BPS Vicov

V této podkapitole jsou popsany poruchy z provozu BPS, metody ziskavani dat na BPS

Vicov véetné moznosti exportu, popisu ziskanych dat a jejich vyhodnoceni.

6.1.1 Metody ziskavani dat

K bezproblémovému zajisténi provozu bioplynové stanice slouzi ¢idla a senzory, které
umoznuji méfit a zaznamendvat hodnoty. Na zdkladé zaznamenanych hodnot vyhodnocuje

fidici jednotka provoz bioplynové stanice.
BPS Vicov obsahuje nasledujici ¢idla a senzory:

e Teplotni ¢idla (Fischer — PT 100)

e Cidlo otaéek michadel

e Cidlo pritoku surovin pfes centralni &erpadlo
e Cidlo pritoku plynu plynovodem

e Senzor tlaku plynu v zasobniku (Siemens)

¢ Cidlo aktualniho piikonu michadel

e Senzor vySky hladiny ve fermentorech (Siemens — Sitrans LR 200, 1-1/2” BSP)
e Senzor hladiny mazaciho oleje u KGJ

e Snimac klepani KGJ

e Senzor davkovani vstupnich surovin

e Analyzator plynu (CHg, HS, O,, CO,)

e Stav zasobniku plynu

e Vahové ¢idlo

e Cidlo tiniku plynu (Gazele — DHP4)

e Senzor proudéni vzduchu (Kriwan — INT 511)
e Cidlo chodu KGJ

e Snimac¢ emisi
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Zaznamenand data se ukladaji do paméti pocitace a je mozné do nich nahlédnout v podobé

ktivek nebo rovnou vyexportovat.

Vyexportovany soubor je spustitelny v programu MS Excel. Velkou nevyhodou je
nepifehlednost vyexportovanych dat. Uzivatel tak musi urCitou dobu vénovat upravé a
usporadani dat.

Dalsi nevyhodou je systém zkratek u vyexportovanych dat. Uzivatel na prvni pohled

nepoznd, co ktera data predstavuji a musi jednotlivé zkratky dohledavat v legend€. Ta je

umisténa v manudlu k fidici jednotce.

Urcité by stalo za uvahu vlozeni legendy rovnou k vyexportovanym datim, aby uzivatel
nemusel zdlouhavé dohleddvat jednotlivé zkratky a zvolit uspofddanéjsi vypis

exportovanych dat do souboru.

6.1.2 Popis poruch pii zkuSebnim provozu
BPS Vicov se v pribéhu svého provozu potykala s nasledujicimi problémy:

e Porucha prachového ¢idla — vadné ¢idlo zpisobovalo hlaSeni vysoké koncentrace
prachu v prostoru s KGJ a tim dochazelo k vypinani motoru

e Pietlak plynojemu — Cerpadlo zajiStujici vyrovnani tlaku mezi foéliemi plynojemu
bylo neptesné regulovano a doslo k odtrzeni folie plynojemu

e Problém s chlazenim bioplynu — pii ochlazovani bioplynu v chladicim zafizeni
nedochazelo K potiebnému odstranéni piebytecné vlhkosti a nasledné dochazelo
K vypnuti KGJ

e Ztrata provoznich dat — pii vypadku KGJ doslo ke ztraté veSkerych provoznich

dat zaznamenanych béhem provozu
6.1.3 Popis ziskanych dat
Z provozu BPS Vicov byly ziskany nasledujici soubory:

Soubor: BPS Vicov - Evidence provoznich hodnot.xls

Soubor obsahuje seznam ptidavanych vstupnich slozek, fedéni substratii ve fermentorech,

doby michani, teploty ve fermentorech a hodnoty sloZeni bioplynu.
Data jsou zaznamenana v obdobi od 1.2.2013 do 25.4.2013.

Soubor: BPS Vicov - Evidence vyroby el. energie.xls
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Soubor predstavuje evidenci vyrobené elektrické energie, ¢as odectu hodnot a hodnoty

zaznamenang na elektroméru.
Zaznamenané hodnoty se pohybuji v robdobi od 1.2.2013 do 21.4.2013.
Soubor: ERU1-12 - podklady pro vykaz.xls

V tomto souboru je zobrazen piehled mési¢nich vykazl v obdobi od ledna — duben 2013 o
vyrobé a rozvodu elektrické energie. Jsou zde vycisleny hodnoty vyrobené elektrické
energie, vlastni spotfeba na vyrobu elektrické energie, prodej do DS a nakup od

provozovatele DS.
Soubor: vyroba a prodej 01-12 2013.xIs

Soubor obsahuje ptehled hodinové vyroby elektrické energie a mnozstvi prodané
elektrické energie. Jsou zde uvedeny tidaje za obdobi prvnich péti mésicti v roce 2013. Dne

31.5.2013 byla piedana dopliiujici data pouze o vykonu KGJ za mésic kvéten.

6.1.4 Zpracovani dat

Priibéh vykonu KGJ
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Graf 4: Prabéh vykonu KGJ BPS Vicov

Z grafu je patrné, Ze pii provozu KGJ doslo ke dvéma vétSim vypadkiim. Pocatkem ledna

Mrve

s okolnim vzduchem, byla kogeneracni jednotkou vyhodnocena smés jako nekvalitni a

doslo k automatickému vypnuti.

Dalsi problém, ktery nastal, byl zplsoben poruchou chladiciho zatizeni, které nebylo

schopné dostatecné¢ ochladit bioplyn a odstranit znéj piebyteCnou vlhkost. Takto
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ptichazejici bioplyn byl kogeneracni jednotkou vyhodnocen jako nekvalitni a opét doslo

k automatickému vypnuti.

Ve dnech od 12.5.2013 do 14.5.2013 byla dobirana silaz v jednom silaznim Zlabu a od
15.5.2013 byla brana silaz z druhého sildzniho zlabu. Pti dovybirani silazniho zlabu, kdy
byly pouzity i zbytky méné kvalitni silaze a stejné tak pii zahdjeni odbéru silaze z nového
silazniho zlabu, kde byla pouzita silaz z Celni strany otevieného sildzniho zlabu, doslo
k poklesu vykonu KGJ. Pokles vykonu je zobrazen v grafu, ke kterému doSlo o 3 dny
pozdé&ji po pridani nekvalitni silaZze. Tato negativni udalost trvala 16 dnii, nez doslo opét

k navySeni vykonu. Od 17.5.2013 byla pfidavana jiz jen kvalitni kukufi¢na silaz.

Maximalni vykon KGJ byl zaznamenan na hodnoté 14,452 MWh/den, minimalni na

hodnoté 0 MWh/den a primérny vykon ¢inil 10,739 MWh/den.

Denni spotreba elektrické energie BPS Vicov
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Graf 5: Pribéh spotieby elektrické energie BPS Vicov

Kiivka témét kopiruje kiivku vykonu KGJ. To je zplsobeno tim, ze pfi vypadku KGJ neni

nutny chod ostatnich zatizeni, jako jsou michadla, krmny viiz a Cerpadla.
Vypocet financni ztraty zpusobeny odstavkou KGJ

Jelikoz je BPS Vicov Vv rozjezdovém obdobi, byl pfi vypoctu zohlednén maximalni mozny
vykon KGJ. V lednu byla primérna vyroba elektrické energie za hodinu 226 kWh, v tnoru
509 kWh, vbieznu 548 kWh, vdubnu 519 kWh a vkvétnu 582 kWh. Poruchy
zaznamenané v nasledujicich mésicich ¢ini 170 hodin. Z toho v mésici lednu je 111 h,

v unoru 1 h, v bfeznu 6 h, v dubnu 52 h a v kvétnu 0 h poruch. Piispévek KVET je pro rok
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2012 stanoven na 14 K¢/MWh a vykupni cena je 4,205 K¢/kWh. Celkova finan¢ni ztrata
zpusobena odstavkou KGIJ je vyc¢islena na 235 719 K¢ véetné prispévku KVET.

6.2 Vyhodnoceni dat z provozu BPS Pécin

Tato podkapitola je zaméfena na popis poruch z provozu BPS P&Cin, popis ziskanych dat a

jejich zpracovani.

6.2.1 Popis poruch p¥i provozu
Bé&hem provozni doby se BPS Pécin potykala s nasledujicim problémy:

e Problémy s méfenim hladiny ve fermentorech

e Vytlaceni tésnici hadice plynojemu

e Problémy s métenim hladiny plynu v plynojemu
e Problémy s kvalitou plynu

e Trhliny v plachté plynojemu

e Ucpané potrubi

e Poruchy Soupatka

e Porucha startéru KGJ

6.2.2 Popis ziskanych dat
Soubor: Data BPS Pécin hodinova.xlIsx

Data byla ziskéana z redlného provozu BPS P&Cin. Jejich pocatec¢ni hodnoty se datuji ke dni
21.2.2011 a kon¢i ke dni 8.11.2012. Data z obdobi prvnich sedmi mésicli jsou povazovana
za rozjezdova data. Jedna se o obdobi zkuSebniho provozu, kdy dochazi ke stabilizaci
jednotlivych procesti, odstranéni poruch a krmeni fermentorti. Data od 1.10.2011 jsou

povazovana za data z plného provozu.

Data ptedstavuji hodinovy provoz jednotlivych ¢asti BPS. Jedné se o provoz KGJ, dobu
béhu michadel, provoz fléry, Cerpadel, odsifovaciho ventilatoru, kompresoru a pocet

motohodin separatoru.
Soubor: Evidence_Pecin2011.xls, Evidence_Pecin2012.xls

K dalsimu vyhodnoceni provozu BPS byla poskytnuta data o jejim krmeni, ktera

ptredstavuji konkrétni pfiddvanou surovinu a jeji mnozstvi.
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Poslednim souborem dat je soupis stavu elektroméra pro vlastni elektrickou spotiebu a pro

prodej do distribucni sité. Rozmezi zaznamenanych dat je od 26.6.2011 —7.11.2012.

6.2.3 Zpracovani dat

Z ptedanych dat byl vyhotoven graf denni spotieby elektrické energie BPS Pé&¢in. Z grafu
je patrné, ze v nékterych dnech jsou hodnoty nulové. To je zpiisobeno nekompletnimi

zdznamy z provozu, nikoli tim, ze by m¢la BPS nulovy odbér elektrické energie.

Denni spotreba elektrické energie BPS Pécin
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Graf 6: Denni spotfeba elektrické energie BPS Pécin
V grafu je mozno vidét obdobi s nizsi spotifebou energie a s vyssi spotifebou energie.
V prvnim zminovaném obdobi cinila primé&ma denni spotieba energie 1883 kWh.

V druhém obdobi byla primérnéa denni spotieba energie 2395 kWh.

V obdobi koncem kvétna 2012 doslo k upravé vstupnich surovin. Dal§im substratem, ktery
byl pfidan do procesu, byla aditivni slozka* (cca 22 t/tyden). Ta zptusobovala pfilis velké
pénéni ve fermentoru a dochazelo tak k ¢astéjsimu michani a precerpavani substratii mezi
fermentory. Tim, ze se zvedla doba michani a piecerpavani, rostla i denni spotieba energie.
Nasledujici graf zobrazuje soucet provoznich hodin Cerpadel a michadel ve fermentoru

Vv zavislosti na vlastni spotiebé elektrické energie.

*Obchodni tajemstvi spole¢nosti NWT




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 93

Béh cerpadel a michadel vs. vlastni spotreba
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Graf 7: Zavislost béhu ¢erpadel a michadel na vlastni spotiebé

Z grafu je zfejmé, ze vlastni spotieba elektrické energie linedrné rostla s del$im provozem

¢erpadel a michadel. Hodnota korela¢niho koeficientu je v tomto ptipad¢ 0,645.
Vypocet finanéni ztraty pii provozu fléry
Jelikoz nebyly poskytnuty technické udaje o zatizeni, bylo vychazeno z prosté tivahy.

V ptiloZenych datech byl Gdaj o provozu fléry, ktery ¢inil 84 provoznich hodin v obdobi od
21.2.2011 — 31.12.2011. V roce 2011 byla hodnota vykupni cena stanovena ERU na 4,20
K¢/kWh. Z toho 3,15 K¢E/kWh tvotil zeleny bonus a 1,05 KE¢/kWh vykupni cena. V obdobi
od 1.1.2012 — 8.11.2012 byl provoz fléry 55,1 hodin. V tomto roce byla stanovena vykupni
cena na 4,34 K¢/kWh. Zeleny bonus mél hodnotu 3,07 K&/kWh a vykupni cena 1,27
K&/kWh. V roce 2011 12012 byl ptispévek KVET 45 K¢/MWh.

V roce 2011 ¢inila produkce elektrické energie 5 264 407 kWh za dobu 312 dnti. V roce
2012 bylo vyrobeno 7 464 737 kWh za dobu 311 dnd. V roce 2011 ¢inil zisk z prodeje
22 347 408 K¢ a v roce 2012 byl zisk z prodeje 32 732 872 K.

Za sledované obdobi byla vypoctena z poctu hodin provozu fléry financni ztrata, ktera ¢ini
492 329 K¢ veetné prispévku KVET. Pocet uslych kWh je tedy 114 161 (59 056 + 55 105).
Z celkové mozné produkce elektrické energie (5 264 407 + 7 464 737 + 114 161) kWh
bylo na fléfe spaleno 0,92 % elektrické energie v podobé bioplynu, kterd mohla byt

prodana do distribuc¢ni sit€. Pomér vyrobené energie a spalené je 1 : 0,0092.
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Vypocet finan¢ni ztraty zpisobené poruchou KGJ

V roce 2011 bylo zaznamenano 723,1 hodin poruch. V roce 2012 bylo 96,9 hodin poruch.
Za celé sledované obdobi tak ptipada 1,32 hodiny poruch na den.

Z ptedchoziho vypoctu je zndma finan¢ni hodnota za hodinovy provoz, kterad ¢ini 2952 K¢.
Prostym vynasobenim byla zjisténa finan¢ni ztrata v roce 2011 ve vysi 2 134 591 K¢.
V roce 2012 ¢inila financ¢ni ztrata 420 546 K¢. Celkova ztrata, ktera vznikla tim, ze KGJ
méla poruchu, ¢ini 2 555 137 K¢.

Budeme — 1i pocitat s tim, ze KGJ by mé&la pracovat 24 hodin denné po celé sledované
obdobi, dostaneme se k hodnoté 14 952 provoznich hodin. V roce 2011 to bylo 7 464
hodin a v roce 2012 to bylo 7 488 hodin. Z ptedanych dat je provozni doba KGJ stanovena
na 13 116,7 hodin za sledované obdobi. Z toho v roce 2011 motor nebézel 1590,8 hodiny a
Vv roce 2012 nebézel 242,5 hodiny.

Z téchto udaju je ztejmé, ze KGJ nebézela 1833,3 hodiny, coz prumérné ¢ini 2,94 hodiny
denné. V tomto piipad¢ je financni ztrata vycislena v roce 2011 na 4 747 630 K¢ a v roce
2012 na 1 063 467 K¢ vcetné prispévku KVET. Celkova ztrata tedy ¢ini 5 811 098 K&.

Pribéh vykonu KGJ

V nasledujicim grafu je zobrazen piehled priubéhu vykonu KGJ bez poc¢atecnich nulovych
hodnot, které byly zptusobeny nedostatkem plynu v rozjezdovém obdobi. V prvnich dnech
provozu bylo nutné vyhtat fermentory na pozadovanou hodnotu, kterou stanovil
biotechnolog. Po ohrati fermentorti bylo zahdjeno krmeni zvolenymi substraty. Celkova
primé&rma denni vyroba elektrické energie je 20,43 MWh a primé&rma provozni doba je

21,21 hodin za den.
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Graf 8: Prub¢h vykonu KGJ BPS Pé&cin

V grafu Ize vidét pocatecni rozjezdové hodnoty KGJ. Produkce elektrické energie stoupa
S postupem casu, kdy dochdzi k vétsi produkei bioplynu. 14.2.2012 doslo k precipovani
KGJ na vykon 1,2 MWh. K navySeni vykonu doslo z vlastni iniciativy, aby se prodalo vice
elektrické energie. Nebylo to zpiisobeno tim, Ze by BPS méla piebytek bioplynu, ktery by

se musel spalit na fléfe nebo nedostate¢nou kapacitou plynojemu.

Primérna hodnota denni vyprodukované elektrické energie v obdobi pied piecipovanim

¢ini 19,4 MWh/den, maximalni vykon byl 28,496 MWh/den a minimalni 0 MWh/den.
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Graf vykonu pred precCipovanim
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== Pribéh vykonu KG)J

Graf 9: Priibéh vykonu KGJ pied ptecipovanim
V grafu Ize vidét pozvolny nartst vykonu KGJ, ktery rostl s produkei bioplynu.
Po precipovani KGJ se zvedla primérna denni hodnota vyprodukované elektrické energie

na 23,52 MWh/den tj. o 21,23 % vice. Maximalni vykon byl zaznamenan na hodnoté
28,547 MWh/den a minimalni vykon byl zaznamenan na hodnoté 0 MWh/den.

Graf vykonu po precipovani
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Graf 10: Priabéhu vykonu KGJ po ptecipovani
Z grafu je patrné, Ze po piecipovani dochdzelo ke klesajicimu a nésledné ke zvySujicimu

vykonu. To bylo zptisobeno tim, ze KGJ si brala vét§i mnozstvi bioplynu za hodinu. Nez se
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projevila Gprava vstupnich surovin, kterd méla za nésledek vyssi vytéznosti bioplynu, tak

nedochézelo k maximalnimu vyuziti KGJ.
Hypotéza o michacich pracich

Na zéaklad¢ védeckych poznatkti byla potvrzena hypotéza o michacich pracich. Tento
vysledek potvrzuje studii, kterd tvrdi, ze pfi méné ¢astém michani dochazi k vétsi tvorbé

bioplynu. [42]

Z prilozenych dat byl sestaven graf zavislosti vykonu KGJ a béhu michadel. Z grafu je

patrné, Ze vliv michacich praci negativné ovliviiuje tvorbu bioplynu a tedy 1 vykon KGJ.

Zavislost béhu michadel a vykonu KGJ
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Graf 11: Zavislost béhu michadel a vykonu KGJ

6.3 Srovnani bioplynovych stanic

Nejprve je nutné zminit vykony obou BPS. Na BPS Vicov je pouzita KGJ o vykonu
0,6 MWh a v Pé&ciné je vyuzivana KGJ o vykonu 1 MWh. Pozd¢ji byla tato KGJ
pfecipovéna na vykon 1,2 MWh.

Objemovy prostor ve fermentorech, ktery slouzi k tvorbé plynu, je na BPS Vicov 4 423 m?®

a v P&&inég je tato hodnota 7 428 m?, tj. 0 40% vice.
Porovnani nabéhu bioplynovych stanic

Na nasledujicim grafu je zobrazen nabéh obou bioplynovych stanic. Na prvni pohled je

ziejmé, ze BPS Vicov byla uvedena do provozu o 13 dnt diive, protoze mensi vykon KGJ
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odebird 1 mensi mnozstvi bioplynu za hodinu. Pokud by nedoSlo v pribéhu zkuSebniho
provozu u BPS Vicov k vétsim havariim, dalo by se mluvit o bezproblémovém nabé&hu.
Naopak u BPS Pé&Cin je z grafu patrné, Ze v rozjezdovém obdobi dochazelo ke znacnému
kolisani vykonu KGJ. To bylo zptsobeno drobnymi poruchami a nepravidelnym

zasobovanim vstupni suroviny.

Porovnani nabéhu KGJ
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Graf 12: Porovnani nabéhu BPS

Srovnani mnoZstvi kukufi¢né silaZe na vyrobu 1 MWh

Z piedanych dat obou stanic bylo uréeno mnozstvi kukufiéné silaze na vyrobu 1 MWh.
V ptipadé¢ BPS Vicov bylo vypocteno z udajii vstupnich surovin a vykonu KGJ mnoZstvi
kukuficné silaze na 1,95 tuny. U bioplynové stanice PéCin bylo toto mnozstvi o 250 kg
vyssi tj. 2,2 tuny. Jelikoz v BPS Pé&Cin je vyrobeno 12 729 MWh za celé sledované obdobi,
neni tento rozdil 250 kg zanedbatelny. Dle energetického auditu je stanovena cena jedné
tuny kukufi¢né silaZze na 715 K¢&. Celkova ¢astka, ktera je vynaloZena na nadkup kukufi¢né
silaze, je stanovena na 20 022 717 K¢&. Pokud by BPS Pé&Cin dosahla stejného mnozZstvi
kukufi¢né silaZze na vyrobu 1 MWh, mohla by usSettit 2 275308 K¢ pii stejné cené
kukufi¢né silaZe jakou méa doposud. V piipadé BPS Vicov je za obdobi prvnich péti mésict
vyrobeno 1621,515 MWh. Pfi cené 650 K¢ za tunu kukufi¢né sildze, kterou uvadi

energeticky audit, je vysledna cena stanovena na 2 055 270 K¢.

Rozdil v mnoZstvi kukufi¢né silaZze na vyrobu 1 MWh je ovlivnén kvalitou skladovani,

technologickym procesem, fermenta¢ni teplotou a dobou zdrzeni.
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Srovnani provozu

Na nésledujicim grafu je znazornén priubéh poslednich dvou mésicti z poskytnutych dat.
V piipadé BPS PéCin se jedna o obdobi od 8.9.2012 do 8.11.2012. U BPS Vicov je to pak
obdobi od 1.4.2013 do 31.5.2013.

Porovnani poslednich 2 mésicli provozu
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Graf 13: Srovnani provozu bioplynovych stanic

Jelikoz se v ptipadé BPS Vicov jedna stale o zkuSebni obdobi, I1ze konstatovat, ze BPS
dosahuje stabilniho vykonu s vyjimkou kratkého vypadku zplisobeného nedostate¢nym

chlazenim bioplynu a pfiddnim nekvalitni kukufi¢né silaZe.

Naopak BPS Pé&cCin, ktera je v plném provozu, vykazuje znaéné kolisani vykonu. Jelikoz je
tato BPS né¢kolikanasobné vétsi obsahuje také vice pohyblivych ¢asti. Vlivem vypadku
zafizeni nebo poruchy armatury je ovlivnén chod celé BPS a to ma za nasledek

nekonstantni pribéh vyroby elektrické energie.
Srovnani michacich praci

U bioplynovych stanic byl proveden vypocet pruimémé denni doby michadni substratu ve
fermentorech. U BPS Pé&Cin byla vypoctena primérna doba michacich praci na

10,57 h/den. V piipadé BPS Vicov byla tato doba 9,23 h/den.

Potvrzuje se tak hypotéza o michacich pracich, kterd tvrdi, Ze méné Castym michanim

dochazi k vétsi tvorbé bioplynu. V ptipadé BPS Vicov je provozni doba michadel o
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1,34 h/den kratsi. Nasledujici graf zobrazuje pozitivni vliv nizs§i doby michani na pribeh

tvorby bioplynu a tim i na vykon KGJ.

Zavislost béhu michadel a vykonu KGJ
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& Vicov ——Linearni (Vicov)

Graf 14: Zavislost béhu michadel a vykonu KGJ
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7 RIDICI SOFTWARE BPS STANIC

V této kapitole je ptedstaven fidici software obou bioplynovych stanic v€etné jejich kladii

a zaportl.

7.1 Ridici software BPS Vicov

Pro fizeni bioplynové stanice se pouziva dotykovy displej, ktery je umistén v rozvadéci v
mistnosti vedle kogenerace nebo pomoci vzdaleného pfistupu pres prislusny software.

7.1.1 Hlavni menu

Z hlavniho menu je mozné stiskem jednotlivych tlacitek vstupovat do nabidek menu. Je
zde moznost ménit jazyk tohoto rozhrani z ¢eského na némecké. Na hlavni menu je mozno

se dostat z jakékoliv zalozky stiskem tlacitka Hlavni menu.

Il N Cerpadia a
L o) r wr r
(I X michadla zarizeni
T == Vicov
JOHANN HOCHREITER s.r.o0. BPE - prehled |
Wolkerova 1390§29, 326 00 Plzei
Czech Republic Fermentor 1 I Servis I
Provozovna HorSovsky Tyn: " »
Fermentor 2 Davkovani PFehled poruch I
Hibitovni 281, 346 01 Hor3ovsky Tyn
Koncovy sklad 1 | Udaje I
KRAUS E PBox | Rozdeiovackeidy | Parametr |
Ihistreschatsragen Yytapeni I Provozni hodiny |
Dodatkové funkee | ke | Kidcikivia |
Krause
Industrieschaltanlagen GmbH
Bauhofstrafie 8 KGJ1 |
83064 Raubling

> |
R

Obr. 58: Hlavni menu
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7.1.2 Prehled BPE

Na nésledujicim obrazku je zndzornén:

15.1.2012 08:15:58 hann Hochreiter je bez 23y

aktualni stav tlaku plynu v plynojemu v procentech (% tlaku plynu)

aktudlni stav naplnéni plynojemu (rozsviceni stupnice ¢idel)

aktualni teplota ve fermentorech F1 a F2 (°C)

barevné je odliSen provozni stav znazornénich agregati (zelena — chod, ¢ervena —
porucha, modra — pfipraveno), znadzornény jsou i ota€ky michadel Mississippi (rpm)
aktualni vykon kogeneracnich jednotek (kW)

z tohoto pifehledu je mozné stiskem piislusného tlacitka vstupovat piimo do
konkrétniho zobrazeni pro jednotlivé ¢asti BPS, jako je Pbox, davkovani, vytapéni,

F1, F2, koncovy sklad, rozdélovac kejdy, vstupni jimka

Obr. 59:; Piehled BPE
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7.1.3 Parametry

V tomto menu je mozné nastavovat a sledovat provozni parametry jednotlivych michadel,
umisténych ve fermentorech. M¢nit jejich interval spindni, dobu zapnuti, pozadovanou

teplotu poéet otacek michadla a zptlisob fizeni.

— Fermentor 1 — Fermentor 2
Inte ‘ interval
oot | 0,50 h +6+1 epinani | 100 h  +6]+1
a0 mn 6|1 et (10 | |EE
Teplota poza- = Teplota a- I
dovana hodnota 42 = dova'r)lé ho?ton%ta 30 ~
Pocet otacek [~
michadla 180 %
Automaticky provoz Automaticky provoz
Aktudini pFikon Aktudlini prikon
Mich.1  Mich.2 TPRW1 TPRW?2
| 27 (%] 27 | | 0 %[ 0 %
18.5 KW 18.5 KW 18,5KW 18,5 KW

Obr. 60: Parametry

7.1.4 Udaje

V tomto menu je prehled zékladnich udaji pro provoz BPS. Na nasledujicim obrazku je
zobrazen graficky piehled stavu teploty ve fermentorech, tlak plynu v plynojemu

v procentech a parametry michani.
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Teplota poZa- Teplota poZa- I 80 a%
dovana hodnota 43,8 dovana hodnota 31,1 i
e . B0 %
Skutena hodnota Skutetna hodnota
nadrZ 1 nadrz 2 Zasobnik plynu
ubé&hly .
Zas cerpadio 1 F1 F2
interval
ead |00 h 020 h [[o00 h
| 0 | 66 min || 0.0 min

Obr. 61: Udaje
7.1.5 Ridici k¥ivka
V menu je k dispozici graficky pribéh teplotni kiivky, kiivky KJ, kiivky analyzatoru a
ktivky davkovani.
Teplotni kFivky predstavuji:

e grafické znazornéni vyvoje teplot v jednotlivych nadrzich

e Casové rozpéti pro sledovani teplotnich kiivek (je mozné nastavit)

e obraz lze priblizit stiskem tlacitka pro ptiblizeni

e kiivky jsou odliSeny barvami — co ktera kiivka znazoriuje, Ize zobrazit stiskem

Sipky doli (nahoru) v pravém spodnim rohu menu
Krivka KGJ predstavuje:

e grafické znazornéni vyvoje tlaku plynu v plynojemu
e grafické znazornéni vyvoje vykonu KGJ
e grafické znazornéni vyvoje obsahu metanu v bioplynu

e Casové rozpéti pro sledovani kiivek (je mozné nastavit)
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e obraz lze priblizit stiskem tlacitka pro pfibliZzeni

e kiivky jsou odliSeny barvami — co ktera kiivka znazornuje, Ize zobrazit stiskem
Sipky dolt (nahoru) v pravém spodnim rohu menu

K¥ivka analyzatoru plynu zobrazuje:

e grafické znazornéni vyvoje obsahu jednotlivych sledovanych parametru bioplynu
(metan, sirovodik, kyslik)

e Casové rozpéti pro sledovani parametri bioplynu (je mozné nastavit)

e obraz lze priblizit stiskem tlacitka pro pfibliZzeni

e kiivky jsou odliseny barvami — co ktera kiivka znazornuje, Ize zobrazit stiskem

Sipky dolti (nahoru) v pravém spodnim rohu menu.
Krivka davkovani:
e mozné sledovat davkovani v pritb¢hu dne
e Casové rozpéti pro sledovani davkovaci kiivky (je mozné nastavit)
e obraz lze priblizit stiskem tlacitka pro pfiblizeni
e kiivky jsou odliseny barvami — co ktera kiivka znazornuje, Ize zobrazit stiskem

Sipky doli (nahoru) v pravém spodnim rohu menu
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204 -20
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0 : :

21:49:51 12:16:06 02:42:21 17:08:36 07:34:51
6.7.2012 9,7.2012 12.7.2012 14.7.2012 17.7.2012
| w| «| »]| @] @|[F &| %]

K¥ivka PFipojeni proménné Hodnota <fQatum/Cas | él
Fermentor 1 | Fermenter 1.7e... | 4250000 |1 7.2012 02:43:18:501 |

Obr. 62: Teplotni kiivky

7.1.6 Ptehled poruch

V menu je piehledné zobrazeno hlaSeni aktudlnich poruch a poruch, které jiz byly
odstranény. Ob¢ varianty obsahuji také udaj o ¢ase poruchy a pfi¢in€ poruchy. K potvrzeni
poruchy slouzi tlacitko Potvrzeni poruchy. Po jeho stisknuti provede fidici systém
kontrolu. Pokud systém vyhodnoti, ze porucha byla odstranéna, vymaze ji ze seznamu

aktudlnich poruch.

2 } K Bus propoieni k davkovane mimo provoz (mozZno vypnute davkovani
12.7.2012 14:58:36 137 K KGJ 1 Higseni od TEM: Automatiks
6.7.2012 20:50:34 70 K Ystupni jimka 1 - Pfeplnéni
13.8,2010 17:18:46 90 K Porucha - chlazeni plynu

Obr. 63: Piehled poruch



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 107

7.1.7 Pamét’ hlaSeni

V tomto menu je mozné Cist vSechna systémova hlaseni véetné poruch. Prehled zobrazuje

kod poruchy, piesny cas kdy porucha nastala, datum, stav poruchy a textovy popis.

16.5.2012 09:25:31 241 K KG&J 2 Hasery od TEM! Varovara

241 09:17:59 16.5.2012 KG KGI 2 Hiaéery od TEM: Varovarny

241 09:13:04 16.5.2012 K KGJ 2 Hissery od TEM: Varovadry

241 09:03:58 16.5.2012 KG KGJ 2 Hiasary od TEM: Varovary

241 03:59:04 16.5.2012 K KGI 2 Hidsery od TEM: Varovadny

241 08:51:00 16.5.2012 KG KGJ 2 Hiasery od TEM: Varovay'

241 08:46:32 1652012 K KGJ 2 Hidseni od TEM: Varovan'

241 08:41:40 1652012 KG KGJ 2 Hidsery od TEM: Varovany

241 08:40:29 1652012 K KGJ 2 Hidsery od TEM: Varovary

241 08:33:00 16.5.2012 KG KGI 2 Hidéeny od TEM: Varovany

241 08:29:14 16.5.2012 K KGI 2 Hdseni od TEM: Varovdry

310001 08:26:08 165.2012 K Tisk protokolu Protokoll_2 byl pferuden vbou.
10001 08:26:08 1652012 K Tisk neni mozny: Standardni tiskarna neni k dispozici.
310001 08:25:05 1652012 K Tisk protokolu Protokoll_2 byl prerulen s chybou.
10001 08:25:95 1652012 K Tisk neni mozny: Standardni tiskarna neni k dispozici.
241 08:20:20 1652012 KG KGJ 2 Hidsery od TEM: Varovery

241 08:16:00 1652012 K KGJ 2 Hdsery od TEM: Varovény

241 08:07:16 16.5.2012 KG KGI 2 Hdseny od TEM: Varovan'

241 08:03:04 16.5.2012 K KGI 2 Hdsery od TEM: Varovan'

241 07:54:31 16.5.2012 KG KGJ 2 Hidseni od TEM: Varovary

241 07:50:06 1652012 K KGJ 2 Hidseni od TEM: Varovar

241 07:40:53 1652012 KG KGJ 2 Hidsery od TEM: Varovany

241 07:36:22 1652012 K KGJ 2 Hidsary od TEM: Varovarny

241 07:27:15 16.5.2012 KG KGJ 2 Hidsery od TEM: Varovery

241 07:23:00 16.5.2012 K KGJ 2 Hidsery' od TEM: Varovany

241 07:17:01 16.5.2012 KG KGJI 2 Hidsen od TEM: Varovarny D

Obr. 64: Pamét’ hlaseni

7.1.8 Fermentor 1 (vnitini kruh)

V tomto menu je mozné odecitat a nastavovat hodnoty souvisejici s fermentani nadrzi

¢islo 1 (michéni, stav hladiny, teplota, otacky michadel).
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} Porucha - funkce preumn, Soupatka 9

2012 ( z
me

— Fermentor 1 v =7
P [ e eher | 100 (i 0,10 b
PoZadavek michadl Doba
ity 2 S el 45 min |34,6 min
Teplota poza- l—— -

Porucha dovana hodnota 43,0 C |4301
dévkovani Pocet otacek

LI michadla |80 % l 776 r

43,1 °C
Skutetna jhodnpbta

F1

Obr. 65: Fermentor 1

7.1.9 Fermentor 2 (vnéjsi kruh)

Nachazi se zde hodnoty spojené s koncovym skladem (stav michadel, vyska hladiny,
teplota, mnozstvi plynu v plynojemu, tlak plynu v plynojemu). Ovladani hotaku
zbytkového plynu je mozné piepnout do stavu manualniho nebo automatického provozu.
Toto nastaveni je stejné tak mozné provést piimo na zatizeni pro spalovani zbytkového

bioplynu.

Tab. 19: Signalizace stavi u hotaku zbytkového plynu

Pripraven | Sviti zelena Horak je pripraven
Sviti ¢ervena Hofték neni piipraven
Porucha Nesviti Hotédk nema poruchu

Sviti ¢ervena | Signalizuje poruchu hotaku

Provoz Nesviti Hotak neni v provozu

Sviti zelené Hofték je v provozu
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Stav hladiny

18 %

7.1.10 Pbox

V této ¢asti menu je zobrazeno centralni cerpadlo pro cerpani mezi jednotlivymi nadrzemi,
vydejnim mistem a vstupni jimkou. Pomoci Soupat se nastavi cesta, odkud se bude Cerpat.
Chod vlastniho Cerpadla je moZzné nastavit manualné nebo automaticky dle nastavenych

parametri. Pro dokonceni nastaveni cesty Cerpani je nutné piejit do menu Rozdélovaé

kejdy.

— Fermentor 2
E— interval
spinénl
[
o zapnutl
o~ Teplota poZa-
- dovana hodnota

Zadana Skut

| 1,00 h [0,00
g/1 mn[o00
[43,0 °c [33:2

3

- 54 o IS

(=

|zasobnik plynu | |3
\‘»iﬂ:a hlad‘ny

33,2 °C

Skutetnalhodnpta

F1

Obr. 66: Fermentor 2
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Cerpadlo kejdy 1
spinani | 1,00 h [0,00 h

s|10 3

Propoj. potrubf

F1 o | & Propoj. potrubf
Vstupni jimka

-246Y7 -246Y6
Propoj. | ot I ot
£ 1F2p B Reserva
e i — —

Obr. 67: Pbox

7.1.11 Rozd&lovaé kejdy

Rozdélovac kejdy slouzi k urceni cile pro Cerpani do jednotlivych nadrzi. Pneumatické

Soupé mezi Pboxem a rozdélovacem se otvira vzdy pti zapnuti ¢erpadla Pboxu.
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15.1.2 03:15:568 ad -1H

1 K BF e b
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Fermentor 1

- : -246Y4
el 1L} aBEDI ,—ot

Koncovy sklad 1 |
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Easu 20 sek,
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Obr. 68: Rozd¢lovac kejdy

7.1.12 KGJ
V menu KGJ je mozné sledovat a nastavit nasledujici:

e sledovani a nastaveni jednotlivych parametri pro KGJ

e aktualni hodnota vykonu kogenerac¢ni jednotky

e rezim provozu - KGJ reaguje na zménu tlaku plynu v plynojemu, ostatni nastaveni
je urcéeno pro servisni organizaci

e pozadavek na odbér bioplynu musi byt nastaven na volbu z plynojemu, ostatni
moznosti jsou dostupné pouze pro servisni organizaci

e pozadavek — ruéné¢ mize ménit pouze servisni technik

e CH4 méfeni — Automatika — hodnota CH4 je nacitana z analyzatoru bioplynu

e CHA4 hodnota ru¢né - hodnota CH4 je pevné nastavena obsluhou BPS

e zasobnik plynu — zadani stupnd — slouzi k nastaveni 3 stupiiti vykonu KGJ podle

aktudlniho tlaku bioplynu v plynojemu.
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e Zasobnik plynu — zasoba podle POTI — start a stop KGJ pfi nastaveném tlaku
bioplynu

42 73 K Porucha - funkce pneum. Soupatka 9

start s plynem

stupeh1>|4 Zadana |350 %

Redim stuper 2> |5 5,0 Zadana | 520 %
provozu stupery 3> [80,0 Zadana [700 %
je | 58,7 %

pofadavek |z plynojemu -

¥ 2asond pirynu - S FL
Zadaini - DAyl start pﬁ 80'0 o

‘ stop pri: [100
poZadavek - rudné: I 1000 % s 100 %

krivka ridici hodnoty

CH4 vstup: 57,51 "
CH4-méfent: i 2 |

merent lautomatika 28 N%Itlplikator: 1,0
CHa-hodnota  [580 %
rucné:

CH4 vystup: [575 % e |
Obr. 69: KGJ

7.1.13 Davkovani

Zde je mozné nastavit parametry ddvkovaciho zafizeni (interval spinani, doba rozb¢hu,
doba zapnuti, dobéh F1, hodinova davka), manuélni nebo automaticky chod davkovaciho

zafizeni.
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' K Porucha - funkce pneurm. Soupath

— Davkovanl

T Zadana e

rva

sl 100 h [020 n
Michadlo Nab&h | 30 s Dobéh | 30 s
Max. davkovaci €as | 3600 s

ece | PR
‘ kg |odstaveni davek
1125 kg pﬂsaumatice . IO 'l

X‘)

Obr. 70: Davkovani

7.1.14 Vytapéni

V ruénim rezimu je mozno spinat ob&éhova Cerpadla na jednotlivych topnych okruzich.
V automatickém rezimu jsou cerpadla spindna fidicim systémem. U vSech otopnych

okruhtl jsou znazornény rozb&hové teploty a teploty v nadrzi.
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oupatka 9

rucha - funkce poeumn.

Rozb&hova Rozbéhova Rozb&hova | A
teplota teplota teplota
67,3 °C 67,3 °C 74,3 °C
Teplota Teplota Teplota
v nadrzi v nadrZi v nédrd
32,6 °C 42,7 °C 42,7 °C [k
Fermentor 2 Fermentor 1 ESC

Obr. 71: Vytapéni
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7.1.15 Vzdalené ovladani BPS

Bioplynovou stanici je mozno fidit pomoci vzdaleného ovladani. Po zadani uzivatelského

jména a hesla je uzivateli povolen pfistup k veSkerému ovladani a ptehledu BPS.

5 T—
PE———EET—— e

6®| @& http://192.168.121.50:5800/ P-ECX || & Siermens Sm@rClient Desk... | |

o ..'!

.\—7 -

0 -
1 ¥ BPS Iohann Hochreiter je bez zavad -1H- ke

ér‘ Davkovani |
Ii

m3 fh Fermentor 1 | Fermentar 2 |
0 = T
-I— I Rozdélovac kejdy |
I .

Vstupni jimka

Wytapsni | I 556

Disconnect | Options | Cliphoard | Send Cirl-Al-Del | Refresh

m

PEBax | B

4 I 3
1 S — =)

Obr. 72; Nahled vzdaleného ovladani

7.2 Ridici software BPS P&&in

rrrrrr

vV budové spravce.

7.2.1 Prehled BPE

V tomto menu je zobrazen celkovy ptehled BPE. Jsou zde zndzornény stavy fermentortii
(mnoZstvi plynu v plynojemu, stavy michadel a jejich napéti, teplota ohfivacich téles na
vstupu a na vystupu z fermentoru, objem fermentoru a vyska hladiny), vstupnich jimek
(stavy michadel a jejich napéti, objem nadrzi a vySka hladiny), kogenera¢ni jednotky,

koncového skladu, separdtoru a stavy ventild. V levém dolnim rohu se nachazi okno pro
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hlaSeni a vypis poruch. Vedle okna vypisu poruch jsou udaje o piihlaSeném uzivateli,

datum a ¢as. Vedle tohoto okna je n€kolik moznosti pro dalsi prehled BPE.

H Pecin Biogas - Prehled =loix
soubor Yiew parametry doby sepnuti Extras Language Help
e [ callated i) ]
! 46,3%
M2 R Mx2
A A A
71,1 % 20,54 67,8 % TS 0,0 9% 0,0 A
)
MRL A MRS Mx1 1 ] M3 MR1 " Mx3
M| ..157 42,0 °C Sam |1 A A 42,6 °C | 6,03 m Al Al 41,5°C 611 m A
20,5 A ] 39,4 °C 2273 m® 0,04 21,54 39,4 °C | 2292 m* 0,0 A 0,0 4 L 39,4 °C 2538 m* 21,0 A
52 FM2.52 —
. B I EA
36l [ 0.0 Hz |
51 crczst cpszs1 004 |
r B A T
20,0 HF Daon 1y R P21 . r—‘j
,0 Hz 3 " B ~ [ skc_ 7RG |
20,1 Hz 17,8 A @ "N !. clﬁsz SEP1
71 MoE - 33FU EM3.51 Request %
" !_ [ g:;bv UFM3 JSEPL
(1)

FR1.51

[z054 )
T

FMTMX3 - kortrola fisnosti || Tomas Tvarchiz i
FM2.TMP1 - Mezni hodnota max. | Prehied Ohgey Udaje
Michadlo - kortrols fisnosti 31.07.12/14:47:51 5 =
31.07.12/14:47:38 Analfza phynu Timedisqramm
o venvzo.a02 BTE Zagizeni k vibiru alarmu
@start| @ 0] B > [EZPecin Biogas - Prehled | 0| Doruten posta ~ Tomas... | (1] Microsoft Excel - Evidenc... | 1 casPlan.JpG - Paint | o RemovableDisk(G) | B o S @ty 1447

Obr. 73: Piehled BPE

7.2.2 Analyzator plynu

V tomto menu je zndzornéna analyza plynu, kterd je provadéna automaticky kazdé &tyii
hodiny. Je zde vyobrazeno mnozstvi kysliku, sulfanu a metanu v bioplynu. Na stanici jsou
umistény celkem Ctyii analyzatory. Jak je vidét na nésledujicim obrazku, prvni slouzi
k analyze vzduchu, druhy a tfeti analyzuje slozky ve fermentoru 1 a 2 a posledni slouzi
k analyze bioplynu v potrubi pfed vstupem do KGJ. Daéle jsou zde vyobrazeny hodnoty

Z posledniho meéfeni a stavy provozu analyzatoru.
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I pecin Biogas - Analyza plynu T =1ofx]

soubor View parametry doby sepnuti Extras Language Help

Awite - Gasanalisis

o

o Ide

@ Start

@ Run

@ Begin new data
@ End new data
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Obr. 74: Analyzator plynu

7.2.3 TimeDiagram

V tomto casovém piehledu je zndzornéna doba michani michadel v jednotlivych

fermentorech a vstupnich jimkach. Casové rozpoloZeni je mozné kdykoliv ménit.
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Obr. 75: Casovy plan

7.2.4 Ohfrev

Menu ptedstavuje piehled teplot ve fermentorech. Je zde zobrazen i stav chladicich
ventilatort a stav odsitfovaciho ventilatoru. V levé horni ¢asti je zobrazen piehled prodané
a odkoupené elektrické energie. Pod timto piehledem je znazornén pozadovany vykon KGJ
a jeho momentalni stav. V levé spodni ¢asti obrazovky je zndzornéna KGJ s piehledem

stavu a fléra.
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Obr. 76: Ohfev

725 BTE

V levé casti obrazovky je znazornén stav plynu ve fermentorech, celkové vyuZziti
zasobnikd plynu a jejich graficky prabéh. Pod témito okny je zobrazeno mnozstvi
vyrobené, prodané a odkoupené elektrické energie. V pravé c¢asti menu se nachazi
moznosti nastaveni plynu pro potfeby KGJ. Zelené zndzornénd kiivka znaci mnozstvi
plynu, pii kterém dochazi k zapnuti motoru. Cervena kiivka pfedstavuje mezni hodnotu
plynu pro odpojeni KGJ. Modré kiivka znac¢i aktualni ptisun plynu do KGJ. S kiivkami je
mozné libovolné posouvat a nastavit tak pozadované hodnoty. V okné -> CHPL1 je piehled
pozadovaného vykonu KGJ a v okné¢ CHP1 -> je aktudlni piehled vykonu KGJ vcetné

stavu zafizeni.
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Obr. 77: Piehled stavl plynu

7.2.6 Udaje

V tomto menu se nachazi ptehled provoznich udaji hlavniho (CPS1) a pomocného
Cerpadla (CPS2). Jsou zde znazornény celkové a denni hodnoty piecerpavaného materialu
mezi jednotlivymi ¢astmi BPS. Jednd se o fermentory 1 — 3 a vstupni jimky 1 — 3.

V pravém hornim rohu je zndzornéna teplota programovatelné¢ho automatu.
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Obr. 78: Udaje o provozu BPS

4

7.3 Porovnani ridicich softwaru

Jak jde jiz na prvni pohled vidét, fidici softwary jsou od dvou riznych firem. V ptipadé

[ 24

BPS Vicov se jedna o fidici software némecké firmy Johann Hochreiter. BPS Pécin

disponuje fidicim softwarem od rakouské firmy NAHTEC.

7.3.1 Vyhody Fidiciho softwaru BPS Vicov

e Qrafické zpracovani

e Vzdalené ovladani

7.3.2 Nevyhody Fidiciho softwaru BPS Vicov

e Naroc¢ngjsi orientace v menu

e Delsi cekaci doba na vykresleni grafi a vypisu historie poruch

Pti zadavani preCerpavani je tteba dodrzet presny postup
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7.3.3 Vyhody Fidiciho softwaru BPS Pécin

e Souhrnny piehled udaji jednotlivych zafizeni
e Jednoducha orientace

e Vzdalené ovladani

7.3.4 Nevyhody ridiciho softwaru BPS Pécin

e Chybi seznamy jednotlivych zkratek zafizeni
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8 DOPORUCENI K ROZSIRENI SBERU INFORMACI

Kapitola pojednavéa o moznostech rozsifeni sbéru informaci a automatizaci procesu.

8.1 Doporuéeni sbéru informaci BPS Vicov

Bioplynova stanice postrada sbér informaci ve sméru vyhodnocovani moznych situaci.
Ptedevsim chybi moznosti fidiciho softwaru. Bylo by vhodné, kdyby se ptislusny software
umél sdm rozhodnout, zda naptiklad po pfidani surovin do fermentoru michat Castéji,

intenzivnéji, rychleji nebo tieba vibec.

Dals$im dulezitym zaznamem by mohly byt udaje o pfesném provozu michadel, kdy bézely,

jak dlouho bézely a zda ma vliv michacich praci na tvorbu plynu ve fermentorech.

Pridanim teplotniho ¢idla do plynojemu a zdznamu o slozeni smési bioplynu z analyzatoru

by mohl byt pfesnéji vypocitan objem bioplynu v plynojemu.

U plnicich ramen by mohla byt pfidana ¢idla k méfeni pritoku jak na vstupni strané napf.
pfi precerpani kejdy do fermentorl, tak i na vystupni strané¢ pii odCerpani digestatu

Z koncového skladu.

Vhodnym doplnénim BPS Vicov by mohl byt i infracerveny spektrometr, kterym by bylo
mozné sledovat kontinudlni chemické rozbory jak pevné faze, tak i kapalné faze. Pomoci
tohoto zafizeni je provadéna analyza vstupnich substratl a na zdkladé chemického rozboru
je mozné automaticky regulovat vstupni davku dle aktudlni suSiny. Tim by byl zajistén
konstantni vstup organické hmoty do fermentoru a zaroven 1 konstantni odezva na tvorbu
bioplynu ve fermentoru. Tato zafizeni se také vyuzivaji k urCeni obsahu jednotlivych

slozek zivin v digestatu a tim K ur¢eni hnojivé hodnoty.

V zaznamenavanych datech BPS chybi tidaj o priitoku bioplynu do KGJ. Upravou fidiciho
softwaru a pfidanim cidla pratoku plynu by bylo mozné tento idaj zjistit.

Dal$im doporucenim ke sbéru informaci je udaj o pritoku bioplynu na fléru. Z presné
znamé hodnoty by bylo mozné piesnéji vypocitat financni ztratu, kterd je zpiisobena

spalovanim.
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8.2 Doporuceni automatizace procesi BPS Vicov

Ridici software by mél byt schopen rozhodovat na zdkladé provoznich dat. Pokud dojde ze
ziskanych dat k novym poznatkim, napf. malo plynu v zasobniku, mél by systém

automaticky upravit hodnoty davkovani vstupnich surovin nebo doby michacich praci.

Dal8i moznosti automatizace by mohla byt automatizovanéd prace michadel. Pokud fidici
software uzna za vhodné, Ze by michadla méla michat, m¢l by je automaticky spustit bez

ohledu na to, jaké maji spinaci intervaly.

Krmny viz a skladovaci plocha nejsou na této stanici zastfeSeny. V obdobi destt tak
dochdzi k nasaknuti substrdtu vodou. V tomto ohledu by mélo dojit automaticky
k pfepocitani mnozstvi piidavané suroviny. Pokud je substrat nasaknuty vodou, je potieba

ho pfidat vice nez je stanovena pfesna hodinova davka suchého substratu.

Vo 44

8.3 Doporuceni sbéru informaci BPS Pécin

U separatoru by bylo vhodné umistit ¢idlo pritoku zbytkového fugatu. Pomoci tohoto ¢idla

by bylo mozné zjistit, zda nedoslo k ucpani potrubi.

Dalsi moznou kontrolovanou veli¢inou by mohla byt kontrola vstupniho tlaku na ¢erpadle

u Separace.

U koncového skladu, ktery je otevienou kruhovou nadrzi, je kontrolovana pouze
maximalni hladina. Bylo by vhodné v tomto sméru zohlednit vnéjsi vlivy, jako je naptiklad
dést, zvolenim vhodného tlakového c¢idla, které by bylo umisténo u dna nadrze. Timto
zpusobem by byl sniman nartst tlaku v koncovém skladu a matematicky vyhodnocovéana

rychlost zvedani hladiny.

Vhodnou upravou by také mohl byt potrubni stromecek z koncového skladu, kterym se
dopravuje digestat do fermentort kvili fedéni obsahu a ptidani potfebnych bakterii pro

tvorbu bioplynu.

Stejné jako na BPS Vicov chybi i zde vhodné méfeni o prutoku bioplynu do KGJ a na
fléru.

8.4 Doporuceni automatizace procesi BPS Pé¢in

Vhodnou stavebni upravou by bylo mozné docilit automatizované dopravy surovin ze

silazniho zlabu do vstupnich jimek. Odpadla by tak prace obsluhy s krmenim.
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Dulezitou roli hraje i teplota folie nad fermentorem. V piipadé slunnych dntt mtze dojit
k ohfati plynu pod fo6lii a tim i k jeho rozpinani. Pii tomto jevu dochazi k nepfesnému
méieni Udajii o hladiné plynu v zasobniku. Samoziejmosti je 1 opak tohoto jevu. Stav
zasobniku plynu by mél byt automaticky upravovan v zavislosti na teploté plynu uvnitf

plynojemu.
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9 ZAVERY DATOVE ANALYZY

9.1 Zavéry k BPS Pé¢in

Snahou vSech provozovatelll je dosdhnout optimalniho nabéhu a provozu bioplynové
stanice. To se vSak ve vétSiné ptipadl nedafi, protoze pii rozjezdu dochazi k provoznim
problémtim, které¢ jsou odstranovany Vv prubéhu provozu. V rozjezdovém obdobi, které trva
piiblizné 6 mésici, dochazi ke stabilizaci a optimalizaci jednotlivych ¢asti BPS vcetné
plnéni fermenta¢nich nadrzi.

Pro optimalni nab&h je zapotiebi sledovat veSkerd snimand data a ihned pii zjisSténi

vvvvvv

fizeni procesu anaerobni digesce.

K optimalnimu nabéhu BPS je potieba dbat na to, aby dochéazelo k pravidelnému a

pfesnému davkovani vstupni suroviny.
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Graf 15: Krmeni fermentort
Graf predstavuje pribéh krmeni fermentorti pies vstupni jimky. Z grafu je patrné, ze
V pocatecnim obdobi nedochazelo k pravidelnému a tedy i k optimalnimu plnéni

fermentort vstupnimi surovinami.

Dalsi diilezitou optimaliza¢ni slozkou je provadéni chemickych rozbori substratu uvnitf

fermentoru. Jestlize se projevi neptiznivé vysledky v chemickém rozboru, je potieba ihned
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zasahnout, aby nedoslo K narustajici ztraté. VEasnym zasahem ptidanim urcité aditivni
slozky dojde k napravé a obnoveni rovnovahy biochemického procesu. Timto zasahem
nedojde k okamzité naprave, ale v casovém horizontu nékolika dnt az tydnu. ZaleZi zde na

rozsahu a typu havarie.

Do procesu anaerobni digesce je nebezpecné pridavat peénici slozky. Nadmérnym pénénim

muze dojit k vytlaceni té€snici hadice plynojemu nebo ke znecisténi plynovodu.

Z provoznich dat byla prokazana i nevhodna doba michacich praci. Cast&j§im michanim
dochazelo k mensi produkcei bioplynu, coz vedlo také k vySsi vlastni spotiebé, kterd byla

zptisobena del$im provozem michadel a také k rychlejSimu opotiebeni armatury.

V pribéhu provozu (14.2.2012) doslo k ptecipovani KGJ z pivodniho vykonu 1 MWh na
vykon 1,2 MWh. I kdyzZ se o tomto zdkroku védélo né&jaky Cas dopiedu, Giprava vstupnich
surovin byla provedena az ve stejny den, kdy byla jednotka piecipovana. Doslo tedy
k tomu, Ze po pieCipovani odebirala KGJ pti 100% vykonu vétsi mnozstvi bioplynu (566
Nm®h) nez tomu bylo u piedchoziho stavu (480Nm3/h). Z pocatku tedy bylo dostatecné
mnozstvi bioplynu, ale po urcit¢é dobé doSlo k jeho poklesu a KGJ piesla do rezimu
s niz§im vykonem. Béhem toho neZ se projevila Gprava vstupnich surovin, nebézela KGJ

na plny vykon. To Ize vidét na nasledujicim grafu.
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Graf 16: Porovnani vykonu KGJ a mnozstvi piecerpanych surovin do fermentori

V pribéhu provozu BPS byla pfiddna nova vstupni slozka. Ta zplsobovala nadmérné

pénéni ve fermentorech. Vlivem pény, kterd unikla i do plynovodniho potrubi, doslo
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K ucpani pretlakové klapky i plynovodu. To mélo za nasledek hromadéni plynu
v plynojemu a timto doslo k vytlaceni tésnici hadice, ktera drzela plachtu nad
fermentorem. Vlivem netésnosti plachty, ktera propoustéla vzduch do fermentoru, doslo
k naruSeni biologického procesu a taky ke znehodnoceni kvality bioplynu. Tato havarie, ke
které doslo 13.6.2012, zptisobovala vypadky KGJ. V nésledujicim grafu je zieteln¢ vidét
rapidni pokles vykonu KGJ.

K odstranéni pény byl pouzit odpénovac, ktery vyrazné snizil hladinu pény ve fermentoru.

Plynovod a zasazené armatury byly nasledné ocistény od pény a proplachnuty vodou.
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Graf 17: Prubéh vykonu a provozu KGJ pfi problému s plynojemem

V grafu Ize vidét nulovy provoz KGIJ jesté pied havarii s plynojemem. Ten byl zplsoben
poruchou startéru, kdy po vypnuti motoru se nepodafilo KGJ opét nastartovat. Tento
problém byl odstranén az po 52 hodinach. Oprava byla provedena vyménou nefunkéniho

startéru za novy.

9.2 Zavéry k BPS Vicov

Ve zkusebnim provozu nedosahovala KGJ pozadovanych ota¢ek motoru, a proto musela
byt servisnim technikem nékolikrat sefizena dle aktudlni kvality bioplynu. Nevhodnym
pfidanim zbytkové a ¢astecné 1 nové kukuti¢né silaZze doSlo k niZ8i vytéZnosti bioplynu a

tim 1 k mirnému poklesu vykonu KGJ. Vhodnym feSenim tohoto nepfiznivého vlivu na
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tvorbu bioplynu by bylo ptidavani mén¢ kvalitni kukufi¢né silaze v men$im mnozstvi nebo

smichani méné kvalitni a kvalitni kukufi¢né silaze.
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10 HLAVNI SMERY BUDOUCIHO VYZKUMU A VYVOJE
SOFTWARU PRO RiZENI A EKONOMIKU BPS

V nasledujici kapitole jsou vyuzity znalosti z piihlasky na TA CR, ktera je spoleénym
dilem odbornik®i z NWT a.s., FAI UTB ve Zlin& a CVUT v Praze.

V soucasné dob¢é je fizeni bioplynovych elektraren provadéno prevazné na zakladé
zkuSenosti fidicitho personalu. Z tohoto divodu je vhodné jit smérem kuptedu ve vyvoji

ekonomického a efektivniho fidiciho softwaru BPS.
Jednim z hlavnich smérii vyvoje je software pro:
Planovani ekonomicky optimalniho vyuziti suroviny pro vyrobu bioplynu

Tento systém by mél byt schopen z historickych dat, vnéjSich okolnosti, ekonomickych
udajii a dodavatelsko — odbératelskych vztahi navrhnout spravnou kombinaci vstupnich
surovin a to véetn¢ navrhu slozZeni i objemu surovin vzhledem k optimaliza¢nimu cili. Tim

by mohla byt ekonomika provozu, spotieba surovin z vlastni produkce nebo vykon BPS.

Software by mél byt schopen nabidnout kvalifikovany odhad miry zisku, které Ize
dosahnout zpracovanim a fermentaci dané suroviny. Software by mél obsahovat

nasledujici vlastnosti:

e Zadani vstupni suroviny urfené ke zpracovani, jeji cenu, kde a jaké mnozstvi je
mozné/nutné vyzvednout a kdy je potfeba surovinu pfesunout do fermentoru.

e MoZnost vypoctu finanénich naklad na transport surovin do fermentoru
(amortizace vozidla, palivo, mzdy)

e Piehled mnozstvi a kvality ziskaného bioplynu z konkrétni suroviny a mnoZzstvi
vysledného digestatu. Vytézek bioplynu bude prepocitan na utrZeny zisk
z vyrobené elektiiny

e Stanoveni celkové ceny na vyrobu elektrické energie. Software zapocte vynalozené
mzdové naklady, ndklady na amortizaci zatizeni BPS, dalsi néklady.

e Stanoveni ceny odvozu surovin. Obdobné¢ jako v druhém bodu.

e Od vzeslého zisku zprodeje bude odectena/pfiCtena cena za odvoz/prodej
digestatu, odectena cena za nakup suroviny, naklady na dopravu suroviny do
fermentoru, naklady na odvoz digestatu a provoz elektrarny.

e Vysledkem bude Cisty zisk.
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Software by mél byt schopen odpoveédét na otazku. Vyplati a jak moc se vyplati zpracovat

danou surovinu v nasem fermentoru?

Vysledkem softwaru je moznost 1épe kvantifikovat ekonomiku zpracovani odpada a tim 1
fermentovat suroviny, se kterymi nebylo v elektrarné¢ kalkulovano. O¢ekavanym piinosem
je 1 zvySeni poméru dalSich fermentovanych surovin vic¢i kukuti¢né sildzi. Touto cestou by

bylo mozné vyuzit kukufi¢nou silaz v jinych priimyslovych a zemédélskych oblastech.
Ptinosy softwaru:

e Uspora na mzdach

e Uspora pii zauovani novych pracovnich sil
e SniZeni rizika nehody

e Lepsi planovani odstavek KGJ

e Uspora na dopravnich nakladech

e Vyssi produkce metanu
Systém podpory rozhodovacich procesit v ramci fizeni bioplynové elektrarny

Tento systém by mél byt schopen pomoci metod datamining z historickych dat navrhnout
nejvhodnéjsi rozhodnuti, které bylo u¢inéno v minulosti nebo jeho interpolaci vzhledem
k aktualnim podminkam v bioplynové stanici. Software by mél také minimalizovat rizika,

spojend s chybnym rozhodnutim pracovnika nebo se zaSkolovanim nového personélu.

Software navrhne obsluze nejvyhodnéjsi feSeni daného problému nebo upozorni obsluhu
na moznou nadchazejici poruchu. Tim systém bude moci pfedchazet havariim a kolizim

V provozu.

DalSi moznosti softwaru by méla byt schopnost napojeni na elektronické senzory
elektrarny, aby bylo mozné sledovat a vyhodnocovat napiiklad vhodné intervaly
promichévani vzhledem k aktudlnimu stavu smési ve fermentoru nebo upozornit obsluhu,

ze jiz nedoslo delsi dobu k promichani.

Systém by mél byt také schopen optimalné planovat odstavky KGJ, aby nedochazelo

zbytecné k vysoké produkci bioplynu a nemusel tak byt nasledné spalovan na fléte.
Moznosti budouciho vyzkumu

Ve vyzkumné oblasti by mohlo byt vyuzito pifenosnych fermentord, které nabizi firma

BioprocessControl ke koupi pro laboratorni ucely. Jejich zakoupeni by umoznilo vice
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experimentalnich pokust v oblasti pozorovani tvorby bioplynu z riznych druhti vstupnich
surovin, vizudlni kontrolu, méfeni pratoku bioplynu, pH, teploty a u prithlednych typa
fermentori pozorovani tvorby pény béhem anaerobni digesce. Jejich vybér je mozny na

webové strance. [43]
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovani literarni reSerSe na téma bioplynové stanice,
technologicky popis bioplynové stanice ve Vicoveé a v P&éCinég, jejich statistické srovnani,
popis voln¢ dostupného softwaru k ekonomickému navrhu bioplynovych stanic a popis
fidiciho softwaru. V dal§i casti bylo nastinéno doporuceni ke sbéru informaci a
automatizaci procesti na obou stanicich. Dale byly stanoveny zavéry z datové analyzy.
V posledni ¢asti je piedstaven navrh budouciho vyzkumu a vyvoje v oblasti softwaru pro

fizeni a ekonomicky provoz.

Teoreticka Cast je zaméfena na vypracovani literarni reSerSe z oblasti bioplynovych stanic.
Jsou zde popsany obecné uvahy o umisténi bioplynovych stanic, jejich struktura, proces
anaerobni digesce, druhy fermentaci, druhy davkovani a popis moznosti pouzitych
technologii. V zavéru teoretické casti byl predstaven voln¢ dostupny software

k ekonomickému navrhu a zhodnoceni bioplynovych stanic.

Prakticka ¢ast se zamé&fuje na technologicky rozbor obou bioplynovych stanic. Zde jsou
popsany jednotlivé objekty bioplynovych stanic, investice, provozni naklady, vstupy a
vystupy BPS, ekonomicka efektivnost a emise znecist'ujicich latek. Z obou bioplynovych
stanic byla ziskdna provozni data, ktera byla statisticky vyhodnocena a porovnana. U
bioplynové stanice Pé¢in byl prokazan negativni vliv ¢astéjsich michacich praci na tvorbu
bioplynu. Dale byla vypocitana finan¢ni ztrata, ktera byla zptisobena spalovanim bioplynu
na fléfe. Také byl proveden vypocet financni ztraty, ktera byla zplsobena poruchou
kogeneracni jednotky a celkovou necinnosti kogenera¢ni jednotky v dobé kdy se nejednalo
o poruchu, ale pouze o tdrzbu. U bioplynové stanice Vicov byl rovnéz proveden vypocet
finanéni ztraty zptsobené odstavkou kogeneracni jednotky. Byly ptedstaveny i moznosti a
metody sbéru dat na této stanici. Pfi srovnavani bioplynovych stanic byla graficky
porovnana jejich rozjezdova data. Z grafu vyplyva stabilnéjsi a optimalnéjsi nabéh ze
strany BPS Vicov. Také bylo ur¢eno mnozstvi kukuti¢né sildze na vyrobu 1 MWh na obou
téchto stanicich. V ptipadé BPS Vicov je to 1,95 t a v pripadé BPS Pé&cin 2,2 t. Tento rozdil
je zpusoben kvalitou kukuficné sildze, technologickym zpracovanim, teplotou a dobou

zdrzeni ve fermentoru.

V dals$i ¢asti je uveden a popsan fidici software BPS Vicov a BPS Pé&Cin vcetné jejich

srovnani.
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Po osobni navstévé obou téchto stanic a konzultace s persondlem byla stanovena
doporuceni k moznostem rozsifeni sbéru informaci a automatizace procest. Na zaklade
predchazejici datové analyzy byly stanoveny zavéry k moznostem provozu a fizeni obou
bioplynovych stanic. V posledni ¢asti diplomové prace byly nastinény budouci mozné
sméry vyzkumu a vyvoje softwaru uréené k ekonomickému zhodnoceni provozu a fizeni

bioplynovych stanic.
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CONCLUSION

The aim of this thesis was to develop a literature review on the topic of biogas, biogas
technology description in Vicov and P&¢in, their statistical comparison, description of free
software available to the economic design of biogas plants and a description of the control
software. In the next section outlined recommendations for collecting information and
automating processes at both stations. Further was determinate the conclusions from the
data analysis. The last part presents the design of future research and development in

software for management and economy.

The theoretical part is focused on the development of literary research in the field of biogas
plants. There are general considerations described the location of biogas plants, their
structure, anaerobic digestion process, fermentation kinds, types of dosage and description
of technology used. At the end of the theoretical part was introduced freely available

software for the design and economic evaluation of biogas plants.

The practical part focuses on technological analysis of two biogas plants. Here are
described individual objects biogas plants, investments, operating costs, inputs and outputs
BGS, economic efficiency and pollutant emissions. Both biogas plants operating data was
obtained which statistically evaluated and compared. The biogas plant Pécin was
demonstrated negative effects of more frequent mixing work on the production of biogas.
Furthermore was calculated financial loss caused by the combustion of biogas to the gas
burner. Also has been calculated financial losses caused by the failure of cogeneration
units and the total inaction of the cogeneration unit at a time when it was not a failure, but
only on maintenance. The biogas Vicov was also performed calculation of financial losses
due to shutdown of cogeneration unit. In this station were presented options and methods
of data collection for this station. When comparing the biogas plant was graphically
compared the run up data. The graph shows stable and optimal start of the BGS Vicov. It
was also determined by the amount of corn silage to produce 1 MWh at both stations. In
the case of BGS Vicov is 1,95 tons and in the case of BGS Pé&c¢in 2,2 tons. This difference
is caused by quality of corn silage, processing technology, temperature and residence time
in the digester.

The next section is shown and described control software BGS Vicov and BGS Pédin

including their comparison.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 136

After a personal visit both stations and consultation with staff was determined
recommendations for scalable data collection on the possibility of operation and control of
both biogas stations. In the last part of this thesis were outlined possible future directions
of research and software development for the economic evaluation of the operation and

control of biogas plants.
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