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Jaky typ stanice pro jakou oblast
vyuziti?

Toto je rozhodujici otazka pro kazdého
zemédélce, ktery se rozhodne zfidit si bio-
plynovou stanici (viz kap. 3). Vybér sta-
nice je odvisly od nékolika faktord.

Zasobnikova zarizeni najdou uplatnéni
tam, kde lze stavajici jimky ptrebudovat
na fermentory. Nevyhodou tohoto kon-
strukéniho typu jsou vysoké naklady
na izolaci a silné kolisajici vyroba plynu:
malo plynu pfi malém mnozstvi kejdy,
mnoho plynu pfi velkém mnozstvi kejdy.
Kwvili této nevyhodé se tato varianta ne-
prosadila.

Prutokova zarizeni s piizpuisobenou
dobou kontaktu jsou vhodna tam, kde neni
nutno ztizovat dodatecny skladovaci pro-
stor a kde ma byt pouzita jen mala nadrz
(malo mista, nizké naklady na izolaci,
energii zavadénou do procesu a investice).
Jakozto fermentory o objemu do cca
100 m? se pfevazné uzivaji pouzité ben-
zinové cisterny. Prave tento typ stanice lze
poridit s malymi naklady, nebot’ stavba je
realizovana s vyuzitim pouzitych soucas-
ti a ve velkém rozsahu svépomoci. Pfi
dob¢ kontaktu 25 dni jsou tato zafizeni
vhodna pro zemédélské provozy
s maximalné 80 kusy dobytka (mnozstvi
kejdy bez piisad).

Pritokova zarizeni se zdasobnikem. Za-
timco dva vyse uvedené typy stanic maji
vétsinou nadzemni usporadani, toto zafi-
zeni byva instalovano pod zemi. Je zpra-
vidla konstruovano na dobu kontaktu 50
az 80 dni, tedy se uplatni zejména tam,
kde je zapotiebi ziidit dodatecny prostor
na skladovani kejdy.

Vyuziti bioplynu pro vyrobu proudu —
ano, nebo ne?

Ve zptisobech zuzitkovani bioplynu
doslo v posledni dobé k zasadnim zme-
nam. V dusledku zlepseni ramcovych
podminek pro dodavky proudu je v nové
ziizovanych stanicich bioplyn téméf vy-
hradné vyuzivan pro vyrobu proudu; jen
v nékterych ptipadech je ptimo spotiebo-
vavan spalovanim. Vyuziti pro vyrobu
proudu ma oproti jinym zpisobiim vyu-
ziti tu vyhodu, Ze pro generaci proudu
a odpadniho tepla Ize zuzitkovat veskerou
produkcei bioplynu. V jinych ptipadech,

kdy nevznika odpadni teplo, musi byt
v zavislosti na mistnich podminkach
a konstrukénim typu fermentoru cca 35 %
plynu k dispozici jako vstupni energie
procesu. Naroky na teplo do procesu jsou
v zim¢ mnohem vyss$i nez v Iété, takze
zbyvajici mnozstvi plynu mnohdy nedo-
stacuje pro pripravu teplé vody a vytapéni
obytnych prostor. Na druhé strané je v 1été
vzhledem k chybéjicim moznostem vyu-
ziti Casto nutno pocitat s piebytkem bio-
plynu. Vyuzitim bioplynu pro vyrobu
proudu je také mozno pozitivné ovlivnit
hospodarnost vyroby bioplynu.

Pét fazi vyroby a zuzitkovéni bioplynu
sbér substratu T I 1
. Substraty, které Substraty, které
kejda nemohou byt nositeli || mohou byt nositeli
nakazy, napf.: nakazy, napf.:
= dordstajici suroviny || = jateéni odpad
= posedena trava = odpadni tuky
= zemédélsky odpad = zbytky jidel
Uprava substratu T
pfimé plnéni ||pfipravné nadrz | |vyp|achovaci §achta| | dopravni $nek
l Fermentor Dokvasovaci
= vytapéni = michani nadrz koncova nadrz
fermentace — | = izolace = vyvazeni usazenin = michani [ |na kejdu
= skladovani plynu = skladovani
+ plynu
Uprava plynu | | 1
¢isténi plynu zabezpedovaci externi
suseni plynu zafizeni plynojem
l Vyroba proudu elektricky
= plyn. zaz. (Ottovy) motory = motory se zapal. vstiikem = proud
zuzitkovani plynu = plynové motory = Stirlingovy motory ~ [**esa.., -
= palivové Elanky **| odpadni teplo

Obr. 7.1
Peét fazi vyroby a zuzitkovani bioplynu
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Povolovaci fizeni

Pro stavbu bioplynové stanice a jejich
soucasti neexistuji v soucasnosti zadné
specifické predpisy, to znamena, Ze pro
jednotlivé druhy praci plati normy
a smérnice prislusného oboru. Plynové
a vodovodni instalace proto musi byt pro-
vedeny podle predpist platnych pro tento
obor, rovnéz elektroinstalace uvnitf a vné
fermentoru musi byt provedeny podle pfi-
slusnych predpist.

Zadost o stavebni povoleni se podava
na pfislusném obecnim ¢i méstském ura-
dé a je nutno ji dolozit projektovymi pod-
klady. Utad ptezkouma, zda stavebni
zamér odpovida stavebnim plantim
a pfedpistim obce (stavebni predpisy,
umisténi stavby vzhledem k okoli atd.).
Jsou-li splnény vSechny predpoklady, pre-
daji se podklady stavebnimu ufadu. Je-li
vse v poradku, vyda trad stavebni povo-
leni.

Stavby zemédélskych bioplynovych
stanic s tepelnym vykonem ze spalovani
do 350 kW jsou v Némecku povolovany
na zékladé stavebniho zakona, stavby za-
fizeni o vys§im vykonu podle spolkové-
ho zakona na ochranu pfed imisemi.
Za uréitych predpokladi lze vSak stavbu
realizovat i bez povoleni. Spolkové zemé
se v tomto ohledu velmi lisi.

Pfi anaerobnim zpracovani kejdy
ve spojeni s biologickym odpadem
a jinymi druhy zemédélskych
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a pramyslovych odpadii je rovnéz tieba
dodrzovat nejriznéjsi smérnice, pricemz
pro provozovani fermentort plati rizna
povoleni v zavislosti na velikosti fermen-
toru. Jestlize budou do bioplynové stani-
ce dovazeny odpady, pak je definovana
jako zafizeni na likvidaci odpadu a pro jeji
provoz plati zakonna ustanoveni
o likvidaci odpadi (viz kap. 8).

Vybérové fizeni
a zadavani zakazky

P1i obstaravani stavebnich prvka stani-
ce, respektive pfi vypsani vybérového fi-
zeni na jejich dodavku je tfeba mit
na pameéti toto: i pfi provadéni stavby své-
pomoci se vyplati nechat si predlozit na-
bidku jednotlivych prvkli a porovnat jejich
vykon a cenu. Nebot’ nejlevnéjsi nabidka
nemusi byt nakonec nejvyhodnéjsi. Dile-
zité je zejména provefit pripustnost vyrob-
ku a opravnénost vyrobce ¢i dodavatele
a rovnez jeho seriéznost.

Mnohem obtiznéjsi je porovnani nabi-
dek pfi vypsani vybérového fizeni
na provedeni celé stavby. Zde je tieba sle-
dovat zejména to, do jaké miry jsou na-
bidky pfimo srovnatelné a v kterych
bodech se lisi. V kazdém ptipadé by
k posouzeni nabidek mél byt ptizvan ne-
zavisly odbornik.

Zadat zakazku provadéjicim firmam
muze kazdy zadavatel pfimo sdm, ovSem
svefit tuto ¢innost odborné projekent, re-

spektive inzenyrské kancelafi ma mnoho
vyhod, Casto i finan¢nich. Dulezitym hle-
diskem pro vybér firmy je to, jak rychle
se pti vzniku nepfedvidanych problémut
béhem stavby miize na misto dostavit od-
borny pracovnik firmy. Solidni projektanti
proto ¢asto pracuji jen na regionalni Grov-
ni, aby mohli zaruc¢it kvalitni stavebni
dozor.

Provadi-li se stavby nékolika bioplyno-
vych stanic zaroven, 1ze vyznamné usetfit
na investi¢nich nakladech (Bremervordsky
model), a sice jednak organizovanym na-
kupem jednotlivych prvki, napiiklad ¢er-
padel, michadel, blokovych teplaren atd.,
jednak také spole¢nou organizaci jednotli-
vych stavenist’.



7.2

Po stanoveni celkové koncepce zatize-
ni je dalsim dualezitym tikonem stanoveni
priblizné velikosti jeho jednotlivych prv-
kii. Nasledujici pasaz uvadi 6 krokl ve-
doucich ke splnéni tohoto ukolu, avsak
v praxi neni vzdy mozno postupovat tak-
to rychle a jednoznadné. Provozni
a prostorové podminky a jiné okolnosti
mohou vést k tomu, Ze se bude jevit jako
vhodné jednotlivé kroky nékolikrat zopa-
kovat se zménénym vstupnim zadanim,
aby byly stanoveny optimalni parametry.

Dimenzovani bioplynové stanice

1. Ziskavani substratu a vypocet
objemu fermentoru

Pro dimenzovani bioplynové stanice je
prvoradym métitkem, jaké mnozstvi hno-
je, respektive kejdy a rovnéz kofermen-
tath ma byt zpracovano. Odhad
predpokladaného mnozstvi kejdy 1ze pro-
vést pomoci hodnot uvedenych v tab. 2.4.
Kwvili zavislosti vytézku plynu na druhu
zvitat a formé chovu je nutno mnozstvi
kejdy od jednotlivych druht zapocitavat
oddélené. Kromé toho je tieba ovéfit, zda
a v jakém mnozstvi maji byt zpracovava-
ny také prisady, jako naptiklad tuhy hntj,
trava nebo jiné organické materialy.

[1] Denni produkce kejdy = pocet
zvitat . denni produkce odpadi
podle druhu zvitat

[2] Objem fermentoru = denni produkce
kejdy . stfedni doba kontaktu
Piiklad

100 dobytcich jednotek — chov mlécného
skotu

Denni mnozZstvi kejdy = 50 [ /(den . do-
bytci jednotka) . 100 dobytcich jednotek
= 5000 l/den = 5 m*/den

Objem fermentoru pri teploté vyhnivaci-
ho prostoru 35 °C:
m Prutokové zarizeni:
Objem = 5 m?. 20 aZ 30 dni =
=100 az 150 m’®
» Pritokové zarizeni se zasobnikem:
Objem =5 m’. 50 — 80 dni =
=250—-400 m’

2. Zjisténi obsahu susiny
a organické susiny

Pro odhad o¢ekdvaného mnozstvi bio-
plynu je nutno stanovit obsah su§iny
a organické suSiny ve fermentovaném
materialu. Abychom se vyhnuli pievo-
dam, jsou v nasledujicim rozboru kvase-
ni kejdy udaje v litrech totozné s tidaji
v kilogramech.

[3] mnozstvi organické susiny = obsah
organické susiny . mnozstvi kejdy

Stanoveni obsahu suSiny a organické
susiny je popséano v kapitole 3.8.

Priklad:

Obsah susiny v kejdé 10,65 %

Pri 78 % organické susiny v susiné
obsahuje kejda 8,3 % organické susiny,
tzn. 1 m* kejdy obsahuje 83 kg susiny.

U vyse uvedeného chovu mlécného skotu
s poctem 100 dobytcich jednotek (Cemuz
odpovida 5 m*/den kejdy) se denni mnoz-
stvi suSiny vypocita takto:

m mnozstvi organické susiny =
83 kg/m? . 5 m’/den = 415 kg/den orga-
nické susiny
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3. Vypocet denni produkce plynu

Ze zjisténého mnozstvi kejdy
a prislusné velikosti obsahu organické
susiny lze vypocitat ocekavané mnozstvi
bioplynu, je-li znam denni vynos plynu
na 1 kg organické susiny, respektive 1ze-
li pouzit odpovidajici hodnotu z fab. 2.5.
Znasobime-li ¢islo udavajici mnozstvi
organické susiny ¢islem udavajicim oce-
kavany objem vyrobeného plynu na 1 kg
organické susiny, dostaneme ¢islo udava-
jici denni produkei bioplynu.

[4] Denni mnozstvi plynu = denni mnoz-
stvi organické susiny . specificky vy-
nos plynu

Rovnice plati ptirozen€ jen tehdy, kdyz
je vyroba plynu plynula a rovhomeérna.

Priklad:

denni mnozstvi bioplynu = 415 kg org.
suSiny/den . 0,32 m?® plynu/kg. org. susi-
ny = 132,8 m*/den

Z toho Ize odvodit specifickou vyrobu bi-
oplynu o pruméru 1,328 m* na dobytéi
Jednotku a den.

4. Objem jimky na kejdu

Celkova kapacita nadrze ma vystacit
na 180 az 200 dni; vzhledem k tomu by
pro provoz se 100 dobyt¢ich jednotek pro-
dukujicich denné okolo 5 m*® kejdy mél
byt k dispozici skladovaci prostor
o0 objemu 900 az 1000 m>.

U prutokovych zatizeni se zasobnikem
muze byt objem fermentoru s malymi
srazkami (na zbytkové mnozstvi kejdy pro
oc¢kovani nové davky) zapocitan
do objemu skladovaciho prostoru. Prave
pfi anaerobnim zpracovani kejdy ma do-
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state¢ny skladovaci prostor rozhodujici
vyznam, nebot’ pti bioplynové technolo-
gii vzrasta podil rychle ptisobiciho dusi-
ku, takze s kejdou je nutno zachazet zcela
cileng, aby se zabranilo vyplavovani du-
si¢nant.

5. Objem plynojemu

Pfi pouziti plynu k vyrobé proudu ma
plynojem na rozdil od vyuziti plynu
k pfimému spalovani vyznam podruzny,
nebot’ objem plynu zuzitkovaného
v blokové teplarné lze sladit s objemem
vyrabéného plynu. Jako mezisklady
se obvykle uzivaji plastové vaky o obejmu
50 az 150 m’.

6. Stanoveni vykonu blokové
teplarny

Pfi vybéru vhodné blokové teplarny je
velmi dilezité ptizpusobeni jejiho vyko-
nu vyrob¢ plynu, jednak proto, aby bylo
mozno zuzitkovat objem vyroby pokud
mozno v plném rozsahu, jednak proto, aby
motor, respektive motory nemusely pra-
covat na velmi nepfiznivy ¢asteény vy-
kon. V praxi se pouzivaji dva rozdilné
zpusoby. V prvnim piipadé je agregat sla-
dén s vyrobou plynu tak, Ze pracuje téméef
24 hodin denné. V tomto ptipadé posta-
Cuje jen relativné maly objem plynojemu.
V druhém ptipad¢, predevsim u velkych
stanic, jsou instalovany dvé blokové tep-
larny, pfiéemz jedna pracuje
ve 24hodinovém provozu a druha
ve $pickach odbéru proudu (dojeni, pfi-
prava Srotu, provoz dmychadla atd.). Zde
je vSak nutny mnohem vétsi mezisklad

plynu.

Piiklad:

Vypocet elektrického vykonu blokové tep-
larny

Zadani: Vykon ma dostacovat k tomu, aby
ve 24hodinovém provozu byla zuZitkova-

na vyroba plynu ve stanici dimenzované
na 100 dobytcich jednotek

» Denni vyroba plynu =
= 132,8 m? bioplynu/den

w Cinitel vyuziti bioplynu k vyrobé
proudu:

2,0 kWh , /m’ bioplynu

Denni vyroba proudu =

132,8 m’/den . 2,0 kWh/m* =
=265,6 kWhEl/den

Elektricky vykon blokové teplarny=

265,6 kWh /den : 24 hod./den =
=11 1kW

V praxi se v tomto pripade — aby byla
zarucena dostatecna rezerva — uziva blo-
kovych teplaren o vykonu 12 az 17 kW.

Pro pribliznou kalkulaci lze pouzit na-
sledujici empirické pravidlo:

= Na 12 az 15 m® bioplynu/den je tieba
pocitat 1 kW vykonu blokové teplar-
ny.

= Na 1l kW instalované¢ho vykonu je
u blokovych teplaren o vykonu 13 az
50 kW (plynové zazehové motory, re-
spektive motory se zapalovanim vstii-
kem) tifeba pocitat s pofizovacimi
naklady ve vysi 500 az 750 €.



7.3

Po stanoveni koncepce, vybéru typu
zatizeni (zasobnikové, pratokové, prito-
kové se zasobnikem) a dimenzovani sta-
nice zapo¢ne stavebné technicka priprava.
Zejména pii zamys$leném nadzemnim
uspofadani téles stanice je nezbytné vcas
vstoupit v jednani s urady (ptipadné
vznést predbézny dotaz). Jelikoz v mnoha
ptipadech je s vyrobou bioplynu spojena
nutnost roz§itit prostory na skladovani
kejdy, upfednostiuji se v soucasnosti pie-
vazn¢ prutokova zatizeni se zasobnikem.
Tato zafizeni jsou instalovana hlavné pod
zemi, maji pojezdny strop, venkovni izo-
laci a jsou vybavena podlahovym vytapé-
nim, jakoz i obéhovym Cerpadlem kejdy.

Zarizeni pro oblast manipulace
se substraty

Jak uz bylo uvedeno, hraji vnitini pro-
vozni predpoklady pro zavedeni vyroby
bioplynu rozhodujici roli. Zatimco pod-
zemni nadrze 1ze prizptisobit stdvajicimu
provozu vétSinou bez naroki na novy pro-
stor, pro nadzemni nadrze (fermentor,
dokvaSovaci nadrz, koncova nadrz
na kejdu) je nutno vy¢lenit potfebné plo-
chy. Naprtiklad pro stojici kruhovou na-
drz o objemu 200 m? (pramér 8 m, vyska
6 m) je nutna zakladova plocha o rozloze
minimalné 50 m?, instalace leziciho cis-
ternového zatfizeni opatfeného plastém
muze vyzadovat plochu je$t¢ mnohona-
sobné vetsi.

Tepelnad izolace je zpravidla provedena
jako venkovni izolace. U nadzemnich na-
drzi, zejména u leZicich cisteren, se jako
izolaéni materidl uziva vétSinou minerdl-

Stavebné technicka pfiprava

ni vlna, kterou je tfeba chranit pfed pove-
trnostnimi vlivy; nebot’ provlhnuti nebo
provétravani izola¢ni vrstvy miize izola¢ni
ucinek vyznamné zhorSovat. Fermentory
z litého betonu zapusténé do zemé jsou
izolovany pievazné z vnéjsi strany extru-
dovanym polystyrénem, to znamena,
Ze izolace se nanese na beton pred obsy-
panim nadrze zeminou. Jen pfi piestavbé
stavajicich jimek na kejdu a rovnéz
ve stropni Casti se tepelnd izolace prova-
di na vnitini stran¢ nadrze.

Potieba ploch, respektive prostor pro
instalaci vytapéci techniky je mala a pfi
planovani stavby hraje podruznou roli.
Pouze pro vyrovnavaci zasobnik, ktery
u blokové teplarny odnima odpadni tep-
lo, je tfeba vytvorit dostatek mista. Tyto
nadrze o objemu az 5 m® byvaji umistény
v bezprostiedni blizkosti teplarny. Ohii-
vani kejdy probiha u cisternovych zatizeni
prevazné pusobenim michaci hiidele nebo
topného registru u stény, nové betonové
nadrze jsou vybaveny podlahovym vyta-
pénim, které je ve spodni ¢asti nadrze Cas-
to jesté doplnéno vytapénim ve sténach.

Pti zpracovani organickych odpadi,
jako jsou travni se¢, vypalky, tuky atd., je
nutno zfidit pro né mezisklady odpovida-
jici velikosti. Je tfeba mit na paméti,
ze odpady je mozno pfijimat bezprostied-
n¢ a ze urdité latky nepfijemné pachnou.
Proto by kapalné substraty jako kapalina
vylisovana z vnitinosti, tuky z lapaca tuku
apod., které se pfivazeji v cisternach, mély
byt do meziskladovych nadrzi precerpa-
vany pres uzaviené hadice, respektive
potrubi. S ohledem na moznost kolisani

dodavaného mnozstvi odpadii je vhodné
volit nadrze, které pojmou minimalné
1,5nasobek primérného objemu jednot-
livé dodavky. Predevsim pii kofermenta-
ci tukll je nutno dbat na to, aby substrat
byl pneumaticky nebo mechanicky pro-
michavan, ¢imz se zabrani hrudkovaténi
substratu. Tuky z lapacu tuku stejné jako
fada jinych latek museji byt pred fermen-
taci také podrobeny hygienizaci (viz
kap. 8 a 9), to znamena, Ze za stalého mi-
chani jsou po dobu 1 hodiny zahtivany
na teplotu 70 °C. Hygienizac¢ni zafizeni by
mélo byt umisténo ve stejné budove jako
predepsané zaznamové zafizeni pro pro-
ces hygienizace; pro tento ucel je zapo-
tiebi minimalné 10 m? plochy.

Plynovodni potrubi

V ptipadé plynné smési vznikajici
ve fermentoru se jedna o ,,mokry* plyn,
ktery na cest¢ k motoru (tzn. do blokové
teplarny) musi byt vy¢istén a ,,odvlhcen®.
Aby nebylo nutno potizovat ndkladné Cis-
ticky a suSic¢ky plynu, je tfeba zajistit,
7e béhem této cesty bude plyn ochlazo-
van. Plynovodni potrubi je proto tfeba
z¢asti vést dostateéné chladnou zonou,
kde vlhkost v plynu bude kondenzovat;
tuto cast potrubi je tfeba ulozit ve spadu
a v nejhlubsim misté opatfit odlucovacem
kondenzatu. Cela trasa plynovodu
s bezpecnostnim zafizenim, plynomérem,
davkovacim vzduchovym Eerpadlem pro
odsifovani plynu atd. se zpravidla nacha-
zi ve stejné budové jako blokova teplar-
na, pti¢emz odvodnovaci zafizeni ma byt
instalovano na zacatku této trasy.
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Zuzitkovani bioplynu

Bioplyn se dnes zpracovava predevsim
pro vyrobu proudu. JelikoZ provoz moto-
ra neni bezhluény (zvuk Sifici
se vzduchem a zvuk $ifici se pevaym
materidlem), je nutné umistit blokovou
teplarnu tak, aby nerusila ani sousedy, ani
samotného provozovatele stanice (hlu-
kem, ale i zplodinami). K dispozici musi
byt odlehly obestavény prostor. Doporu-
cuje se zvolit dostatecné velky prostor,
aby vedle motoru, generatoru, rozvadéce
a vyméniku tepla sem bylo mozno umis-
tit jeden nebo vice vyrovnavacich zasob-

7.4

Prvky pro manipulaci s kejdou

Cerpaci zafizeni

Po stanoveni typu zafizeni je nutno vy-
fesit zapojeni bioplynové technologie
do stavajiciho provozu. Prvofadym tko-
lem je naplanovat piepravu kejdy ze staje
pies pfipravnou nadrz do fermentoru
a odtud do koncové skladovaci nadrze tak,
aby byla zvladnuta s co nejmensim po-
¢tem Cerpadel. Kromé toho je tieba zo-
hlednit, zda a v jakém rozsahu budou
zpracovavany organické odpady.

V tomto pfipadé musi byt pfipravna
nadrz provedena tak, aby v ni bylo moz-
no smichavat kofermenty (tuhy hntij, trav-
ni se¢, substrat ziskany pfti ¢isténi
ro$tovych stani atd.) s kejdou.
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nikll a rovnéz trasu plynovodu. Zde také
zpravidla dochazi k rozdélovani odpadni-
ho tepla do jednotlivych spotiebict, jako
je predhiivani kejdy, vytapéni fermento-
ru aj.

Dale plati, Ze teplo nespotiebované jako
teplo vstupujici znovu do procesu je tie-
ba také patfi¢né zuzitkovat. V tomto
smyslu se teplo vyuziva zejména pro pfi-
pravu teplé vody a pro vytapéni obytnych
budov provozovatele stanice. V mnoha
provozech vznika dokonce takovy pieby-
tek tepla, Ze se pouziva k suseni zeméd¢l-
skych produkti, a to jak vlastnich, tak

Projektovani technologie

Michaci zafizeni

Vedle Cerpaci techniky je pro hladky
provoz zatizeni urcujicim prvkem piede-
v§im michaci technika. Musi byt zajiste-
no promichavani v ptfipravné nadrzi,
ve fermentoru i ve skladovaci nadrzi.
Vyskové nastavitelna vrtulova michadla
s rychlym chodem bezpeéné odstrani usa-
zeniny a plovouci vrstvy. Michadla
s pomalym chodem instalovana
v cisternovych zafizenich, jakoz i michani
vtlacovanim plynu u dna fermentoru
s cilenym pfivodem kejdy mohou
na druhé strané zaruéit dostate¢nou hy-
gienizaci pti pfidavani domovnich odpad-
nich vod.

od jinych producentt (napfiklad suseni
vagénu s obilim, krmnou kukufici atd.).
Vzduch pro suSeni je v tomto piipadé
ohfivan ve vyméniku tepla voda — vzduch.

Jelikoz v prostoru, kde je umisténa blo-
kova teplarna, je vlivem odpadniho tepla
motoru vétSinou velmi teplo, nabizi
se i zde moznost suseni produktti, napfi-
klad feziva apod.

Shrnuti: Kdyz uz se pro blokovou teplar-
nu stavi objekt, mél by byt z prostorového
hlediska fesen velkoryse.

Vytapéni

Vytapéni je tieba planovat tak, aby bylo
dosazeno zadouci fermentacni teploty.
Zpravidla se doporucuje svétit dimenzo-
vani topného obvodu a otopnych ploch
odbornikovi. Pro ohfev kejdy
na fermentac¢ni teplotu se vyuziva hlavné
odpadniho tepla motoru bioplynové tep-
larny, které se kumuluje ve vyrovnavacim
zasobniku. Nadmérnému kolisani teploty
ve fermentoru pti jednotlivych dodavkach
kejdy je mozno zabranit naptiklad tim,
ze se Castéji priCerpava mensi mnozstvi
kejdy.



Tepelna izolace fermentoru

Aby se zabranilo velkym tepelnym ztra-
tam, je nutno fermentor dobfe izolovat.
Uzitek z tepelné izolace (Uspora tepelné
energie) musi byt v rozumném poméru
k nakladim na jeji provedeni. Izolace je
dilezitd pfedevs§im proto, zZe prave
v zimnim obdobi je nutno tepelné ztraty
bioplynové stanice snizovat, aby byl za-
jistén dostatek ptebyteéného tepla pro
vytapéni obytnych prostor.

U bioplynovych stanic se studenym
(psychrofilnim) procesem (provozni tep-
lota 15 °C) by hodnota k tepelné izolace
nadrze neméla piekrodit 0,6 W/m?K, pfi
fermentaci v mezofilni oblasti (35 °C) by
hodnota k méla ¢init 0,3 W/m?K a pti fer-
mentaci v termofilni oblasti (55 °C) by
méla dosahovat 0,2 W/m?K nebo méné.

Na zakladé¢ téchto udaji by
na bioplynovych stanicich, kde se teplota
ve vyhnivacim prostoru pohybuje od 35 °C
do 40 °C , méla vrstva izolace mit tloust-
ku 10 az 12 cm, na menSich stanicich
s fermentorem o objemu < 200 m* by to
mélo byt jeste vice. Souvislost mezi tepel-
nymi ztratami a prostupem tepla u riiznych
teplotnich stupnd, jakoZz i vyslednou tloust™-
ku izolace Ize vy&ist z obr: 7.2. Cim vice
prebyte¢ného tepla pro rizné ucely je
k dispozici, tim pfiznivéji se tento faktor
projevi v ekonomické bilanci.

V posledni dobé se mnohé firmy zaby-
vajici se betonovymi stavbami a vyrobky
zacaly specializovat na vyrobu plynotés-
nych nadrzi. Pokud ma byt provedeni na-
drze zadano takovému vyrobci, je vhodné
tuto firmu kontaktovat jiz ve fazi projek-
tové pripravy, nebot’ izolovani podlahy
a stropu bioplynové stanice musi byt zo-
hlednéno jiz pfi vyrobé nadrze. Také

v tomto piipadé je nejlepsi nechat si pred-
lozit nabidky vyrobcu.

Priklad:

Ma byt postaven fermentor o objemu
200 m? (primér 8 m, hloubka 4 m). Tloust-
ka izolace na vnéjsi strané stény
a na stropé ma cinit 10 cm, na dnée
2 x5cm.

m [zol. mat. pro venkovni izolaci stény: 10 m*

m [zol. mat. pro izolaci stropu: Sm?
m [zol. mat. pro izolaci dna: 5m’
Potreba izol. mat. celkem: cca 20 m?

Pri specifickych ndkladech na izolaci
ve Wi 150 az 250 €/m* (pro polystyrén
bez zpracovani) cini celkové materialové
ndaklady cca 3000 az 5000 €.
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Obr. 7.2
Tepelna ztrdata na 1 m? plochy stény a den v zavislosti na prostupu tepla
(podle Perwangera)
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Tab. 7.1

Specificka potieba energie pro proces vy-
rovndni tepelné ztraty pri rozdilnych veli-
kostech vyhnivaciho prostoru, hodnota
k izolace = 0,3 W/m’K; venkovni teplota
7 °C (podle Perwangera)

Specificky otopny vykon pro vyrovnani
tepelné ztraty u fermentoru

Objem Povrch Specificky
fermentoru fermentoru  otopny vykon
m® m? Wim?®
50 86 576
100 131 439
200 207 347
300 257 299
400 322 270
500 372 250
600 416 233
Tab. 7.2

Specificka potreba energie pro proces
ohFivani substrdtu s rozdilnym obsahem
susiny u procesu v mezofilni oblasti (podle
Perwangera)

Specificky otopny vykon pro vyrovnani
tepelné ztraty u substratu

Obsah susiny Specificka potfeba

% energie pro proces
Wh/kg susiny
3 1480
4 1110
5 890
6 740
7 640
8 560
9 490
10 445
11 400
12 370
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Potreba energie vracejici
se do procesu

Pfi vyrobé elektrického proudu
v blokové teplarné vznika velké mnozstvi
odpadniho tepla. Toto teplo se v prvé fade
vyuziva pro ohfivani Cerstvé kejdy a pro
vyrovnani tepelnych ztrat ve fermentoru.
Dle propoctu jsou pro tento ucel zapotie-
bi cca 2 az 3,5 kWh na dobyt¢i jednotku
a den. Zbytek lze vyuzit pro jiné ucely,
napfiiklad pro vytapéni obytnych prostor,
ptipravu teplé vody, suseni produktd apod.

Mnozstvi energie potiebné pro vytape-
ni bioplynové stanice je souctem tepla
potiebného pro ohtev cerstvé kejdy a tepla
pottebného pro vyrovnani ptenosovych
tepelnych ztrat fermentoru. Velikost téchto
ztrat siln¢ zavisi na kvalité tepelné izola-
ce.

Jelikoz mnoho energie vyzaduje prede-
vS§im ohrev kejdy na teplotu ve fermentoru,
jenutno jiz ve fazi projektové pripravy pa-
matovat na optimalni pfenos energie. Neé-
kteti ztizovatelé se pokouseji feSit
konstrukei svych stanic tak, aby Cerstva
kejda byla predehfivana teplem vyhnilé
kejdy bud’ ve zvlastni roufe instalované
uvniti fermentoru, nebo ve specialnim vy-
méniku tepla.

Ohtevem cerstvé kejdy pred dodanim
do fermentoru je i pfi vétSich davkach
mozno zabranit velkym teplotnim vyky-
vim ve fermentoru, a tim i poklesu pro-
dukce plynu. Tab. 7.1 slouzi ke zjisténi
tepelné ztraty fermentoru v zavislosti
na velikosti fermenta¢niho prostoru,
z tab. 7.2 lze vy¢ist potiebu tepla pro
ohtev substratu pfi rozdilném obsahu su-
Siny. Je vidét, Ze specificka potieba ener-
gie procesu pro ohfev substratu je tim

v

jici ptiklady ukazuji, Ze potfeba energie
procesu k vyrovnani tepelné ztraty je
oproti potiebé energie pro ohfev relativ-
né nizka.

Ve vsech nasledujicich vypoctech
se predpoklada, ze 1 m® je ekvivalentni
1000 kg (hustota vody). Ceny elektrické
energie a topného oleje nemuseji odpovi-
dat pravé platnym cenam ani v SRN, ani
v CR. Jedna se hlavn& o predvedeni vy-
poctu.

Priklad 1

Provoz bez kofermentace, 100 kusit mléc-
ného skotu

m Objem fermentoru 200 m’; produkce
kejdy: 5 m*/den

» Substrat: kejda s 8 % susiny, produkce
susiny: 5 m*/den . 80 kg/m’ = 400 kg/den

» Vyrovnani tepelné ztraty:
Q,=0,347 kWh/m’ . 200 m’ = 69,4 kWh/den
n  Ohrev substratu:

0, =400 kg susiny . 0,560 kWh/kg suSiny =
= 224,0 kWh/den

m Celkova potieba energie pro proces =
=0,=0,+0,= 2934 kWh/den

» Vypocteny vytezek bioplynu pri 100 ku-
sech mlécného skotu = 132,8 m*/den.

& Z toho se pri obsahu metanu ve vysi

60 % vypocte celkovy obsah energie
cca 796,8 kWh.

» Pritepelné ucinnosti blokové teplarny
ve VSi 55 % lze pak ocekavat cca 438
kWh,  vyuZitelného tepla. Pro proces
Je tedy zapotrebi cca 67 % vyuzitelné-
ho tepla (293 ze 438 kWh/den).





