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Abstract

The article deals with the thermal evaluation of selected agricultural biogas plant with a design of construction
solution of fermentor and postfermentor due to the heat loss. It also deals with the selection of appropriate thermal
insulation with respect to its price and mechanical and insulation properties.

The task was to measure the heat flow by circumferential constructions and ceiling of fermentor and postfermentor
by finding temperature inside the tank and the ambient temperature.

Three construction solutions of fermentors are compared where best meet the solution when the fermentor and
postfermentor are designed in an annular tank. The outer ring is postfermentor and the inner ring is fermentor.
Nevertheless, the overall heat loss differences between the solutions were not so striking that the heat losses in the
individual construction solutions have become the determining factor in selecting the appropriate construction solution.

The results of the measurements also show that the use of thermal insulation save considerable part of thermal
energy. Assuming that the waste heat should also use in the summer and would use all of thermal energy produced by

the biogas plant should thus saved heat substantial economic benefits.

Keywords: heat flow, fermentor, heat loss, heat demand, heat insulation
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Od roku 2008 je v CR velky rozvoj bioplynovych
stanic, v roce 2008 bylo v provozu kolem 20 stanic, v
roce 2010 bylo v provozu vice nez 100 stanic a k 31. 12.
2012 bylo v provozu 481 stanic a dalsi bioplynové
stanice jsou ve vystavbe (1-3).

S rostoucim poétem bioplynovych stanic, zejména
téch, vétsich nez 500 kWe, se zvysuji problémy tykajici
se tepelné energie (4).

Zlom pro vystavbu bioplynovych stanic nastal v roce
2013. Proto je dulezité se zaméfit na jejich energetickou
narocnost a hospodarnost a hledat vhodné metody k
jejich lepsi efektivnosti, tak aby mohly byt dale
provozovany a nové realizovany bez statnich dotaci.

Jednou =z moznosti jak zefektivnit provoz
bioplynovych stanic je vyuzivani odpadniho tepla
vyprodukovaného  pii  spalovani  bioplynu v
kogeneracnich jednotkach v co nejvétsi mozné mite (5).

Zakon sice ukladd vyuzivani odpadniho tepla, ale
snaha provozovatelll bioplynovych stanic by méla jit
jesté dale a vyuzivat co nejveétsi mnozstvi odpadniho
tepla. A to nejen, protoze to ptikazuje zakon, ale i z
vlastniho presvédCeni, nebot’ spravné vyuzivané
odpadni teplo miize mit znacny ekonomicky piinos pro
provoz bioplynové stanice.

U bioplynovych stanic uvedenych do provozu po 1.
lednu 2012 v¢etné je podminkou pro poskytnuti
podpory vyroba a efektivni vyuziti vyrobené tepelné
energie minimalné na urovni 10 % vu¢éi vyrobené
elektfiné v daném roce, s vyjimkou elektfiny pro
technologickou vlastni spotiebu elektiiny a tepla (6).

Jelikoz statni dotace na bioplynové stanice nejsou
poskytovany na vystavbu zemédélskych bioplynovych
stanic, da se o¢ekavat, Ze snaha o efektivnéjsi vyuzivani
odpadniho tepla bude mit stoupajici tendenci.

V tom pripadé je vhodné premyslet i o hospodareni s
teplem v ramci bioplynové stanice, aby bylo zabranéno
jeho zbyteénym ztratdm a technologicka spotieba tepla
byla co nejnizsi.

U bioplynovych stanic s mokrym procesem,
pracujicich v mesofilnich a termofilnich teplotnich
rezimech dosahuje technologicka spotieba tepla 30-40
% vyrobeného bioplynu (7).

Technologickou spotiebu tepla je mozno snizit
snizenim tepelnych ztrat. Tepelné ztraty lze snizit
vhodnym  konstrukénim feSenim fermentoru a
dofermentoru a pouzitim vhodné tepelné izolace.

Pravé touto problematikou se zabyva tento ¢lanek.
Vysledkem by mélo byt stanoveni vhodného
konstrukéniho feSeni fermentoru a dofermentoru a
stanoveni vhodné tepelné izolace pro bioplynové stanice
s prihlédnutim na jeji cenu a mechanické a izolacni
vlastnosti.

MATERIAL A METODIKA

Pro stanoveni vhodného konstrukéniho feSeni
fermentoru a dofermentoru se vychazi z realné stavby
bioplynové stanice, ktera se nachéazi ve stifedoceském
kraji. Tato bioplynova stanice je soucasti zemédélského
podniku, ktery se zabyva jak rostlinnou vyrobou, tak
vyrobou zivociSnou. Proto jsou hlavnimi vstupnimi
substraty vstupujicimi do procesu chlévska mrva, kejda,
znehodnocené krmivo a kukuficna silaz.

Bioplynova stanice ro¢né vyrabi 7 422 MWh
elektrické energic a 7 498 MWh tepelné energie.
Tepelnou energii z bioplynové stanice se vytapi
kancelate a zemédé€lské provozy. Do budoucna se
uvazuje i o vytapéni pfilehlych bytd a domu, jelikoz
bioplynova stanice lezi pfimo v obci.
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Bioplynova stanice je tvofena jednim fermentorem
(F) a tfemi dofermentory (DF1, DF2, DF3). Prvni
dofermentor je s fermentorem uspotfadany prstencové s
betonovym  zateplenym  stropem, ostatni dva
dofermentory jsou dvé samostatné kruhové nadrze
opatiené kopuli dvojitého plynojemu. Vznikly bioplyn
je spalovan v budové kogenerace, kde jsou instalovany
2 kogeneracni jednotky o maximalnim el. vykonu 512 a
464 kW. Fermentor a dofermentory DF1 a DF2 jsou
vytapény pomoci soustavy otopnych hadi. Dofermentor
DF3 vytapény neni.

Vngjsi sténa, strop i dno nadrzi jsou tvofeny
vodonepropustnym a siranovzdornym Zzelezobetonem,
zateplenym izolaci z expandovaného polystyrenu.

Pro tepelné — technické posouzeni provozu se
vychazi ze skuteénych daji zjisténych na bioplynové
stanici. Jedna se o teploty uvnitf fermentacnich a
dofermentaénich nadrzi a okolni teplota vzduchu. Tyto
udaje slouzi k vypoctu tepelnych ztrat pro realny
fermentor a dofermentor a jsou téz aplikovany pro
posouzeni a zhodnoceni pii odlisSnych konstrukénich
feSenich bioplynové stanice.

Tepelné-technické posouzeni provozu je dale
posuzovano v zavislosti na pouziti rznych tepelnych
izolaci, vcetné stavajici izolace z expandovaného
polystyrenu (EPS).

Celkova tepelna ztrata Q. je u fermentort rovna jen
tepelnym ztratim prostupem tepla konstrukce 0,
jelikoz u vodotésnych fermentori a plynotésnych
plynojemi by k tepelnym ztratdm vétranim Q, nemélo
dochazet. Pak pro celkovou tepelnou ztratu plati vztah

0.0, [W]

Pro dany prostor fermentoru je celkova tepelna
ztrata Q. dana souctem tepelnych tokd prostupem tepla
jednotlivymi konstrukcemi, které prostor obklopuji (8).

2 =Zq Iy o 570 (8 — ] [W]
i=1
kde je
ki soucinitel prostupu tepla [W.m2K"]
S;  ochlazovana sténa stavebni konstrukce [m?]
t;  vypoctova teplota uvniti prostoru [°C]
t;  venkovni vypoctova teplota [°C]

Jako vypoétova venkovni teplota #, se pro uzemi CR
pouzivaji tfi zakladni vypoctové teploty -12°C, -15°C a
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-18°C. Pro fermentory pfiléhajici k zeminé se uvazuje
primérnd teplota zeminy #,= 10°C. Pfi zhodnoceni
riznych konstrukénich feSeni bioplynové stanice se pro
vypocet tepelnych ztrat pouzila teplota 7, = - 6,5°C, coz
je venkovni teplota, ktera byla naméfena pii méfeni na
bioplynové stanici. Pro vypolet potieby tepla
bioplynové stanice potfebné na pokryti tepelnych ztrat
byly pouzity primérné teploty za rok 2011 sledované
meteorologickou stanici v Praze Ruzyni.

Pro tepelné¢ - technické zhodnoceni pii riznych
konstrukénich  feSenich se  vychazelo =ze tfi
konstrukénich ~ uspofadani  bioplynové  stanice.
Konkrétné z uspotradani fermentoru F a dofermentoru
DF1. Z tohoto diivodu se pro kazdé konstruk¢ni feSeni
meénily rozméry fermentoru F a dofermentoru DF1, aby
spliiovaly rovnost objemi nadrzi s redlnym vzorem.

Konstantni pro v§echny tfi feSeni zlstaly soucinitelé
prestupu tepla, soucinitelé tepelné vodivosti pro
jednotlivé  konstrukéni prvky a teploty uvnitf
fermentoru, dofermentor( a teplota okolniho prostiedi,
které byli zjisteny méfenim. Teplota zeminy byla
zvolena jako rocni prumérnd teplota. Vysledné
pramérné hodnoty:

t;=43,1°C (teplota uvnitt fermentoru)

t,=-6,5°C (teplota okolniho prostiedi)

t;= 10°C (primeérna teplota zeminy)

t;=41,3°C (teplota uvniti dofermentoru DF1)

ts=39,9°C (teplota uvnitt dofermentoru DF2)

VYSLEDKY A DISKUSE

Konstrukéni feSeni 1 (viz. obr. 1) vychazi z reélné
stavby bioplynové stanice. Jednd se o pfipad kdy je
fermentor F a dofermentor DF1 tvofen prstencove,
pficemz ve vn&j§im kruhu probihda prvni stupen
fermentace a kruh vnitini slouzi jako dofermentor. Toto
uspotradani je vhodné z hlediska mensich narokd na
stavebni plochu.

V konstrukénim feSeni 2 (viz. obr. 2) se jedna o
piipad kdy je fermentor a dofermentor bioplynové
stanice tvotfen také prstencové jako v pfipadu 1, ale
prvni stupeni fermentace probiha v kruhu vnitinim a
kruh vnéjsi slouzi jako dofermentor. Toto uspofadani je
vhodné z hlediska men$ich narokti na stavebni plochu,
stejné jako konstrukéni feseni 1. Pro zachovani stejnych
objemd nadrzi se musel poupravit vnitini primeér
prstence.
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Obr. 1: Konstrukcéni reseni ¢.1

Konstrukéni feSeni 3 (viz. obr. 3) jiz nevychazi z
predpokladu, ze se jednd o nadrz prstencovou, ale
fermentor i dofermentor jsou 2 samostatné nadrze.
Rozméry fermentoru a dofermentoru se volily tak aby
odpovidaly objemiim nadrzi v konstrukénim feSeni 1.

D1 ¥ D2
Obr. 3: Konstrukcni Feseni ¢.3

V tabulce ¢.1 jsou hodnoty tepelnych ztrat pro
konstrukéni feSeni 1, 2 a 3. Hodnoty tepelnych ztrat jsou
spocitany pro fz, = - 6,5°C, coz byla teplota okolniho
prostiedi v den méfeni na bioplynové stanici, tepoty ve
fermentoru —F a dofermentoru — DF1 byly: 7z = - 43,1
°C, tpr; =-41,3°C.

Tab. 1: Tepelné ztraty F a DFI pro rizna konstrukcni
reseni

Tepelna F DF1 F+DF1
ztrata (kW) (kW) L)
{((v)ns‘frukcm 4028 8,11 40,27
feSeni 1

{((v)ns‘frukcm 19.33 20,47 39,8
feSeni 2

{((v)ns‘frukcm 24,14 21,22 45,36
feSeni 3

Na obr. 4 jsou vyneseny hodnoty tepelnych ztrat pro
konstrukéni feSeni 1, 2 a 3. Na prvni pohled je ziejmé,
7e nejvice tepelnych ztrat vznika v konstrukénim feseni
¢. 3, coz je varianta, kdy fermentor —F a dofermentor
DF1 jsou 2 oddélené nadrze. Konstrukéni feseni 1 a 2
jsou z pohledu tepelnych ztrat celkem vyrovnané, kdy
rozdil mezi konstrukénim feSenim 1 a konstrukénim
feSenim 2, které dopadlo ze vSech 3 variant nejlépe je
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Obr. 2: Konstrukcni reseni ¢.2

0,47 kW = 470 W. Tento rozdil je zanedbatelny a pfi
vybéru vhodného konstrukéniho feSeni pro uspotadani
fermentoru a dofermentoru nepodstatny.

KW tepelné ztraty F + DF1

a6

a5

44

a3 Konstrukéni fedzni
42 ml

Z

a0 m3
39
38
£

2 3

Obr. 4: Tepelné ztraty F a DF 1 pro riizna

konstrukcni reseni

Aby byly teplotni ztraty bioplynové stanice
kompletni musely se vypocitat teplotni ztraty
dofermentoru DF2. Pro dofermentor DF3, se teplotni
ztraty nepocitaly, jelikoZ neni opatien ohfivacim
zafizenim a substrat v ném pouze chladne.

Teplotni ztraty pro dofermentor DF2 byly pocitany za
téchto podminek:

t,=-6,5°C
torz = 39,9°C (teploty naméfené v den méfeni na
bioplynové stanici)
Celkova tepelna ztrata dofermentoru — DF2
Q. = 28,72 kW

Pro vypocet celkovych tepelnych ztrat bioplynové
stanice byly pouzity hodnoty tepelnych ztrat fermentoru
F a dofermentoru DF1 vztazené k realné bioplynové
stanici, to znamena ke konstrukénimu feseni ¢.1. V tom
pifpadé je Q. = 32,16 kW (Celkova tepelnad ztrata
fermentoru — F ) a Q, = 8,11 kW (Celkova tepelna
ztrata dofermentoru — DF1 )

Po secteni hodnot tepelnych ztratQ. ,Q. a Qg
ziskame celkovou tepelnou ztratu bioplynové stanice

Q..

Tedy: QC:QCI + Qc2 + Qc3 [W]
Q.=32,16+8,11 + 28,72
Q. =74,08 kW
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Na obr. 5 jsou vyneseny hodnoty prostupu tepla v
den méfeni na bioplynové stanici.

Kdy:
te=-6,5°C, tr = 43,1°C, tpp; = 41,3°C, tpp, = 39,9°C.

KW tepelné ztraty

35
30
25
|20 F
15 mDF1

10

F DF1 DF2

Obr. 5: Tepelné ztraty ve F, DF1, DF2

Nejvice tepla unikd z fermentoru — F, coz je dané
nejvyssi teplotou substratu a stykem vnéj$i stény s
okolnim prostiedim. V dofermentoru — DF1 jsou tepelné
ztraty nejmensi, jelikoz s okolnim prostfedim je ve
styku pouze malou plochou (stropem). V dofermentoru -
DF2 jsou tepelné ztraty nizsi, nez tepelné ztraty ve
fermentoru — F 1 pfes vétsi kontaktni plochu s okolnim
prostiedim, ale teplota uvnitf dofermentoru — DF2 je
nizsi, nez teplota uvnitt fermentoru — F.

V tabulce 2 je uvedena potfeba tepla na pokryti

tepelnych ztrat fermentoru a dofermentacnich nadrzi za
rok 2012. Pro vypocet potieby tepla se vychazelo z
teplot uvnitf nadrzi a z praimérnych teplot prostiedi za
rok 2012 v jednotlivych mésicich.
Celkova potfeba tepla na pokryti tepelnych ztrat
bioplynové stanice je 470,3 MWh/rok. Bioplynova
stanice vyrobi ro¢né 7 350 MWh tepelné energie. Toto
mnozstvi s prehledem staci na pokryti tepelnych ztrat
bioplynové stanice. Nesmi se ovSem zapomenout také
na teplo potfebné k ohievu substratu.

Tab. 2: Potieba tepla
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Tab. 3: Potieba tepla pri riizném zatepleni

Potieba tepla (MWh/rok)

izolace EPS MV PUR bez T1

(MWh/rok) | 470,28 | 524,87 | 353,68 | 3110,72

Poti'eba tepla (MWh/rok)

F DF1 DF2 celkem

(MWh/rok) | 222,42 | 49,97 | 197,86 | 470,28

Fermentor a dofermentory bioplynové stanice jsou
izolovany  tepelnou izolaci z  expandovaného
polystyrenu (EPS), v ptivodnim zaméru se vSak pocitalo
s izolaci z mineralni viny (MV). Dalsi oblibenou izolaci
pouzivanou u bioplynovych stanic je polyuretanova
péna (PUR). Moznost je i takova, Ze nadrze nebudou
izolované vibec. Kazdid z izolaci se 1iSi cenou,
tloustkou pouzivané vrstvy i v hodnoté soucinitele
tepelné vodivosti. Proto se bude lisit i kone¢na spotieba
tepla.

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty potieby tepla pii
ruzném zatepleni fermenta¢nich nadrzi.

Na obr. 6, kde je graficky znazornéna potieba tepla
pfi rizném zatepleni, je jasné vidét, ze tepelné izolace
maji velky vliv na potfebu tepla bioplynové stanice.

MWhirok Potreba tepla
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Obr. 6: Rocni potieba tepla pri riizném zatepleni

PUR bez Tl

Na obr. 7 je znazornéna ro¢ni potieba tepla v
jednotlivych mésicich pfi pouziti tepelné izolace z
expandovaného polystyrenu (EPS), mineralni vlny
(MV) a polyuretanové pény (PUR) pfi stejné tloustce.
Nejmensi potieba tepla vznikd pfi pouziti tepelné
izolace z PUR, naopak nejvétsi potieba tepla vznika pii
pouziti tepelné izolace z mineralni viny.

MWhimésic Potfeba tepla
2,50
2,00
1,50
—4—LPS
100 —ir—s Y
0,50 PUR
0,00
o
O

&

. & g R & b f
"‘g?baf ‘._,{E'-g?.gﬁt é\@fyﬁ ‘;;Qe' * \‘?? |::uQb (;;\va

i
el 0\8‘ Q"

Obr. 7: Pribéeh rocni potieby tepla pri riizném zatepleni

Je zietelné, jaka z tepelnych izolaci je z technicko-
tepelného hlediska nejvhodnéjsi. Dal§im faktorem, ktery
hraje vyznamnou roli pii vybéru tepelné izolace, je jeji
cena.

V prikladech uvedenych vyse, kdy rocni potieba
tepla v zavislosti na tepelné izolaci byla pocitana pii
konstantni tloust’ce izolaci s = 0,08 m, neni vysledna
cena izolace vypovidajicim faktorem pro posouzeni
tepelnych izolaci. Proto se musi tloustky tepelnych
izolaci z MV a PUR prepocitat, tak aby méli stejné
tepelné vlastnosti jako izolace z EPS pfi s = 0,08 m.

Pro MV vychazi tloustka izolace s = 0,094 m. Na
trhu 1ze sehnat pouze izolace tloustky 100 mm.

Pro PUR vychazi tloustka izolace s = 0,053 m.
Realizace zatepleni pouzitim PUR se provadi nastfikem
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pény s presnosti 5 mm, je nutno pocitat s tloustkou
vrstvy 0,055 m.

V tabulce 4. jsou uvedeny ceny izolaci pfi pouziti
izola¢nich materialli z expandovaného polystyrenu
(EPS), mineralni viny (MV) a polyuretanové pény
(PUR). Ceny jsou uvedeny za predpokladu, Ze maji
izolace stejnou tloustku, ale odlisné tepelné vlastnosti,
tak za predpokladu, Ze maji odlisnou tloustku, ale stejné
tepelné vlastnosti.

Tab.4: Cena izolaci
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Izolace cena (K¢)
pri stejné o By
tloustce Ppri stejnych tep. vlast.
EPS 507 086 507 086
MV 261 081 325109
PUR 868 800 615 400

Na obr. 8 jsou graficky znazornény ceny izolaci pii
pouziti izolatnich materidli z expandovaného
polystyrenu  (EPS), minerdlni vlny (MV) a
polyuretanové pény (PUR) pfi stejné tloustce jako ma
EPS pouzity na bioplynové stanici a pfi stejnych
tepelnych vlastnostech.

K& Cena izolace
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Obr. 8: Cena izolaci

Z obrazku 8 je na prvni pohled zfejmé, Ze pfi stejné
tloust'ce izolaci se cena izolaci li§i o pomérné velkou
vlastnostmi. Pfi stejnych tepelnych vlastnostech se jiz
ceny vSech tfi izolanich materiald k sobé& pfiblizuji.
Jako nejlevnéjsi varianta se ukazalo pouziti mineralni
vilny, nejdraz§i variantou by bylo pouziti izolace z
polyuretanové pény. Stavajici izolace z expandovaného
polystyrenu se pohybuje se svou cenou mezi témito
izolacemi.

ZAVERY

Na zékladé stanoveni ruznych konstrukénich
feSenich fermentoru a dofermentoru vzhledem k
tepelnym ztratam, vyhovélo nejlépe ze tii uvazovanych
feSeni to, kdy je fermentor a dofermentor konstruovan v
prstencové nadrzi, kdy vngjsi kruh je dofermentor a
vnitini  kruh fermentor. OvSem celkové rozdily
tepelnych ztrat mezi jednotlivymi feSenimi nebyly tak
markantni, aby se tepelné ztraty v jednotlivych
konstrukénich fesenich staly urCujicim faktorem pfi

vybéru vhodného konstrukéniho feSeni pro vystavbu
bioplynové stanice.

vvvvvv

fermentoru a dofermentoru volnd plocha k vystavbeé
bioplynové stanice. Stavi-li se fermentacni nadrze v
arealu statku a stavebni prostor je omezen, voli se
konstrukéni uspofadani fermentoru a dofermentoru
prstencové. Nevyhodou tohoto uspofadani je velmi
$patné uskutecnitelny servis béhem provozu.

Je-li dostatek mista, voli se konstrukéni usporadani,
kdy jsou fermentor a dofermentor samostatné nadrze.
Toto uspoiaddni ma oproti prstencovému uspoiadani
vyhodu v tom, ze je mozna variabilita davkovani do
prvniho ¢i pfimo druhého stupn€, coz oceni
provozovatelé po n€kolika letech, az bude poticba
néktery z fermentort odstavit a vycistit (9).

Rozhodujicim  faktorem by se mohlo stat
konstrukéni feSeni fermentacnich nadrzi s ohledem na
tepelné ztraty v piipadé, ze by bylo odpadni teplo
ekonomicky vyuzivano a tvotilo by zisk podniku.

Pti hodnoceni vlivu tepelné izolace na usporu tepla,
respektive na snizeni tepelnych ztrat, byly posuzovany 3
druhy tepelnych izolaci (expandovany polystyren,
mineralni vlna, polyuretanovd péna), z nichz nejlépe
cenové vyhovéla tepelnd izolace z mineralni viny.
Polystyren ma lepsi mechanické vlastnosti, co se tyce
mensi nasakavosti materialu, a tim padem neztraci své
izolaéni vlastnosti, je leh¢i a ma vyssi pevnost v tlaku.
Mineralni vlna ma leps§i odolnost proti starnuti a je zcela
odolna proti organickym rozpoustédlam.

V praxi by bylo nejvhodnéjsi pouziti expandovaného
polystyrenu do podlah, pravé diky jeho dobré pevnosti,
a mineralni vlnu pouZit na stény bioplynové stanice, ale
musela by byt dokonale zvlddnuta ochrana proti vnikani
vlhkosti.

At uz by se pouzila jakakoliv ze zminovanych
izolaci je uspora potfeby tepla na pokryti tepelnych
ztrat znacna. Pri zanedbani tepelné izolace se zvysi
potfeba tepla na pokryti tepelnych ztrat o 2 640
MWh.rok, coz je 9 505,5 Gl.rok'. Takto uietiené
teplo by mohlo pfinést znacny zisk, ktery je podminén
vyuzitim vétSiny odpadniho tepla, které nespotiebuje
bioplynova stanice na svtij chod, ke komerénim uceltim
a odprodavanim odpadniho tepla za cenu, ktera by
konkurovala cené za teplo z teplaren.
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Abstrakt:

Clanek se zabyvé tepelnym hodnocenim vybrané zemédé&lské bioplynové stanice s navrhem konstrukéniho feseni
fermentoru a dofermentoru vzhledem k jeho tepelnym ztratam. RovnéZ se zabyva vybérem vhodné tepelné izolace s
ohledem na jeji cenu a mechanické a izolacni vlastnosti.

Ukolem méfeni bylo zjistit tepelny tok obvodovymi konstrukcemi a stropem fermentoru a dofermentort zji§ténim
teplot uvniti nadrzi a teplot okolniho prostiedi.

Jsou porovnany tfi feSeni konstrukce fermentord, kde nejlépe vyhovélo feseni, kdy je fermentor a dofermentor
konstruovan v prstencové nadrzi. Pficemz vnéjsi kruh je dofermentor a vnitini kruh fermentor. OvSem celkové rozdily
tepelnych ztrat mezi jednotlivymi feSenimi nebyly tak markantni, aby se tepelné ztraty v jednotlivych konstrukénich
feSenich staly urcujicim faktorem pii vybéru vhodného konstrukéniho feseni.

Vysledky z méfeni déle ukazuji na to, Ze pii pouziti tepelné izolace se uSetii znacna Cast tepelné energie. Za
predpokladu, Ze by meélo odpadni teplo vyuziti i v letnich mésicich a byla by vyuzita vSechna tepelna energie
produkovana bioplynovou stanici, mélo by takto usetfené teplo znacny ekonomicky piinos.

Klic¢ova slova: tepelny tok, fermentor, tepelné ztraty, potieba tepla, tepelna izolace
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