CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI

Katedra technologie staveb

BAKALARSKA PRACE

Bioplynova stanice Lkan — zhodnoceni
negativnich vlivii na okolni zastavbu rodinnych

domu
Tomas Wetzstein

2017

Vedouci bakalarské prace: Ing. Linda Vesela, Ph.D.



Prohlaseni autora

Prohlasuji, ze jsem predkladanou bakalafskou praci vypracoval samostatné pouze

S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

V Prazedne ............
Tomas§ Wetzstein



Podékovani
Rdd bych podékoval své vedouci prace Ing. Lindé Veselé, Ph.D. za jeji

odborné vedeni, podnétné rady a cas, ktery vénovala mé prdci.

Dékuji také katedie 122 Technologie staveb stavebni fakulty CVUT za vypiijéeni

pristroje na meéreni hluku. Dadle predsedovi a mistopredsedovi ZD Klapy za

poskytnuté informace.

V neposledni rade bych moc podekoval rodiciim za podporu behem studia.



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. OSOBNI A STUDLINI UDAJE

Piijmeni: Wetzstein Jméno: Tomas ~ Osobni &islo: 423821

Zadavajici katedra: Katedra technologie staveb

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Pfiprava, realizace a provoz staveb

IL. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalafské prace: Bioplynova stanice Lkar - Zhodnoceni negativnich vlivii na okolni zastavbu

Nazev bakalafské prace anglicky: The biogas plant Lkar - Assessment of negative impacts on the surrounding
buildings

Pokyny pro vypracovani:

Meéfeni vzdalenosti od nejbliziich RD.

Méfeni hlukové zatéze pii provozu ve dne i v noci.
Navrh piipadnych protihlukovych tprav.

Seznam doporudené literatury:
Technické normy, podklady vyrobet

Jméno vedouciho bakalafské prace: Ing. Linda Vesela, Ph.D.

Datum zadani bakalafské prace: 20.2.2017

Udaj uvedte v souladu s datem v éasovém pldnu pFislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

III. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldfskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych prameni a jmen konzultantit je nuiné uvést
v bakaldrské praci a pri citovani postupovat v souladu s metodickou pFiruckou CVUT ,,Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prace* a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovani etickych principii pFi pripravé vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

Datum pievzeti zadani Podpis studenta(ky)




Anotace

Nazev bakalarské prace: Bioplynova stanice Lkan - zhodnoceni negativnich vlivi

na okolni zastavbu rodinnych domd.

Prace se zabyvad negativnimi vlivy bioplynové stanice Lkan na okolni zastavbu
rodinnych domt. Bioplynova stanice negativné zatézuje okolni zéstavbu hlukem a
Caste¢né zapachem. Prace se zaméfuje predevS§im na problematiku hluku, jeho
méfeni a vyhodnocovani. Autor se soustfed’uje jednak na charakteristiku
Zemédelského druzstva Klapy, na popis bioplynové stanice a zdroje hluku
Z bioplynové stanice. Dale se zabyva vlivem hluku na lidsky organismus,
metodickym nédvodem pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi a
limity hluku dle piislusnych norem. Prakticka ¢ast obsahuje vysledky méfeni na
vybranych mistech v exteriéru u rodinnych domt a v mistech zdroji hluku
jednotlivych zatizeni bioplynové stanice. Po korigovani naméfenych hodnot vychazi
hluk u rodinnych domi ve dne 49,2 dB, 49,6 dB a limit je 50 dB. V noci 39 dB, 39,9
dB a limit je 40 dB. BPS je zhlediska hluku vyhovujici, ale jen tésné pod
stanovenymi limity, a proto autor navrhuje dodate¢né protihlukové opatfeni. Jednak
na stavajici val, ktery je mezi BPS a obci, vysadit listnaté i jehli¢naté stromy v pasu

Sirokém cca 3 m. Dale na zabradli fermentoru pfidat protihlukovou clonu.

Klic¢ova slova: hluk, méfeni, zdroje hluku, bioplynova stanice



Annotation

Bachelor thesis: The biogas plant Lkan - Assessment of negative impacts on the

surrounding buildings

The thesis deals with the negative effects of biogas plant Lkan on the neighbourhood.
The biogas plant negatively affects surrounding area and houses with noise and
partly with odor as well. The work focuses mainly on noise, the measurement of
noise and its evaluation. The theoretical part focuses on the characterization of
Zemé&délské druzstvo Klapy, the description of the biogas plant and the sources of
noise from biogas plant. Then it deals with the influence of noise on human body,
methodical instructions for measurement and with the evaluation of noise on the
outside- employment area. In the theoretical part there is also evaluation of the noise
limits to relevant Czech norms and regulations. The practical part of the thesis
contains the results of noise measurement at selected locations around houses and
biogas plant devices. After the correlation of measured values the noise near family
houses is 49,2 dB, 49,6 dB during the dayand the limit is 50 dB. At night the
measured noise was 39 dB, 39,9 dB with the 40 dB limit. The biogas plant is
satisfactory regarding noise but just below the law limits. The author proposes
additional anti-noise barriers. Firstly to plant deciduous and coniferous trees in a strip
about 3 metres wide between the biogas plant and family houses. And then to install

the noise barrier on the fermener’s railing.

Keywords: noise, measurement, sources of noise, biogas plant
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UvVOD

Téma bakalatské prace ,,Bioplynova stanice Lkan - zhodnoceni negativnich
vlivii na okolni zastavbu rodinnych domi* jsem si vybral z toho divodu, Zze jsem
v dobé¢ vystavby BPS brigddné pracoval u firmy Farmtec a.s., ktera byla generalnim
dodavatelem BPS Lkan a zaroveil zpracovatelem projektové dokumentace pro zménu
stavby pfed dokoncenim bioplynové stanice Lkan. Zpracoval jsem vizualizaci
bioplynové stanice pro ucely stavebniho fizeni a nasledné kolaudace. M¢l jsem
moznost Ucastnit se kontrolnich dnii na stavbé. Bioplynova stanice Lkan je postavena
V bezprostiedni blizkosti obce Lkan a uz v dobé vystavby jsem premyslel, jaké

negativni vlivy ma stavba na zastavbu rodinnych domt.

Bioplynova stanice je v provozu od roku 2013. Nejdiive méla stavebnim
ufadem Libochovice povoleny zkuSebni provoz. Podminkou vydani kolauda¢niho
souhlasu bylo i méfeni emisi a hluku. Tato méfeni probéhla v ramci zkusebniho
provozu vroce 2014. Vroce 2014-2015 probihala vystavba haly pro suSarnu.
Dokonéena byla v srpnu 2015. Dne 1. 9. 2015 bylo vydano kolauda¢ni rozhodnuti na

cely aredl bioplynové stanice Lkan.

Emise z vyfukového potrubi od kogeneracni jednotky okolni zastavbu
zatéZuji minimalné, protoze jsou v piipustnych hodnotach a navic bioplynova stanice
nelezi na navétrné strané a vyfuk je odklonén od obce, takze pfevdznou cast roku

fouka od vesnice do poli. Proto jsem se ve své praci zaméfil na otazku hluku.

Cilem bakalaiské prace je méfeni hluku z bioplynové stanice u zastavby
rodinnych domti, porovnani s hygienickymi limity danymi nafizenimi vlady a navrh
protihlukovych opatieni. Prace je rozdélena do dvou zakladnich casti — teoretickd a

prakticka ¢ast.

V teoretické casti je charakteristika zeméd¢lského druzstva Klapy a
bioplynové stanice, dale teorie hluku a jeho vlivu na lidské zdravi, zpisoby méteni

hluku a konkrétni zdroje hluku bioplynové stanice.

V praktické Casti je vlastni méfeni hluku u dvou rodinnych dom, které jsou
nejblize od bioplynové stanice. Déale méfeni hluku v bezprostfedni blizkosti
jednotlivych zdroji bioplynové stanice. Pro méfeni hluku byl pouzit hlukomér
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zapujceny z katedry 122, typ hlukoméru BEHA 93411. Nasleduji vypocty, korekce,
vyhodnoceni méfeni a porovnani s hygienickymi hlukovymi limity. V posledni
kapitole praktické casti je navrh protihlukovych opatieni. Jako zdroje byly pouzity
prednasky, odborné knihy, platna legislativa, internetové zdroje a projektova

dokumentace.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Charakteristika ZD Klapy a bioplynové stanice

Vlastnikem a provozovatelem bioplynové stanice Lkan je Zemédelské

druzstvo Klapy.

1.1.1 Zemédélské druzstvo Klapy

Soucasné Zemédélské druzstvo Klapy vzniklo v prosinci 1992 transformaci
jednotného zemédélského druzstva Klapy. Prvni datovani vzniku Jednotného
zemédé€lského druzstva Klapy je 1. 10. 1950. Dne 16. 1. 1961 na sluc¢ovaci ¢lenské
schiizi vzniklo, slou¢enim dosavadniho JZD Klapy a JZD Lkan, druzstvo s ndzvem
JZD Mirova cesta se sidlem v Klapém. Dale druzstvo dne 27. 12. 1972 pfijalo na
slucovaci ¢lenské schiizi JZD Dlazkovice a JZD Chodovlice. [13]

,» PFedmétem podnikani je:

- zemédélska vyroba

- vwroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach 1 az 3 Zivnostenského zdkona
- truhlarstvi a podlahadrstvi

- zamecnictvi, ndstrojarstvi

- silnicni motorova doprava — ndkladni provozovana vozidly nebo jizdnimi
soupravami o nejvetsi povolené hmotnosti nepresahujici 3,5 tuny, jsou-li urceny

k prepravé zvirat nebo véci. “[13]

Zakladni kapitdl zapsany v obchodnim rejstiiku predstavuje 4,5 mil. K¢,
vlastni kapital ke konci roku 2016 pak predstavuje 125 mil. K¢, aktiva celkem netto

pak 212 mil. K¢&. DruZstvo mé v soucasné dobé 176 ¢lent.

Zemédélské druzstvo Klapy hospodaii v katastralnich uzemich celkem 15
obci v okrese Litoméfice a 2 obci v okrese Louny. Prevazna Cast zemédélské vyroby
je vsesti obcich - Klapy, Lkan, Sedlec, Chodovlice, Dlazkovice a Solany.
Nadmotska vyska pozemku predstavuje rozmezi 180 az 250 m, primérny ro¢ni thrn
srazek predstavuje 500 az 550 mm. Jedn4 se o vyrobni oblast oznacovanou jako

feparska I1.
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Vyméra obhospodafovanych pozemk ¢ini:
- celkem 2004 ha zemédélské pudy (z toho sady 114 ha, louky a pastviny 22 ha)
Jedna se pfevazné o pronajatou pudu ve velké vétSin€ od Clent druzstva. Stabilitu
podnikani zabezpecuje druzstvo nakupem pudy do vlastnictvi druzstva ze svych

volnych finan¢nich prostredka.

Rozhodujici trzni plodiny jsou:
- Obiloviny na zrno, celkem 1050 ha - pSenice ozima, pSenice jarni, je¢men jarni
- Olejniny — fepka 150 ha
- Cukrovka 200 ha

Na zbytku vyméry orné pidy pak druzstvo péstuje krmné plodiny - objemna
krmiva - kukufici na silaz, oves a vojtéSsku na senaz pro zajisténi zivocisné vyroby a

pro potiebu bioplynové stanice Lkan.

Rozhodujicimi trznimi plodinami na useku rostlinné vyroby jsou zrniny,
olejniny a cukrovka, na tseku sadi pak jablka a tfeSné. Pro piipravu pudy, seti,
chemickou ochranu a sklizen disponuje zemédé€lské druzstvo potiebnymi
mechaniza¢nimi prostiedky. Druzstvo ma vybudovany vlastni sklady, zabezpecujici
uskladnéni sklizn€. Jedna se o sklady obili, ¢aste€né se spodnim provzduSnovanim a

sklad ovoce s fizenou atmosférou, ktera zabezpeci kvalitu ovoce do nové sklizné.

Druzstvo je ¢lenem Zemé&délského svazu CR, Agrari komory CR, je ¢lenem
odbytovych druzstev CZ FRUIT - odbyt ovoce, Mlé¢katského odbytového druzstva

Litoméfice dale Svazu péstitelti cukrovky a dalsich. [7]

Zeméd¢€lské druzstvo Klapy se v roce 2012 dohodlo s obci Lkan a odkoupilo
od obce zamér realizovat bioplynovou stanici. Obec Lkan méla na stavbu vydané
stavebni povoleni formou vetfejnopravni smlouvy. Bioplynovéa stanice méla mit
vykon 1131 kWe. Zemédé€lské druzstvo Klapy zvazilo své moznosti, jak financni, tak
dostatecné mnozstvi substratii pro bioplynovou stanici a doslo k zavéru, Ze pro né
bude nejvyhodnéjsi postavit bioplynovou stanici o vykonu 549 kWe. Projektovou
dokumentaci pro zménu stavby pied dokoncenim, kterou se ménila dispozice

jednotlivych staveb, snizoval se vykon BPS, projektovala firma Farmtec a.s.
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1.1.2 Bioplynova stanice Lkan

-----

Obr. 1: Fotografie bioplynové stanice Lkdrn

Zakladni udaje:

Investor: ZD Klapy

Generalni dodavatel: FARMTEC a.s.

Instalovany vykon kogeneracni jednotky: 549 kWe a 605 kW tepelny
Celkové naklady: 52 888 000,- K¢ bez DPH

Zahajeni realizace:  23. dubna 2013

Dokonceni stavebni a technologické ¢asti:  26. zati 2013
Start kogenerac¢ni jednotky:14. listopadu 2013
Technické data:

Kogenerac¢ni jednotka GE Jenbacher JMS 312 GS-BL
Vykon (hruby): 4 761 MWh/rok

Vyuziti: 99 — 100% vykonu

Vlastni spotieba: 5-6%

Substratova skladba:

Kukuti¢na sildz: 22 t denné

Kejda: 20 m® denné [7]
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Bioplynova stanice je koncipovéana jako zafizeni vyuzivajici dvoustupiiovou
anaerobni fermentaci s mezofilnim teplotnim optimem cca 40 °C. Protoze pan Ing.
Némec, ktery obsluhuje bioplynovou stanici, je Cloveék, ktery rad experimentuje,
prevedl jako prvni v Ceské republice tuto bioplynovou stanici na termofilni proces tj.
teplotni optimum cca 52 °C. Pii termofilnim procesu dochazi k lepSimu vyuziti
substrat.  Fermenta¢nim procesem BPS stanice je ziskdvan bioplyn, ktery
kogeneracni jednotka pfeménuje na elektrickou a tepelnou energii. Vznikly
fermentacni zbytek je vyuzivan jako organické hnojivo pro plochy zemédélské
vyroby. Fermentace probiha ve dvou do sebe vlozenych fermentorech. Vnéjsi

prstenec ma pramér 31m a vnitini je praméru 22m.

Jako primarni zdroj energie je pouzita chlévskd mrva, kejda a silaz kukufice.
K fedéni obsahu fermentoru se vyuziva odpadni voda ze Zzivocisné vyroby.
Energetické rostliny jsou konzervovany v misté stanice V silaznich zlabech. Do
hlavniho fermentoru je substrat dopravovan pomoci davkovaée pevnych substratu.

Ptechod substratu do koncového fermentoru se uskuteciiuje prepadovym potrubim.

Bioplyn vyprodukovany pii procesu kvaSeni za mokra je odveden do
plynojemu a dale do kogeneracni jednotky, kde je spalen a tim vzniké elektricka
energie a teplo. KJ je vybavena spalovacim motorem, generatorem, chlazenim a
ostatnimi prvky nezbytnymi pro provoz. Zbytkovy zkvaseny substrat (digestat) je
separovan. Tim dochazi k oddé€leni suSiny (separatu) a kapalné slozky (fugatu).
Separat vyuzivad zemédé€lské druZstvo pro stlani do lehacich boxi krav. Fugat se
v zimnim obdobi skladuje v koncové jimce. V letnim obdobi, kdy je mozné ho
vyvazet na pole, se s nim hnoji. Vyrobena elektricka energie je dodavana do vetejné
sité, vzniklé teplo je vyuzivano v susarné, kterou druzstvo vybudovalo v roce 2014-
2015. Susarna slouzi napiiklad na dosusovani sklizné¢ obili v piipad€, kdyz jsou
v dobé Zni desté. Pro spaleni bioplynu pifi nadprodukci, udrzbé ¢i vypadku
kogeneracni jednotky slouzi hotdk zbytkového plynu. Plynojem provedeny jako
atmosféricky nizkotlaky zasobnik slouZi k docasnému uloZeni bioplynu a

k vyrovnani vykyvt ve vyrobé. [3]

Bioplynova stanice, tj. fermentor s obsluznymi objekty a plynojemem, je na

pozemcich umisténych v arealu farmy vykrmu bykt ve Lkani. Umisténi kogenera¢ni
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jednotky, rozvodny a mistnosti obsluhy je v provozni budové¢. Skladovaci a obsluzné

objekty, pojistny hotak, trafostanice jSou na pozemcich investora.

1.1.3 Popis jednotlivych stavebnich objekti BPS Lkarn

Obrazek cislo 2 znazoriiuje letecky pohled celého aredlu s vyznacenim

umisténi stavebnich objekti.

SO 01: Fermentor a obsluzné objekty

SO 02 Skladovaci jimka s plynojemem

SO 03 Budova kogenerace + velin

SO 04 Pojistny horak

SO 05 Trafostanice

SO 06 Silazni zlab

SO 07 Zpevnéné komunikace + oploceni, zatravnéni

SO 08 Susarna

Obr. 2: Fotografie s vyznacenim jednotlivych stavebnich objektii
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Obrazek ¢islo 3 znazornuje fermentor a obsluzné objekty
SO 01.1 — Fermentor
SO 01.2 — Davkovac pevnych substrati
SO 01.3 — Cerpaci centrum
SO 01.4 — Ttikomorova jimka
SO 01.5 — Separator s koji

SO 01.6 — Prijmové + vydejni misto

Obr. 3: Fotografie umisténi fermentoru a obsluznych objektit
SO 01.1 Fermentor

Jedna se o jednu zhlavnich ¢asti bioplynového zafizeni. Fermentor je
proveden Zelezobetonovou monolitickou technologii jako kruhova nadrz z vnéjsiho
lice zateplena izolaci a oplasténa sklolaminatovymi deskami. Nadrz je rozdélena na
dvé ¢asti, vnitini hlavni fermentor a vnéj8i koncovy fermentor. Vnitini primér je
22m, svétlé vysky 6m o uzitném objemu 2087 m®. Tloustka délici stény je 250 mm.
Primér vn&jsi Casti nadrze je 31m a svétla vyska 6m o uzitném objemu 1964 m?®.
Nadrz je zastropena Zelezobetonovym zateplenym stropem spadovanym od stfedu se
sklonem 0,5% . Do hlavniho fermentoru jsou piepravovany substraty z piijmové
jimky a déle pak z ddvkovafe pevnych substrati. Za podminek zahtati na 52 °C
(termofilni oblast), homogenizovani substratu cyklickym promichavanim a
nepiistupu vzduchu (anaerobni podminky) dochazi k rozlozeni (kvasSeni) substratu za

soucasného vyvinu bioplynu. Takto vznikly bioplyn je pfiveden do kogenera¢ni
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jednotky. Pro pfipadné servisni prace je ve stropu fermentoru plynotésny revizni
otvor (L = 2,0 m, B = 1,0 m). Dalsi otvor ve stropu fermentoru (L = 0,9 m, B=0,9
m) slouzi pro zatizeni podtlakové a ptetlakové pojistky (proti prasknuti nadrze), k
odvodu plynu a k pfivodu vzduchu (odsifeni). Ve stropu nadrze se nachdzi rovnéz
prostupy pro michadla. Zastropeni nadrze je opatifeno dvoutyCovym zabradlim
s okopovou hranou. Soucasti nadrze je kontrolni systém zjistovani tiniku odpadnich
vod. Sachti¢ka kontrolniho systému je vybavena plechovou nadobkou pro moznost
odebrani vzorku kapaliny ze dna $achti¢ky. Kontrola Sachet kontrolniho systému je
provadéna v souladu s provoznim a manipula¢nim fadem BPS. Pro zajisténi

konstantni vnitini teploty je nadrz fermentoru osazena trubkovym topenim. [3]

Obr. 4: Fotografie fermentoru

SO 01.2 Davkovac

Jedna se o castecné zapusténou nezastropenou zelezobetonovou koji o
rozmérech 14,4 m X 5,9 m x 2,025 m, ve které je osazen zasobnik tuhych substratd.
Davkovag je Fliegl o obsahu nasypky 59 m®. Substrat je do nasypky dopravovan

¢elnim nakladacem. [3]
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Obr. 5: Fotografie davkovace
SO 01.3 Cerpaci centrum

Cerpaci centrum je umisténo v Zelezobetonovém prefabrikovaném kontejneru
o rozmé&rech 2,5x5,38x2,72m. SlouZi pro pfecerpavani jednotlivych slozek. Centrum

je zalozeno na dvou zelezobetonovych pasech z prolévanych tvarnic. [3]

Obr. 6. Fotografie cerpactho centra

SO 01.4 Tiikomorova jimka

Jedna se o Zelezobetonovou monolitickou jimku o priméru 6m a vySce 3m.

Jimka je rozdé€lena na tfi komory. Jednotlivé komory plni tento ucel:

1. Piijmova komora — slouzi k piijmu tekutych substratii.

2. Digestatova komora — do ni je piecerpan digestat z fermentoru a dale ¢erpan

do separatoru.

3. Fugatova komora — do té gravitacné vytéka fugat ze separatoru a dale je
18



¢erpan do koncového skladu nebo pouzit na dofedéni substrati ve
fermentoru.

Jimka je nezastropena cCasteéné zapusténa. Soucasti nadrze je kontrolni
systém zjistovani tiniku odpadnich vod. [3]

Obr. 7: Fotografie titkomorové jimky

SO 01.5 Separator na koji

Jednd se o Zelezobetonovou konstrukci koje do tvaru U o rozmeérech
5,05x4,36m a 3,76m svétlé vysky. Na tuto kdji je osazena bunka se Snekovym
separatorem. V separatoru dochazi k rozdéleni digestatu na kapalnou slozku — fugat a

tuhou slozku separat. Separat nasledné pada do zelezobetonové koje. Fugat odtéka

gravitaéné do fugatové komory tiikomorové jimky. [3]
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Obr. 8: Fotografie objektu separdtoru
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SO 01.6 Piijmové + vydejni misto
Jde o zelezobetonovou monolitickou odizolovanou vanu, ktera slouzi
k zachycovani tikapt pii pfecerpavani tekutych slozek. Vana je lemovana obrubniky,

které zabranuji kontaminaci destovych vod mimo vydejni misto. [3]

Obr. 9: Fotografie prijmového a vydejniho mista

SO 02 Skladovaci jimka s plynojemem

Skladovaci jimka je provedena zelezobetonovou monolitickou technologii
jako kruhové nadrz. Primér jimky je 26m svétla vySka je 8m o uZitném objemu 4250
m®. Nadrz je zastropena membranovym plynojemem. Soucasti nadrze je kontrolni
systém zjiStovani uniku odpadnich vod. Zasobni objem plynojemu je potiebny kvili
kolisani ve vyrobé plynu, a tim zabranéni Castého vypinani a zapinani kogeneracni
jednotky. A také slouzi, aby bylo mozné provadét pravidelnou Gdrzbu bez ztraty

plynu. [3]

Obr. 10: Fotografie skladovaci jimky a plynojemu

SO 03 Budova kogenerace + velin

Jedna se o vysoce ucelovou jednopodlazni budovu. Pidorysné rozméry jsou
15x7,5m s vyskou 5,35m. Budova se sklada ze strojovny, velina a socidlniho zazemi.

Budova je zdéna z dutinovych cihel. Stény a strop strojovny jsou obloZeny z vnitini
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strany protihlukovou izolaci. Strop je proveden ze stropnich paneld. Kogenera¢ni
jednotka je celd dodavkou specializované firmy. Slouzi k pfeméné bioplynu na
elektrickou energii a teplo. Cirkulaci oleje zajiStuji olejova Cerpadla. Kogeneracni
jednotka je koncipovana jako spalovaci motor bioplynu s generatorem. Ten je
napojen pres trafostanici na vetejnou distribu¢ni soustavu. Cely systém je plné
automaticky. V piipad¢ poruchy posild hlaSeni na mobilni telefon vybranym osobam.

BPS lze tidit odkudkoliv pomoci pfipojeni ptes internet. [3]

Obr. 11: Fotografie budovy kogenerace a velinu
SO 04 Pojistny hotik

Jedna se o hofdk vysSky 4,5m, ktery je umistén na zelezobetonové patce.
Slouzi ke spalovani pfebytecného plynu pfi pieplnéni plynojemu, respektive pfi

vypadku kogeneracni jednotky. [3]

Obr. 12: Fotografie pojistného hofdku
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SO 05 Trafostanice

Konstrukce trafostanice se skldda z podkladni desky, na které je umisténa

typova bloko transformatorovna v kiosku, o vykonu 640 kVA. [3]
SO 06 Silazni zlab

Silazni zlab je postaven z monolitického Zelezobetonu. Vyska stén je 5,5 m a
jsou do tvaru U. Slouzi k uskladnéni kukufi¢né silaze, ktera se davkuje do BPS. [3]

SO 07 Zpevnéné komunikace + oploceni, zatravnéni

K obslouzeni vSech jednotlivych staveb bioplynové stanice slouzi nova
vnitroaredlova komunikace. Manipulacni pojezdova plocha je z asfaltového betonu.

Oploceni je z ocelovych sloupkti a poplastovaného pletiva[3]
SO 08 Susarna

Susarna Alvan Blanch CD 7900 DP je umisténa v hale. Hala se sklada z
ocelové nosné konstrukce sloupti a piihradovych vaznikd. StfeSni plast je

tvofen sklolaminatovou krytinou a obvodovy plast je ze sklolaminatovych desek.

Obr. 13: Fotografie susdrny
1.1.4 Vyhody a nevyhody BPS

Mezi hlavni vyhodu bioplynové stanice patii diverzifikace zemédélské
vyroby — rozvrstveni piijmu, vyroba elektrické a tepelné energie, zisk z
podporovaného obnovitelného zdroje pro vyrobu elektiiny, tepla. DalSimi vyhodami
jsou:

- dofeseni kejdové koncovky, snizeni pachové zatéze
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- zména osevnich postupt — preruseni sledu obilovin kukufici
- zpracovani odpadi ze zemédelské produkce, piipadné dalsich odpadii
- vyroba kvalitniho hnojiva — uzavieny kolob¢h prvka
- moznost vyuziti odpadniho tepla — suSarna.
- fermenta¢ni proces pii teploté 52°C a tim jsou biologické a chemické procesy
rychlej$i — vyssi u€innost hydrolyzy — vyssi vyuziti substrati

Nevyhodou je umisténi bioplynové stanice vedle obytnych budov obce Lkan.
Vzdalenost prvniho rodinného domu je 89 m, vzdalenost druhého domu je 114 m.
Bioplynova stanice je zdrojem hluku. Obec dale zatézuje doprava k obslouzeni
bioplynové stanice. Z obce Klapy, kde je zivoc¢isna vyroba, se denn¢ dopravuje
chlévskd mrva a kejda. V dobé sklizné se dopravuje kukufice do sildzniho Zlabu,
umisténého v arealu bioplynové stanice. A v letnim obdobi v dobé hnojeni se vyvazi
na pole fugat. Zemédélské druzstvo se snazi péstovat kukufici na polich blizko
bioplynové stanice, a tim eliminovat velké mnozstvi provozu pfi svazeni kukufice do
silazni jamy. Dalsi nevyhodou je tvofeni zapachu. Zpracovavany organicky material
je téméf vzdy doprovazen urcitym specifickym zdpachem. Pti dodrzovéni spravnych
pracovnich postupii neni zapach nebezpeény nebo nadmérné obtézujici. Zapach
vznikajici v bioplynové stanici odpovidd povaze zpracovavaného materialu. Pii
spravn¢ provozované¢ BPS, dochédzi k zatézi zdpachem pouze pii manipulaci se
vstupnimi substraty. Béhem fermenta¢niho procesu nedochdzi k zapachu, protoze
fermentace probiha v hermeticky utésnénych prostorech. Optimalné zfermentovany
substrat v porovndni se vstupni surovinou napt. kejdou, obsahuje ne€kolikrat mensi
mnozstvi prchavych latek tvotici zapach. Z toho vyplyva, Ze pti hnojeni poli fugatem
z BPS dochazi k mensimu zatizeni zapachem, nez kdyz se na pole vyvazi surova

kejda nebo chlévska mrva. [7]

1.2 Hluk a jeho vliv na lidské zdravi

1.2.1 Definice zvuku a hluku

Zvuk je ptirozenou soucasti prostfedi ¢lovéka. Zvukem nazyvame jakékoli
mechanické vinéni, které¢ u lidi vyvolava sluchovy vjem. Zvuk je pro clovéka
zakladem feci, pfijmem informaci a pfina$i mu piijemné nebo nepiijemné zazitky.

Obecné mizeme definovat, Ze kazdy pro ¢lovéka nepiijemny zvuk je hluk. Hluk je
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tedy akusticky signal, ktery ptsobenim c¢loveéka rusi, obtézuje a poskozuje. Pro

méfeni intenzity hluku se pouziva jednotka decibel [dB]. [6]

1.2.2 Vliv hluku na lidsky organismus

Nepftiznivé ucinky hluku na lidské zdravi jsou definovany jako morfologické
nebo funkéni zmény organismu. Zhorsuji funkce organismu, snizuji odolnost vici
stresu, projevuji se poruchami sluchového aparatu (specifické ucinky) a ovliviuji
celou tadu systém v organismu (nespecifické ucinky). Nespecifické
(mimosluchové) ucinky se projevuji v celém rozsahu hodnot hluku a ovliviuji
spanek, biochemické reakce, emocidlni rovnovédhu, vykonnost, kardiovaskularni
systém a dalsi. Je prokazano, ze ucinky hluku miizou pfispét ke spusténi nebo
urychleni vlastniho patogenniho déje riznych nemoci. [6]

Na obrazku ¢islo 14 je graf Gi¢inka zvuku na lidsky organismus v zavislosti na
hladin¢ akustického tlaku a frekvence.
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Obr. 14: Rozsah slySeni u zdravého clovéka v zavislosti na hladiné akustického tlaku a frekvence [5]

1.2.3 Rozsah slysitelnosti kmitocti

Kmitocty slySitelné pro ¢lovéka zacinaji na hodnotach 16-20 Hz a kon¢i na
hodnotach 16-20 kHz. Tyto uvedené hodnoty jsou platné pro zdravy sluch mladého
¢loveéka. Slysitelnost oblasti vysokych frekvenci se s pfibyvajicim v€kem u lidi
zhorSuje. Sluch ma vysokou citlivost v oblasti stfednich frekvenci, coz je cca mezi
500 Hz — 2000 Hz. Mezi témito hodnotami se nachazeji kmitocty dilezité pro slySeni

feci. Citlivost sluchu vyrazné klesa smérem k nizkym frekvencim. Hladina intenzity
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Cv v

vnimany jako ton 1000 Hz. [9]

Akustické vinéni o vy$§im kmitoctu nez 20 kHz se nazyva ultrazvuk. S jeho

vyskytem se potkdvame predevSim na pracovistich (plazmové hotaky, svarecky,

Vv

hladina akustického tlaku u ultrazvuku ptesahnout 100 dB. Hladina okamzité klesa

se vzdalenosti od zdroje hluku, stinéni pomoci ptekazky je velmi efektni. [9]

Akustické vinéni o niz§im kmitoctu nez 16 Hz se nazyva infrazvuk. Rozsahlé

kmitajici konstrukce nebo vzduchové turbulence mohou byt zdrojem infrazvuku.

Z tohoto duvodu infrazvuk mohou vyzafovat nékteré hotdky, klimatizace C¢i

kompresory. Ale obavy z infrazvuku jsou mnohdy velmi ptecenované. [9]

Tab. 1: Zdroje hluku v prostredi ¢loveka [9]

Hladina Slovni Typicky zdroj v | Ptiklad zdroje ve | Ptiklad zdroje ¢i
zvuku vyjadieni pracovnim venkovnim situace v
La | povahy ucinku prostiedi prostoru interiéru budov
Vznik Zkouska
140 akustického proudového let.
traumatu motoru (10 m)
Zapustkové kovani
130 Prah bolesti | jednotlivé piky (2
m)
Extrémné silny . ,
hluk, hranice | Natavovani oceli v Start voj en§keho
120 zakazu pobytu el. peci (3 m) proudoveho
pobyt P letounu (300 m)
osob
Cidéni odlitkii | Pojizdéni doprav.
C e, pneumatickym letadla (30 m). Max. hladiny
110 Vehﬁ}hiﬂny kladivem (1 m). Houkacka beatového
Frézovani tvrdého lokomotivy koncertu
dieva (1 m) (30m)
oy Zvuk. znameni Symfonicky
100 Hala pradelny aut (7. m) orchestr, forte
Silny hluk, Max. hlu¢nost
hranice Strojirensky provoz | tézkého nékl. o,
0 zdravotniho Tkalcovna auta (7 m). Mixer (1 m)
rizika pro sluch Tramvaj (7 m)
80 Tiskérna Osob. automobil | Vysava¢ prachu

(7'm)

(1 m)
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Poslech televize
70 Mirny hluk Halova k,ancel'ar, el.| Splav nafece (3rrvl?. Sk?'lm
psaci stroje (10 m) tiida pii
vyufovani
‘o . Zpev kosav (3 m) Bézny hovor.
60 Bézna kancelar uprostied Tich¢ hovor
velkého parku y
Obraceni
. 1 Chtize chodce v | stranky novin.
50 Klid Ticha pracovna noci (30 m) Mistnost v byté,
den
Noc¢ni ticho ve ) ,
40 Ticho volné krajing, | Likotbudiku
e (2m)
bezvetii
Mistnost v bytg,
30 noc, zadna
doprava
20 Hluboké ticho Zasnezelvnv/’les, Televizni studio
bezvétii
10 Prah slySeni

1.3 Meéreni hluku

Pro méteni hluku se pouzivaji hlukoméry, postupuje se dle metodického
navodu a naméfené hodnoty se porovnavaji s limity danymi nafizenim vlady ¢.
217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pted

nepiiznivymi Uc¢inky hluku a vibraci.
1.3.1 Metodicky navod

V mimopracovnim prostfedi se pro hodnoceni a meéfeni hluku vyuziva
metodicky navod. Byl vydan ministerstvem zdravotnictvi — hlavnim hygienikem
Ceské republiky podle zékona &. 258/2000 Sb., o ochrand vefejného zdravi a o
zméné nekterych souvisejicich zakond. Z metodického névodu jsou vybrany a zde
popsany udaje tykajici se méteni hluku, kterym se zabyva prakticka ¢ast bakalarské

prace. [10]
Uvodni &ast

Zplusoby meéfeni a hodnoceni hladin hluku ve venkovnim prostoru jsou

urceny v této metodice. Jsou zde stanoveny pro Ucely zhodnoceni jejich vlivu na
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zdravi obyvatelstva dle nafizeni vlady ¢. 502/2000 Sb., o ochrané zdravi pied

neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci. [10]
Definice a vyklad pojmu

- Venkovnim prostorem se rozumi volné prostranstvi uzivano pro rekreaci, sport,
zajmové a jiné Cinnosti. Vyjimku tvoifi komunikace a prostory vymezené jako

venkovni pracoviste.

- Venkovnim prostorem budov se rozumi prostor do vzdalenosti dvou metra od

budovy pro bydleni, také stavby ob¢anského vybaveni nebo stavby pro rekreaci.

- Hranici venkovniho prostoru se rozumi hranice oblasti podle nalezejici izemné

planovaci dokumentace nebo hranice pozemku.
- Hlukem pozadi se rozumi v§echen hluk, ktery neptisobi nami méteny zdroj hluku.

- Vyslednou hladinou akustického tlaku se rozumi hladina akustického tlaku, ktera je

stanovena pro referen¢ni ¢asovy Usek.

- Nejistotou méteni se rozumi odhad intervalu hodnot, ktery je pfifazen vysledku

méfeni, o kterém se tvrdi, Ze uvnitf tohoto intervalu se nachazi spravna hodnota. [10]
Pristrojové vybaveni

V mimopracovnim prostiedi se pro méfeni hluku vyuzivaji zvukomeéry, které
vyhovuji pozadavkim CSN EN 61672-1 Elektroakustika - Zvukoméry - Cast 1:
Technické pozadavky a CSN EN 61672-2 Elektroakustika - Zvukoméry - Cast 2:
Typové zkousky. [10]

Pro méfeni probihajici venku se musi vzdy pouzit kryt mikrofonu proti vétru.
., Mikrofon ani mérici pristroj nesmi byt pri méreni vystaven nadmernym otresim,
vibracim, magnetickym nebo elektrickym polim, nadmérné teploté nebo chladu,
nadmeérné vihkosti, silnéjsimu radioaktivnimu zareni nebo jinym nepriznivym vliviim,

nesmi byt rovnéz vystaven rychlému proudeni vzduchu. ** [10]

Pfed métenim, v jeho pribéhu a po jeho ukonceni se provozni kalibrace
zvukoméra provadi pomoci akustickych kalibratorti, které vyhovuji poZadavkim

CSN EN 60942 Elektroakustika - Akustické kalibratory. Jakmile je méfeni
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ukonc¢eno, tak se nastaveni pfistroje nesmi liSit o vice nez 0,5 dB od plvodni
nastavené hodnoty. Nové méfeni a nové nastaveni vSech pristroji se provede tehdy,
je-li odchylka vétsi nez 0,5 dB. K méfeni pouzité akustické kalibratory musi mit
platny kalibrac¢ni list a je doporucovano, aby nedoslo k piekroceni dvou let doby

platnosti kalibrace. [10]
Méieni

Méfeni hluku ve venkovnim prostoru budov probiha tak, Ze se mikrofon
umisti prednostné 2 m od fasddy (nejméné vSak 1 m) a 1,2-1,5 metrt nad Grovni
prislusného podlazi. Prednost davame méfeni, které je provadéno pied stfedem

zavieného okna u posuzované fasady. [10]

Me¢teni musi probihat za reprezentativnich meteorologickych podminek pro
posuzovanou hlukovou expozici. Metodicky navod uvadi: ,,Povrch silnic a
zeleznicnich trati musi byt suchy, povrch zemé nesmi byt pokryt snéhem nebo ledem,
nesmi byt ani zmrzly ani nasakly velkym mnozZstvim vody a méreni nesmi probihat za
podminek teplotni inverze (napr. v casnych rannich hodindch), pokud tyto podminky

nejsou predmeétem zkoumani. “ [10]

V protokolu o méfeni se musi uvadét rychlost proudiciho vzduchu. Jakmile je
rychlost vétru v&tsi nez 5 m.s™, tak mé&feni nesmi probihat, pokud se tedy nejedna o

specifické metody méteni (napf. méfeni vétrné elektrarny). [10]
Akustické udaje

Hladiny akustického tlaku se méfi v decibelech [dB], distribu¢ni hladiny
hluku a dalsi udaje se méi dle CSN ISO 1996-1 Akustika - Popis, méfeni a
hodnoceni hluku prostfedi - Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni; CSN
ISO 1996-2 Akustika - Popis, méfeni a posuzovani hluku prostiedi - Cést 2:
Urcovani hladin hluku prostiedi. Nejistoty méfeni se vzdy uvadeji k vysledkim

méfeni. [10]

Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqt ustdleného signalu je
stanovena: ,,V pripadech, kdy hluk zdroje je ustdaleny a kdy je technicky obtizné, resp.
nemozné casove oddélené meéreni hluku zdroje a hluku pozadi, tvoreného

nepravidelné promennym hlukem napr. dopravy, je mozno povazovat za Laeqt Zdroje
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hluku distribucni hladinu Lagy Nebo Vv odiivodnénych pripadech Lagy. Orientacné lze
pouzit i vizualné odecitanou, casto se opakujici nejmensi hodnotu hladiny
akustického tlaku A. Pritom je treba sluchem kontrolovat evidentni vyskyt hlukem

pozadi nerusenych intervalii béhem méreni. “ [10]

Zvoleni vhodné doby i délky méfeni je zékladni piedpoklad pro piesné urceni
hladiny akustického tlaku. Zvolena doba méteni musi odpovidat primérné standartni
situaci, pii které je vprovozu zdroj hluku. Délka meéteni musi byt zvolena

k zachyceni vSech typickych hlukovych situaci vyskytujicich se v misté métfeni. [10]

Hluk pozadi je méfen pred zahdjenim meéfeni nebo po jeho ukonceni,
pfipadné v jeho pribéhu. Nejlépe je ho méfit ve stejnych veli¢inach a na stejnych
meficich mistech jako méfeny hluk. Jestlize se naskytne situace, kdy hluk pozadi
nejde méfit na stejnych mistech, tak se mize pouzit mista s obdobnou hlukovou

situaci. Tato situace se musi uvést v protokolu o méfeni. [10]

Dulezité je také provést korekci na hluk pozadi. Korekce na hluk pozadi K

pro vazenou hladinu Ize stanovit podle vztahu [10]
K=-10Ig(1-107°'4)[dB] (1.1)
kde AL je rozdil mezi hladinou méfeného hluku a hluku pozadi.

Je-li AL>15 dB, nekoriguje se; je-li AL<4 dB (tj. K>2.2 dB) je nutné hluk
pozadi odlisit jinym prikaznym zptisobem (napt. stanovit korekci na hluk pozadi

Vv jednotlivych kmitoctovych pasmech). Pokud to neni mozné, nelze métfeni hodnotit.

Tab. 2 : Hodnoty korekce K [10]

AL
[dB]
K
[dB]

15/14113|112|11|10 (95| 9 |85| 8 |75|7|65| 6 |55| 5|45 4

01/02]02|03|04|05|/05|06|0,7{0,7{09|1(11|13(14]|17]|19](22

Vysledna hladina se stanovi tak, ze se odecte korekce na hluk pozadi od

namétenych hodnot akustického tlaku. [10]
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Neakustické udaje

Na misté méteni se krom¢ hodnot hluku stanovuji neakustické udaje. Témi
jsou zejména: ,,Topografické situovani mista vzhledem k zdroji hluku, moznost sireni
hluku od zdroje do mericiho mista, fyzikdalni a atmosférické podminky pri méreni,
rychlost a smer vétru, charakteristika zdroje hluku, doba trvani hluku a jeho vyskyt v

pribéhu dne a vsechny dalsi okolnosti, které mohly ovlivnit pribéh a vysledek

merent. “ [10]
Odhad nejistoty

Odhad rozsifené nejistoty U pii méfeni ekvivalentni hladiny akustického

tlaku Laeq,T je uveden v ptiloze D metodického navodu. [10]

Tab. 3: Hodnoty rozsifené nejistoty [10]

Rozsitena nejistota Upp

pii méfeni ekvivalentni hladiny
Druh hluku akustického tlaku Laeq T
Zvukomer tiidy 1 | Zvukomér tiidy 2

Interiér | Exteriér | Interiér | Exteriér

Hluk s odstupem vice
nez 10 dB od hiuku | 238 | 1348
pozadi
Hluk s odstupem 4 -
10 dB od hluku 20dB | 1,8dB 2,3dB 2,1dB
pozadi

-y | 1,6 dB
1,8dB™) | 7

Proménny hluk
pusobeny hudebni 2,3dB | 1,7dB 2,6 dB 1,9dB
produkci

V ptipadé mého méteni byla pouzita nejistota 2,1 dB.
1.3.2 Limity

Stanoveni hygienickych limitd hluku v chrdanéném venkovnim prostoru budov
se tidi dle nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011
Sb. — o ochran¢ zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci. V tabulce ¢. 4 jsou

uvedeny zéakladni limity. [2]
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Tab. 4: Zdkladni limity [2]

Hluk ve venkovnich prostorech Den Noc
Zakladni limit - pro hluk jiny 50 dB 40 dB
nez z dopravy

Dalnice, silnice I. a II.tf., mistni 65 dB 55 dB
komunikace 1. a II.tf.

Silnice III. t¥, komunikace III.tf. 60 dB 50 dB
a ucelové komunikace

Zelezni¢ni drahy v ochranném 65 dB 60 dB
pasmu drahy

Zelezni¢ni drahy mimo 60 dB 55 dB

ochranné pasmo drahy

1.3.3 MeéFici pFistroje
Pro méteni hluku se vyuzivaji hlukoméry neboli zvukoméry. V piipadé
meteni hluku v okoli bioplynové stanice byl pouzit hlukomér BEHA 93411. Je to

digitalni pfistroj na méteni hladiny zvuku v méticim rozsahu od 35 do 130 dB. [11]

Vybaveni pfistroje:

Ptfepinani vyhodnocovacich charakteristik A / C. (Charakteristika ,,A*
zastupuje charakteristiku sluchu lidského ucha. Clovék vnima hlubsi tony méné nez
sttedni a vysoké. Charakteristika ,,C* vyhodnocuje skalu frekvenci linedrn€ a bez

filtru - je to skute¢na hladinu hluku). [11]

Ptepinatelné asové vyhodnoceni (rychle / pomalu). Pamét’ max. namétené hodnoty.
Technicka data ptistroje:

Prvni rozsah méfeni je od 35 az do 100 dB. Druhy rozsah méfeni je od 65 do 130 dB.
Piesnost méfeni je £2 dB.

Hmotnost 230 g. [11]
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Obr. 15: Pouzity hlukomér BEHA 93411 [11]

1.4 Zdroje hluku u BPS

1.4.1 Popis zarizeni a udaje od vyrobci

Zdrojem hluku na bioplynové stanici je piedev§im kogeneraéni jednotka,
kterda je umisténa Vv budové kogenerace. Jiz pfi ndvrhu rozmisténi jednotlivych
zatizeni BPS, se projektant snazil o eliminaci hluku z kogenera¢ni jednotky. Z tohoto
divodu je budova situovana za objektem suSarny a vrata od kogenerace jsou
odvracena od obce Lkan. [3]

Kogenerac¢ni jednotka pti provozu vydava neptetrzité hluk, jehoz primérna
hodnota v zavislosti na frekvenénim spektru ¢ini 101 dB(A) ve vzdalenosti 1m. Dalsi
vyznamné zdroje hluku ve strojovné jsou kompresory, Cerpadla na chladici vodu a
vétraky, ale oproti emisim hluku kogenera¢ni jednotky jsou nevyznamné. Kvili
hladiné hlu¢nosti se v této mistnosti nenachdzi zadné trvalé pracovisté. Do strojovny
se muze vstupovat pouze s ochranou sluchu. Spalovaci proces plynového motoru
vyviji hluk 122 dB(A) £2,5. Tento zvuk se §ifi do volného prostranstvi ptes proud
odchdazejicich spalin a je redukovan tlumi¢em vyfukovych plynt podle tidaje vyrobce
0 +£52 dB(A). Tim je dosazeno hladiny hlu¢nosti méné¢ nez 70 dB(A) ve vzdalenosti
10m od vyfukového potrubi. Komin kogenerace je odvracen od obce Lkéan a ma
vySku cca 10m. Dal§im zdrojem hluku ve strojovné je vétraci zafizeni kogenerace.
Hluk proudéni kanala a ventilatorti produkuje zvuky, a ty pronikaji pfes nasavani a
vypust’ ven. Klimatizace s ventilatorem a klapkami zptsobuji hluk do 91 dB(A).
Proto jsou osazeny tlumice hluku. Na stieSe budovy kogenerace jsou z akustického
hlediska vyznamné chladice. Kazdy, z celkem 3 agregatt, vydava hluk v hladiné do

53 dB(A) ve vzdalenosti 10m. Ventilatory bézi stale soucasné s kogeneraci. Na
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fermentoru jsou osazena michadla. Vyrobce udava hladinu hlu¢nosti v hodnoté do 72
dB(A). Michadla nebézi kontinualnég, ale jsou v provozu v zavislosti na davkovacim

zatizeni, které je také zdrojem hluku. [3]

Tab. 5: Seznam zarizeni, které jsou zdrojem hluku [3]

BPS Lkan seznam zarizeni
Davkovaé pevnych substrati Fliegl [59 m°] 1 ks
Dmychadlo DGVD 650-125-4,0 kW 1 ks
Kogeneracni jednotka Jenbacher IMS/JGS 312 D25 GS-B.L [549 kWe] |1 ks
Michadlo Armatec 18,5 kW (dofermentor a koncovy sklad) 5 ks
Michadlo Paulmichl 22 kW (hlavni fermentor) 2 ks
Plynovy hotak NTF300-80-80 Set 1 ks
Separator Doda 3,5 kW 1 ks
Cerpadlo 9 KW (tiikomorova jimka) 1 ks
Cerpadlo v &erpacim centru Vogelsang 7,5 kW 1 ks
Péasova suSdrna Alvan Blanch CD7900DP 1 ks
Cerpadlo v jimce na sildzni §tavy 1 ks

1.4.2 Ostatni zdroje hluku BPS

Dalsim zdrojem hluku je doprava k obslouzeni bioplynové stanice. Do BPS
se davkuje kejda, kterou traktory navazi z druzstva Klapy, které je vzdaleno 4,2 km.
Kejdu navazi traktorovymi cisternami dvakrat tydné, a to vétSinou v pondéli a ve
ctvrtek. Za den celkem pétkrat. V obdobi, kdy je mozné hnojit pole, je fugat vyvazen
desetkrat za den v pracovni dny. Vyvazi se cca od bfezna do dubna. Nasledné také po

znich a sklizni tj. od srpna do fijna.

Obr. 16: Fotogrﬁe traktorové citny
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1.4.3 Casy provozu jednotlivych za¥izeni

Tab. 6: Casy, kdy je v provozu michaci technika BPS [4]

Michaci technika

BPS Lkaii- ZD Klapy

Unor

2017

= % N~ % o % — % N % ™

S LUeseoe | gweo | ged | e | g s

i i A R
[d:m:r] [h:m] [h:m] [h:m] [h:m] [h:m]
1.2.2017 5:12 5:10 1:34 1:34 1:33
2.2.2017 4:33 4:30 1:34 1:34 1:33
3.2.2017 4:56 4:54 1:34 1:34 1:33
4.2.2017 5:06 5:03 1:34 1:34 1:33
5.2.2017 5:03 5:00 1:34 1:34 1:33
6.2.2017 5:11 5:08 1:34 1:34 1:33
7.2.2017 4:55 4:52 1:34 1:34 1:33
8.2.2017 5:24 5:21 1:34 1:34 1:33
9.2.2017 4:34 4:32 1:34 1:34 1:33
10.2.2017 4:53 4:50 1:34 1:34 1:33
11.2.2017 5:30 5:27 1:34 1:34 1:33
12.2.2017 5:12 5:09 1:34 1:34 1:33
13.2.2017 5:14 5:11 1:34 1:34 1:33
14.2.2017 4:36 4:33 1:34 1:34 1:33
15.2.2017 5:05 5:02 1:34 1:34 1:33
16.2.2017 4:46 4:43 1:34 1:34 1:33
17.2.2017 4:53 4:50 1:34 1:34 1:33
18.2.2017 5:20 5:17 1:34 1:34 1:33
19.2.2017 5:12 5:09 1:34 1:34 1:33
20.2.2017 4:58 4:56 1:34 1:34 1:33
21.2.2017 4:25 4:22 1:34 1:34 1:33
22.2.2017 5:15 5:12 1:34 1:34 1:33
23.2.2017 5:02 4:59 1:34 1:34 1:33
24.2.2017 4:58 4:55 1:34 1:34 1:33
25.2.2017 4:32 4:29 1:34 2:00 1:33
26.2.2017 5:23 5:20 1:34 1:34 1:33
27.2.2017 4:29 4:27 1:26 1:26 1:25
28.2.2017 4:43 4:41 1:34 1:34 1:33
Soucet 139:20 138:02 43:44 44:10 43:16
Primér 4:58 4:55 1:33 1:34 1:32

Denni

MAX 5:30 5:27 1:34 2:00 1:33

Dne 11.2.2017|11.2.2017 | 22.2.2017 | 25.2.2017 | 18.2.2017
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Tab. 7: Casy, kdy je v provozu davkovac BPS[4]

Davkovac
BPS Lkaii- ZD Klapy Unor 2017
9 = o = = = =
= s £ 2 S| Ea | B | 54
g 2’3 29 A £ A £ A £ L
a Z £ = = = = 2
S E = = = = =
[d:m:r] [t] [h:m] [h:m] [h:m] [h:m] [h:m]
1.2.2017 21,45 1:25 1:25 2:33 2:38 2:43
2.2.2017 14,81 0:53 0:53 1:50 1:55 2:00
3.2.2017 18,50 1:08 1:08 2:12 2:17 2:22
4.2.2017 20,68 1:18 1:18 2:27 2:32 2:37
5.2.2017 19,66 1:17 1:17 2:25 2:30 2:35
6.2.2017 20,82 1:18 1:18 2:35 2:39 2:45
7.2.2017 17,10 1:13 1:13 2:11 2:16 2:21
8.2.2017 21,62 1:25 1:25 2:47 2:52 2:57
9.2.2017 14,51 0:59 0:59 1:55 2:00 2:05
10.2.2017 | 17,14 1:12 1:12 2:14 2:19 2:23
11.2.2017 22,83 1:30 1:30 2:50 2:55 3:00
12.2.2017 19,14 1:20 1:20 2:33 2:38 2:43
13.2.2017 | 20,15 1:11 1:11 2:37 2:42 2:47
14.2.2017 | 15,93 1:04 1:04 1:58 2:03 2:08
15.2.2017 21,21 1:17 1:17 2:29 2:34 2:39
16.2.2017 17,08 1:04 1:04 2:04 2:10 2:15
17.2.2017 | 17,81 1:07 1:07 2:07 2:12 2:18
18.2.2017 21,36 1:23 1:23 2:40 2:45 2:50
19.2.2017 21,14 1:20 1:20 2:34 2:39 2:44
20.2.2017 18,71 1:08 1:08 2:19 2:24 2:29
21.2.2017 | 13,76 0:49 0:49 1:47 1:51 1:56
22.2.2017 20,51 1:25 1:25 2:37 2:42 2:47
23.2.2017 17,62 1:06 1:06 2:23 2:28 2:33
24.2.2017 18,41 1:10 1:10 2:20 2:25 2:30
25.2.2017 16,47 1:00 1:00 2:00 2:04 2:09
26.2.2017 22,39 1:26 1:26 2:45 2:50 2:54
27.2.2017 15,98 1:01 1:01 1:58 2:02 2:07
28.2.2017 16,90 1:03 1:03 2:07 2:12 2:17
Soucet 523,69 33:32 33:32 65:17 67:34 69:54
Priamér 18,70 1:11 1:11 2:19 2:24 2:29
Denni
MAX 22,83 1:30 1:30 2:50 2:55 3:00
Dne 11.2.2017|11.2.2017|11.2.2017|11.2.2017 {11.2.2017 | 11.2.2017
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2 PRAKTICKA CAST
2.1 Meéreni

2.1.1 Predmét méreni
Provozovna: Bioplynova stanice Lkan

Ucel méteni: Méfeni hlukové zatéze piilehlé obce ve dne i v noci

Datum méfeni: 2. 5. 2017

2.1.2 Metoda méreni

Méieni provedeno dle: CSN ISO 1996-1 Akustika - Popis, méfeni a
hodnoceni hluku prostiedi - Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni; CSN
ISO 1996-2 Akustika - Popis, méfeni a posuzovani hluku prostiedi - Cést 2:

Urcovani hladin hluku prostiedi.

Pozadavky viz: Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pted

nepiiznivymi U¢inky hluku a vibraci.
V piipadé méteni u BPS Lkan byla pouzita nejistota 2,1 dB.

2.1.3 Pouzita mérici technika

Hlukomér BEHA 93411, vyrobni ¢islo 030621438, filtr A a C, rozsahy 35-
100 dB a 65-130 dB. Hlukomér nebyl kalibrovan.

Pro zjiSténi teploty, rychlosti vétru a vlhkosti byla pouzita aplikace Meteor-
Aladin.

2.1.4 Zdroj hluku

M¢étenym zdrojem hluku je provoz technickych zafizeni provozovny:
davkovad pevnych substratii Fliegl [59 m®], dmychadlo DGVD 650-125-4,0 kW,
kogeneracni jednotka Jenbacher JMS/JGS 312 D25 GS-B.L [549 kWel.], 5x
michadlo Armatec 18,5 kW (dofermentor a koncovy sklad), 2x michadlo Paulmichl
22 kW (hlavni fermentor), plynovy hotdk NTF300-80-80 Set, separator Doda 3,5kW,
cerpadlo 9 kW (tfikomorova jimka), ¢erpadlo v ¢erpacim centru Vogelsang 7,5 kW,
pasova susarna Alvan Blanch CD7900DP, cerpadlo v jimce na silazni S$tavy.
Charakter hluku ustaleny, veskera zafizeni pii méteni ve dne byla v chodu na

maximalni nebo fixni vykon.[8]
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2.1.5 Popis situace

Ugelem méfeni je posouzeni hlukové zatéze venkovniho chranéného prostoru
v okoli bioplynové stanice zplsobené provozem technickych zafizeni. Pfedmétem
meéfeni je provoz zdroje hluku BPS s vylou¢enim hluku z dopravy. Métici mista byla
zvolena na hranici pozemku nejblize lezicich obytnych domua. VSechna méfeni ve
dne byla provedena za chodu bioplynové stanice na maximalni vykon, kdy byla
Vv provozu veskera technickd zatizeni provozovny. Zafizeni je v provozu V denni i
no¢ni dobé. Béhem méfeni nedoslo k Zadnym problémim na méfici technice. Métfeni
hluku pozadi bylo provedeno v misté sobdobnou hlukovou situaci, protoze

bioplynova stanice je v nepfetrzitém provozu a neni mozna celkova kratkodoba

odstavka. [8]

2.1.6 Podminky v dobé méreni

Béhem méfeni byla rychlost vétru 4,8 m/s, teplota se pohybovala v rozmezi
+14 °C az +15 °C a pramérna vlhkost vzduchu dosahovala hodnoty cca. 51,8%. Pii
méfeni v noci bylo bezvétii, teplota se pohybovala v rozmezi +4 °C az +5 °C a
pramérna vlhkost vzduchu cca 78,1 %. Klimatické podminky nejsou ve vypoctu

zohlednény.

2.1.7 Situace méricich bodu

Na obrazku 17 je znazornéno umisténi jednotlivych zdroji hluku bioplynové

stanice. Cisly 1, 2 jsou oznageny pozice méficich bodi.

Obr. 17: Situace méricich bodii
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2.1.8 Naméiené hodnoty hluku

Tab. 8 : Hodnoty naméreného hluku na jednotlivych mérenych mistech

Datum | « .
N Cislo Misto ‘. .o Median
a cas e .« . | Namétené hodnoty akustického tlaku [dB]
.. ,|méfeni| méfeni [dB]
mereni
Motor || ~le[<[@[w[alal~]a
1 : S| || || w || 0|9 1044
uvnitf o|lo|lo|o|o|o|lo|lo|o|o '
dlalalalalalalalala
Motoru ||| dj© |~ | ™| |0 O
2 N|ld|lo|ld|lo|lo|lo|loc|lo| ] 709
vrat L I S I S I S I S I S I S I S B S
, Q|X® || o Y| oI | N
3 Michadla | | & | & | & | d || a ||| o] 82,0
0 |0 ||| |w|w|w|ow|owm
Michadla | [N | |||~ |0 S| N | ©
o 4 N T || OB ||| || 73,7
™ (stied) NN NN NN NN
i Susdrma | @ (W0 |~ | © |0 |0 | S ||| Q| Q©
5 e oclo|lclo|lo|lolo|lo|o| o | 89,6
o uvnitr 6O |0 || 0|0 || |||
N SuSdrma | @ | Q| M || | Q| N (S| ™| W0
6 ocld|lo|ld|d|log|lo|lc| 4| 4] 71,1
venku N I~ Ol ~MNOR|IKR|IN|~
U ©| | NI /|| M| | N |
7 , NI ~N|lo|lo|lo|o|~|~|o|o| 683
davkovate| ©o | o | © | © | © | © | © | © | © | ©
N N | O |~ 0N |O |||~
8 Bod¢l |a|la|la|la|la|dla|o| o] o] 524
OO |b|w|w|WwW||W]|L
N O | 0| N ™M ©O|© || ™
9 Bodé¢2 m|la|la|m|ia|la|a|a|o| | 52,7
O (O[O |[w|[w|b|w|L|W]|w0
Q N | | M~ Lo |lo | M~ oo
L0 10 Bod¢l || |lo|la|lo| ||| 43,0
N ([ F | F |||
: N || O |O || Y |00 | O
Lo 11 Bod¢2 || w ||| | o|o|o|o| o] 43,6
N | F| S| F S| S S| SF|F|
" & Hiuk |©o |~ jdfe|o|~|o]o <
N 12 , Wl w|lo|lo|lo|lo|lw|w|w|o| 46,2
NS pozadi |¥ || ||| ||| 5| <
5 B Hiuk |w |~ |9 || o v i
" & 13 , O|ld| o|lo || 0| o|w| || 387
N pozadi |H | M| O | O (G |H | O DO | OO

2.2 Vysledky méreni
2.2.1 Rodinny dim, Lkan ¢. p. 11, €. pare. st. 128

Meéfteni bylo provedeno ve venkovnim prostoru ve vzdalenosti 2 m od fasady
domu €. p. 11, hlukomér byl na stativu ve vySce cca 2 m nad terénem. Toto méfeni je
ve vypoctech ozna¢eno bodem ¢. 1. Béhem méfeni hluku ve dne foukal slabé vitr,
ktery narusoval nepatrné méteni. Hluk z provozu stanice je ve dne slabé slysitelny a
po vétSinu Casu zanika v pfirozeném ruchu prostfedi. Béhem méfeni hluku v noci
nebyly zaznamenany zadné rusivé vlivy, hluk z provozu byl také slabé slysitelny.

Namétené hodnoty méfeni ve dne a vnoci se od sebe lisi cca o 9 dB, toto je
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zpusobeno tim, ze ve dne byly v chodu vSechny zdroje hluku a v noci hluk

zpusobovala pouze kogeneracni jednotka.

Tab. 9 : Hodnoty naméreného hluku u domu CE.p. 11 - mérené misto bod ¢.1

. Hluk
Misto | Datum a Cas tfr\ianl zdroje Hldl{k e Nejistota
méfeni méfeni na[m eni T Laeq,T pE)dZ;(}AI)J]QO [dl?? (I:A)] [dB(A)]
min -
[dB(A)]
2.5.2017 10 52,4 46,2 6,2 2.1
) 17:30
Bod & 115 2017
o 10 43,0 38,7 43 21

2.2.2 Rodinny dim, Lkan parc. €. 26/5

Dalsi méteni bylo provedeno u domu parc. €. 26/5, méfené misto je oznaceno

bodem ¢. 2. Zpisob a podminky méteni byly shodné s métenim bodu €. 1.

Tab. 10 : Hodnoty naméieného hluku u domu parc. ¢é. 26/5 - mérené misto bod ¢.2

., Hluk
Misto | Datum a Cas ’Tr\ianl zdroje HIu,k Sl Nejistota
méfeni méfeni nameru T L puzgdilieo AL [dB(A)]
min aed, T dB(A dB(A
[min] [dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)]
2.5.2017 10 52.7 46,2 6.5 21
y 17:30
Bod¢.2 555017
2550 10 43,6 38,7 5,0 2.1

2.2.3 Stanoveni korekci na hluk pozadi, porovnani s limity

Podle metodického navodu pro méfeni hluku v mimopracovnim prostiedi,

¢.j. HEM-300-11.12.01-34065 bylo provedeno meéteni hluku pozadi. Za pomoci

vztahu K(p) = -10 lg(1-10°"") byl vypodten vliv hluku pozadi na naméfené

hodnoty. AL je rozdil mezi hladinou méteného hluku a hluku pozadi v dB. Korekce

na odrazivost fasady byla zapoctena.
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Tab. 11: Korigovani namérenych hodnot a porovnani s limity - mérené misto bod ¢.1

Korekce | Hluk
Hluk na zdroje —
Misto DaEum zdroje |Korekce| odraz po . Limit .
v .| acas . Nejistota | LaeqT Zaver
mefeni| .o Laeq,T K(p) od odectu [dB(A)]
[dB(A)] fasady |korekci
[dB] [dB]
25 | 5o | 12 | 20 | 492 | 21 | 50 |vyhowuje
Bode.| 17:80 | *7% | & | I v
L1251 a0 | 2 20 | 390 | 21 | 40 |vyhowuje
22:50 ’ ’ ’ ’

Tab. 12: Korigovani namérenych hodnot a porovndni s limity - mérené misto bod ¢.2

Korekce | HIluk
Hluk na zdroje -
Misto DaEum zdroje |Korekce | odraz po . Limit o
« .| acas ... |Nejistota| Laeqt Zaveér
mefeni | . . Laeq T K(p) od odectu [dB(A)]
[dB(A)] fasady |korekci
[dB] [dB]
25 | gp7 | 11 | 20 | 496 | 21 | 50 |vyhovuje
Bodc. [ 1730 | 227 | % | il I v
2 25 | 435 1,7 2,0 39,9 2,1 40 | Vyhovuje
22:50 ’ ' ’ ’ '

2.3 Navrh opatreni

Z vysledki méfeni (tabulka 11, tabulka 12) je zifejmé, ze po korigovani
naméfenych hodnot a porovnani s limity, je BPS z hlediska hluku vyhovujici.
Konkrétni hodnoty hluku zdroje po odectu korekci jsou ale tésn€ pod stanovenymi

limity, a proto by bylo dobré udélat u BPS dodate¢né protihlukové opatieni.

Jednou z moznosti je na stavajici val, ktery je mezi BPS a obci (znazornéno

na obr. 2), vysadit stromy.

Nejvyznamnéjsi tlumici G¢inek maji volné rostouci skupiny stromt, ket a
travnaté plochy. Stiithané stromy a kefe, které vytvari husté stény, maji v tomto
sméru nizs§i ucinnost, protoze se u nich ¢aste¢né uplatiuje odraz zvukovych vin.

Zelen vysazovana jako zamérna ochrana proti hluku nemé byt kompaktni, ale ma byt
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pferusovana mezerami a stromy by mély byt zasazené stfidavé. Uéinnost zeleného
pasu je tim vétsi, ¢im vice hradeb a mezer obsahuje. HIuk se tlumi v zavislosti na
souctu prochazeni prostorami rozdilné hustoty a vznikaji mnohonasobné odrazy
zvukovych vin od rostlin, vilny se rozptyluji v prostordich mezi nimi a jsou
pohlcovany povrchem vegetace. Nejvétsi ti€inek maji vysadby umisténé co nejblize
ke hlukovym zdrojim nebo co nejblize ke chranénym objektim. Nejucinnéjsi
protihlukovou slozkou vegeta¢nich bariér jsou listnaté porosty. Cim vétsi je povrch
listi, tim vyssi je Utlum hluku. Listnaté stromy bez olisténi maji mnohem mensi

ucinnost. Pas zelené Siroky cca 3 m muize snizit hlu¢nost az o 25 %. [12]

Z vyse uveden¢ho plyne, Ze protihlukova bariéra ze zelené, by méla byt
z listnatych stromu a kett. Tato varianta je ale G¢inna pouze v dob¢ olistnéni a proto

by bylo vhodné doplnit zeleny pas o jehli¢naté dieviny.

v

Dalsi moznosti k zamezeni Sifeni hluku od michadel umisténych na

fermentoru, je opatiit dvoutrubkové zabradli na strané k obci protihlukovou clonou.

Optimalnim feSenim by byla kombinace vySe zminénych moznosti.
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ZAVER

Utelem této prace bylo zjistit, jaké negativni vlivy zhlediska hluku ma
bioplynova stanice na obyvatele okolnich rodinnych domt a névrh opatieni ke
zmenseni negativnich vlivil. V bézném Zivot€ jsou lidé Zijici v blizkosti BPS smifteni
S negativnimi vlivy a vét§inou jako obtézujici vnimaji vice ptipadny zépach nez hluk.
Na hluk jsou zvykli a Vv podstaté ho nevnimaji a mysli Si, ze je neobtézuje. Ze
zdravotniho hlediska je hluk, ktery je vétsi nez stanovené limity a dlouhodobé
pusobici, skodlivy. Bioplynova stanice Lkan je provozovana v souladu s provoznim
fddem a technologickymi ptedpisy. Fermentacni proces probihd v uzavieném
fermentoru v tzv. termofilni oblasti tj. 52 °C a vSechny plynové cesty jsou také
uzaviené. Z toho plyne, Ze tato spravné provozovana BPS nezapacha. Obyvatelé
obce Lkan i Klapy jsou po uvedeni bioplynové stanice do provozu obtéZovani
zapachem méné nez pred nim. Je to zdivodu toho, ze kejdu a hnij, ktery
vyprodukuje skot, diive zemédélci vyvazeli na pole a hnojili t€mito hnojivy
V surovém stavu, nyni jsou surovinou pro BPS a hnoji se fugatem, ktery nezapacha a
neobtézuje okoli. Z tohoto divodu se bakalafskd prace nezabyva zapachem, ale

pouze hlukem z bioplynové stanice.

Probéhlo métfeni hluku u dvou nejblize umisténych rodinnych domi.
Vysledky méfeni byly zaznamenédny v tabulkach, porovnany s hygienickymi
hlukovymi limity a bylo navrzeno protihlukové opatieni. Méfeni hluku probihalo ve
dne pii plném chodu bioplynové stanice, tzn. vSechny zdroje hluku byly v provozu.
Pii méfeni v noci byla v provozu pouze kogeneraéni jednotka. Z vysledkd je ziejmé,
ze hygienické hlukové limity byly splnény. Méteni hluku ve dne vys$lo pro métené
misto - bod ¢. 1 u prvniho rodinného domu 49,2 dB a limit je 50 dB. V noci vyslo
39,0 dB a limit je 40 dB. Pro druhé métfené misto - bod. ¢. 2 u druhého rodinného
domu je vysledek ve dne 49,6 dB a vnoci 39,9 dB. Ztéchto namétenych a
zkorigovanych hodnot je patrné, Ze limity jsou splnény velmi tésné, a proto by bylo
dobré doplnit ke stavajici bioplynové stanici nové protihlukové zatizeni. Prvni méfici
misto je od BPS vzdaleno 89 m, druhé 114 m. Méfeni hluku bodu ¢. 1 vySlo méné, i
kdyz je blize zdroji hluku nez bod ¢. 2. Divodem je omezeni pifimé viditelnosti u

bodu ¢.1 stodolou.
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Z vyzkumu a i praxe je prokazano, ze protihlukové bariéry ze zelené€, kdyz
jsou spravné a funkéné navrhnuty, snizuji hlukovou zatéz az o 25 %. Je tedy vhodné
stavajici val doplnit o vysadbu stroml a keft. Dal§im vhodnym protihlukovym
opatifenim by bylo doplnit dvoutrubkové zabradli na fermentoru na strané¢ k obci
protihlukovou clonou. Optimalnim feSenim je provedeni obou vySe zminénych
opatfeni. Po realizaci protihlukovych opatfeni je vhodné provést opakované méteni
hluku a porovnat ho se stavem pied Gpravami. Kdyby i tak naméfené hodnoty byly

stale vysoké, lze piistoupit K vystavbé protihlukové stény hned vedle BPS smérem
k obci.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN
T Trvani ndméru

Laegr HIUk zdroje

Lo Hluk pozadi

AL Odstup

K(p) Korekce
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

BPS Bioplynova stanice

JZD Jednotné zemédélské druzstvo

ZD Zemgédelské druzstvo

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

ISO (zkr. z angl. International Organization for

Mezinarodni organizace pro normalizaci

KJ Kogeneraéni jednotka
HF Hlavni fermentor

DF Dofermentor

d:m:r Den mésic rok

h:m Hodina minuta
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