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Abstrakt: Tato prace je zaméfena na problematiku intenzifikace vyroby
bioplynu pomoci pfidavnych aditiv. Nejdfive jsou popsany intenzifikaéni metody
a na trhu dostupna aditiva. Nasleduje navrh intenzifikace na konkrétni
bioplynové stanici. Vybrana aditiva jsou ovéfovana v laboratornich podminkach

s cilem zjistit které aditivum je nejvhodnéjsi pro zvySeni produkce metanu.

Kliéova slova: bioplyn, bioplynova stanice

Intensification of biogas production process in biogas plant of medium
size

Abstract: This work is focused on the topic of the intensification of biogas
production by the means of additives. Firstly, the intensification methods are
described together with additives available in the market. Furthmore, a proposal
for a specific biogas plant is developed. Chosen additives are verified under
laboratory conditions in order to find out which additive is the most suitable to

increase methan production.

Key words: biogas, biogas station
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1 UVOD

Celosvétové zasoby fosilnich paliv klesaji a tim zakonité stoupa jejich cena. Vyrobci
energii se ztohoto divodu zamysleji nad nahradou spalovanych fosilnich paliv.
Jednou z alternativ jsou obnovitelné zdroje elektrické energie (OZE). Vedle vyuZiti
vodni, vétrné a solarni energie pfredstavuji bioplynové systémy dalSi zdroj s vysoce
pozitivnimi pfinosy pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostfedi. Bioplynové stanice
(BPS) patfi mezi regulovatelné a velmi stabilni zdroje obnoviteIné energie. Protoze
bioplyn se uvolfiuje pfi rozkladu biomasy nepfetrzité a mize tak pohanét
kogeneracni jednotku vyrabégjici elektfinu a teplo vice nez 8.000 hodin v roce.
Energie z bioplynové stanice je tak do distribu¢ni soustavy dodavana bez zavislosti
na aktualnim pocasi. Toto je nesporna vyhoda oproti neregulovatelnym zdrojim
energie, jako jsou napfiklad vétrné a slunecni elektrarny.

Z duavodu poklesu zivo€iSné vyroby a snizeni potfeby potravinarské vyroby ovlivnéné
levnymi dovozy ze zahraniéi klesa v CR vyuziti zemédélské pady. Jednou z moZnosti
jak pfispét k udrzitelnosti a rozvoji zemédélstvi je péstovani energetickych plodin a
provozovani zemédélskych bioplynovych stanic. Bioplynové stanice pfedstavuji pro
zemeédeélce novou podnikatelskou pfilezitost, ktera jim zajisti dalSi zdroje pFijmu.
Pomlze tak stabilizovat hospodareni v situaci, kdy ceny zemeédeélskych komodit
podléhaji prudkym vykyvim trhu. Kombinace zemédélské c&innosti a provozu
bioplynové stanice je vyhodnym propojenim podnikatelskych Cinnosti. Produkce
vlastni elektfiny &i tepla navic vede ke snizeni stavajicich provoznich nakladu
zemeédeélcl. Prodej zbylé kapacity navySi celkové pfijmy a zlepSi ekonomiku
investice.

Snahou fizeni vétSiny procesu je zvySovani produktivity a snizovani nakladua. V
procesu anaerobni digesce je mozné produktivitu procesu caste€né ovlivnit
pridavkem aditiv. Ve své diplomové praci se zabyvam intenzifikaci procesu vyroby
bioplynu v bioplynové stanici sledovanim vlivu na trhu dostupnych aditiv na produkci
bioplynu a obsahu metanu v ném.

Cilem prace je vyhodnotit moznosti intenzifikace vyroby bioplynu v bioplynové stanici

stfedni velikosti a navrhnout opatfeni pro vybrany pfipad.



Prace je rozdélena do sedmi kapitol. Prvni ¢ast obsahuje struény avod. V druhé &asti
prace je popsano, jak bioplyn vznika, jaké zdroje biomasy lze pouzit a nejCastéji
pouzivané technologie na vyrobu bioplynu. Hlavni duraz je kladem na technologii
mokré fermentace. Ve ftfeti Casti je popisovan soucastny stav v provozovani
bioplynovych stanic a podpora vyroby elektfiny z OZE s durazem na bioplynové
stanice. Ctvrta se zabyva energetickou efektivnosti bioplynovych stanic. Pata &ast
shrnuje moznosti zvySeni vyroby bioplynu na stavajicich zafizenich. V Sesté Casti je
feSena intenzifikacni opatfeni vybrané BPS. Nasleduje zavér, ktery zhodnocuje

navrzenou inovaci.

2 VZNIK A VYROBA BIOPLYNU

2.1 Jak vznika bioplyn

Biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupfiovy proces, na jehoz konci
pusobenim metanogennich, acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganizmu
vznika bioplyn, ktery se v idealnim pfipadé sklada ze dvou plynnych slozek, metanu
(CH;) a oxidu uhli¢itétho (CO,). Tento proces rozkladu organickych latek
v anaerobnich podminkach se nazyva metanova fermentace, metanové kvasSeni,
anaerobni fermentace, anaerobni digesce, biogasifikace, biometanizace nebo
biochemicka konverze organické latky. Prabéh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich
procesnich a materialovych parametrd, napfiklad slozeni materialu, podil vihkosti,
teplota prostfedi, Cislo pH neboli kyselost materialu, anaerobni (bezkyslikaté)
prostfedi, absence inhibi¢nich biochemickych latek atd.

V pfirodé za urcitych podminek tento proces probih4 samovolné nebo je vyvolan
zamérné pomoci biotechnickych zafizeni. Vysledkem metanové fermentace je vzdy
smés plynd a fermentovany zbytek organické latky. Bioplyn obsahuje vzdy dva
majoritni plyny (metan CH4 a oxid uhli€ity CO,) a v praxi poCetnou, aviak objemové
zanedbatelnou fadu minoritnich plynd. Pramémné slozeni bioplynu je uvedeno
v tabulce 1. Nazev bioplyn |ze obecné pouzit pro vSechny druhy plynnych smési,
které vznikly ¢innosti mikroorganizmu. V technické praxi se vSak ustalilo pouziti
nazvu bioplyn pro plynnou smés vzniklou anaerobni fermentaci vihkych organickych

latek v umélych technickych zafizenich. [2]



Tabulka 1 — primérné slozeni bioplynu [1]

Podil Koncentrace

Metan (CHy,) 50 — 75 objem. %
Kysli¢nik uhli€ity (CO,) 25 — 45 objem. %

Voda (H20) 2—7 % objem. (20—40 °C)
Sirovodik (H,S) 20—20000 ppm

Dusik (Ny) < 2 % objem.

Kyslik (Oy) < 2 % objem.

Vodik (Hy) 2 % objem.

2.2 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentaci vihkych organickych materialt Ize rozdélit do ¢tyf zakladnich

fazi.

Prva faze
hydrolyza — za€ina v dobé&, kdy prostifedi obsahuje vzdusny kyslik. Pfedpokladem
pro jeji nastartovani je mimo jiné dostateCny obsah vlhkosti — nad 50%
hmotnostniho podilu. Hydrolytické mikroorganismy jesté strikiné nevyzaduji
bezkyslikaté prostfedi. Enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy,
proteiny, lipidy atd.) na jednodussi organické latky — monomery.

Druhé faze
acidogeneze — zpracovany material mize obsahovat jesté zbytky vzdus$ného
kysliku, v této fazi vS8ak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho prostfedi. Zajisti
to Cetné kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganismu, které se aktivu;ji
v obou prostfedich. Vznik CO,, H;, a CH3COOH umoZhuje metanogenim
bakteriim tvorbu metanu. Kromé toho vznikaji jednodusi organicke latky.

Treti faze
autogeneze — je nékdy oznaCovana jako mezifaze. Acidogenni specializované
kmeny bakterii transformuji vySSi organické kyseliny na kyselinu octovou, vodik a
oxid uhlicity.

Ctvrta faze
metanogeneze — metanogeni autotrofni bakterie rozkladaji predevSim kyselinu

octovou na metan CH,4 a oxid uhli¢ity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan



z vodiku a oxidu uhli¢itého. UrCité kmeny metanogenich baktérii se chovaji jako

obojetné.
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Obr. 1 - Schéma vzniku bioplynu z biologicky rozlozitelnych odpad

Zdroj: Brandejsova, E., Pribila, Z. Bioplynové stanice (zasady zfizovani a provozu
plynového hospodarstvi). Praha: GAS s.r.0., 2009. ISBN 978-80-7328-192-2

wagwaw s

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace organickych materiald je velmi dllezita
optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivych fazi, probihajicich s odliSnou kinetickou
rychlosti. Metanogeni faze probiha pfiblizné pétkrat pomaleji nez zbylé faze. Tomu je
tfeba pfizpUsobit konstrukci bioplynovych technologickych systémua a davkovani

surového materialu, jinak hrozi pretizeni fermentoru se v§emi nepfiznivymi dusledky.

[3]



Vliv teploty

S rostouci teplotou roste rychlost metaniza¢nich procesu a zaroven teplota ovliviiuje
interakce mezi jednotlivymi druhy mikroorganismi. Odezva mikroorganismi na
zménu teploty je u v8ech druh( kvalitativné stejna, avSak kvantitativné muaze byt
uplné odliSna. To znamena, ze zménou teploty se méni rychlosti probihajicich
pochodU, coz ma za nasledek poruseni dynamické rovnovahy procesu, a mize vést
az k uplné havarii procesu. Z uvedeného vyplyva, Ze pro udrzeni stability procesu je
nutné zabezpedit konstantni teplotu. Zmény teploty jsou tim nebezpecnéjsi, ¢im je
kratSi doba zdrZzeni a menSi koncentrace biomasy v reaktoru. Pfi pfechodu na jinou

teplotu je nutna dlouhodoba adaptace biomasy popfipadé nova inokulace.
Vliv pH

DalSi zavazny limitujici faktor procesu je Uzky rozsah pH optimalniho pro rist
metanogennich mikroorganismu. RGzné skupiny mikroorganismu maji razné
optimalni hodnoty pH pro svUj rust. VétSinou vyzaduji pH v neutralni oblasti (6,5-7,5),
které je nutné uvnitf reaktoru udrzovat. Pod pH 6 a nad pH 8 je jejich ¢innost silné
inhibovana. Nejcastéjsi pfi€inou vykyvu pH je jeho pokles vlivem pfetiZzeni reaktoru,
kdy produkce kyselin rychlejSimi mikroorganismy pfedmetanizaéni faze je vyssi nez
jejich spotfeba a dochazi k jejich akumulaci v systému. Naopak pfi vysoké
koncentraci amoniaku to znamena pfi vysokych hodnotach alkality pH neni citlivym
ukazatelem. Proto je tfeba Fidit zatizeni podle mnozstvi a sloZzeni mastnych kyselin v
meédiu, aby nedoslo ke zhrouceni procesu nebo udrzovat dostate€nou neutralizaéni
kapacitu pfidavkem alkalizaCnich ¢inidel. Pokud je pokles hodnoty pH zpozorovan,
musi byt dodavani substratu okamzité snizeno nebo zastaveno, aby byl dan

bakteriim €as k rozlozeni pfitomnych kyselin. [4] [5]
Pritomnost nutrientd

Pro zapracovani a provoz reaktorl je nutny spravny pomér N a P k organickym
latkdm. Z bilance produkce biomasy se udava potfebny pomér Zivin jako CHSK : N :
P v rozmezi od 300 : 6,7 : 1 az 500 : 6.7 : 1. Vedle dusiku a fosforu je Zzadouci

pfitomnost fady mikronutrientd - Na, K, Ca, Fe, S, Mg, Se, W, dulezita je také



pfitomnost Fady rastovych faktor(d. VétSinou u substratd pfirozeného puvodu, je
mnozstvi nutrientd postacujici. Naopak, pfi anaerobni fermentaci kejdy nebo jinych
zivocGisnich produktd byva vysoky prebytek amoniaku, ktery za zvySeného pH mulze

pusobit inhibicné az toxicky.
Pritomnost toxickych a inhibujicich latek

Za toxické nebo inhibujici latky pokladame latky, které nepfiznivé ovliviuji biologicky
proces. NejCastéji se setkavame s inhibi¢nim plsobenim nizSich mastnych kyselin a
amoniaku. Zde je nutno upozornit, Ze v obou pfipadech inhibi¢né plsobi tyto latky v
nedisociované formé. To znamena, Ze inhibice témito latkami bude zavisla na pH a
jejich celkové koncentraci v systému. Pfi nizkém pH mohou inhibi¢né plsobit mastné
kyseliny, pfi vysokém amoniak. Dulezité je také zminit antibiotika, desinfekéni
prostfedky, rozpoustédla, herbicidy, soli nebo téZké kovy, které mohou rozkladny
proces zabrzdit jiZ v nepatrnych mnoZstvich. Také esencialni stopové prvky v pfilis
vysoké koncentraci mohou byt pro bakterie jedovaté. Lze jen tézko urcit, jaka
koncentrace urcité latky bakteriim Skodi a to zejména kvuli urcité mife pfizpuso-
bivosti. Pro nékteré inhibitory také existuje proménlivé pusobeni s ostatnimi latkami,
napfiklad tézké kovy pusobi Skodlivé na fermentacni proces, jen kdyZz jsou k dispozici

v rozpustné formé. [1]

Tabulka 2 - Latky omezujici fermentaci a jejich Skodlivé koncentrace

Tlumici latka | Koncentrace

Sodik Mezi 6-30 g.I"* (v adaptovanych kulturach aZ k 60 g.I*
Draslik 0d3g.I*

Vapnik Od 2,8 g.I"CaCl,

Hoi&ik Od 2,4 g.I" MgCl,

Cpavek 2,7-10

Od 50 g.I"H,S, 100 mg.I" S, 160 mg.I"* NaS

Sl (v adaptovanych kulturach aZ k 600 mg.I'* Na,S a 1000 mg.I" H,S

Jako volne ionty:

Od 10 mg.I"™ Ni, od 40 mg.I"* Cu, od 130 mg.I* Cr, od 340 mg.|" Pb,

od 400 mg.I* Zn

Té&zké kovy V karbonatech:

Od 160 mg.I"* Zn, od 170 mg.I"* Cu, od 180 mg.I" Cd, od 530 mg.I"* Cr**,
od 1750 mg.I* Fe.

Tézké kovy mohou byt pres sulfidy vysrdZzeny a neutralizovany

Mastné kyseliny | Iso-mlé&na kyselina brzdi proces jiz od 50 mg.I*

Zdroj: [1]



Vliv technologickych faktort

Z technologickych faktort je nejdulezitéjSi michani a doba zdrzeni. Obsah reaktoru
musi byt homogenni to znamena dobfe promichavan tak, aby byl umoznén co
nejrychlejSi a nejdokonalejSi kontakt mikroorganizmi se substratem. Zplsob a
periodu michani je vhodné volit tak aby nebyla ziskana energie zbyteCné marena
malo ucelnym michanim. Neni nutné michat reaktory neustale a stejnou intenzitou.
Pro suspenzni biomethanizacni reaktory posta¢uje michani v ¢asovém fondu 5-20%,
s vyuzitim klidovych period v délce od 15min az do nékolika hodin. [1] Doba zdrzeni
musi byt dostatec¢né dlouha, aby nedochazelo k vyplavovani potfebnych mikro-
organizmU a aby bylo dosazeno potfebné ucinnosti rozkladu. Vzhledem k tomu, ze
generacni doby anaerobnich mikroorganizmu jsou relativné dlouhé, a to od 0,5 aZ do
12 dni pohybuje se doba zdrzeni v bioplynovych reaktorech v rozmezi 20 az 40 dni.
Pfitom plati, Zze ¢im hlfe je rozloZitelny dany substrat, tim je generacni doba

prislusnych baktérii delSi.
Vliv chemického slozeni substratu na vytéznost metanu

Biologicka rozlozitelnost a tim i vytéZnost bioplynu zavisi na chemickém slozeni
substratu, na obsahu sacharidl, tukud, proteind, na podilu celulézy, hemicelul6z a
ligninu eventuelné dalSich inertnich slozek materialu a na poméru jednotlivych
slozek. Vzhledem k tomu, Zze pomér téchto slozek v raznych druzich suroviny je

riizny, odliS$na je i jejich rozlozitelnost a vytéznost metanu.

Polysacharidy

jsou soucasti veSkere rostlinné biomasy, patfi sem Skrob, celuléza a hemicelulézy. Z
polysacharidi je nejlépe rozlozitelny Skrob, ktery se pomérné snadno hydrolyzuje
amylolytickymi enzymy. Celuléza je polymerem glukoézy, v biotechnologickém
procesu je relativné malo rozlozitelna. Pro jeji hydrolyzu je nutna pfitomnost
celulolytickych enzymda, které jsou produkovany hydrolytickymi mikroorganizmy a v
pFirodé jsou pfitomny v zazivacim traktu prezvykavcl. Dal$i skupinou polysacharidd

jsou heteropolysacharidy - hemicelulézy, které tvofi rozvétvené fetézce s



prostorovou strukturou. Hemicelulozy podléhaji snaze a rychleji enzymatické

hydrolyze nez celuldza.

Lignin

biologicka rozloZitelnost ligninu je velmi nizk& az nulova. Lignin je organickou
soucasti nejenom kazdé rostlinné biomasy, ale materiald z ni pochazejicich, jakou
jsou napfiklad rizné druhy kejdy nebo hnoje a je hlavni soucasti biologicky
nerozlozitelné frakce organickych latek v stabilizovaném zbytku po anaerobni

fermentaci.

Lipidy

Charakteristikou lipidd je pfitomnost mastnych kyselin s dlouhym alifatickym
fetézcem a malym poctem atomu kysliku v jejich molekulach. To je dlvod, Ze tuky
maji nejvysSi vytéznost metanu ze vSech skupin substratd. Podléhaji relativné
snadno enzymové hydrolyze. Problémem muize byt technické zvladnuti rozkladu
tuku, které diky své hydrofobicité mohou mit tendenci vyplouvat k hlading, oddélovat

se z vodni faze nebo zvySovat tvorbu pény.

Proteiny

Proteiny patfi mezi dobfe biologicky rozlozitelné latky. Proteiny jako jediné s vySe
uvedenych substratovych skupin obsahuji ve svych molekulach heteroatomy. Kromé
uhliku, vodiku a kysliku obsahuji také siru a hlavné dusik. Dusik pfi anaerobni
fermentaci prechazi amoniak, ktery pfi vy$Sich koncentracich mlze zpUsobovat

inhibici tvorby metanu. [6]

2.4 Zdroje biomasy pro vyrobu bioplynu

Fermentace a tvorba bioplynu probiha pfevazné ve vihkém prostfedi a proto jsou pro
anaerobni zpracovani vhodné kapalné nebo mokré materidly. Pro produkci bioplynu
je optimalni obsah suSiny v pfipadé tekutych odpadl od 8 do 14%. DalSim
vyznamnym faktorem je Cislo pH a pomér uhlikatych a dusikatych latek. Za optimalni

hodnotu se povazuje pH =7 + 7,8 a pomér C : N kolem 30:1.



Jako substrat pro vyrobu bioplynu slouzi biomasa rozloZitelna za anaerobnich
podminek. Tuto biomasu lze z hlediska jejiho ziskavani rozdélit na dvé zakladni

skupiny — odpadni a zamérné péstovanou.

a) Biomasa zamérné péstovana

= plodiny lignocelul6zove:
- energetické dfeviny (vrby, topoly, olSe, akaty, apod.)
- obiloviny
- travni porosty (tritikale, chrastice rakosovita, kfidlatka, apod.)
- ostatni rostliny (Cirok, Stovik, konopi seté, apod.)

= plodiny olejnaté:
- nejznameéjsi je fepka olejna, slunecnice, len

= plodiny Skrobnato — cukernaté:

- cukrovka, obili, brambory, kukufice

b) Biomasa odpadni:

= rostlinné zbytky ze zemédélskeé prvovyroby a udrzby krajiny (slama kukufice a
obilovin, fepkova slama, zbytky z lu€nich areall a nedopasky, zbytky po likvi-
daci naletovych drevin a odpady ze sadu a vinic)

» odpady z zZivocisné vyroby (exkrementy z chovl hospodarskych zvifat, zbytky
krmiv, odpady z mlécnic a pfidruzenych zpracovatelskych kapacit)

= Dbiologicky rozlozitelné komunalni odpady (separovany sbérovy papir,
kuchyriské odpady, organické zbytky z udrzby zelené a podobné)

= organické odpady z prumyslovych a potravinarskych vyrob (odpady z provozu
na zpracovani a skladovani produktu rostlinné vyroby, jate€ni a mlékarenské
odpady, odpady z lihovard a konzervaren, vinafskych a dfevarskych
provozoven)

» |esni odpady (dfevni hmota z probirek, kura, vétve, pafezy, kofeny po tézbé

dfeva, palivové dfevo, klesti, odfezky atd.) [7]

V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané suroviny s uvedenim obsahu susiny a vyhfevnosti

plynu z daného substratu.



Skladba vstupnich surovin

Skladba vstupnich surovin je definovana v provoznim fadu BPS. Zmény skladby
(druhu) vstupnich surovin mohou byt provedeny pouze v souladu s provoznim fadem
BPS. Ddavodem je dlouha doba adaptace biologického procesu na nové slozeni
substratu a ztoho plynouci technologické problémy s udrzenim systému
Vv rovnovazném stavu a potencionalni riziko emisi pachovych latek. V navrhu skladby
vstupnich surovin je nutné uvazovat zimni a letni provoz, b&éhem nichZz se bude
skladba surovin vzajemné liSit. To znamena, nebude k dispozici Cerstvy ,zeleny*
substrat. Zména suroviny nebo slozeni v rozporu s provoznim fadem, potazmo
s projektovou dokumentaci podléha povoleni pfisluSného organu ochrany ovzdusi
v souladu s §17 odst. 2 pism. f) zakona €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi. [8]

Tabulka 3 - Nékolik surovin a jejich vlastnosti, véetné vynosu bioplynu

Obsah ) -
S sl soubésﬁ?l [%] 23%?:;0k : :’Ix’t:‘in"(:?:l ng:: u [%]

v susiné substrétu

[%]
Kejda dojného skotu 8 85 20 55
Kejda skotu ve vykrmu 10 85 34 55
Kejda prasat ve vykrmu 5 85 18 60
Suchy drabezi hnj 25 75 93 65
Luéni trava @ 3-4 seCe/rok 18 91 98 54
ZKrl;lfgsfit()":né silaz (voskova 33 96 190 53
Travni silaz @ 3-4 sece/rok 35 89 183 54
Obili 87 98 597 53
Cerstvé bramborové vypalky 6 87 35 56
Flota¢ni tuk 12 90 108 68

Zdroj [15]

2.5 Zakladni rozdéleni bioplynovych stanic, dle zpracovavaného substratu
Bioplynové stanice Ize rozdélit podle zpracovavaného substratu na:

a) Zemédélské



b) Cistirenské
c) Ostatni BPS

Zemédélské bioplynové stanice

Zemeédélské bioplynoveé stanice (BPS) jsou takové BPS, které zpracovavaji materialy
rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, respektive podestylky. Na téchto BPS
neni mozné zpracovavat odpady podle zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech, ani jiné
materialy, které spadaji pod Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivoc€iSného plavodu a
ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé.

Na zemédélskych BPS je mozZno zpracovavat zejména nasledujici materialy:
[8]
1) Zivoéisné suroviny:
= kejda prasat
* hnuj prasat se stelivem
» kejda skotu
= hndj skotu se stelivem
= hnyj a stelivo z chovu koni, koz, kralika
» drlbezi exkrementy, véetné steliva
= atd.

2) Rostlinné suroviny:
» slama vSech typu obilovin i olejnin
» plevy a odpad z Cisténi obilovin
» bramborova nat i slupky z brambor
» fepna nat z krmné i cukrové fepy
»  kukufiéna sldama i jadro kukufice
» travni biomasa nebo seno (senaze)
» nezkrmitelné rostlinné materidly (silaze, obiloviny, kukufice)
= atd.

3) Péstovana biomasa



= obiloviny v mlécné zralosti (celé rostliny) Cerstvé i silazované

» kukufice ve voskové zralosti (celé rostliny) Cerstva i silazovana

» kukufice vyzrala (celé rostliny) Cerstva i silaZzovana

» krmné kapusta (celé rostliny) Cerstva i silazovana

= prutova“ biomasa (Stépky nebo fezanka z listnatych dfevin z rychlo-
obratkovych kultur a nebo z pruklest)

= atd

Cistirenské BPS

Zpracovavaji pouze kaly z biologickych Cistiren odpadnich vod a jsou organickou
soucasti Cistirny odpadnich vod. SlouZi pouze jako soucast kalového hospodarstvi
COV jako celku. Do procesu nevstupuji jiné materialy nez kaly z COV, zump a

septikl a odpadni voda.

Ostatni BPS
Mohou zpracovavat odpady podle zakona &. 185/2001 Sb., o odpadech.
Jedna se napfiklad o:
= odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybarstvi a
vyroby a zpracovani potravin
» odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek, nabytku, celulézy, papiru a
lepenky
= odpady z vyroby cukru
» QOdpady z mlékarenského pramyslu
» odpady z kozedélného, kozeSnického a textilniho primyslu
» komunalni odpady (odpad z domacnosti a podobné zivnostenské, primyslovée
odpady a odpady z ufadl), v€etné slozek z oddéleného sbéru
[9]
Seznam vyuzitelnych druh( odpadu pro tyto BPS podle Katalogu odpadl Vyhlasky €.
381/2001Sb. je uveden v pfiloze ¢.1
Dale mohou zpracovavat materialy, které spadaji pod Nafizeni Evropského

v

parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejSi



produkty ZivociSného plavodu a ziskané produkty, které nejsou urCeny k lidské
spotrebé.
Mezi vedlejSi ZivoCiSné produkty se fadi ¢asti porazenych zvifat, které nejsou uréeny
pro pfimou lidskou spotfebu, v€etné uhynulych hospodafskych zvifat a odpadu
(tepelné zpracovaného Ci nezpracovaného) z vefejného stravovani (kateringu —
odpad z restauraci, kuchyni apod.), ktery obsahuje €i byl v kontaktu s masovymi
produkty. BPS, ktera zpracovava vedlejSi zivoCiSné produkty musi splfiovat
hygienickeé a technologické pozadavky dané timto nafizenim.
Musi byt napfiklad vybavena pasterizacné/hygienickou jednotkou, kterou neni mozné
obejit a ktera je vybavena:
a) zarizenim na sledovani, Ze je béhem jedné hodiny dosazeno teploty 70 °C;
b) zaznamovymi pfistroji ke kontinualnimu zaznamenavani vysledka méreni

c) odpovidajicim systémem, aby se zabranilo nedostate€nému ohfevu.

2.6 Rozdéleni zafizeni na vyrobu bioplynu

Technologické systémy pro vyrobu bioplynu Ize rozdélit podle technologie davkovani

surového materialu nebo podle podilu vihkosti zpracovavaného materialu.

2.6.1. Rozdéleni podle davkovani surového materialu

1) Diskontinualni (s pferusovanym provozem, cyklické, davkove,...)
doba jednoho pracovniho cyklu odpovida dobé& zdrzeni materialu ve
fermentoru; pouziva se zvlasté pfi suché fermentaci tuhych organickych
material(. Zpusob manipulace s materialem je naro¢ny na obsluhu.

2) Semikontinualni
doba mezi jednotlivymi davkami je kratSi nez doba zdrzeni materidlu ve
fermentoru; je to nejpouzivanéjsi zpusob pInéni fermentor pfi zpracovani
tekutych organickych materialt; material se davkuje 1x az 4x i vicekrat za
den; material vstupujici semikontinualné do fermentoru ma maly vliv na
zménu pracovnich parametri  fermentoru (teplota, homogenita);
technologicky proces lze snadno automatizovat; proces neni naro¢ny na

obsluhu.



3) Kontinualni
pouziva se pfi plnéni fermentoru, které jsou uréeny pro zpracovani tekutych

organickych odpadl s velmi nizkym obsahem susiny.

2.6.2. Rozdéleni podle podilu vihkosti zpracovavaného materialu

1) Bioplynové technologie na zpracovani tuhych material
vysokosusSinoveé s podilem suSiny 18 — 30 %, vyjime¢né az 50 %

2) Bioplynové technologie na zpracovani tekutych materialc
s nizkym podilem suSiny 0,5 — 3 % a negativni energetickou bilanci, resp. s
vysSim podilem suSiny 3 - 14 % a pozitivni energetickou bilanci).

3) Bioplynové technologie kombinované.

2.7. Technologie mokré fermentace

Tato technologie se pouziva na vyrobu plynu z tekutych materiall. Jedna se o
v zemédélstvi nejrozSifenéjSi technologii, kterd je technicky propracovana a

provozné provéfena.

Mokra anaerobni fermentace probiha v uzavienych velkoobjemovych nadobach
(fermentorech/reaktorech). Tyto nadoby jsou vyhfivany na navrzenou provozni
teplotu (bézné 35°C az 55°C) a michany. Technologicka linka je tvofena Ctyfmi
zakladnimi stavebné-technologickymi celky.

1) Pfijmova d&ast — zde se upravuje Cerstvy substrat pfed vstupem do
fermentoru (uprava velikosti Castic, michani, homogenizace, uprava TS,
fedéni, apod.) a jeho optimalni davkovani do anaerobniho procesu.

2) Fermentacni systém - zde probihd vlastni anaerobni vyhnivani v Ccisté
anaerobnim prostfedi. V zemédélstvi se nejCastéji vyuziva valcovych
Zelezobetonovych plynotésnych fermentord se svislou osou.

3) Uskladrnovaci system — zde se uskladnuje stabilizovany material po
fermentaci.

4) Energetické vyuZiti plynu — bioplyn Ize vyuzivat mnoha zpUsoby napfiklad na
vyrobu tepla, kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v kogeneracnich

jednotkach, prodej do plynarenskeé sité a pro pohon dopravni techniky.



Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

Na obr. 2 je zobrazeno zakladni schéma BPS.

Ke zvySeni biologické rozlozitelnosti riznych druht surovin pro anaerobni fermentaci
je dulezité provadét predupravu zpracovavaného materialu. ZmensSenim velikosti
Castic dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim i kvétSi dostupnosti
enzymovému rozkladu. [3] Dale se zmenSenim ¢&astic sniZzuje viskozita
zpracovavaného materialu a stupen Cerpatelnosti se posunuje az na 9 -12% susiny.
Tato pfeduprava se provadi tak jak bylo uvedeno vysSe v pfijmové Casti BPS.

Jednou z moznosti jak dezintegrovat vstupni substraty je mechanicky zpUsob. Patfi

sem dezintegrace tuhych sloZek substratu mletim, drcenim, odfezavanim apod.

membrana Biolene

davkovac drevéné bednéni
biomasy

Vielfrass tramy
1 bioplyn
% : P | f michadlo
st o Paddelgigant
zfermentovana
hmota
fermentoru SthjO\fna KJ vyfukové It
e - plyny u
zasobnik kejdy 7 -
fizeni B
teplo I
(napf. obytné budovy, staje)

elektfina (vlastni spotieba, prodej)

Obr. 2 -Schéma BPS
Zdroj: http://www.agrikomp.de/attachments/article/371/Schema_BPS-cs-CZ.jpg

2.8. Technologie suché fermentace

Technologii suché fermentace se zpracovavaji substraty s vétSim podilem susiny

z pravidla v rozsahu 30 az 35%. Teplota pro pribéh fermentace se pohybuje v

T




mezofilnim pdsmu v rozsahu 32 az 38°C. Rozsah pH se musi udrZovat v rozmezi 6,5
az7,5.

Technologie pro suchou fermentaci rozdélujeme na:

a) Diskontinualni — tato technologie se sklada z nékolika reak&nich komor a
meziskladu. Na zacCatku procesu je vstupni substrat navezen do fermentoru a
po jeho naplnéni jsou zaviena plynotésna vrata. Biomasa je vyhfivana
podlahovym topenim a postfikovana perkolatem. Do tfi dnd po navezeni dojde
k odstranéni zbytkového kysliku a stabilizaci celého anaerobniho procesu.
Vznikajici bioplyn je odsavan do plynovych vaki a dale odvadén do
kogeneracni jednotky. Délka cyklu je cca 28 dnl. Aby byla dodrzena
rovhomérna produkce bioplynu tak se doporuCuje pouzivat minimalné cCtyfi
fermetory. Na konci cyklu je €ast zfermentovaného substratu vyvezena a

nahrazena novym substratem. [10] [11]

b) Kontinualni - reakéni objem byva rozdélen na nékolik fermentort. Bézné jsou
vyuzivany lezaté fermentory (valcové i komorové) s jednim pomalobéznym

michacim zafizenim, ulozenym napfi¢ celym fermentorem.

Tato technologie neni tak rozSifena jako technologie mokré fermentace. Vhodné

pouZziti je zejména pro biomasu s vy3Sim obsahem susiny, zpracovava substraty tFi

az Ctyf nasobnym obsahem organické hmoty oproti reaktorim na tekuté substraty.
Vyhody suché fermentace:

= technologie je vhodna pro biomasu s vy$Sim obsahem suSiny (25% a vice)

* niz8i spotfeba elektrické energie a to z diivodu Ze biomasa se ve fermentoru
nemicha ani do néj neCerpa. Vlastni spotfeba bioplynové stanice se pohybuje
mezi 2-4%

» jednoduché rozsifeni stanice

= biomasu neni nutné pfed vstupem do fermentoru fedit, rozmélfovat, tfidit

nebo jinak upravovat



Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

= nizSi poruchovost stanice — nema michaci zafizeni, biomasa se navazi dovnitf
kolovym nakladacem, nikoliv Cerpadly

» jednodusSi na obsluhu — pInéni fermentoru probih& pouze jednou az dvakrat

do tydne
Nedostatky suché fermentace:

= 10-15% vyS$Si investiCni naklady na vystavbu bioplynové stanice

= nemoznost zpracovavat vétsSi mnozstvi tekutych materialu — kejda, kaly z
cov,

= technologie neni pfiliS vhodna pro materidly vyZadujici hygienizaci (kuchyrnské
odpady, jate¢ni odpady)

»= nerovnomeérna produkce bioplynu, nutné postavit minimalné &tyfi fermentory

» naroCnéjsi fizeni procesu. Ten je mozné efektivné Fidit pouze stanovenim
vhodné struktury biomasy na zacCatku kazdého cyklu (struktura, smésné
navyseni, pfedpokladana délka zdrZzeni). Moznosti zasahovani do procesu v
pribéhu cyklu jsou pak jiz velmi omezené (prostfednictvim perkolatu).
[12]

Obr. 3 —schéma suché BPS garazového typu
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Legenda:
(1) Biomasa (2) Namichavaci misto (3) Fermentor (4) Plynovy zasobnik (5) Topna

technika (6) Kogeneracni jednotka (7) Vyuziti tepla/chladu (8) Napajeni proudem

Zdroj: http://www.viessmann.cz/cs/products/Biogasanlagen/Biogasanlagen_BIOFerm.html

Technologii suché fermentace v CR pouziva komunalni bioplynovéa stanice Sumperk-
Temenice. Jejim provozovatelem je Prvni bioplynova Sumperk, s.r.o.. BPS byla
uvedena do plného provozu v roce 2009 a jako substrat se pouziva kukufi¢na silaz,

travni senaz, hovézi hnj, obilna GPS a obilny Srot.

3 SOUCASNY STAV V PROVOZOVANI BIOPLYNOVYCH STANIC

Poget provozovanych BPS v CR v&etné instalovanych vykon(i kogeneragnich
jednotek se zruznych zdroji liSi. Dle ERU zalatkem roku 2012 byl pocet
licencovanych vyroben elektfiny vyuzivajicich k vyrobé elektrické energie bioplyn
vCR 264 sinstalovanym vykonem 167,67 MW.. Naprfiklad Ceska bioplynova
asociace uvadi na svych internetovych strankach k 15.2. 2012 pocet bioplynovych
elektraren 327 s instalovanym vykonem 224,17 MW. Dle tohoto zdroje v roce 2011
vzrostla celkova vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroji energie o 1934,9 GWh oproti
roku 2010. V roce 2011 bylo vyrobeno 7821,8 GWh a vroce 2010 5886,9 GWh.
Zvysil se i podil bioplynu na vyrobé elektrické energie z OZE, a to z 10,2% v roce
2010 na 11,1% v roce 2011. Celkova vyroba elektfiny z bioplynu vroce 2011
dosahovala 868,2 GWh. Za mésic prosinec 2011 bylo poprvé vyrobeno pfes 90 GWh
elektfiny z bioplynu. Pro srovnani, veskeré vétrné a sluneéni elektrarny v CR vyrobily
ve stejném obdobi 100,2 GWh. [13]

Vyvoj instalovaného vykonu z bioplynu je ziejmy z obrazku 4.

V evropské unii (EU) v roce 2010 vzrostla primérni produkce energie z bioplynu
oproti roku 2009 o 31,3%. V roce 2010 bylo vyrobeno vice nez 126 767 GWh
primarni energie, to je o 30238 GWh vice oproti roku 2009. Tento potencial
v nejvétsi mife sméfoval do vyroby elektfiny. Odhadovana hruba produkce elektfiny
z bioplynu v EU ¢ini 30 339,6 GWh. Némecko s 16 205 GWh vyrobené elektfiny
z bioplynu se fadi na prvni misto v ramci EU. Ceskéa republika zaujima osmé misto
s 636 GWh vyrobené elektfiny za rok 2010. [14]



V pfiloze €.2 je uvedena mapa s piehledem podili jednotlivych statd v EU na vyrobé

primarni energie z bioplynu.

Podil bioplynu, stav k 1.1.2012
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Obr. 4 - Po€et licencovanych vyroben elektfiny a jejich instalovany vykon
Zdroj: http://www.eru.cz/user_dataffiles/licence/info_o_drzitelich/OZE/12_01_bpl.pdf

3.1. Podpora vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie (OZE)

Podporu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii upravuje zakon €. 180/2005 Sb., o
podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju energie (dale jen zakon o podpofe
OZE). Na zakladé uvedeného zakona jsou provozovatelé distribuCnich soustav a
provozovatel pfenosové soustavy povinni pfednostné pfipojit k soustavé vyrobnu
elektfiny na bazi OZE, pokud splfuje podminky pfipojeni a dopravy elektfiny
stanovené zakonem ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich, a dale pokud v misté pfipojeni neni prokazatelny
nedostatek kapacity. Provozovatelé regionalnich distribu¢nich soustav a
provozovatel pfenosové soustavy jsou na svém licenci vymezeném Gzemi povinni
vykoupit veSkerou elektrickou energii vyrobenou z obnovitelnych zdroju.

Vykupni ceny elektfiny zobnovitelnych zdroju urluje cenové rozhodnuti
Energetického regulacniho ufadu (ERU). Ceny pro rok 2012 jsou stanoveny



cenovym rozhodnutim ERU ¢.7/2011 ze dne 23.listopadu 2011. V tabulce ¢.4 jsou
uvedeny vykupni ceny a zelené bonusy z uvedeného cenoveého rozhodnuti pro
spalovani bioplynu, skladkového plynu, kalového plynu a dilniho plynu z uzavienych
dolu. Zafazeni bioplynovych stanic do kategorii AF1 nebo AF2 stanovi vyhlaska €.
482/2005 Sb., kterou se stanovi druhy, zpusoby vyuziti a parametry biomasy pfi

podpofe vyroby elektfiny z biomasy, ve znéni pozdéjsich predpisu. [16] [17]
Podle této vyhlasky existuji tyto kategorie bioplynu:

kategorie AF1, ktera zahrnuje biomasu urCenou k vyrobé& bioplynu s pldvodem v
cilené péstovanych energetickych plodinach, pokud tato biomasa tvofri
v daném kalendaifnim mésici vice nez polovinu hmotnostniho podilu
v suSiné vstupni suroviny a zbytek vstupni suroviny tvofi biomasa

stanovena v pfiloze k této vyhlasce

kategorie AF2, ktera zahrnuje veSkerou jinou biomasu, nez je uvedena v AF1

Tabulka 4 - Vykupni ceny a zelené bonusy pro spalovani bioplynu pro rok 2012

VykuEnl ceny Zelené
. , : elektfiny
Druh obnovitelného zdroje < o x bonusy v
dodané do sité KE.MWh™
v KE.MWh! '
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro
zdroje uvedené do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 4120 3070
2012 spliujici podminku vyroby a efektivniho vyuziti vyrobené
tepelné energie
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro
zdroje uvedené do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 3550 2500
2012 nesplriujici podminku vyroby a efektivniho vyuziti
vyrobené tepelné energie
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF1 pro
) p . 4120 3070
zdroje uvedené do provozu pred 1. lednem 2012
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich kategorie AF2 3550 2500
Spalovani skIédkoYéhovaynu a kalového plynu z COV 2580 1530
po 1. lednu 2006 véetné )
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COV 2910 1860
od 1. ledna 2004 do 31. prosince 2005
Spalovani skladkového plynu a kalového plynu z COV
ofed 1. lednem 2004 3020 1970
Spalovani diIniho plynu z uzavienych dolt 2580 1530
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3.2. Pojmy vykupni cena a zeleny bonus
Vykupni cena
V pfipadé vykupnich cen ma provozovatel regionalni distribuéni soustavy nebo

provozovatel pfenosové soustavy povinnost od vyrobce elektfiny z OZE vykoupit

veskery objem vyrobené elektfiny za cenu stanovenou cenovym rozhodnutim.

Prijmy = Vykupni ceny

Finanéni platba — vykupni ceny
——-———————
————————

Fyzikalni tok elektriny

Vyhody:
= Zajistény odbér energie

= VySSi vykupni cena elektfiny

Nevyhody:
= Nutnost i nadale platit za odebranou elektfinu

Zeleny bonus

Zeleny bonus je priplatek k trzni cené elektfiny. Proda-li vyrobce elektfinu z OZE za
smluvenou trzni cenu jakémukoliv kone¢nému zakaznikovi &i obchodnikovi s
elektfinou nebo vyrobenou elektfinu sam spotfebuje, ma pravo navic inkasovat od
provozovatele pfenosové nebo regionalni distribu¢ni soustavy na zakladé

predloZzeného vykazu zelené bonusy.

Prijmy = cena za silovou elektiinu + zelené bonusy

finanéni platba — silova elektfina

Financni platba — zelené bonusy

Fyzikalni tok elektfriny
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Vyhody:

= |ze ziskat vySSi vynos nez v rezimu pevnych vykupnich cen
= neplatite spotfebovanou elektfinu
Nevyhody:
= vySSi mira rizika, nebot’ vyrobce nema zaru¢en 100% odbyt vyrobené
elektfiny na trhu ani vySi trzni ceny.
= Svého odbératele elektrické energie si musi kazdy najit sam a s nim

sjednat cenu dodané elektfiny.
Kdy volit zeleny bonus a kdy vykupni cenu

Oba druhy podpory maji sva specifika a jsou vyhodné pro jiné subjekty. Zeleny
bonus je pfiblizné o 1K&.kWh™ niz&i neZ vykupni cena, a je vhodny v pfipadé, kdy je
vyrobce schopen vétsi &ast z vyrobené elektfiny sam spotfebovat. Cim vétsi
spotieba, tim je zeleny bonus pro vyrobce vyhodnéjsi, protoze za odebranou
elektfinu uz nic neplati. Dllezita je i cena nakupované elektfiny. Obecné Ize Fici, ze
¢im drazsi elektfina, tim vice se vyplati zeleny bonus.

Oproti tomu podpora formou vykupni ceny je vhodna zejména pfi nizSi spotiebé

elektfiny.
Garance podpory vykupnich cen

Garance podpory je legislativné zakotvena ve vyhlasce ERU &. 140/2009 Sb., o
zpusobu regulace cen v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen, v
platném znéni (§ 2, odst. 9). Vyhlaska garantuje, Ze vykupni ceny a zelené bonusy
jsou uplathovany po celou predpokladanou dobu zivotnosti vyroben elektfiny.

Pfedpokladana doba Zivotnosti bioplynové stanice je 20let. [18]

4 ENERGETICKA EFEKTIVNOST BIOPLYNOVYCH STANIC

Vyvoj poslednich let zaCina odhalovat nedostatky dfive postavenych BPS majici vliv
na energetickou efektivnost BPS. Zasadni nedostatek je, Zze velka vétSina z doposud

vybudovanych stanic je lokalizovana do mist, kde neni mozné nalézt efektivni vyuziti



pro veSkeré teplo, které vznika jako vedlejSi produkt pfi spalovani bioplynu v
kogeneracnich jednotkach. Tlak na lepSi vyuzivani tepla je i ze strany ERU. Cenové
rozhodnuti ERU stanovi podminku vyuziti tepla nasledovné: ,u bioplynovych stanic
kategorie AF 1 uvedenych do provozu po 1. lednu 2012 vCetné je podminkou pro
poskytnuti podpory vyroba a efektivni vyuZziti vyrobené tepelné energie minimalné v
arovni 10 % vaci vyrobené elektfiné v daném roce, s vyjimkou elektfiny pro
technologickou vlastni spotfebu elektfiny a tepla.” Vlastni technologicka spotfeba
tepla BPS spotfebovava pfiblizné jen 20 az 30% z celkové vyroby. Pokud neni pro

zbylé teplo z kogenerace vyuZiti mize dochazet k mareni i tfetiny energie bioplynu.
Jak definovat energetickou uc€innost

Ugelné uzitou energii chapeme tu energii, ktera je pfedana k daldimu vyuZiti mimo
vlastni bioplynovou stanici. Pfi obvyklém FeSeni stanice se jedna o:
= Cistou elektfinu Eqoq dodanou do distribuéni sité anebo spotfebovanou v dané
lokalité (farmé, aredlu, kde je BPS umisténa) mimo vlastni technologickou
spotfebu vlastni stanice.
= Cistou dodavku tepla Qgod, t0 je po odecteni vlastni technologické potfeby
tepla stanici, pro uspokojeni nejriznéjSich ekonomicky oduvodnénych
tepelnych potfeb (vytapéni staveb, pfiprava teplé vody, suseni atd.).
Ukazatel nazvany jako ,Stupen energetického vyuziti bioplynu“ zkracené SEVgp Se
vypocte podle vztahu:

E +
SEV 4 =( dod t Qdod)

QBP,brutto

4.1. Opatreni pro vyssi efektivhost vyuzité energie

4.1.1. VyuZziti tepla z kogeneracni jednotky
ZvySeni vyuziti tepla z kogeneracni jednotky Ize provést nasledujicimi zplsoby:

Odvedeni tepla teplovodem



Toto feSeni je vhodné pouze pro malé vzdalenosti pfiblizné do cca 1km. Pro delSi
dopravni vzdalenosti toto feSeni neni ekonomicky vhodné z dlvodu vysokych
investi¢nich nakladl, relativné velkych tepelnych ztrat a nutnosti ¢erpacich praci.
Pfikladem realizace je BPS Sumperk-Temenice. Z této BPS je dodavano teplo do
rozvodu centrélniho zasobovani tepla (CZT) mésta Sumperk. [19] Jednim
z dalSich pfikladd fungujiciho systému zasobovani teplem z bioplynové stanice je
vytapéni celého sidlisté v Jaroméfi. Provozovatel bioplynové stanice o vykonu
1,4 MW vybudoval teplovod o délce 2 km nakladem necelych 12 mil. KE. Spotfeba
sidlisté je pfiblizné 20 000 GJ tepla rocné. Témér veskerou tuto potfebu pokryva
teplo z bioplynové stanice, puvodni plynové kotle jsou uchovany jako rezerva a

doplfikovy zdroj v pfipadé extrémnich mraz(. [20]
Preprava bioplynu plynovodem

V tomto pfipade je instalovana kapacita kogeneracnich jednotek rozdélena. Mala
jednotka je umisténa na BPS pro vlastni spotfebu. Vétsi kogeneracni jednotka je
umisténa v blizkosti spotieby tepla a bioplyn se k ni dopravuje potrubim. Naklady
na jeho instalaci jsou nékolikrat mensi nez na teplovod stejné délky a provozni
naklady na dopravu plynu jsou zanedbatelné. Investi¢ni naklady takovéhoto
projektu jsou samoziejmé v porovnani s umisténim kogeneracni jednotky
v blizkosti BPS vétSi. Navratnost vicenakladu zavisi na objemu prodaného tepla.

Pfikladem realizace je rozvod bioplynu z BPS Trebon do lazni Aurora Tfebon.
Dopravu bioplynu zajistuje stfedotlaky plynovod de 160 PE 100 v délce 4 294m.
Na trase je osazeno celkem 18 kusu odvodriovacl umoznujicich odbér
pfipadného kondenzatu. Instalovana kogeneracni jednotka o tepelném vykonu

850 kW pokryva vcetné ztrat kolem 70 % celkové spotfeby tepla lazni.
VyuZiti tepla v zemédélskych arealech

Kogeneracni jednotka je v tomto pfipadé zapojena jako hlavni zdroj tepla,
pokryvajici pfevaznou ¢ast Ci veSkerou potiebu tepelné energie. Teplotni spad
takto zapojeného systému odpovida teplotnimu spadu ziskanému na vyménicich

kogeneracni jednotky. VyuZiti je napfiklad pro vytapéni a pfipravu teplé vody v



administrativnich budovach, halach pro chov zvifat, dilenskych provozech,

skladech, sklenicich, susarnach apod.
4.1.2. Plynotésné zakryti koncovych skladu digestatu

Efektivni cestou, jak maximalizovat miru rozkladu organické hmoty do bioplynu,
je zajistit plynotésné zakryti koncovych skladu digestatu. Zakryti ma pozitivni vliv
nejen na vyssi vytéznost bioplynu, ale eliminuje i nezadouci Uuniky metanu a Sifeni

senzorickych emisi volné do ovzdusi.

4.1.3. Snizeni viastni technologické spotreby elektriny

Bioplynova stanice potfebuje pro svij provoz fadu zafizeni s elektrickym
pohonem. Jedna se predevSim o michadla, Cerpadla a davkovace substratu a
Cerpadla a ventilatory kogeneracni jednotky. K vlastni spotfebé je tfeba pocitat i

ztraty trafostanice na dodavku elektfiny do sité VN.
Michadla

Michadla musi zajistit u€inné promichani napiné fermentoru, aby nedochazelo
zejména k sedimentaci suspenze u dna a stén a tvorby plovouci krusty. Z hlediska
energetické efektivnosti procesu je nejvhodnéjSi porovnavat spotfebu michadly k
celkové hrubé vyrobé elektfiny (& mnozZstvi energie v bioplynu), jelikoz je tim
rozhodujicim ukazatelem efektivnosti stanice. Typicky pomér byva mezi 2 — 4 %
celkové ro¢ni svorkové vyroby elektfiny, dobré provozy pfitom nepfesahuji 2,5 — 3
%.

Nouzové chladi¢e kogenerace

Prebytek tepla z kogenerace, ktery se nespotiebuje pro vytapéni fermentoru ani jej
nelze ucelné vyuzit, mimo stanici je tfeba odvést do okoli. Zpravidla se tak déje na
takzvanych nouzovych chladicich, coz jsou vyméniky voda/vzduch s elektricky
pohanénymi ventilatory. V fadé bioplynovych stanic bez vyuZiti tepla jsou tyto
,houzové“ chladiCe v provozu trvale a spotfeba elektfiny, zvlasté v letnim obdobi

tvofi vyznamny podil vlastni spotfeby BPS (na 1 odvedeny kilowatt tepla je



potfeba 1 aZz 2 watty el. energie pohangjici ventilatory chladi¢e). Pokud je z
projektového zaméru jasné, Ze vyuZziti tepla bude malé, nema smysl instalovat
spalinovy vyménik a pak teplo pfedané do vody mafit na chladi€ich. Pro odvod
tepla z vodniho okruhu chlazeni motoru je pak tfeba v tomto pfipadé instalovat
dostateCné dimenzované vzduchové chladiCe, aby potfebny vykon ventilatoru a

doba jejich chodu byla co nejmensi.
Transformator

Pfednostné by méli byt instalovany transformatory olejové. Tyto transformatory
jsou dle CSN EN 50 464-1 &lenény do energetickych tfid. V sougasnosti nejlepsi
dostupné vyrobky na trhu spliuji tfidu Ao a Bk a jsou oznacovany jako takzvané

nizkoztratové transformatory. Pofizovaci naklady jsou zpravidla vysSi o 20 az 30
% nez v pfipadé standardnich typu s energetickou tfidou Co a Ck, ale navratnost
vicenakladu je diky niz8im transformaénim ztratdm mensi neZz jeden rok.
Efektivnost transformatoru je mozné dale zlepSit spravnym vykonovym
dimenzovanim. Empirické zkuSenosti dokazuji, Ze kapacitu transformatoru se
vyplati volit vyrazné (nejlépe 2krat) vétsi, nez je provozni vykon kogenerace.
Napfriklad navratnost vicendkladd na transformator s dvojnasobnou kapacitou ve
stejné energetické tfidé je okolo dvou let. Touto optimalizaci je mozné snizit ztraty
elektfiny pfi jeji transformaci na vysSi napétovou hladinu na méné nez 1 % roc¢ni

svorkové vyroby elektfiny bioplynové kogenerace oproti béznym 1 — 2 %. [21]
4.1.4. Uprava nabiometan

DalSi z moznosti je Uprava bioplynu na kvalitu zemniho plynu a vtlacet takto
upraveny bioplyn do plynarenské sité. Bioplyn by nebyl pouzivan v misté vyroby,
ale v misté kde by byl zajistén efektivni odbér tepla €i vysSi zhodnoceni elektrické
energie. Abychom dosahli pozadovanych parametrd na kvalitu bioplynu pred
vtla¢enim do sité, musi byt bioplyn nejdfive suSen, zbaven CO, a dalSich
nezadoucich pfimési (pfedevSim sulfanu). Vedle vlastni upravy je tfeba zajistit
zvySeni tlaku plynu na pfislusny tlak ve vedeni zemniho plynu. V evropském

méFitku je tato technologie rozsifena prevazné ve Svédsku, Némecku, Rakousku,



Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

Francii a Holandsku. V CR neexistuje v souéastné dobé& zadné zafizeni na Gpravu
a vtlaceni biometanu do plynarenské sité. Divodem jsou vysoké naklady na
pofizeni technologie a nulova podpora ze strany statu. Energetickou bilanci BPS s

Upravou a vtlac¢enim do sité ukazuje Obr 5.

hrubé vyroba BP uprava a vilieci stanice

phmarenska sif
spotfeba %
elektfiny 3% L0
Y (odpocet iEinnost ?5 'ﬂfn
s koef. 3) SEVgr

Obr. 5 — modelovy vypocet stupné energetického vyuZiti bioplynu SEVzp

Prikladem realizace ze zahrani€i je BPS Pliening. Tato BPS byla prvnim zafizenim
se vtlaéenim biometanu do sité zemniho plynu. Zafizeni patfi k nejmodernéjSim
vyrobnim stanicim bioplynu v Evrop&. Vykon BPS je 920 Nm*.h™ surového

bioplynu. Z tohoto mnoZstvi vznikne 485 Nm?*h™ biometanu.

Obr. 6 — letecky snimek BPS Pliening

Zdroj: http://www.biogaspartner.de/index.php?id=11072
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Roéni kapacita biometanu je pfiblizné 3,9 mil. Nm? coZ je cca 43 mil. kWh, to
odpovida spotfebé tepla pro pfiblizné 1 300 rodinnych domku. Biometan je vtlacen
do sité zemniho plynu Méstskych podnikl vefejnych sluzeb mésta Mnichov. V
zafizeni Pliening se pouziva pro Upravu bioplynu proces adsorpce se zménou
tlaku (PSA). Vznikly bioplyn musi obsahovat vice nez 96% metanu dle poZadavku
smérnice DVGW plynového hospodarstvi.

[22]

5 MOZNOSTI ZVYSENi VYROBY BIOPLYNU NA STAVAJICICH
ZARIZENiCH

Anaerobni rozklad organickych latek a bioodpadu dlouhou dobu probihal bez
prilisSného dlrazu na ucinnost a dalSi parametry procesu, zejména pfi zpracovani
nejruznéjSich druh( bioodpadu. V poslednich letech se vSak vyroba bioplynu
uskutec€nuje i z cilené péstovanych surovin a vzhledem k podstatnému zvySeni cen
vstupl vznika otazka efektivniho vyuziti surovin, protoze vytéznost bioplynu a jeho
lepSi kvalita se stavaiji kliCovou otazkou pro udrzitelnou ekonomiku procesu.
Maximalniho vyuZziti kapacitnich moznosti BPS a dosazeni co nejvétsi produkce

bioplynu Ize obecné dosahnout dvéma zpulsoby, pfipadné jejich kombinaci.

1. Zlepsenim vyuziti vstupnich substrat(

2. ZvySenim vykonnosti optimalnim vyuZzitim stavajici technologie

Rekonstrukce, nebo nova vystavba fermentord, plynojemu a dalSich technologickych
celkll pro dosazeni vétsi vyroby bioplynu je finanéné velmi nakladna. Z téchto
divodu je ekonomicky vyhodnéjSi provést takova opatfeni, aby ze stavajiciho
zafizeni bylo vyuzito maximum. ZvySeni vyroby bioplynu na stavajicim zafizeni lze
dosahnout zvySenim latkového zatizeni fermentor(i, pfedupravou zpracovavanych
surovin, zvySenim teploty fermentace z mezofilni do termofilni oblasti, nebo
zvySovanim vstupni koncentrace zpracovavaného substratu.

Pfedupravou zpracovavanych surovin rozumime zvySeni biologické rozlozitelnosti

vstupnich materiald za pomoci fyzikalni, chemické, mechanické nebo biologické



dezintegrace. VétSina bioplynovych stanic je odkazana na zdroje z nejblizSiho okoli,
protoZze doprava ze vzdalenéjSich mist by vyrazné zvySovala naklady. Ne vzdy jsou
proto substraty vstupujici do bioplynové stanice v harmonii s potfebami bakterialniho
konsorcia v reaktoru a ucinnost celého procesu se snizuje. Zpusob, kterym mazeme

ucinnost tvorby bioplynu zvysit, je pfidavek aditiv.
5.1. Prehled intenzifikaénich technologii

Biologické metody

Mezi biologické metody patfi enzymova nebo mikrobialni pFfeduprava. PFidani
vhodnych enzym( napfiklad celulaz, pfimé pouziti mikroorganismi s vysokou
celulazovou aktivitou a anaerobni houby napomahajici rychlejSi hydrolyze. Slibna je
biotechnologicka metoda aplikace mikroorganizmu se zvySenou celulazovou aktivitou
pfimo do anaerobniho reaktoru ve smési s ostatnimi mikroorganizmy fermentace.
Tato metoda je vSak zatim ve stadiu vyzkumu. [23] Ve fazi ovéfovani je napfiklad
zjistovani vyuziti aplikace kultivaci fas. DalSi metoda je dotovani fermentacni smési
mikronutrienty jako napfiklad Co, Ni, Mo. Urcitou nevyhodou biologickych metod je v
porovnani s dalSimi Spatna reprodukovatelnost vysledku. Zatim nejsou prozkoumany
zavislosti funkce enzymovych pfipravkl raznych vyrobcli na zmény technologickych
podminek anaerobni fermentace. Problémem je také vysoka cena enzymovych
pfipravkl a nutnost pravidelného davkovani do reaktoru. Z téchto divodu prozatim

nedoslo k rozsifeni a SirSimu uplatnéni.

Chemické metody

Patfi obecné& mezi vysoce ucinné zpusoby hydrolyzy. Je minimalné v laboratornim
meéfitku odzkousSena cela Skala chemickych latek reagujicich se slouCeninami
bunééné stény napf. u Cistirenskych kalu (detergenty, rozpoustédla, ozén). Nejvétsi
pozornost vSak byla vénovana pouziti mineralnich kyselin a zasad, zvySujicich
rozklad i materialu s vysokym obsahem celul6zy. Hydrolyzu Ize realizovat v podstaté
v celém rozsahu pH. V kyselém prostiedi kyseliny chlorovodikové pfi pH 6 probéhne
hydrolyza béhem 6 az 12 hodin. V zasadité oblasti pH 11,5 - 12,5 dochazi k
hydrolyze béhem 20 az 30 minut.



Mechanické metody

Patfi sem dezintegrace a mleti tuhych latek pfitomnych v substratu riznymi druhy

mlynu, drti€u, vysokotlakym homogenizatorem apod.

Zpusob dezintegrace je feSen pfevazné nasledujicimi zpusoby:

» pomoci rotujicich nozu, které odfezavaji prochazejici hmotu

= pomoci feznych, kol které se otaceji a drti prochazejici hmotu

= pomoci dvou proti sobé se otacejicich Snekl s vroubkovanim, které rozmélfuji

prochézejici hmotu

= pomoci vertikalniho Sneku, ktery je opatfen nozi
Zajimavou a provozné ovéfenou mechanickou metodou pouzivanou na bioplynovych
stanicich komunalnich Cistiren odpadnich vod je dezintegrace Cistirenskych kal(
v zahuStovaci odstfedivce s integrovanym zafizenim pro destrukci bunék.
Béhem zahuStovani prebyteCného aktivovaného kalu v centrifugach dochazi k
mechanickému rozruSeni malé ¢asti bunék mikroorganismu stfiznymi silami.
Umisténim lyzovaciho (rozruSovaciho) zafizeni do proudu vystupujiciho
zahusSténého kalu se zvySi ucinnost destrukce bunécnych stén. Vyuzije se tim
CasteCné prebytek kinetické energie centrifugy. Takto upravena centrifuga je potom
vyuzivana jako dvojucCelové zafizeni klyzaci a zahustovani. Mnozstvi rozbitych
bunék zavisi na parametrech centrifugy (pocet otacek, primér bubnu, atd.), na druhu
rozruSovaciho zafizeni a na druhu a kvalité zpracovavané biomasy zpracovavaného
aktivovaného kalu. Lyzace probiha v centrifuze v oblasti zahusténého kalu, a proto
nedochazi k ovlivnéni jakosti koncentratu. Kal zahustény lyzatovaci centrifugou je

dale podroben anaerobni stabilizaci. [24]

Fyzikalni metody

Z hlediska provoznich aplikaci jsou z této skupiny nejrozsifenéjsi termicka hydrolyza
vyuzivajici plUsobeni zvySené teploty a tlaku, ionizujici zafeni a dezintegrace
ultrazvukem. Mezi termickou pfedupravu podle druhu suroviny muze byt zafazena
pasterizace pfi 70 °C nebo hygienizace pfi 130 °C. Obé metody vedle sanitacniho

efektu funguji jako termicka hydrolyza a zvySuji vytéznost bioplynu.



5.2. Priklady pouziti

Glycerin

V posledni dobé se objevuiji pfiklady vyuziti vedlejSich produktl z vyroby biopaliv v
bioplynovych stanicich, jedna se o tzv. glycerinové vody &i G-faze apod. Odpadni
glycerinové faze (G-faze) vznikaji pfi vyrobé methylesteru z Fepkového oleje.
Glycerin je viskozni, hygroskopicka tekutina bez zapachu Surovy glycerin vznika jako
vedlejSi produkt z vyroby metyl-esterd mastnych kyselin pfi vyrobé bionafty z Cisté
rostlinnych olejl. Pfi pouziti glycerinu vznika riziko zvySené solnosti, ktera muze
narusovat stabilitu biologického procesu. [23]

Testovani vlivu glycerinu na tvorbu metanu provadéla Rakouska univerzita BOKU ve
Vidni. Jako substrat byla pouZita smés praseci kejdy, kukuficné silaze a glycerinu.
Obr. 7 ukazuje vynosy metanu vyplyvajici z rGznych mnozstvi glycerinu, které byly

pridany do zakladni smési.
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Obr. 7 - vynos metanu ze zakladni smési a s davkovanim glycerinu

Zakladni smés obsahovala 31% kukuficné silaze, 15% kukuficnych palic a 54%
prasecCi kejdy. Zelena Cara grafu s "A" na Obr. 7 ukazuje vynos metanu "zakladni

smési" bez glycerinu. Pfidavek 3% glycerinu zvysil vynos metanu o 20%. Pfidavkem
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6% glycerinu bylo dosaZzeno nejvysSiho vynosu metanu. Pfidani vice nez 6%
glycerinu do zakladni smési mélo jen maly pozitivni vliv ha vynos metanu. Naopak
pridani 15% glycerinu snizilo vynos metanu oproti zakladni smési bez glycerinu.

Na zakladé tohoto pokusu lze fici, Ze davka 3 az 6 % glycerinu do zakladni smési ma

pozitivni ucinek na tvorbu metanu. [26]
VyuZziti anaerobnich hub

Anaerobni houby osidluji zazivaci trakt bylozravcu, zejména pak predzaludek
prezvykavcl, kde spole¢né s bakteriemi a prvoky travi rostlinnou potravu pfijatou
hostitelskym zvifetem. Bachorové &i ,stfevni“ houby jsou jediné houby, které nejenze
nepotfebuji k zZivotu kyslik, ale kyslik je pro né toxicky. Na bioplynovych stanicich,
které kromé odpadu zivocisné vyroby vyuZivaji i kukufi€nou silaz jakozto substrat,
zustava 40 — 60% biomasy nevyuzito a proces je tak neefektivni. Experimenty bylo
ovéfeno, ze anaerobni houby a jimi produkované enzymy jsou schopné zefektivnit
transformaci polysacharidovych materiald na bioplyn. Opakované bylo pouZitim
anaerobnich hub dosazeno zvySeni vytéznosti bioplynu, a to az o 20 %.

Problémem pro nasazeni hub je sloZzita kultivace a jejich pfenos do jiného systému a
pfirozené osidleni substratu. DalSi negativni poznatek je ztrata schopnosti hub
rozmnoZzovat se v bioplynovém fermentoru. Tento jev nebyl dosud dle dostupnych

pramen( uspokojivé vyfesen. [27] [28] [29]

Vyuziti dfevokaznych hub

Vramci projektu na fakulté chemické a potravindfské technologie, Slovenské
technické univerzity byly zkouSeny mozZnosti vyuziti dfevokaznych hub na
predupravu lignocelul6zovych substratll jako jsou listi, seno a slama. Na predupravu
substratu byla pouzita difevokazna houba Ucho JidaSovo (Auricularia auricula-judae).
Tato houba u nas roste velmi hojné, a to po cely rok, v€etné zimy. Vyskytuje se
prevazné na zivych i odumfelych vétvich bezu ¢erného. Jako substrat bylo pouzité
listi kaStanu jedlého (Castanea sativa) a seno. Inokulace listi a sena probéhla za
pouziti 6 tyCi o prGméru 6 mm a délce 4 cm aktivné porostlych koloniemi houby.
Doba prorustani mycelia trvala 4 aZ 5 tydnU. Teplota kultivace byla 37°C a probihala



ve tmé. Takto provedenou pfedupravou substratu pomoci houby bylo dosazeno 15 %
zvysSeni produkce bioplynu. [30]

5.3. Komeréni pripravky

MethaPlus® S/L 100

BIOPRACT GmbH Berlin dodava na trh od roku 2005 pfipravek MethaPlus® S/L 100.
Vyrobce tohoto pfipravku deklaruje, Ze uziti MethaPlus® S/L 100, umoznuje usporu
pfiblizné 1 tuny organického substratu denné. Uvazujeme-li Cerstvou hmotu
praimérné kukufi¢né sildZze s obsahem suSiny 33%, vyjde nam, Ze muZeme snizit
davku silaze o 3 tuny denné, to znamena Usporu na jedné bioplynové stanici
pfiblizné 1000 tun kukuficné silaze rocné, pfi produkéni dobé 330 dni v roce.
Produkce bioplynu je zvySena praimérné o 18 % (4-35 %) [31]

MozZnosti vyuZiti tohoto produktu bylo posuzovano vramci projektu Ministerstva
Zivotniho prostfedi (MZP) SP/3g4/129/07 ,Intenzifikace produkce bioplynu* ktery byl
feSen v letech 2007 az 2009. V ramci projektu probéhlo hned nékolik experimentd,
které ovéfovali uCinnost tohoto preparatu ve vztahu k hydrolyze travni silaze a
mnozstvi produkovaného bioplynu. Bylo naméfeno, ze ucinkem enzymu pfi
davkovani 1 g/l x (0,5 ml 3x tydné) bylo dosazeno minimalniho nartstu specifické
produkce bioplynu (2 — 4 %). Pfi davkovani enzymu o koncentraci 2 g/l (0,5 ml 3x
tydné; tj. celkova davka enzymu

100mg na 1g org. suSiny substratu) bylo zjisténo zvyseni produkce bioplynu o 5 — 21
% nez u vzorkl bez enzymu. Z pouzitych substratli byl zaznamenan nejvétsi

ucinek enzymu na rozklad rostlinné biomasy u travni sildze. Enzym zaroven
podporuje produkci bioplynu ze samotného inokula. Zavérem bylo konstatovano, ze
provedené experimenty jednoznaCné neprokazaly schopnost pripravku Stépit
rostlinné materialy na rozpustné organicke latky vyuzitelné jako substrat pro tvorbu
bioplynu. [32] Dodavatel tohoto pfipravku pro CR firma NovaEnergo s.r.o. provedia
testovani na tficeti bioplynovych stanicich. Davkovan byl produkt MethaPlus® L 100
Béhem zkuSebni doby byly vSechny provozy detailné sledovany a vSechny procesni
Udaje byly statisticky zpracovany. Namérfené hodnoty navySeni produkce bioplynu se

pohybovaly v rozmezi 4% — 35%, v priméru pak dosahovaly hodnoty 19%. Kromé



navySeni produkce bioplynu bylo pozorovano vyrazné sniZeni viskozity obsahu
fermentoru. Hranice rentability pouziti pfipravku byla na urovni odpovidajici navyseni
bioplynu o 3%. [33]

BC.PRO®

Schaumann BioEnergy GmbH, SRN dodava smés mikrokomponentl vyrobenych
podle pozadavki konkrétni BPS pod obchodnim nazvem BC.PRO®. Jedna se o
smeési mikrozivin vyrobené na zakladé konkrétni analyzy odebranych vzorki z

fermentoru.

HOMOGEN

Homogen je biologicky produkt pro zlepSeni tekutosti kejdy a snizeni jejiho zapachu.
Dodéava se v granulované formé. Navazani dusiku v organické formé snizuje zatiZeni
stajového vzduchu Cpavkem a souCasné se stava kejda snesitelnéjSi pro rostliny.
Vyrobce Schaumann BioEnergy GmbH, SRN [34]

Bio-Algeen WKL
Vyrobce Schulze a Hermsen, Dahlenburg, SRN vyrabi biologicky prostiedek z
mofskych fas sklizené v arktickych pobfeznich marinnich vodach. Bio-Algeen WKL
je koncentratem rostlinych gelu pfirodnich polysacharidd slozenych z polyuronovych
kyselin mofské fasy. Jedna se o hustou viskdzni kapalinu hnédé barvy rozpustnou ve
vodé. Mé specificky pach marinniho prostiedi, pfipadné mofrskych ryb. Pfipravek je
preduréen na uUpravu odpadnich vod z provozu, které zpracovavaji rostlinny nebo
Zivoc€isny material jako jsou cukrovary, Skrobarny, mlékarny a podobné. [35]
VyuZiti toho to pfipravku bylo testovano na Mendelové univerzité v Brné v rdmci
projektu “Ovéfeni moznosti ekonomickych uspor v provozech BPS ve vztahu ke
spotfebé vstupnich surovin®“ v roce 2011. Ovéfeni probéhlo v provoznich podminkach
bioplynové stanice v Suchohrdlech. Pfipravek mél tyto pozitivni pfinosy:

= zachytil Cpavek a sirovodik vznikajici ve fermentatu

= podpofil metabolismus bakterii ve fermentoru stopovymi prvky, které produkt

z morské fasy obsahuje

= zlepSil homogenitu a tekutost fermentatu



» hlubSim rozloZenim organické susSiny zvysil biologickou stabilitu a snizil riziko
plynnych emisi u digestatu
= zabranil tvorbé plovoucich krust a usad na hladiné a sténach koncového
skladu digestatu.
Vlivem aplikace pfipravku Bio-Algeen WKL se postupné sniZovala spotfeba orga-

nické susiny, kdy v poslednim mésici testu klesla o 7,9 %. [36]
APD BIO GAS

BAKTOMA spol. s r.0., CR pod obchodnim nazvem APD BIO GAS dodava bio-
enzymaticky pfipravek pro optimalizaci vykonu bioplynovych stanic a nasledné
odstranéni zapachu z digestatu. Jednd se o smés bakterialnich kultur, enzyma a
zivin nutnych pro ¢innost mikroorganism( podporujicich metanogenezi. Vysledkem
pusobeni pfipravku v bioplynovych stanicich je lepSi, ucinnéjsi a rychlejsi rozklad
biomasy (exkrementy zvifat; fytomasa — senaz, kukuficna silaz, vybrané casti rostlin
apod.; odpady ze zpracovatelského a potravinaiského primyslu nebo napf.
masokostni moucka). OrientaCni davkovani je cca 1kg denné pro fermentor o
velikosti 2000m?. [37]

SpoleCnosti Sanbien Trade s.r.o. dodava na Cesky trh pfipravky Sannisty a
Fatckrater Liquid. Vyrobce téchto pfipravku je Safekeepers Sannitree Pty (Ltd)

Kapské mésto, Jihoafricka republika.
Sannisty

Sannisty je bioenzymaticky pfipravek pro snizeni ¢pavku v ovzdusSi a kejdé. Zaroven
zlepSuje tekutost kejdy a zrychluje rozlozeni statkovych hnojiv a rozklad exkrement
hospodarskych zvifat pfi sou¢asném zachovani Zivin. Aplikuje se pfimo na rosty do

odtokovych kanall nebo na hlubokou podestylku. [38]
Fatckracker Liquid

Jedna se o smési pfirodnich enzymu, neobsahuje zadné fenoly, chloridy, &i jiné

chemikalie, je proto naprosto ekologicky a Setrny jak k Clovéku, tak k zZivotnimu



prostfedi. Pfednostné se pouziva krozkladu tukd v kuchynich, vyvafovnach a
domacnostech. Odstranuje nezadouci zapach a zabranuje rlstu patogennich
bakterii.

SEKOL JALKA

PFipravky fady SEKOL® vyrobce Ventura-venkov, CR obsahuji uziteéné bakterie z
kmenl nepatogennich bakterii v zaspérované formé (,uspané®), aktivaci se uziteéné
bakterie ,probouzeji“ a zacinaji ,pracovat’, pfiCemz maji za cil dosahnuti pfirodni
vyvazenosti. Pfipravek SEKOL JALKA slouzi pro oSetfeni podlahy staji a kejdovych
jimek v chovech prasat. ZlepSuje tekutost kejdy, ozdravuje stajové prostredi, snizuje
hladinu ¢pavku a omezuje zapach. [39]

Seche-etable

Pfipravek pro oSetfeni podlahy staji v chovech odstavenych selat. Vaze amoniak,
zachycuje pachy, snizuje tlak infekci, zlepSuje a provoni stajové klima, vysuSuje
plochy ke stani. Vyrobce INTERLAC,Postfach, Kehl, SRN [40]

VERMISTIMUL

Jedna se o smés enzymu zlepSujici kvalitu podestylek a mikroklimatu staje. Tento
pFipravek vyrabi firma Karel PECL — EKOVERMES, CR.

Charakteristika a sloZeni:

Jde o smés enzymU (proteazy, celulazy, lipazy, amylazy, hemicelulazy) biotechno-
logicky extrahovanych z biomasy Zizal rodu Eisenia Foetida. Separované enzymy
jsou stabilizované odpovidajicim nosicem a oSetfeny potravinafskym konzervantem.
[41]

6 INTENZIFIKACNI OPATRENI PRO VYBRANOU BPS

Jako referencni bioplynova stanice byla vybrana BPS KnéZice

6.1 Bioplynova stanice Knézice



Bioplynova stanice KnézZice se nachazi v blizkosti obce Knézice ve StfedoCeském
kraji, dvacet kilometri severovychodné od Podébrad. Provozovatelem je firma
Energetika KnézZice s.r.0o. Stavebni prace na vystavbé bioplynové stanice byly
zahajeny v listopadu 2005, do zkuSebniho provozu byla uvedena v zafi 2006 a
postupné do konce roku 2006 presla do plného provozu se slavnostnim zahajenim 4.
12. 2006. Iniciatorem a investorem celého projektu je samotna obec Knézice. Vétsi
¢ast financnich prostfedkl na projekt obec ziskala z fondu ERDF EU, Statniho fondu
zivotniho prostfedi a mensi ¢ast tvofi pljcka od banky. Bioplynova stanice je
soucasti bioenergetického systému v obci Knézice ktery je prvni svého druhu v
Ceské republice. Tento systém se sklada z kotelny na fytomasu, bioplynové stanice

a distribuéni sité dodavajici teplo pro topeni a ohfev vody.
Kotelna na fytomasu

Kotelna na biomasu ma dva kotle, jeden kotel o vykonu 800 kW na spalovani slamy,

druhy o vykonu 400 kW na spalovani stépky a dfevniho odpadu, provozni zasobnik

slamy na pfiblizné 8 hodin nepfetrzittho automatického provozu kotle na slamu,
provozni zasobnik Stépky na vice nez jednodenni automaticky provoz kotle na
Stépku, kryty sklad paliva na nékolik tydnd provozu kotelny, Cerpaci stanici pro
cirkulaci topné vody v soustavé, chemickou Upravnu vody a systém udrzovani tlaku v
soustavé CZT . Kotelna spaluje hlavné obilni sldamu a energeticky Stovik v obfich
balicich, drobny dfevni odpad, podle potfeby dodava teplo do soustavy CZT. Popel
ze spalovani sldmy a dfeva je vyuzivan jako hnojivo pro zemeédélské pozemky. Kotle
jsou normalné v provozu pouze v topném obdobi, kdy pfebyte¢né teplo z bioplynové
stanice nestaci na pokryti potfeby tepla v soustavé CZT. V |été jsou kotle odstaveny,
pricemz mensi kotel tvofi zalohu pro dodavku tepla do soustavy pro pfipad vypadku
kogeneracni jednotky anebo pfi jejim odstaveni pfi planované opravé. Vykyvy ve
spotiebé pokryva teplovodni akumulator, ktery mize zabezpec€it pokryti spotieby
tepla z kogeneracni jednotky bez spousténi kotll v pfechodném obdobi o jeden az

dva dny.



Rozvod tepla

Rozvod tepla v obci je bezkanalovy, z pfedizolovaného potrubi s diagnostickym
systémem pfipadnych poruch a netésnosti, celkova délka tras, v€etné pfipojek, je
cca 6 000 metra. Predpokladana nejvyssi spotfeba tepla soustavy CZT, v€etné ztrat
teplovodd, je cca 1500 kW. Provoz celé soustavy CZT v€etné bioplynové stanice,
kotelny a pfedavacich stanic je automaticky, v€etné diagnostiky a dalkového hlaseni
poruch. Zafizeni kotelny a bioplynoveé stanice vyZaduje dozor 1x za 8 hodin provozu,
planovanou udrzbu a servis a pfipadné zasahy pfi poruchach. Ve vétsi mifre je
potifeba prace obsluhy jen pfi manipulaci s palivem a surovinami pfi pfijmu a pfi jejich
pFipravé ke zpracovani, pfi manipulaci s popelem z kotli a pfi vyskladfiovani hnojiva

Z bioplynové stanice. [42]
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Obr. 8 - Schéma energetického systému energeticky sobéstacné obce Knézice
Zdroj: brozura Bioplynova stanice energeticky sobéstaéné obce KnéZice, Energetika Knézice
s.r.o.

Za tento realizovany projekt udélilo obci Knézice Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Certifikat energeticky sobéstacné obce (ESO).
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Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

Casti BPS

BPS obsahuje pfijmovy objekt vybaveny pfijmovou jimkou na tuhé odpady o objemu
cca 4 m* se $nekovym dopravnikem. Nasleduje hruby drti¢, detektor kov(l a jemny
drti¢ na frakci 12 mm. Material je nasledné veden do hygienizacni linky kdy je pfi
teploté 70°C zdrZzovan po dobu min. 60 minut. Jina pfeduprava materialu neni
mozna. VSechny materialy jsou nasledné shromazdovany v jedné zasobni jimce o
objemu 180 m®. Ztéto jimky je pak material davkovan do fermentoru o objemu
2500m3. Nad fermentorem je umistén beztlakovy plynojem na bioplyn s objemem
750 m®. PFijmovy objekt je odsavan na biofiltr. Produkovany bioplyn je zpracovavan v
jedné pistové kogeneracni jednotce Jenbacher JMS 208 GS s elektrickym vykonem
330 kW a tepelnym vykonem 400 kW. Kapalny odpad a kejda je staéena pfimo do
zasobni jimky BPS o objemu 180 m?®. Vystupni digestat je skladovan ve dvou
skladovacich nadrzich o celkovém objemu 2 x 6630 m> Soudasti stanice je
trafostanice 22/0,4 kV pro vyvedeni elektrického vykonu kogeneracni jednotky do

elektrizacni sité. [42] [2] Schéma uspofadani provozu BPS je na Obr.9

Legenda:

Provozni budova
Homogenizacni jimka
Fermentor
Skladovaci nadrz
Skladovaci nadrz
Sklad pro biomasu

N o g M~ w DN P

Kotelna na slamu a

St&pku

Obr. 9 — letecky pohled na BPS Knézice
Zdroj: www.mapy.cz
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Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

Obr. 10 - Vstupni objekt na zpracovani a hygienizaci odpadu
Zdroj: www.tenza.cz/files/3657/bps_tenza.pdf

BPS zpracovava predevSim organicky odpad z mistni zemédélské farmy, kejda
hospodarskych zvifat, ale i krmné a poskliziiové zbytky (silaz, traviny, Srot atd.).
Stanice dale zpracuje a ekologicky naprosto nezavadné likviduje svazeny obsah
septikll a Zump z Knézic a okoli. DalSi surovinou planovanou do budoucna pro
bioplynovou stanici bude zamérné péstovana biomasa, napfiklad kukufice a

jeteloviny.

o i bar

Obr. 11- BPS Knézice Obr. 12 — pohled na kogeneraéni jednotku
Jenbacher JMS 208 GS

Zdroj Obr.11: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?&id=1542&kat=3&img_id=3345
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Zdroj Obr.12: http://www.bioproject.cz/lang/cz-cs/fotogalerie/fotogalerie-knezice

ProtoZe je stanice vybavena tepelnou hygienizacni linkou muze zpracovavat rizikové
vstupni suroviny. Napfiklad je schopna zpracovavat a ekologicky likvidovat zbytky
jidel z restauracnich zafizeni a krev z jatek.

Fermentacni zbytek je vyuzivan jako hnojivo. Teplo z jednotky se z menSi ¢asti
vyuZziva pro ohfev fermentoru a veskeré zbylé teplo se trvale dodava do rozvodu

tepla v obci.

Zakladni technické udaje zarizeni

Objem fermentoru 2500m?®

Teplota fermentace 40°C

Obsah metanu v bioplynu 61%

Elektricky vykon 330 kW

Tepelny vykon 400 kW

Denni produkce bioplynu 3626 m®.den®
Vyrobena elektfina 7 920 kWhg.den™
Vyrobena tepelna energie 9 720 kWhg/den™
Vyhfevnost bioplynu 21 MJ.m*

6.2. Navrh intenzifikaénich opatreni

ZpUsob, kterym muzeme Uuc€innost tvorby bioplynu zvysit, je pfidanim aditiv do
fermentoru. Na trhu je nékolik druht aditiv liSici se svym slozenim, konzistenci i
ucinkem. Cilem této prace bylo popsat vliv jednotlivych aditiv na tvorbu bioplynu a
sledovat i mnoZstvi metanu v bioplynu pfed pouzitim a po pouziti aditiv.

Pokusna meéfeni, byla provedena ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky
(VUZT) v Praze Ruzyni. Pro pokusna méfeni jsem vybral sedm réiznych aditiv, ktera
jsou na trhu bézné dostupna. Z&kladni pfehled o pfipravcich jsem ziskal na
webovych strankach VUZT. [43] Svou uginnosti se jednalo zejména o enzymatické
preparaty, pfipravky pro podporu rustu Zadoucich bakterialnich kultur nebo o
lyofilizované bakterie. K testim byly vyuzity malé pokusné nadoby s mnozstvim 1kg

substratu napojené na nadoby které slouzi jako plynojemy. Schéma vodniho



plynojemu je uvedeno na Obr. 13. Celkovy pohled na sestavu je na Obr.14 a dale na
Obr. 15 a 16.

1 - sklenéna nadrzka 3 | -
2 - zakladova deska

3 - pryzova hadice pro pfivod bioplynu
4 - vodni nadrz

5 - zadrZovany bioplyn

............................

Obr. 13 — schéma vodniho plynojemu

Takto slozené zafizeni slouzi k hrubému odhadu produkce bioplynu a dalSich
vlastnosti smési rlznych substratd, potravinarskych odpadul, jate¢nich odpadd,
fytomasy energetickych plodin, kejdy, fugatu a neutralizaCnich Cinidel pro snizeni
kyselosti anaerobné zpracovavané smeési organickych substrati a rdznych
enzymatickych a bakterialnich aditiv pro ovliviiovani prabéhu procesu. Jako vzorkovy
zakladni material byl pouzit zfermentovany substrat z bioplynové stanice Knézice
s obsahem suSiny 5% hm. Aditiva byla davkovana v mnoZstvich doporu€enych
vyrobcem. Popis a doporu¢ené davkovani aditiv je uvedeno v pfiloze €.3. Davkovani

jednotlivych pfipravku pfi pokusu je uvedeno v tabulce 5.

Obr. 14 — pohled na laboratorni sestavu fermentoru a nadob na jimani plynu (plynojemu)
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Tabulka 5 — MnoZstvi aditiv davkované na 1000g substratu

aditivum
Bio- 1 Sekol : . | Seche- - .
fermentor| substrat | H,O | algeen Homogen | Sannisty | Liquid Vermistimul material
Jalka etable
WKL
g ml ml g g g ml g ml

1B 1000 20 0,4 Bio-algeen WKL

2B 1000 20 0,4 Bio-algeen WKL

3B 1000 X 0,007 Sekol Jalka

4B 1000 X 0,007 Sekol Jalka

7B 1000 X 0,25 Homogen

8B 1000 X 0,25 Homogen

9B 1000 X 0,0125 | 0,0125 Sannisty+Liquid

10B 1000 X 0,0125 | 0,0125 Sannisty+Liquid

11B 1000 10 3 Seche-etable

12B 1000 10 3 Seche-etable

3C 1000 10 slepy pokus

4C 1000 10 slepy pokus

7C 1000 X 0,8 Vermistimul

8C 1000 X 0,8 Vermistimul

Pro navazeni pfesného mnozstvi byly pouzity analytické vahy KERN ALJ 220 s
chybou meéfeni 0,1 mg. Pokusy probihaly po dobu 27 dnu a vysledky byly
porovnavany s mnozstvim metanu vytvofeného ze substratu bez pfidavku aditiv
(slepy pokus). Vytézky byly vztaZzeny na mnozstvi organické suSiny substratu, které
byly stanovovany pomoci elektrické laboratorni muflové pece MF5/1100°C/2,3kW
OMRON. Vytvofeny bioplyn byl, jimédm do nadob dnem vzhdru naplnénych vodou.
Tato voda byla vnikajicim bioplynem vytlaCovana, a tim byl na stupnici méfen objem
vytvofeného plynu. Mnozstvi metanu ve vznikajicim bioplynu bylo méfeno pomoci
pfistroje Droger X-am 7000. PFistroj méfi koncentrace plynd v nasledujicich
rozmezich: CH, 0-100 %, O, 0-25 %, CO, 0-100 %, H,S 0-1000 ppm, CO 0-2000
ppm.

Na zacCatku laboratornich praci bylo do pokusné nadoby odvazeno 1kg substratu a
vyrobcem doporu¢ené mnozstvi aditiva. Pro kazdé aditivum byly pfipraveny dvé
pokusné nadoby. Ve vzorku substratu byl stanoven obsah organické susiny.
Pfipravené nadoby byly uzavieny, vlozeny do vodni lazné temperované na 45° C a
spojeny s nadobami na jimani plynu. V téchto podminkach byly pokusné nadoby
ponechany 27 dni a po tuto dobu bylo v pravidelnych intervalech sledovano mnozstvi

vytvofeného bioplynu a obsah metanu v ném.



Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

Obr. 15 - pokusna nadoba Obr. 16 — nadoby na jimani plynu

ZvySeni produkce bioplynu

Vysledna mnozstvi vytvofeného metanu za 27dni jsou znazornéna v tabulce €.6 a v
grafu na obrazku ¢&. 17. Jedna se o kumulativni objemy vytvofeného plynu za 27 dni
méreni, které jsou vztaZzeny na obsah organické suSiny v substratu. Z grafu je patrné,
Ze vSechna aditiva méla pozitivni vliv na tvorbu metanu, jeho vytézky jsou po
pridavku jakéhokoliv ze zkouSenych aditiv vy3Si, nez v pfipadé slepého pokusu.

NejlepSich vysledku bylo dosazeno pfi pouziti kombinace aditiv Sannisty a Liquid.

Tabulka 6 — mnozZstvi vytvoreného metanu

Sannisty + Liquid 170,4
Bio-algeen WKL 138,0
Homogen 113,7
Sekol Jalka 94,8
Seche-etable 89,5
Vermistimul 74,0
slepy pokus 29,0
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Intenzifikace procesu vyroby bioplynu v bioplynové stanici stfedni velikosti

Mnozstvi vytvoreného metanu vztazeno na
1kg organické susiny substratu

B YCH4/VS [I/kg]

Obr. 17 - Vysledky mnozstvi vytvoreného metanu vztazeno na organickou susinu v priibéhu
Casu dle jednotlivych aditiv

V grafu na obrazku €. 18 je zachycen prubé&h tvorby metanu v jednotlivych dnech za
jednotliva aditiva. Prabéh kfivky, ktera sleduje tvorbu metanu je u vSech zkouSenych
aditiv podobna. K intenzivni tvorbé plynu dochazelo v prvnich 7-8 dnech od zahajeni
pokusu. Poté se tvorba plynu zpomalila, v nékterych pokusnych nadobach se
zastavila uplné.

Je vSak nutné zdaraznit, Ze testy byly provedeny na substratu z bioplynové stanice v
KnézZicich, neni tedy vylou€eno, Ze pfi pouZiti jiného substratu mohou byt vysledky
odlisné. Z dosazenych vysledkl Ize tedy konstatovat, Zze pfidavek aditiv podporuje

tvorbu metanu a mize tak zvysit ekonomicky pfinos v procesu tvorby bioplynu.

T
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Obr. 18 — priibéh tvorby metanu

6.3. Ekonomicky pfinos

Na zakladé mnozstvi aditiva pfidavaného do zakladni smési byly vypocitany naklady
na 1kg organické suSiny substratu. Odectenim mnozstvi vytvofeného metanu
v slepém pokusu od mnozZstvi metanu vytvofeného pfidanim aditiv byla zjisténa
vytéznost metanu oproti slepému pokusu na 1 kg organické suSiny substratu.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 7. Ceny jednotlivych pfipravkl byly poskytnuty od
VUZT.
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Tabulka 7 — vypoétené hodnoty

a;l‘zf"gee” 0,4 mi 94,5 K&/1 | 0,0378 109,0
SEKOL Jalka 0,007 g 500 K&/500 g 0,007 65,8
GhED 0,25 g 2250 K&/ kg |  0,005625 84,7
e 0,0125 g 140 K&/50 g 004075 s
L ufie 0,0125 ml 230 K&/0,5 |

Seche-etable 3 g 790 K&/ 25kg |  0,0048 60,5
Vermistimul 0,8 ml 336 K&/1 | 0,2688 45

* 0 kolik vice metanu se vyprodukovalo oproti slepému pokusu

Nasledné bylo vypocteno o kolik se vyrobi vice kWh energie na 1kg organické susiny
substratu a predpokladany zisk. Pro vypocet byla brana tabulkova hodnota
vyhfevnosti metanu 9,5 kKWh.m™ . BPS KnéZice zpracovava predevsim jinou biomasu
a vykupni cena vyrobené elektfiny je tedy zafazena do cenové sazby AF2.
Garantovana vykupni cena pro spalovani bioplynu dle cenového rozhodnuti ERU
pro rok 2012 ¢&ini 3,55 K&.kWh™ viz tabulka 9. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 — zisk na 1kg organické suSiny

Bio-algeen WKL 1,04 3,68 3,64
SEKOL Jalka 0,63 2,22 2,21
Homogen 0,80 2,86 2,85
Sannisty + Liquid 1,34 4,77 4,73
Seche-etable 0,57 2,04 1,95
Vermistimul 0,43 1,52 1,25
Slepy pokus 0,28 0,98 0,98

* za jeden cyklus (27dni)
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Tabulka 9 - Vykupni ceny a zelené bonusy pro spalovani bioplynu pro rok 2012

. Vykupni ceny elektriny . - 1
Kategorie dodané do sité v KEMWh- Zelené bonusy v KE.MWh
kategorie AF2 3550 2500

7. ZAVER

Anaerobni rozklad organickych latek a bioodpadd dlouhou dobu probihal bez
prilisSného dlrazu na ucinnost a dalSi parametry procesu, zejména pfi zpracovani
nejruznéjSich druhd bioodpadu. V poslednich letech se v3ak vyroba bioplynu
uskutec€niuje i z cilené péstovanych surovin a vzhledem k podstatnému zvySeni cen
vstupl vznika otazka efektivniho vyuziti surovin, protoze vytéznost bioplynu a jeho
lepSi kvalita se stavaji kliCovou otazkou pro udrzitelnou ekonomiku procesu v BPS.
Pokud chceme sniZit naklady a zvySit produktivitu na BPS musime se problémem
energetické ucinnosti a intenzifikaci procesu vyroby bioplynu zabyvat. Energeticka
ucinnost by méla byt feSena jiz v prvopoCatku pfed stavbou BPS v ramci studie
proveditelnosti. Cilem by mélo byt zejména maximalni vyuziti odpadniho tepla a
snizeni vlastni technologické spotfeby elektfiny. Na stavajicich BPS vedou snahy o
zlepSeni energetické ucinnosti k obnové nebo k rekonstrukci stavajicich techno-
logickych celkll a soucasti. Tyto zmeény jsou vSak velice finanéné nakladné. DalSi
moznosti je intenzifikace vyroby bioplynu na stavajicich BPS vyuzitim fyzikalnich,
chemickych, biotechnickych a mechanickych metod. VSechny vyjmenované
intenzifikacni metody je nutné hodnotit individualné podle konkrétnich podminek BPS
a to zejména s vazbou na sloZeni substratu a teplotu procesu.

Mechanickd dezintegrace a termickd hydrolyza se jiz vpraxi pouZivaji.
Biotechnologické metody nejsou doposud plné prozkoumany. Slibné vysledky
napfiklad vykazuje biotechnologicka metoda aplikace mikroorganismi se zvySenou
celuldzovou aktivitou pfimo do fermentoru vSe je vSak zatim ve fazi vyzkumu.
Komeréni zalezitosti se jiz stalo pouzivani &istych enzym(, avSak je zde nékolik
nedofeSenych otazek. Na trhu je nékolik druhl aditiv slibujici zvySeni produkce
bioplynu. Problémem je, Ze neni stanovena jednozna¢na metodika jejich aplikace,

kterd by zarucila vyrobcem dané parametry vytéznosti a zavislosti funkce téchto



pfipravkl na zmény technologickych podminek anaerobni fermentace. Brzdicim
elementem rozSifeni nékterych jiz odzkouSenych metod je jejich technicka a
ekonomicka narocnost.

Obecné lIze fici, ze prvotni snahou by mélo byt zajisténi dostateCné dezintegrace
vstupnich surovin pomoci mechanickych metod a poté pfipadné zvolit néjakou dalSi
jiz odzkou$enou metodu. Napfiklad davkovani vybraného a na dany substrat a
fermentaéni proces odzkouSeného aditiva. Zvolenim spravnych parametrd
dezintegrace se zvySuje ucinnost hydrolyzy dle dostupnych pramenl o 5 az 25% a
zaroven se zkracuje doba zdrzeni ve fermentoru az o 20 az 40%.

Cilem prace bylo porovnat vliv vybranych aditiv na tvorbu metanu ze substratu BPS
Knézice. Bylo vybrano sedm rliznych aditiv, které byly nadavkovany do pokusnych
nadob spolu se substratem. Pokusy probihaly po dobu 27dnu. Vysledky tvorby
metanu byly porovnany s mnozstvim metanu vytvofeného ze substratu bez pfidavku
aditiv (slepy pokus). NejlepSich vysledkl bylo dosazeno pfi pouziti kombinace aditiv
Sannisty a Liquid. Nartst vytvofeného metanu oproti slepému pokusu byl o 141,4 |
na 1kg organické susiny substratu.

Laboratorni testy sice potvrdily pozitivni viiv aditiv na produktivitu procesu anaerobni
digesce, zkousen vSak byl pouze jeden substrat, jedno davkovani aditiv, pfi jedné
teploté vodni lazné. Pro konkrétnéjsi zavéry je potfeba ovéfit vliv téchto proménnych
na produkci metanu. Nelze také pfedpokladat, Zze laboratorni pokusy a jejich vysledky
budou pfimo aplikovatelné v realném provozu na skute¢né BPS. Pred aplikaci aditiv
do fermentoru BPS je nutné vzdy ovéfit vliv aditiv na konkrétni substrat a fermentacni
proces.

Zavérem lze Fici, ze pokud se podafri vyreSit vySe popsana uskali pfi aplikaci aditiv
lze pouzivani téchto pfipravkl doporucit. Je to jedna z cest jak zvySit produkci
metanu a tim i zvysit ekonomicky pfinos BPS.
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Priloha ¢.1

Seznam vyuzitelnych bioodpadd na bioplynové stanici

Zvlastni
zpUsoby | Druhy odpad( podle Katalogu odpadﬁl)
nakladani
02 Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi,
myslivosti, rybarstvi a z vyroby a zpracovani potravin
Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi,
02 01 : . RO
myslivosti, rybarstvi
020101 Kaly z prani a z ¢isténi
02 01 03 Odpa(vj ro,stlin'nych pletiv Napfiklad: posekana trava, zkazena
nemorend osiva
Zvireci trus, mo¢ a hnuj (v€éetné znecisténé slamy), kapalné
odpady, soustfedované oddélené a zpracovavané mimo
1 02 01 06 misto vzniku
02 01 07 Odpady z lesnictvi
1 02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin
ZivoCiSného puavodu
1 02 02 01 Kaly z prani a z CiSténi
Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani Napfiklad:
1 02 02 03 zkazené nebo zarucéni lhGtou proslé potraviny zivociSného
pavodu, kousky rohd, zvifeci srst, pefi
1 02 02 04 Kaly z €iSténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 03 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny,
obilovin, jedlych olejl, kakaa, kavy a tabaku; odpady z
konzervarenského a tabakového pramyslu, z vyroby
drozdi a kvasni¢ného extraktu, z pfipravy a kvaseni
melasy
020301 Kaly z prani, €iSténi, loupani, odstfedovani a separace
Suroviny nevhodné ke spotfebé& nebo zpracovani Napfiklad:
3 020304 spadané ovoce, odpady ze zeleniny a ovoce, obili, drozdi,
tabakové odpady
02 03 05 Kaly z €isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
0204 Odpady z vyroby cukru
0204 01 Zemina z Cisténi a prani fepy
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 04 03 Nekontaminované kaly nebo zbytky z filtranich list ze
separovaného zachycovani odpadni vody z procesu
potravinafského pramyslu, vyroby pochutin a krmiv
02 05 Odpady z mlékarenského primyslu
1 02 0501 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani
02 0502 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
3 02 06 01 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani Napfiklad:
drozdi, ztvrdlé a jinak proslé pecivo
02 06 03 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napojt
(s vyjimkou kévy, Caje a kakaa)
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Zvlastni Druhy odpadt podle Katalogu odpada”
zpUsoby
nakladani
02 07 01 Odpad z prani, €isténi a mechanického zpracovani surovin
Napriklad: pivovarské mlato, odpadni kvasnice
02 07 02 Odpad z destilace lihovin
3 02 07 04 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani
02 07 05 Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
03 Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku,
celulézy, papiru a lepenky
0301 Odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek a nabytku
030101 Odpadni kara a korek
03 0105 Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dfevotfiskové desky a dyhy,
neuvedené pod Cislem 03 01 04 (bez obsahu nebezpeénych
latek — impregnacni, fungicidni a jiné latky)
0303 Odpad z vyroby a zpracovani celul6zy, papiru a lepenky
030301 Odpadni kara a drevo
03 03 07 Mechanicky oddéleny vymét z rozvlaknovani odpadniho
papiru a lepenky
03 03 08 Odpady ze tfidéni papiru a lepenky uréené k recyklaci
030309 Odpadni kaustifika¢ni kal
Vymeétova vldkna, kaly z mechanického oddélovani obsahujici
0303 10 g A . AT
vlakna, vyplné a povrchové vrstvy z mechanického tfidéni
0303 11 Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené
pod cislem 03 03 10
04 Odpady z koZzedélného, koze3dnického a textilniho
prumyslu
04 01 Odpady z koZedélného a koZeSnického primyslu
1 04 01 01 Odpadni klihovka a Stipenka
Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z €iSténi odpadnich
04 01 07 e .
vod v misté jejich vzniku
04 02 Odpady z textilniho pramyslu s vyjimkou textilii ze
syntetickych vlidken
1 20 01 08 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven
1 2001 25 Jedly olej a tuk
20 02 Odpady ze zahrad a parku (véetné hrbitovniho odpadu)
Biologicky rozlozZitelny odpad Napfiklad: posekana trava,
seno, listi, spadané ovoce, odpady ze zeleniny, kira,
2002 01 posekané kroviny, ofezané c“:és@i strom(, drobny odpad ze
zpracovani dfeva, ovoce, zelenina, dfevo (vcelku nebo
posekané), oddélené sebrané organické hrbitovni odpady
kromé travy a Casti kefl z okraju silnic.
2003 Ostatni komundlni odpady
20 03 02 Odpad z trzist Napfiklad: kvétiny, ovoce, zelenina.
2 20 03 04 Kal ze septik(l a Zump

Kurzivou jsou uvedeny piiklady s piipadnymi zvlastnimi poZadavky na prijimany odpad.

1) Vyhlaska ¢. 381/2001 Sh., kterou se stanovi Katalog odpadi, Seznam nebezpeénych odpadii a seznamy odpad a stata pro ucely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadt a postup pti udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadii (Katalog odpadi), ve znéni pozdgjsich
piedpisi.
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Priloha ¢.2

Pfehled produkce bioplynu v EU za rok 2009 (v ktoe)

Primary biogas energy output in the European Union in 200g* (in ktoe)

@

Swed! * 10
weden 2 e | .
by /E:l.
Sl Estonia n°23
¢ Denmark n°11 N
. b Latvia n"21
Nuthurlamls rs L Lithuania »*22
'26?9 T g h 47
TOTAL EU
Poland n"12 . 8345’0

- Germany n*l

Luxembourg u'n‘:
Czech Rep. n"8
| Slmkla. n"19

Austria n"7
= - 1651 Hungary u'l&
4 au

Slovenia n"18 % nnmanla. [ /]

Légende/Key

42316 | Les chiffres en vert Indiguent 1a production totale en ktep. Green figures show total production in ktoe.

Blogaz de decharges. Landfill gas. . d . Autres blogaz Gmerbmgas
UTbansewa,gﬂarrdmdusma}efﬂuenrﬂhdgegas Unité décentralisée de biogaz agricole, unité de méthanisation
* Estimation. des dechets municipaux solides, unite centralisée de codigestion
1 - DOM non inclus French overseas departments excluded. Decentralised agricultural plant, municipal solid waste
source: Eurobserv’ER 2010. methanisation plant, centralised co-digestion plant.

Poznamka: toe je energeticka jednotka (Ton of Oil Equivalent). Pfedstavuje energii uvolnénou pfi
hofeni jedné tuny oleje. 1toe odpovida 41,868 GJ nebo 11,63 MWh.

Zdroj:BIOGASBAROMETER-EUROBSERV'ER-NOVEMBER2010
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Priloha ¢.3

Vybrana aditiva
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