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Anotace

Zvysujici se celosvétova poptavka po energii a fakt, Ze ndm pomalu ale jist¢ dochézeji (a
umérné tomuto faktu se zvySuje 1 jejich cena) vycCerpatelné zdroje této energie (Cerné a hnédé
uhli, ropa, zemni plyn, atd.) nas nuti zamyslet se nad ostatnimi — alternativnimi a nejlépe
obnovitelnymi energetickymi zdroji.

Jednou z moznych alternativ jsou bioplynové stanice. Lze je vyuzivat pfi zpracovani cilené
péstované biomasy, ale také na zpracovani rostlinnych a zivociSnych odpadii vznikajicich
v zemédélstvi nebo v potravinaiském primyslu. Navic jsou k Zivotnimu prosttedi Setrn€jsi nez
konvenc¢ni zdroje energie.

Prace je zaméfena na seznameni s vyuzitim anaerobni digesce a vyrobou bioplynu, jako
jednoho z alternativnich zdroji energie, ve Vietnamu. Dale prace uvadi na jaké urovni se
zpracovani fytomasy a bioodpadli nachazi, zda a jak je piipadn€ podporovéna mistni vladou,
legislativou a jaky ma potencial. Pti vyhledavani se autor zaméfil na nasledujici klicova slova:
biogas, biomass, biogas AND Vietnam, energy AND Vietnam. Kli¢ova slova byla zvolena
v anglickém jazyce, ¢imz se podpoftila ptilezitost ziskat cennd data ze zahranic¢ni literatury.

Bioplynové stanice ve Vietnamu zvySuji zivotni uroven obyvatel na venkoveé a zaroven
ptispivaji ke zlepSeni zivotniho prostedi. Pro dalsi rozvoj bioplynovych stanic ve Vietnamu

bude klicové SirSi zapojeni a podpora mistni vlady.



Annotation

Increasing worldwide demand of energy and the fact, that were slowly running out of (and
thanks to that equally raising price) conventional sources of this energy (black and brown coal,
oil, gas, etc.) force us to think about other forms of energy — alternative and better renewable
resources of energy.

One of these options are biogas stations. It is possible to use cultivated biomass, but
agriculture and food industry wastes as well. Further more they cause less pollution than
conventional sources of energy.

The bachelor thesis is focused on familiarize with anaerobic digestion and biogas
production, as one of the renewable sources of energy, in Vietnam. Next the thesis introduces
a level of fytomass and biomass process, if and how that is supported by government,
legislative and its potencial. The author aimed on the key words such as: biogas, biomass,
biogas AND Vietnam, energy AND Vietnam. The key words were searching in English
language to increase possibility of getting valuable information from foreign literature.

Biogas stations in Vietnam are increasing a standart of life in rural areas and are protective

to environment. It is essential to get a support from government for further development.
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1.Uvod

Zvysujici se celosvétova poptavka po energii a fakt, Ze ndm pomalu ale jist¢ dochézeji (a
umérné tomuto faktu se zvysuje i jejich cena) vycerpatelné zdroje této energie (Cerné a hnédé
uhli, ropa, zemni plyn, atd.) nas nuti zamyslet se nad ostatnimi — alternativnimi a nejlépe
obnovitelnymi energetickymi zdroji.

V dnesni dobé jiz tedy neni nic neobvyklého jako vyuzivani energie slunce skrze
fotovoltaické Clanky, geotermalni energie, vétrného potencialu ¢i energii moiskych vin. Avsak
slune¢ni energii umime vyuzit i jinak nez skrze drahé fotovoltaické ¢lanky — diky pfeméné
biomasy v bioplynovych stanicich.

Bioplynové stanice maji nedozirny potencial. Lze je vyuzivat pii zpracovani cilené
péstované biomasy, ale také na zpracovani rostlinnych a zivociSnych odpadii vznikajicich
v zemédelstvi nebo v potravinarském primyslu.

Provoz bioplynovych stanic je tudiz velmi ekonomicky a Setrny k zivotnimu prostiedi.

A nejenom to, na stavbu bioplynové stanice je mozné pouzit nejnovéjsi high-tech
sofistikované technologie, ale 1 velice jednoduché az primitivni stavebni materialy
(samoziejmé se pak projevi rozdil v kvalité¢ zpracovani biomasy a produkovaného bioplynu,
popiipade nezddouciho zapachu kolem bioplynové stanice, ale sviij ucel splni).

Z téchto duvodi jsou do pfemény biomasy na energii vkladany velké nadéje a ve svéte si

ziskava vice a vice ptiznivct.
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2. Obecna charakteristika Viethamu
Obr.1 Vlajka Vietnamu

X

Oficialni nazev: Vietnamska socialisticka republika
Obr.2 Mapa Vietnamu

THAILAND

2.1. Geograficka fakta

Hlavni mésto: Hanoj (Ha Noi)

Rozloha (v km2): 329566 (CIA, 2006)

Geograficka poloha: jihovychodni Asie, 18°00°SS, 107°00'VD (CIA, 2006 )
Clenéni: 58 provincii (CIA, 2006)

11



Klima
Podnebi ve Vietnamu se 1isi podle geografické polohy, neni neobvykla situace, kdy se

teploty na severu v horach blizi k bodu mrazu a na jihu dosahuji az 40°C. Vietnamské
podnebi ovliviiuje monzunové proudéni. Zimni monzun pfichdzi ze severovychodu a plisobi
od fijna do bfezna - na sever zem¢ pfinasi studenou vlhkou zimu, na jihu je v té¢ dobé sucho a
teplo. V dubnu a kvétnu se situace méni — severozapadni monzun piinasi do celé¢ zemée teplé a
vlhké pocasi (s vyjimkou hor na severu zemé). V 1ét€ je obdobi dest’d, ale jsou tu 1 nejvyssi
teploty; jednou za par dni pfijde tropicky dést, ktery trva asi ptl hodiny a pfinese
velké mnozstvi vody. Brzy se ale vyjasni a za dvé hodiny neni po desti ani pamatky. Zimni
mésice jsou sice velmi vlhké, ale neprsi, byva chladno a vétrno. Jina situace je v horach, tam

se pocasi asi nejvice blizi naSemu - noci jsou velmi chladné, ale ve dne je teplo.(FAO, 2005)

Na tropickém jihu jsou dvé obdobi: obdobi destt (kvéten — listopad, nejdestivejSimi
mésici jsou ¢erven az srpen) a obdobi sucha (prosinec — duben). Nejvétsi horko a dusno byva
od konce tnora do kvétna. Ve sttednim Vietnamu prsi od prosince do unora, sucho byva od
kvétna do fijna. V horskych oblastech je podstatné chladnéji nez v nizinach a teploty zde
mohou v zimé klesnout az k nule. Severni ¢ast zem¢ spada do subtropti a ma dvé obdobi:
chladnou a vlhkou zimu (listopad — duben) a horké 1éto (kvéten — fijen). V obdobi od Cervence
do listopadu se zde mohou vyskytovat tajfuny zasahujici az do stfedniho Vietnamu.

(FAO, 2005)
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2.2. Obyvatelstvo

Pocet obyvatel:
84,11 milionu (13. nejlidnatéjsi zemée svéta) (CIA, 2006)

Uredni jazyk a ostatni nejéastéji pouzivané jazyky

Utednim jazykem je vietnamstina, nejrozsifenéjSimi pouzivanymi cizimi jazyky anglictina,
¢instina (kantonska a mandarinskd), rusStina a francouzstina (pfevazné¢ starsi generace). (CIA,

20006)
Hustota osidleni: (CIA,2006)

e 252,4 obyv./km? (jedna z nejvyssich ve svétd v zemich s pfevazujicim zemé&d&lstvim)
o v deltd Rudé feky az 1218 obyv./km?

o v delté Mekongu 435 obyv./km?

« v horskych oblastech kolem 50—120 obyv./km >

Podil méstského a venkovského obyvatelstva:

27,1 % (22,82 mil.) a 72,9 % (61,29 mil.) (CIA, 2006)
Narodnostni slozeni

86 % populace tvoii etni¢ti Vietnamci (narodnost Kinh), soustfedéni zejména v deltach

hlavnich vodnich tok@ a pobieznich rovinatych oblastech, 12 % etni¢ti Cihané. Zbytek

cey

populace tvo¥i Khmerové (kolem 700 000 Zijici v jihozapadni delté Mekongu), Camové
(kolem 60 000 zijici ptevazné podél pobiezi mezi Nha Trang a Phan Thiet a v provincii An
Giang v delt¢ Mekongu) a dalSich 60 narodnostné-jazykovych mensin soustiedénych zejména

v horskych oblastech. (FAO, 1999)
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NabozZenské slozeni

Buddhismus (pfevladd mahéjanovy buddhismus, cca 50 % obyvatel); katolicismus (78
miliond, piiblizné 10 % populace, po Filipindch nejvyssi pomér z asijskych zemi);
protestantismus (asi 200 tis. veficich v oblastech Centralni vrchoviny); islam (pfiblizné 0,5 %
populace, prevazné etniéti Khmerové a Camové); hinduismus (zbytky indické komunity v Ho
Ci Minové Mésté); sekta Cao Dai (pfiblizné 2 mil. véficich) a sekta Hoa Hao (buddhisticka,
predpoklada se asi 1,5 mil. véficich). (FAO, 1999)

2.3.Struéna charakteristika politického systemu

Unitarni republika s monostranickym politickym systémem. Vedouci silou ve staté a
spole¢nosti je podle Ustavy Komunistickd strana Vietnamu (KSV). Jiné politické strany v

zemi neexistuji. (IHned, 2007)
Hlava statu (jméno, kompetence)

Nguyen Minh Triet, prezident (zvolen v ¢ervnu 2006), Nguyen Thi Doan, viceprezidentka
(zvolena v ¢ervenci 2007). Prezident jmenuje a odvolava Cleny vlady, je vrchnim velitelem
ozbrojenych sil zemé, podepisuje zakony, jmenuje velvyslance, generaly a admirély

ozbrojenych sil. Je volen z fad poslancti Narodniho shromazdéni na obdobi 5 let.(IHned, 2007)

2.4.Ekonomické udaje

Zakladni makroekonomické ukazatele za poslednich 5 let

V 1. 2007 rostla vietnamské ekonomika nadale vysokym tempem. V 1. pololeti Cinil podle
oficidlnich vietnamskych statistik riist HDP 7,87 % (z toho v L. ¢tvrtleti byl rist 7,69 % a ve
II. ¢tvrtleti dokonce 8 %), coz je nejvice od r. 2001, zejména diky riistu priimyslu, vystavby a

sluzeb. Primysl se na tomto rastu podilel 40,5 %, sluzby 38,8 % a zemé&d¢lstvi, lesnictvi a
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rybatstvi 20,7 %. Statni ptijmy vzrostly v 1. pololeti o 14,5 % a doséhly 46,1 % celoro¢niho
odhadu, z toho domadci piijmy Cinily 24,9 %, pfijmy z té€zby ropy 13,4 %, piijmy z obchodu
27,1 % a ptijmy ze zahrani¢ni pomoci 16,2 %. Statni vydaje vzrostly mezirocné o 18,7 % a
doséhly 45,8 % celorocniho odhadu. Deficit statniho rozpoctu v 1. pololeti Cinil 46,8 %
celoro¢niho odhadu. (Svétova Banka, 2006)

Primysl a stavebnictvi zaznamenaly za 8 mésict r. 2007 tempo rustu 17,1 % (16,7 % vr.
2006). Hodnota primyslové produkce stoupla vii¢i pfedchozimu roku o 18,9 %, z toho riist

ve statnim sektoru ¢inil 10,2 %, v nestatnim sektoru 20,5 % a v sektoru zahrani¢nich investic

18,6 %. (Svétova Banka, 2006)

Zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi v 1. pololeti 2007 vzrostly o 2,67 % viici stejnému obdobi
r. 2006, z toho zeméd€lstvi o 1,7 %, lesnictvi o 1,2 % a rybafstvi o 9,3 %.(Sveétova Banka,

2006)

V sektoru sluzeb doslo v 1. pololeti 2007 k meziro¢nimu rastu 8,4 % (7,7 % v r. 20006).
Ve struktufe HDP zaujimaji sluzby druhou pozici za primyslem a pied zemédé€lstvim.

(Svétova Banka, 2006)

Zahranicni investice v r. 2007 dale rostly. Celkova hodnota nové schvélenych zahrani¢nich
investic v 814 projektech za 7 mésicii 2007 c¢inila 7,1 mld. USD. Investovany kapital
predstavoval 2,71 mld. USD. Spolu s 247 schvalenymi projekty z pfedchozich let v hodnoté
1,22 mld. USD dosahla celkova vyse zahrani¢nich investic 8,32 mld. USD. (Svétova Banka,
2006)

Ve Vietnamu bylo dosud realizovano 7 736 investicnich projekti s celkovym
investovanym kapitdlem 70,5 mld. USD, znichz 5984 projektii predstavuji stoprocentni

zahranicni investice. (Svétova Banka, 2006)

Export za 8§ mésict r. 2007 zaznamenal ve srovnani se stejnym lofiskym obdobim rist 19,3 %
a dosahl zatim rekordni vySe 31,2 mld. USD. Hlavnimi exportnimi komoditami (hodnota
vyvozu nad 1 mld. USD) jsou ropa, kdva, ryze a moiské produkty, vyrobky ze dieva,

elektronika, pocitace a obuv. (Svétova Banka, 2006)

15



Perspektivnimi zemémi pro export v piistim obdobi jsou nadale USA, zemé EU, Japonsko,

Cina, Austrélie a Singapur. (Svétova Banka, 2006)

Dovoz zaznamenal ve srovnani sr. 2006 ptirastek 29,9 % (37,6 mld. USD). Tento narist
souvisel se zvySenymi investicnimi aktivitami a importem materialii a zafizeni pro exportni
vyrobu. Nejvys§i procento importu tvofily strojirenské vyrobky, nafadi a ndhradni dily,

pocitace a jejich komponenty, umélé hmoty, latky a ktize. (Svétova Banka, 2007)

Inflace k srpnu r. 2007 ¢inila 8,57 % ve srovnani se srpnem minulého roku, mési¢ni rist byl
7,37 %. Tento rist zptsobilo zvySovani cen u vSech komodit, zejména u jidla a potravin (rlst
o 14,7 %), stavebnich hmot (cca 10 %), 1€kl a zdravotnich potieb. Ceny nékterych komodit,
napf. poStovnich a telekomunikacnich poplatkii naopak poklesly. (Svétova Banka, 2007)

Kurs mistni mény (VND): Pfes silny rust dovozu a vyrazny deficit zahrani¢n€¢ obchodni
bilance byl kurs vietnamského dongu stabilni ve vztahu k americkému dolaru. Kurs v srpnu r.
2007 (SBV - stfed) byl 16 171 VND za 1 USD (v srpnu 2006: 15 973 VND). I kdyz kurs
mistni mény jeSt¢ neni plné liberalizovan a piistup ke konvertibilni méné je stale
problematicky (zejména pro soukromy sektor), zajimavé je, ze kurs ,,Cerného trhu“ se od

oficialniho pfili$ nelisi. (Svétova Banka, 2006)

2.5. Prumysl

Primyslovy sektor spolu se stavebnictvim vyprodukoval v r. 2007 40,5 % HDP. V tomto
obdobi sice statni podniky zaznamenaly tempo rlstu produkce jen 10,2 %, soukromy

pramyslovy sektor rostl rychlym tempem 20,5 %.( Svétova Banka, 2006)

Hlavnim problémem vétSiny statnich primyslovych podnikl je zastaralé¢ vyrobni zafizeni,
neprili§ kvalifikovany management a nedostatek kapitalu k nezbytné modernizaci. Ta vSak jiz

zaCina probihat a je zde velkd Sance na uplatnéni i ¢eskych technologii. (Svétova Banka, 2006)
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Potravinafsky a zpracovatelsky primysl za¢ina stdle vice nabyvat na vyznamu, zejména
v oblasti mrazenych moiskych produktl, ovoce a zeleniny. Hlavnimi exportnimi trhy jsou
Japonsko a Singapur, o¢ekava se vyrazné zvyseni exportu i do USA a CLR. Americky trh se
vSak v této komodit¢ ukazuje jako siln€é chranény mistnimi pramyslovymi lobby

(antidumpingova fizeni proti dovozu vietnamskych sumct ¢i krevet). (Svétova Banka, 2006)

2.6. Zemédélstvi

Podil zeméd¢lstvi na tvorbé HDP v poslednich letech postupné klesa, ptesto se jednd o
velmi vyznamny ekonomicky sektor, ktery zaméstnava ptes 70 % praceschopného
obyvatelstva. Od roku 1991 roste zemédélskd vyroba primérnym tempem 4,1 % ro¢né€ a cilem
vietnamské vlady je udrZet toto tempo riistu i nadale. Po dobrém vysledku v roce 2002 (5,2 %)
klesl rast v roce 2003 kvilli nepfiznivym klimatickym podminkam na 2,78 %, v roce 2004
¢inil koncem roku rast zemédélstvi a rybolovu 5 % (v 1. pololeti pouha 2 procenta), s
celoro¢nim primérem 3,5 %. Za rok 2005 vzrostlo zemédélstvi a rybolov opét o 4 %, ale v
dasledku neptiznivych klimatickych podminek, pta¢i chiipky a epidemie slintavky a kulhavky
v roce 2006 opét stagnuje (rist 3,3 %).(FAO, 2006).
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GRAF 1. Primérny rist zeméd¢€lské vyroby ve Vietnamu

Primérny rast zemédélské vyroby ve Vietnamu
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Hlavni zemédélskou plodinou je vSak stale ryze (Vietnam je druhy nejvétSi exporter ryze
na svété - po Thajsku), kterd se péstuje na cca 80 % obd¢lavané pudy. Sklizen ryze za r. 2006
se odhaduje na 35,79 mil. tun, tj. 0 358 tis. tun mén¢ nez v r. 2004 v disledku snizeni osdzené
plochy o 119 tis. ha pii zhruba stejné produktivité. Dalsi, predev§im exportné vyznamnou
komoditou, jsou vodni produkty (krevety, krabi, sépie, ryby,...), pro jejichz lov i umély chov
tvoii 3200 km dlouhé a znac¢né €lenité moiské pobiezi Vietnamu idedlni podminky. Za r. 2005

jich bylo vyprodukovano 3,43 mil. t, coz je 0 9,2 % vice nez v pfedchozim roce. (FAO, 2006).

Dalsimi exportné¢ vyznamnymi plodinami jsou: kavovnik, ¢ajovnik, ledvinovnik (ofisky
kesu) a tfada druhli ovocnych stromid. Diky rozsifeni osazené plochy vzrostla v r. 2005
produkce c¢aje o 4 %, kaucuku o 11,8 %, pepie o 4,9 % a keSu o 13,3 %. Kvili dlouhym
suchliim vS§ak poklesla produkce kavy o 8,2 % .Pro domaci potiebu je kromé ryZe rozsifeno

péstovani kukutice, manioku, cukrové tretiny, baviniku, ovoce a zeleniny. (FAO, 2006).

Zakladem Zivoc¢isné vyroby je chov prasat a driibeze (hrabavé i vodni) a v nékterych

oblastech i chov skotu a buvold (maso, tazna sila).
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Ve Vietnamu jsou obecné velmi dobré podminky pro péstovani nejriznéjSich zmédélskych
plodin, které jsou vhodné nejenom pro denni spotiebu ¢i vyuziti, ale jsou taktéz vhodné jako
materidl pro anaerobni digesci. At uzZ mame na mysli odpad, ktery vznikd pii zpracovani
zeméedélskych komodit a jenz je z vétsi ¢asti nezuzitkovan ¢i zkrmen domacim zvitectvem, a
nebo cilené péstovani plodin vhodnych jako material do bioplynovych stanic (hlavné kukutice

aryze).
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3. Zakladni poznatky o bioplynu

Kratky tvod ohledné bioplynu.

3.1. Jak vznika bioplyn

Biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupniovy proces, na jehoz konci
plisobenim metanogenich acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganismii vznika bioplyn,
ktery se v idedlnim ptipadé sklada ze dvou plynnych slozek, metanu (CH4) a oxidu uhli¢itého
(CO,). Pribéh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich procesnich a materidlovych parametra,
napiiklad slozeni materidlu, podil vlhkosti, teplota prostiedi, ¢islo pH neboli kyselost
materidlu, anaerobni (bezkyslikaté) prostfedi, absence inhibi¢nich biochemickych latek atd.

(Vatia, 2006)

Anaerobni mikroorganizmy produkujici metan (metanogeny) jsou povazovany za jedny
z nejstarsich zivych organizma na nasi planeté. Kyslik 1 v sebemensi koncentraci je pro né
totéz jako prudky jed pro zZivé organizmy. Jejich pfizplisobivost umoznila pieziti 1 poté, co se
v atmosféfe Zemé zaCal objevovat kyslik. Jejich té€sna symbidza s jinymi aerobnimi
organizmy, které jim zajiSt'uji energeticky zdroj a anaerobni (bezkyslikaté) prostfedi, umoznila
jejich preziti po mnoho miliond let az do dnesni doby. VSudypfitomné metanogenni kultury

proto v pfirod€ nalézame zasadn¢ ve smésnych kulturach nikoliv v ¢istém stavu. (Vana, 2006)

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnich podminkach je proces, ktery se nazyva
metanova fermentace, metanové kvaseni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce,
biogasifikace, biometanizace, biochemickd konverze organické latky. Tento proces probiha
v ptirod¢ za urcitych podminek samovolné, nebo je vyvolan zamérn€ pomoci biotechnickych
zafizeni. Vysledkem metanové fermentace je vzdy smeés plynti a fermentovany zbytek

organické latky. Pro tuto smés plyntl, obsahujici vzdy dva majoritni plyny (metan CH4 a oxid
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uhli¢ity CO,) a v praxi pocetnou, avSak objemové zanedbatelnou fadu minoritnich plynd, se

ustélily riizné nazvy podle jejich ptivodu nebo mista vzniku. Tak podle VUZT rozeznavame:

1))

2)

3)

4)

5)

Zemni plyn — vznikl anaerobnim rozkladem biomasy nahromadéné v davnych dobach;
je energeticky nejhodnotngj$i, obsahuje 98 % metanu. Je klasifikovan jako

neobnovitelny zdroj energie. (VUZT,2007)

Diilni plyn — piivod jeho vzniku je obdobny jako u zemniho plynu. Energetické vyuziti
ma omezené jen na vhodné lokality, pro svoji vybusnost ve smési se vzduchem resp.
kyslikem je velmi nebezpecnou pfi¢inou dulnich, ale i povrchovych havarii.

(VUZT,2007)

Kalovy plyn — vznikd anaerobnim rozkladem organickych usazenin v pfirodnich i
umélych nadrzich, uvoliiuje se ze dna oceanli, mofi, jezer, mocall, rybniki, které se
pravidelné necisti, ale 1 v biologickém stupni Cistiren odpadnich vod, ryzovistich,
raSelinisStich. Intenzita jeho vyvinu i chemické slozeni jsou znac¢né variabilni. Je to

zplisobeno variabilitou procesnich podminek, za kterych vznika. (VUZT,2007)

Skladkovy plyn — vétSina sklddek komundlniho odpadu obsahuje 20 — 60 %
organickych materiald, ze kterych mtize za vhodnych podminek anaerobni fermentaci
vznikat po mnoho let skladkovy plyn s velmi proménlivym slozenim. Jeho povrchové
vyrony jsou velmi nebezpecné, proto je zadouci skladkové plyny ziskané pii odplynéni
skladek komunalniho odpadu vyuzit k energetickym tucelim nebo likvidovat

bezpeénostnim hotakem. (VUZT,2007)

Bioplyn — obecné lze tento ndzev pouzit pro vSechny druhy plynnych smési, které
vznikly ¢innosti mikroorganizmi. Tim je vyjadfeno, Zze vSechny druhy bioplyni
anaerobniho pivodu vznikaji principalné stejnym zpiisobem at’ probiha metanogenni
proces pod povrchem zemé¢, v zazivacim traktu zivocCichtl, zvlasté prezvykavcl, ve
skladkach komunalnich odpadi, v lagunach nebo v fizenych anaerobnich reaktorech.

V technické praxi se ustalilo pouziti ndzvu bioplyn pro plynnou smés vzniklou
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anaerobni fermentaci vlhkych organickych latek v umélych technickych zatizenich (

reaktorech, digestorech, lagunach se zatizenim na jimani bioplynu, atd.) (VUZT, 2007)

3.1.1. Anaerobni fermentace
Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, ktery se skldda z mnoha riznych na sebe

navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procesi. Metanogeneze je
kone¢na faze biochemické premény biomasy v anaerobnich podminkach na bioplyn a

zbytkovy fermentovany material. (Vana, 1988)

Obr. 3: Ctyifazovy model anaerobni konverze

Ctyrfazovy model anaerobni konverze

KOMPLEXN ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemicelddzy, bilkodny, atd)
Hydrolyza

MOND- & OLIGOMERY
(eukry, peptidy, aminokyseling atd.)
Fermentace \L

MEZIFRODUKTY
(alloholy, laktdt, m astté kyseliny

Anaeroh nioxddace

H, +C0, |

Hydrogenotroficka
methanogeneze

Acetotroficka
methanogeneze

CHy + 0y

Zdroj: Vana, 1988

(a) hydrolytické bakterie, které rozklddaji makromolekularni organické polymery
(polysacharidy, lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky rozpustné ve vod¢. Proces

probiha vné buniky za vyuziti tzv. extracelularnich hydrolytickych enzyma. (Vana, 1988)
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(b) acidogenni mikroorganismy, které rozkladaji produkty hydrolyzy uvnitf buiikky déle na
jednodussi organické latky (pfedevsim kyseliny, dale vznikaji alkoholy, CO, a H,);
(Vana, 1988)

(c) syntrofni acetogenni mikroorganismy produkujici vodik, jez mohou fermentovat
organické kyseliny vyssi nez kyselina octova a alkoholy vyS$$i nez metanol na kyselinu
octovou, H, a CO, jsou velice dilezitymi zastupci organismi podilejicich se na procesu

acetogenese; (Vana, 1988)

(d) metanogeny, které mohou z acetitu, H,, CO, anckterych dalSich jednouhlikatych
organickych latek vytvaret metan. (Vana, 1988)

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace organickych materidlii je velmi dulezita
optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivych fazi, probihajicich s odliSnou kinetickou
rychlosti. Metanogenni faze probihd piiblizné 5x pomaleji nez zbylé tfi faze. Tomu je tieba
prizptsobit konstrukci bioplynovych technologickych systémti a davkovéani surového
materidlu jinak hrozi pfetizeni fermentoru se vSemi nepfiznivymi dasledky (Ustak, Vana,

2006).

Zjednodu$eny popis metanového kvageni (VUZT, 2007)

Glukoza — C6H1206 > 3CH4 + 3C02
Kyselina octova — CH; COOH - CHy4 + CO,
Metanol — 4CH; OH = 3CHy4 + CO, + 2H,0

Rozdil mezi anaerobnim a aerobnim procesem je ziejmy z uvedené¢ho piikladu rozkladu

glukozy:

Aerobni proces
C6 H12 06 + 6C02 > 6C02 + 6H20 + biokal + teplo
lkg + 0,35kg = 0,72kg + 0,40kg + 0,41kg + 6360kJ
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Anaerobni proces
C¢ Hi» O = 3CH,4 + 3CO, + biokal + teplo
lkg = 0,25kg + 0,69kg + 0,69kg + 0,38k]J

Pii aerobnim procesu zlstdva vyznamné mnozstvi stabilizovaného substratu (napf.
kompost), ktery se intenzivné sam zahtiva.

V anaerobnim procesu se odbourava velky podil organické suSiny, material se sam
prakticky zahtiva velmi malo, ziskame vSak bioplyn jako doplitkkovy zdroj energie.

Podle slozeni substratu se vytvareji vhodné podminky pro mnozeni urcitych kment bakterii
zpusobujicich rozklad organické latky. Mnozstvi mikroorganizmu odpovida jejich rstoveé
kiivce, na niz lze sledovat 6 fazi (VUZT, 2007):

1) Lagova faze — mikroorganizmy se postupné adaptuji na dané podminky.

2) Faze zrychleného ristu — Castecné ptizptisobené mikroorganizmy se zacinaji mnozit.

3) Faze exponencidlniho riistu — zcela pfizplisobené organizmy se silné mnozi, protoze
maji dostate¢né mnoZzstvi zivin.

4) Faze zpomaleného riistu — rychlost riistu mikroorganizmt se zpomaluje.

5) Stacionarni faze — vlivem pocinajiciho nedostatku zivin je pocet vznikajicich a
umirajicich mikroorganizmu v rovnovaze.

6) Faze poklesu — absolutni nedostatek zivin zpuisobuje postupné odumirani a rozklad

mikroorganizmt.
Pro urychleni nabéhu fermentacniho procesu se vyuzivd ockovaci latky (inokolum)

z fermentoru v ustaleném provoznim stavu nebo se pouzivaji susené stimulatory obsahujici

metanogeny v inaktivovaném stavu ( Vana, Slejska, 1998).
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3.2. Materialy vhodné k produkci bioplynu

Biomasa je obecny pojem pro materidl vhodny pro vyuziti k energetickym ucelim formou
metanogeni fermentace. Za biomasu je vuZzSim pojeti povazovana organickd hmota
rostlinného piivodu vznikajici na bazi fotosyntetické konverze slune¢ni energie. Pod pojmem
biomasa si vSak mlizeme ptedstavit substanci biologického ptivodu, ktera zahrnuje rostlinnou
biomasu (fytomasu) péstovanou na pudé, hydroponicky nebo ve vodé, Zivo¢isSnou biomasu,
vedlejSi organické produkty a organické odpady. Bioplyn lze ziskavat prakticky ze vSech
druhti biomasy (kromé fytomasy s prevladajicim podilem celulézy a ligninu). Substraty

zpracovavané anaerobni digesci jsou vZzdy na bazi biomasy, ktera miize byt cilené péstovana

(kukuftice, Stovik, duznaté rostliny, fasy), nebo mtze byt vedlejSim produktem (hntj, zviteci

fekalie), nebo muze jit o bioodpady (kuchyiiské odpady, odpadni tuky, piebyte¢na trava,
potravinaiské odpady).( Vana, 2007)

U béznych organickych substratii podrobenych metanogenni fermentaci se metan
ziskavd rozkladem polysacharidi, lipidi a proteinti. Pii rozkladu jinak dobfie
rozlozitelnych proteind (bilkovin) se do bioplynu uvoliuji sirnaté slozky (napft. sulfan —
H,S), které¢ je pfed konecnym vyuzitim bioplynu nutno v nékterych ptipadech odstranit.
Rozkladem lipidii (tukll) je moZzno dosahnout nejlepsi vytéznosti, bohuzel jejich podil ve
fermentovaném materidlu nebyva vysoky. Rozklad polysacharidi zvlasté obsazenych ve
fytomase byva hlavnim zdrojem latek pro tvorbu metanu. Jedna z hlavnich stavebnich
latek fytomasy — lignin — je z hlediska metanogeneze balastnim materidlem a tvorby
metanu se prakticky neucastni, pokud neni fyzikdln€¢ chemickymi procesy piedem

zpracovana ( Ustak, Vana, 2007).
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3.2.1. Obecna charakteristika materialu vhodného pro anaerobni

fermentaci

(VUZT,2007):

nizky obsah anorganického podilu (popelovin)

organicky material s vysokym podilem biologicky rozlozitelnych latek (zpravidla se
zpracovavaji homogenizované smési materiall).

Optimalni obsah suSiny pro zpracovani pevnych odpadi je 22 — 25 %, v pfipadé
tekutych odpadt 8 — 14 %. Tekuté odpady s obsahem suSiny menSim nez 3 % jsou
zpracovany anaerobni fermentaci s negativni energetickou bilanci (proces je udrzovan
na pozadované provozni teplot¢ za predpokladu dodavky doplitkkového tepla
z externiho zdroje). Pozitivni energetickd bilance je dosahovana zpravidla az pti susiné
tekutych odpadt vyssi nez 3 — 5 %. Horni hranici optiméalniho obsahu suSiny tekutého
odpadu tvoii vzdy mez Cerpatelnosti materialu. Absolutni hranice obsahu suSiny, pfi
které jest¢ probiha anaerobni fermentace, je 50 %. Heterogenni vlhkostni pole
v pevném organickém materialu zplsobuje, Ze v praktickém provozu je metanogeneze
tlumena postupné a nikoliv rdzov€. To je velmi vyznamny faktor majici vyznam
predev§im pii zpracovani velkych objemt materidlii jako napiiklad skladek
komunalnich odpadu.

Vyznamnym faktorem ovliviiujici metanogeni fermentaci je ¢islo pH (kyselost nebo
zésaditost) materidlu. Za optimalni hodnotu pH na vstupu do procesu se povazuje
interval blizky neutralni hodnoté pH = 7 — 7,8. V prab&hu procesu se tento parametr
méni. Na zacatku pfevazuje aktivita acidogenii a Cislo pH mize poklesnout na 4 — 6.
Pti hodnotach pH substratu mensich nez 5 se mohou zacit objevovat inhibi¢ni ucinky
na nékteré kmeny metanogenti. Dojde-li v8ak za ptiznivych podminek k jejich rozvoji,
zvysi svoji aktivitou ¢islo pH substratu az na neutralni hodnotu pH = 7. N¢které kmeny
metanogent jsou schopny se rozvijet 1 v silné¢ alkalickém prosttedi (pH = 8 — 9).
V praxi se optimalni hodnota pH materidlu na vstupu do procesu upravuje
homogenizaci smésnych materiali nebo alkalickymi pfisadami.

Vyznamnym parametrem pro hodnoceni vhodnosti materidlti pro anaerobni fermentaci

je pomér uhlikatych a dusikatych latek. Za optimalni se povazuje pasmo kolem 30 : 1.
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Vysoky obsah dusikatych latek se mulZe projevit negativné na sloZzeni bioplynu
(obsahuje minoritni obsah plynti jako napiiklad amoniaku NHj, oxidu dusného
N,O,aj). Mezi materidly s vysokym obsahem N patii exkrementy vSech druht
hospodaiskych zvifat, opacny extrém (vysoky obsah C) tvoifi materidly rostlinného
puvodu. V praxi se optimalniho poméru C : N dosahuje miSenim riiznych materiald.

- Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentaci miZze byt vyznamné naruSena
nezadoucimi pfimésemi. Jedna se zpravidla o latky potlacujici mikrobidlni rozvoj,
predev§im o vSechny druhy antibiotik pouzivanych jako 1éCiva pro zvifata, nebo
preventivné jako soucast krmnych smeési pro dritbez. Do pracovniho prostoru reaktort
bychom nem¢li davat ani materialy, které jsou jiz ve hnilobném rozkladu.

- Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentaci miize byt narusena jeho pfedchozim
zpracovanim nebo manipulaci. Dlouhodobym skladovanim materialu, pii kterém
probéhne proces aerobni fermentace (kompostovani), nebo fyzikalné-mechanickymi
ucinky na materidl (naptiklad pfi potrubni dopravé slamnaté chlévské mrvy, atd.) se
muze narusSit nasledny proces anaerobniho zpracovani takového ,,studeného*

materialu.

3.3. Vlastnosti a slozeni bioplynu

Princip vzniku bioplynu je ve vSech popisovanych ptipadech (zemni plyn, dulni plyn,
kalovy plyn, skladkovy plyn, reaktorovy plyn) stejny. Jeho fyzikalni a chemické vlastnosti
vSak zavisi na materidlovych a procesnich parametrech. V idealnim ptipadé by bioplyn
obsahoval pouze dva majoritni plyny, a to metan (CHy4) a oxid uhli¢ity (CO;). Koncentrace
metanu se obvykle pohybuje od 50 — 75 %. V idealnim ptipadé jej doplni 25 — 50 % oxidu
uhlicitého. V praxi je vSak surovy bioplyn tvofen pfimési dalSich minoritnich plynt, které
mohou signalizovat pifitomnost nékterych chemickych prvkii v materidlu nebo poruch
pribéhu anaerobni fermentace. (VUZT,2007)

Vysoky obsah oxidu uhli¢itého (CO;) znamend, ze nebyly vytvofeny optimalni

podminky pro anaerobni fermentaci. Pfitomnost volného kysliku (O,) s vyjimkou
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wrwe

stav je nezadouci z bezpecnostniho hlediska tvorby vybusné smési metanu se vzdusnym
kyslikem. V bioplynu se mohou objevit stopy argonu, ktery je vzdusného pivodu,
amoniaku a oxidu dusného. V pfipadé¢ komundlniho odpadu se mohou v bioplynu ze
skladky objevit stopy dalSich nezadoucich pifimési (napiiklad halogenuhlovodikl a jejich
derivatl, atd.). Objevi-li se v bioplynu stopy vodiku (H,), neni to na zévadu jeho
energetické kvalité, ale svéd¢i to o naruseni rovnovahy mezi pribéhem acidogenni a
metanogenni faze, zplsobené nadmérnou zatézi reaktoru surovym materidlem a nebo
dochdzi zriznych davodid k inhibiénim ucinkim potlacujicim rozvoj metanogenich
organizmu. Stopy oxidu uhelnatého (CO) mohou indikovat lokélni vznik lozisek pozéaru
pii suché anaerobni fermentaci. Tato nebezpecna situace se vyskytuje predevSim na
skladkach komundlnich odpadt, nikoliv v reaktorech. Velmi vyznamnym minoritnim
plynem v bioplynu je v nékterych piipadech sulfan (H,S) pochdzejici zpravidla
z biochemickych procest pfi rozkladu proteint (bilkovin). Obsah sulfanu (H,S) v bioplynu
je velmi promeénlivy. Pfi zpracovani exkrementl z chovu skotu je jeho obsah zanedbatelny,
u exkrementi prasat a driibeze je naopak velmi vysoky, coz plisobi potize pfi nasledném

kone¢ném vyuziti bioplynu.(Vana, 2007)

Vyhtevnost: Hodnota vyhievnosti bioplynu je ur€ena majoritnim obsahem metanu (CHy).
Ostatni minoritni plyny v bioplynu (H,, H>S,...) maji prakticky zanedbatelny energeticky
vyznam. Spalné teplo suchého bioplynu ma hodnotu stejnou jako vyhievnost.

(Ustak, Véfia, 2006)

Hranice zéapalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 — 15 % objemovych. Tato

koncentrace metanu jiz tvoii vybuSnou smés. Zapalna teplota bioplynu je urcena stejnou

hodnotou pro metan, tj. 650 — 750 °C. Velmi dulezitad je hodnota hustoty metanu a

bioplynu s 60 % podilem CHy. Bioplyn je t€z$i nez vzduch a vytvari pro zivocCichy i
Clovéka smrtelné nebezpecné prostiedi v reaktorovych nadobach, v prohlubeninidch u
skladek a podobné. Po separaci obou hlavnich slozek bioplynu (kterou zpravidla narusi

termodifuze), klesa oxid uhli¢ity (CO,) dolt. (Ustak, Vana, 2006)

28



3.4. Zpracovani a skladovani
a) Zpracovani

Pokud surovy bioplyn neobsahuje nadmérny obsah siry nebo mechanickych pfimeési ¢i
vodni pary, Ize ho spalovat piimo v plynovém kotli s hofdkem sefizenym na toto médium.
Pro jiné zplisoby vyuziti je nezbytné provést suSeni bioplynu (snizeni obsahu vodni pary),
odsifeni (sira se v surovém bioplynu muize vyskytovat ve formé sulfanu), kalorické
zhodnoceni (odstranénim oxidu uhli¢itého a jinych balastnich plynii), stlaeni, zkapalnéni
atd. SuSeni bioplynu se zpravidla provadi ochlazenim pod rosny bod vodni pary a zpétnym
ohfevem, mechanické necistoty spolehlivé odplavi kondenzéat nebo se zachyti ve vodni
pojistce. Odsifeni byva nejcastéji provadéno profukovanim granulovanych materialii na
bazi oxidl zeleza nebo v jednodu$sim piipadé pres vrstvu kovovych zeleznych tfisek
vznikajicich pfi obrabéni materidld. Napli tfisek se musi periodicky obménovat.
Technicky nejjednodussim zplisobem odsifeni bioplynu je sméSovani bioplynu ve

fermentorech s 2 — 4 % objemovymi vzduchu. (Pastorek, 2000)

Upravou bioplynu se sleduje:

(VUZT,2007)

- zamezit zamrzani kondenzatu v potrubi,

- zamezit tvorbé , kapalnych zatek* v plynovém potrubi,

- maximaln¢ eliminovat korozivni u¢inky surového bioplynu,

- snizit toxicitu bioplynu a zplodin jeho spalovéni,

- zvySeni energetického obsahu bioplynu na uroven zemniho plynu,

- zvysit koncentraci metanu v zadsobnicich mobilnich energetickych prostiedkii.
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b) Skladovani

Bioplynova stanice bez vyrovnavaciho zdsobniku

Spottebice jsou zapinany nepravidelné podle mnozstvi vyrobeného bioplynu (hrozi
nebezpeCi nutnosti spalovani piebytkli bioplynu bezpecnostnim hotfdkem). Energie
vyrobeného bioplynu je pfemeénéna na teplo a akumulovdna naptiklad do vodniho

zasobniku (ziskame pouze nizkopotencialni zdroj energie). (VUZT, 2007)

Bioplynova stanice s vyrovnavacim zasobnikem (zvySuji se pofizovaci naklady)

Velikost vyrovnavaciho zasobniku bioplynovych stanic je podle zkuSenosti
z experimentalnich provozi doporuCovana alespon jednodenni nominalni produkce
bioplynu. (VUZT, 2007)

Pokud by ptebytky (ztraty) bioplynu ptesahly 30 % nomindlni vyroby, pak nelze pocitat
s piijatelnou ekonomickou efektivnosti provozu bioplynové stanice. Kazda bioplynova
stanice vybavena kogeneracni jednotkou musi byt vybavena chladicem chladici kapaliny
spalovaciho motoru, ktery uchladi 100 % vykonu motoru a bezpecnostnim hotdkem pro

piipad poruchy motoru kogeneraéni jednotky. (VUZT, 2007)

Plynojemy pouzivané u bioplynovych stanic
(VUZT, 2007)

Podle konstrukéniho materialu:

- kovové,
- plastové,
- gumotextilni,

- kombinované.
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Podle provozniho tlaku:

- nizkotlaké (do 50 kPa)
- stfedotlaké (1-2 MPa)
- vysokotlaké (15 — 35 MPa)

U soucasnych bioplynovych stanic v zemédélském sektoru se pouzivaji prevazné
plynojemy kovové valcové s horizontdlni osou, mokré plovouci plastové plynojemy,
gumotextilni dvouplastové plynojemy, suché kovové plynojemy s gumotextilni

membranou. (VUZT, 2007)

3.5.Vyuziti

Anaerobni digesce je nejen zpiisob naklddani s bioodpady, ale zaroven jde o zplsob
ziskavani obnovitelnych energii s vysokym potencidlem vyuziti. Vytézek bioplynu je zavisly
na chemickém slozeni zplynovaného materialu a na pouzitych technologii.

Z 1 t separovanych domovnich bioodpadii je mozno ziskat 100 m® bioplynu se 65 %
obsahem metanu a s energetickym obsahem 6 kWh/m’. Tento bioplyn je mozno vyuZit
spalovanim jako nahradu za zemni plyn nebo jako palivo pro automobily a traktory. Pokud
pouzijeme komprimovany bioplyn jako palivo pro osobni automobil, vystaci ndm na 1 km

jizdy timto automobilem bioplyn ziskany z 1 kg bioodpadu.(Vaia, 2007)

Bioplyn je mozno pouzit k vytapéni kazdého kotle pro zemni plyn za ptredpokladu, ze
upravime hotak. (Zemni plyn ma vyhtevnost 33 MJ.m™). Pro spalovani bioplynu je nutny
vys$si ptivod vzduchu nez pfi spalovani zemniho plynu (V zavislosti na obsahu methanu ma

bioplyn vyhfevnost 19-23 MJ .m™). (Ustak, Véiia, 2006)

31



Nejefektivnéjsi je zpracovani bioplynu na kogeneracnich jednotkach, zabezpecujici
soucasnou vyrobu elektrické energie a tepla. Kogeneracni jednotky jsou budovany na bazi
spalovacich nebo vznétovych motorti s generatorem elektrického proudu. Zpracovanim 100
m’ bioplynu (z 1 t bioodpadi) je mozno ziskat 198 kWh elektrické energie a 348 kWh tepla.
Ztraty ¢ini 9 %. Vnitini energetickd spotieba zafizeni na elektrické agregaty (mechanicka
uprava odpadl, michani, Cerpani aj.) predstavuje na 1 t zpracovanych bioodpadti cca 48 kWh

elektrické energie a 41 kWh tepelné energie. (Vana, 2007)

Kogenerac¢ni jednotky na bazi plynovych motorti jsou znacné naro¢né na cistotu bioplynu a

koncentrace sulfanu (sirovodiku) nad 2 % mohou byt jiz znacnou zavadou. Existuje fada
zpusobt odsiteni (Ustak, Vana, 2006):

- srazeni sulfidi pfidavkem zeleznatych soli (nakladné)

- udrzovani hodnoty pH fermentoru na 8, kdy je disociovano 90 % sulfida

- recirkulace bioplynu napt. filtraci pfes zelezitou vatu, kfemiCitou vlnu nebo sprchovani
zelezitymi solemi

- biologicka oxidace sulfidi (limitovana dodavka kysliku ze vzduchu) aktivovanim latentné
ptitomnych sirnych bakterii oxidujicich sirniky az na elementérni siru, ktera zvySuje hnojivou
hodnotu digestatu.

Kogeneracni jednotky na bazi dieselovych motort, kde smés vzduchu a bioplynu je

zapalovéana vstiitkem motorové nafty umoziuje 1 zpracovani bioplynu s niz§im obsahem
metanu a s vySSim obsahem vlhkosti a sirovodiku. V zahranici se ¢asto pouzivaji kogeneracni

jednotky na bazi spalovacich mikroturbin, které umoziuji spalovani bioplynu s vysSim

obsahem sirovodiku. Oproti tomu kogeneraéni jednotky na bazi palivovych ¢lankt vyzaduji
bioplyn maximalné Cisty a zbaveny sirovodiku a halogenovanych uhlovodiki. Bioplyn byva

pro kogeneraci s vyuzitim palivového ¢lanku reformovan na vodik. (Vana, 2007)

Predpokladem energetické efektivnosti anaerobni digesce je vyuziti tepla. Problémy
vznikaji zejména v letnim obdobi (napt. hornaty severni Vietnam je, co se tyCe podnebi,
srovnatelny se stfedni Evropou). Proto je v navaznosti na bioplynové stanice vhodné

provozovat susarny dfeva, stavebnich materiall, apod.
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Zvlasté v zemedé@lstvi je mnoho vhodnych aplikaci pro vyuziti tepla (skleniky, suSarny,

vytapéni hal pro odchov selat, telat, prasat a driibeze, atd). (VUZT, 2007)
Trigenerace, tedy vyroba tepla, elektiiny a chladu zéroven, neni tak Casta, ale je také mozna

a pro na$ ucel - bioplynové stanice ve Vietnamu — velmi vhodna. Teplo lze pfeménit na

chladici medium pro skladovéani ovoce a zeleniny, ¢i moiskych plodi.
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4. Anaerobni fermentor

Stru¢nd historie, obecné rozdéleni a typy anaerobnich fermentorti. Rlzni autofi pouzivaji
ve své literatufe rizné terminy pro anaerobni fermentor. Pojmy anaerobni fermentor,

anaerobni digestor, aneaerobni reaktor jsou ekvivaletni.

4.1. Historie vyuziti bioplynu a vzniku anaerobnich fermentoru

Prestoze existuji zdznamy o cileném vyuzivani bioplynu uz v Syrii tisic let pfed Kristem
(pro ohfev vody do koupele) ¢i v 16. stoleti v Persii, stdle nemizeme hovofit o vzniku
anaerobnich fermentord, nebo dokonce o vzniku bioplynovych stanic (Harris, 2007).

Za prvni ndznak anaerobniho fermentoru lze povazovat pokus Sira Humphrey Davyho
v roce 1808, kdy se mu podatilo ziskat bioplyn z chlévské mrvy pomoci jednoduché kolony.
(Jones, 2006).

Prvni digestor vznikl v Bombayi, Indie v roce 1859. Odtud se anaerobni technologie rychle
rozsifila do Anglie, kde se ziskadval bioplyn z kalu a vyuzival se ke sviceni do pouli¢niho
osvétleni. (Harris, 2007)

Skute¢ny prtlom nastal az v roce 1930, kdy védci odhalili piivodce vzniku bioplynu —
anaerobni bakterie a urcili vhodné podminky pro rist a mnozeni téchto metanovych bakterii.
(Jones, 20006).

V sedmdesatych letech minulého stoleti, v dobé energetické krize, se bioplynové stanice
ocitly na vysluni a hled€lo se na né¢ jako na vyborny zdroj levné energie. Ale jelikoz cela
procedura spojena s vystavbou a provozem anearobnich digestor nebyla jesté uplné vyfeSena
a malokdo mél potifebné zkuSenosti, velké mnozstvi pldnovanych projekti se neuskutecnilo
nebo skoncilo neuspéchem. Napiiklad v USA na ptelomu 70. a 80.let skonlilo az 75%
farmait, ktefi se pokusili realizovat bioplynovou stanici, neuspéchem. Avsak od t¢ doby se
uSel velky kus cesty a od zacatku devadesatych let 20. stoleti zaziva anaerobni digesce
renesanci a opét jsou do ni vkladany velké nadéje. (Harris, 2007).

Historie bioplynovych stanic ve Vietnamu saha az do roku 1964 kdy, ve spolupraci
s Ministerstvem primyslu, vznikd prvni fermentor. Béhem nasledujicich nékolika let se
objevuje jesté nekolik dalSich zafizeni na zpracovani biomasy a vyrobu bioplynu, ale jejich
zivotnost Ize pocitat na mésice pro nedostatek materialu a potfebného know-how. A tak je tato

technologie témét zapomenuta az do poloviny 80. let. V obdobi let 85. — 90. se za financni
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pomoci Ustavu biochemie a mikrobiologie v Sovétském svazu, francouzky mluvicich zemi a
Vietnamské vlady obnovuje vyzkum a divéra ve vyuziti bioplynu a anaerobni digesce. (Do

Kim Tuyen, 2007).

4.2. Zarizeni na vyrobu bioplynu
Fermentory jsou srdcem kazdé bioplynové stanice a déli se nckolika nasledujicimi

zpusoby. Nejvystiznéjsi je rozdéleni, které uvadi Vana.

Rozdéleni fermentori (Vana, 1998):
e Dle toku materidlu - diskontinualni
- semikontinualni

- kontinualni

e Dle obsahu suSiny materidlu - vysokosuSinovy

- nizkosusSinovy (tekuty)

e Dle poctu stupiii fermentace - jednostupiiové

- dvoustupnové
Diskontinualni (s pferuSovanym provozem, cyklické, davkové,aj.)

Doba jednoho pracovniho cyklu odpovida dobé zdrzeni materialu ve fermentoru.(VUZT,
2007). K ockovacimu materidlu ponechanému na dné se naCerpa Cerstva kejda, fermentor se
uzavie a odebira se bioplyn. Pied zahajenim provozu je mozno ptidat veSkeré tuhé organickeé
odpady, shromazd’ované za dobu pfedchozi fermentace. V priibéhu fermentace do fermentoru
pritékaji jesté dalsi tekuté odpady a na opacné stran¢ se z odbérného otvoru odebira tekuta

zfermentovana slozka ke hnojivé zélivce.(Ustak, Vana,2006)
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Semikontinualni

Doba mezi jednotlivymi davkami je krat$i neZ doba zdrzeni materidlu ve fermentoru. Je to
nejpouzivanéjsi zptisob, materidl se davkuje nékolikrat za den, technologicky proces je snadno
zautomatizovatelny — nendrocny na obsluhu. Material takto vstupujici do fermentoru ma maly
vliv na zménu vnitinich podminek fermentoru (teplota, homogenita,aj.).

(Ustak, Vana, 2006)

Kontinualni (priutokovy)

Pouziva se pro plnéni fermentord, které jsou urceny pro zpracovani tekutych organickych
odpadu s velmi nizkym obsahem suSiny. Dosahuji nejvyssi produkci bioplynu pii nejmensim

objemu vyhnivacich prostor. (Ustak, Vana, 2006)

VysokosuSinovy
Na zpracovani tuhych material o obsahu susiny 18 — 30 %, vyjimecné az 50 %.

(Vatia, 2007)

NizkosuSinovy
Zpracovava tekuty materidl s podilem suSiny 0,5 — 3 % a negativni energetickou bilanci
nebo s obsahem susiny 3 — 14 % a pozitivni energetickou bilanci.

(Vatia, 2007)

Jednostupriiovy

Kontinuédlni jednostupnové systémy vznikly zdokonalovanim fermentoru, ve kterém
substrat kontinudln€¢ prochdzi biofermentorem, pficemz cast zfermentovaného substratu se
vraci na pocatek procesu, kde je promichdvan s Cerstvym substratem.Viz obr. 4A

DalSim variantou jednostupiiového procesu je fermentacni kandl. Viz obr.4B (Vana,2007)
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Obr.4 : Jednostupriovy systém(A) a s fermenta¢nim kanilem(B)
a7 A Fﬁ B

Zdroj: (Vana, 2007)

Dvoustupnovy

U dvoustupiiového procesu se v prvnim stupni realizuje hydrolyza a acidogenese a procesni
tekutina s meziprodukty rozkladu se zpracovavd ve druhém stupni, ve kterém probiha
acetogenese a metanogenese. Po ukonceni metanogenese recirkuluje procesni tekutina na
pocatek procesu a je misena s Cerstvym tuhym substratem nebo perkoluje prvnim stupném.
Jako druhy stupenn byva pouzit vysoce uCinny (high-rate) anaerobni fermentor, ktery je
konstruovan tak, aby ve 2. stupni trvale udrzoval pomalu rostouci acetogenni a metanogenni
mikroorganismy. V tzv. ,,anaerobnim filtru* jsou mikroorganismy pfichyceny jako biofilm na
inertnim podpirném materialu. Mikrobialn¢ aktivni matrice umisténé v biofermentoru 2.
stupné¢ mohou byt konstruovany jako vlozky zjemné profilovanych plasti. Viz obr.3C. (
Vana, 2007)

Ptipadné jako biofermentor ve druhém stupni mize byt pouzit reaktor s kalovym lozem ve
fluidni vrstvé (reaktor UASB — Uplow anaerobic sludge blanket - reaktor s kalovym mrakem a
vnitinim separatorem biomasy). V tomto pfipad¢ jsou mikroorganismy agregovany ve forme

granuli, které se udrzuji ve fermentované tekuting. Viz obr. 5D.( Véana,2007)
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Obr.5: Dvoustupiiovy systém

F 3

1) vysokosuSinovy hydrolyzni fermentor

2) anaerobni filtr

Zdroj: (Vana, 2007)
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4.3. Reaktor

Reaktor — fermentor je zakladni technologickou ¢ésti anaerobniho procesu, ktera rozhoduje
o kvalitni funkci celé strojni linky. VétSina bioplynovych stanic ma reaktor valcovy, betonovy,
kovovy nebo plastovy sosou svislou nebo vodorovnou. Zde se rozmnozuji mikrobidlni
kultury. Hlavni podminkou pro dobrou ¢innost bakterii je udrzeni stalé teploty na optimalni

urovni. (Vana, Slejska, 1998)

Systém vytapéni fermentori (Vana, SlejSka, 1998)

» teplou vodou nebo parou a topnymi télesy uvnitt nadrze
» teplou vodou nebo parou ve vngjsich vymeénicich
» primym injektovanim pary

» ponofenymi plynnymi horaky

Dale musi byt reaktor vybaven zafizenim pro michéani kalu.

Systém michani (Vana, Slejska,1998)

cerpadlem

fluidné dynamické michani bioplynem

listové

mechanické michani odvozené od pohybu plynojemu

natok, vytok

YV V. V V V V

rozrusovani plovouci kalové vrstvy
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4.3.1. Typy reaktoru

o Jednoduché

o Slozité

Jednoduché reaktory, jsou nenarocné na vystavbu a provoz. Vyuzivaji se pievazné v
rozvojovych zemich a jejich ruralnich oblastech.

Slozité typy reaktorti jsou jiz modernéjsi bioplynové stanice. Naklady na jejich vystavbu
jsou vyrazné vyssi nez u jednoduchych typt reaktort.

Obr.6: Jednoduché reaktory

Jednoduché reaktory

* "A" s internim plovoucim plynojemem,

* "B" sinternim plynojemem v klenbé reaktoru,

* "C" s externim plovoucim plynojemem,

* "D" kanalovy s internim balonovym plynojemem,

* "E" s internim balonovym plynojemem a stinicim zastieSenim
Zdroj: (Vana, 2007)
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Slozité

Obr.7: Horizontalni bioreaktor

Horizontalni bioreaktor PLYNOJEM
Pumpovani tekutycn

odpady /
Tuhy odpad

SKLAD

H Michadlo

Michani - homogenizace
Zdroj: (Vana, 2007)

Obr.8: Kovovy bioreaktor s oddélenym balonovym plynojemem

Kovovy bioreaktor s oddélenym balonovym plynojemem
Elektfina

PIynojem k

Reaktor,
Ill-‘lllh,t] L 'Il

b -
s =

Sklad

Homogenizace

Zdroj: (Vana, 2007)
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4.4. Zpracovani a vyuzivani zfermentovaného substratu po vyrobé
bioplynu

Ze vzniklého substratu, ktery vznikne fermentaci v reaktoru je vhodné separaci oddélit

tuhou slozku a vyuzit ji jako hodnotné organické hnojivo nebo ke kompostovani.
Separaci je mozno provést: (Vana, 2007)

a) sedimentaci (energeticky nenarocné): usazovaci nadrz slouzi zéaroven jako zasobni

jimka, nadrz ma ptepad, ze spodu se Cerpa zahustény material

b) odsttedovani (dekantacni odstfedivky): k lepsimu oddéleni tuhé faze se davkuji

koagulanty, zna¢n4 energetickd naro¢nost
c¢) vibracni sitové separatory (sito 0,5 mm)
d) spadova scezovaci sita: energeticky nenarocné zatizeni

e) pasove sitove lisy
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5. Cil prace

Cil této prace je zaméfen na sezndmeni s vyuzitim anaerobni digesce a vyrobou bioplynu,
jako jednoho z alternativnich zdrojii energie, ve Vietnamu. Dale prace uvadi na jaké Grovni se
zpracovani fytomasy a bioodpadl nachazi, zda a jak je pfipadn€¢ podporovana mistni vladou,
legislativou a jaky ma potencial. Cast prace je vénovana informovanosti o anaerobni digesci
mezi obyvatelstvem, potencidlem vyuziti v mistnich podminkach a problémim spojenym
s rozSifovanim technologie vyroby bioplynu ve venkovskych oblastech. Nemala ¢ast je

vénovana kladiim a zaporim vyuziti bioplynu.

Metodika

Bakalarska prace bude vytvorena na zakladé sekundarnich informacnich zdroji. Autor
k dosazeni cilii prace bude vyuzivat relevantnich odbornych publikaci a védeckych casopisti.
Zdrojem této odborné literatury jsou databaze a publikace knihovny UZPI DosaZzené
informace budou pak obohaceny o relevantni data z internetovych zdroju. Pii vyhledavani se
autor zamé&fil na nasledujici klicova slova: biogas, biomass, biogas AND Vietnam, energy
AND Vietnam. Klicova slova byla zvolena v anglickém jazyce, ¢imz se podpoftila ptilezitost
ziskat cenna data ze zahranicni literatury.

Autor bude v praci téZ usilovat o zaclenéni svych vlastnich znalosti a védomosti a
praktickych zkugenosti ziskanych béhem navitévy bioplynové stanice v Trhovém Stépanové.

Prace bude béhem svého zrodu konzultovana s odpovidajicimi odborniky z vyzkumnych

instituci (VUZT).
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6. Energie ve Viethamu

Vietnam ma potencial stat se dalSim tzv. asijskym ekonomickym tygrem. Jeho ekonomika
prudce roste, poCet obyvatel také nartsta a s tim 1 hlad po energii. Spotfeba energie kazdorocné
stoupd patndcti procentnim tempem a tento rust se piedpoklada az do roku 2010. Vietnam ma
problémy tuto poptdvku po energii pokryt, coz zpomaluje ekonomicky rdst, a proto musi
nakupavat elektfinu od Ciny a vlada dokonce planuje za¢it nakupovat u sousedniho Laosu. V
priamyslovém sektoru jdou odhady mnohem dal a v letech 2020 — 2050 se o¢ekava az 30 %
rist. Vietnams$ti zdkonodarci si tento fakt uvédomuji a jelikoz nemaji dostatek vlastnich
finan¢nich zdroju, upravuji nékteré stavajici zékony a predkladaji nové navrhy, aby podpofili

zajem zahrani¢nich investort. (IEA, 2006)

Vietnam ma nyni 32 elektraren s kombinovanou energetickou kapacitou 11 400 MW. V
soucasné dob¢ je ve vystavbeé 8 elektraren o celkové kapacité 3288 MW, které byly uvadény
do provozu v obdobi let 2004 az 2005. Mezi nimi figuruji hlavné vodni elektrarny Ialy, Hinh
River, Phu My I, Ham Thuan-Da Mi, tepelna elektrarna Pha Lai a plynova elektrarna Phu My
II. Vystavba elektraren je v soucasné dob¢ financovana hlavné zahrani¢nimi investory. V
obdobi 2004 az 2005 se energeticky sektor rozvijel piedev§im smérem k vystavbé vodnich
elektrdren ve stfednim Vietnamu v souvislosti sbudovdnim zavlazovaciho a

protipovodiiového systému piehrad. (IEA, 2006)

Ackoli méd jen 87 % domadcnosti piistup k elektiing, toto c¢islo by mélo stoupnout
v disledku podpory projektu Energie pro venkov II ze strany Svétové banky, jenz by mél trvat
sedm let od r. 2005. Pajcka SB ve vysi 220 mil. USD by méla piivést elekttinu do 2,5 mil.

vietnamskych domécnosti. (Sveétova banka, 2006)

Dalsimi sméry rozvoje sektoru energetiky jsou vyuzivani alternativnich energetickych
zdroju a pokryti odlehlych oblasti jednotnou energetickou siti. Od 1. ¢ervence 2005 vstoupil
v platnost novy zdkon o elektrické energii, jenz bude stimulovat vyrobu elektfiny
a diverzifikovat formy investic do sektoru elektroenergetiky, povzbuzovat ekonomické

vyuzivani elektfiny, chranit elektrickou infrastrukturu Vietnamu a rozvijet konkurenceschopny
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trh s elektiinou. Pokud instalované vyrobni kapacity pfesdhnou ndrodni spotiebu elektrické

energie, Vietnam planuje jeji prodej do sousednich zemi. (IEA, 2006)

Vroce 2002 bylo rozhodnuto o projektu vystavby jaderné elektrarny do roku 2020.
Elektrarna by méla mit kapacitu 2 000 nebo az 4 000 MW v zévislosti na skutecné potiebé
elektrické energie. AZ doposud Vietnam, vzhledem k bohatym zisobam fosilnich paliv,

o praktickém vyuziti jaderné energie vazné neuvazoval. (IEA, 2006)

Vietnam ma také velky potencial slunecni energie, avSak jeji plné vyuziti neni mozné
vSude. Pokud opomeneme vysoké potfizovaci naklady, tak hlavnim problémem je nedostatek
piimého slunec¢niho svitu v horskych oblastech. Ty jsou pfevazné porostlé hustou vegetaci ¢i
jsou vyuzivany k intenzivnimu péstovani zemédé€lskych plodin. V kombinaci s vysokou
vlhkosti vzduchu se v téchto oblastech tvofi Cast¢é mraky a mlhy, coz snizuje efektivitu
solarnich paneltl, které navic maji primérnou uc¢innost ¢lankt okolo 15 %. (BCSE, 2005)

Ptesto se dosud zrealizovalo nékolik uspésnych projekta. Naptiklad v rdmci programu
spoluprace mezi organizaci Solarlab, Ministerstvem zahrani¢nich véci Francie, spole¢nosti
Eléctricité de France a EU, byla v Ho Ci Minové Mésté instalovana ,,Sluneéni elektrarna
vietnamsko-francouzského pratelstvi®, jez bude vyrabét elektifinu pro provincie Gia Lai,
Quang Nam a Binh Phuoc. Hlavnimi oblastmi spotieby solarni elektfiny jsou zejména delta

Mekongu a Centralni vrchovina. (ASEAN Energy, 2006)

Anaerobni digesce a vyuZziti bioplynu ve Vietnamu

6.1. Vyuzitelnost biomasy na venkové

Témétr % vSech obyvatel Vietnamu zije ve venkovskych oblastech a hlavnim zdrojem
obzivy je pro né zeméedélstvi.(FAO, 2006)

Vietnam ma neuvétitelny biologicky potencidl co se tyka produkce fytomasy. Tropické
pocasi a vysoka vlhkost zajistuji pravidelné a vysoké vynosy zemédélskych komodit —

pievazné ryze.
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Prestoze kolem 87 % obyvatelstva ma pfistup k elektrické energii, stale ziistava témer
20 % venkovskych obyvatel bez ptistupu k elekttin€, navic tato elektrickd energie ma malou
vykonost a technologie je zastarala, tudiz i nestala. (EVN, 2007)

Vysledkem je, ze 70 — 80 % obyvatel Zijicich na venkové pouziva jako hlavni zdroj energie
biomasu (pfedev§im dievo na topeni a vafeni). VétSina odpada vzniklych chovem domacich

zvifat se pouziva jako krmivo pro ryby, hnojivo nebo dochézi k jeho prostému vyhozeni, ¢imz

predstavuje ekologickou hrozbu.(ASEAN Energy, 2006)

Vétsina venkovskych farem je rodinného typu chovajicich 3 — 5 prasat nebo 1 — 2 kusy
skotu, coz uz je dostatecné mnozstvi na ,,uziveni“ malého anaerobniho digestoru, nebo-li
bioplynové stanicky. (Chinh, Ly, Tao, 2001)
mensi, jednodussi bioplynové stanice, které se vyznacuji hlavné vyrazné nizsi cenou. Z tohoto
divodu si je mohou dovolit i néktefi obyvatelé venkova. Naklady na poftizeni takového
malého digestoru se pohybuji kolem 250 euro, coz je ale stale pro vétSinu venkovského
obyvatelstva pfilis vysoka ¢astka. (Teune, 2007)

Piesto se, zejména diky zahrani¢nim investorim, uspéSn¢ dafi zvySovat mnozstvi
bioplynovych stanic na venkové. Hlavni nartist nastal v poloving 90. let minulého stoleti a do
dnesniho dne se podafilo implementovat na 85 tisic malych zatizeni. Vlada si stanovila za cil

dosahnout ¢isla 150 tisic v roce 2010. ( ASEAN Energy, 2007)

6.2. Nejcastéjsi typy reaktorti ve Vietnamu

Ve Vietnamu, podobn¢ jako ve vétSin€ rozvojovych zemi, se naléza mnoho reaktort, které
jsou velmi primitivni, ¢asto stavéné po domacku a nesplnuji zakladni bezpecnostni kritéria,

natoz pozadavky kladené na efektivni zpracovani biomasy. Ale na druhou stranu se zde také

v

podobné tém, které vidame v Evrop¢ a USA.
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Vyhody téchto jednoduchych reaktori jsou niz§i pofizovaci ndklady, snadna
obsluhovatelnost, opravitelnost v mistnich podminkéch a mala plocha.

Zaroven je tfeba zminit nevyhody — nizka Zivotnost, mald ucinnost, mozny zapach a
jedovatost nekvalitnitho bioplynu pokud se hromadi v malych Spatné¢ odvétravanych

prostorach.

6.2.1. Polyethylenovy digestor

Je typickym ptikladem jednoduchého a levného reaktoru vyuzivaném na Vietnamském
venkové. Naklady na pofizeni jsou velmi malé, okolo 35 US dolart, jeho délka se pohybuje
mezi 9 — 11 metry a kapacita je 5 — 6 m’. Produkce bioplynu je dostate¢nd na vafeni.
Nejvhodnéjsi je pro drobné chovatele, ktefi maji dostateCny pfisun exkrementii zvifat.
Vétsinou také byva napojen na domaci suchy zachod.(Do Kim Tuyen, 2007)

Mezi jeho nevyhody patii nutnost ochrany ptfed mechanickym posSkozenim, rychle se
opotfebovava — nutnost Castych oprav, a polyethylenovy plast’ je malo odolny vici pfimému
slune¢nimu svitu. Dal§i nevyhodou muze byt jeho relativni velikost, a proto neni vhodny pro

farmy s nedostatkem potfebné plochy ¢i v hornatém terénu.( Do Kim Tuyen, 2007)

6.2.2. Digestory postavené z cihel a cementu

Digestory postavené z cementu a cihel maji zaklad v tzv. ¢inském modelu reaktoru (viz.
nize), jsou &astedn& pod trovni zemé&. VEtsinou jsou stavény na obsah 4 — 6 m® |, co je hranice
pro dostate¢né zajiSténi paliva pro domacnost. Polyethynelovy plast’ v tomto ptipadé nahradily
cihly, coz vyrazné prodluzuje jeho dobu vyuzitelnosti. (Do Kim Tuyen, 2007)

Jeho nevyhodou jsou pomérné vysoké pocateéni investice, ale jeho navratnost na

uSetfeném palivé se projevi uz za 2 — 3 roky.( Do Kim Tuyen, 2007)

47



6.2.3. Cinsky model reaktoru

Cinsky model reaktoru, nebo-li reaktor s pevnym stropem, je nejpouzivangj$im typem
reaktoru v rozvojovych zemich, véetné Vietnamu.

Jeho stény tvofti cihly, kdmen nebo beton. Dno 1 horni ¢ast jsou hemisféry- tento tvar Iépe
odoléava tlaku vznikajicimu uvniti reaktoru, spojené piimymi sténami. Aby se zamezilo uniku
zem¢. Reaktor je plnén kejdou (slurry) jednou ¢i vicekrat denné (semikontinudlng€) piivodnym
potrubim (inlet), konc¢icim ve stfedu komory. Ve vrchni hemisféie je zatka (seal) a odvodni
roura na bioplyn (biogas collection), hromadici se pod stropem komory. K vyrovnani tlaku

slouzi tlakova komora (overflow tank).(Marchaim, 1992)

Obr.9: Cinsky model reaktoru

Biogas collection

Removabla cover

_'o- =Ry "l

Owerflow tank

Cutlow

Zdroj: Marchaim, 1992
Kapacita reaktoru se nejéast&ji pohybuje mezi 6 — 10 m* a denni produkce bioplynu, zavisla

na kvalité t&snéni a teplotd prostiedi, je 0,1 — 0,6 m’. ( Marchaim, 1992)

Variant ¢inského modelu se vyrabi né¢kolik druht. Napiiklad védci z Can Tho University
navrhli model KT-2 se dnem ve tvaru mirného V, vhodného do oblasti s vysokou hladinou
spodni vody. Nebo model KT-2B s vodorovaym dnem pro tvrdou pidu. (Do Kim Tuyen,
2007)
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6.2.4. Reaktor s plovoucim stropem

Floating dome je zkonstruovan z cihel nebo betonu. Pohyblivy buben, ktery tvofi strop, se
diive vyrabél z oceli (problém s korozi), ale nyni se pouzivaji moderni plasty. Reaktor je
semikontinualn¢ plnén potrubim (inlet pipe), kejda se na zakladé¢ hydrostatického tlaku
pohybuje smérem nahoru. Jen zcela zfermentovany materidl se dostane pies délici sténu
(wall), kterd zajist'uje dokonalé zfermentovani vsadky.(Lawbuary, 1999)

Pokud ma reaktor vysoky pomér vysky : priméru, je do reaktoru piidan centralni
usmérnovac¢ toku, jez zabezpeCi vhodnou cirkulaci. Vznikly bioplyn se hromadi pod
pohyblivym/plovoucim stropem (floating gas cover). Objem prostoru je piiblizné¢ 50 %

celkové denni produkce. Nejdast&jsiprodukéni kapacita je 6 — 8 m®. .(Marchaim,1992).

Obr.10: Reaktor s plovoucim stropem

Zdroj: Marchaim, 1992
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6.3. Problémy s implementaci a provozem bioplynovych stanic

Prvni experimenty v 60. letech 20. stoleti s bioplynovymi stanicemi nedopadly nejlépe. To

odradilo dalsi ptipadné zastance na téméi 25 let. Prestoze se od t¢é doby mnohé zmeénilo a

vétSina problémi byla jiz vyfeSena, stale se potykdme s vice ¢i mén¢ zavaznymi problémy.

Mezi které patti (Teune, 2007):

Vv

nemd dostatek penéz na pfimou podporu rozvoje
technologii na anaerobni zpracovéani biomasy

chudoba na venkové — témétf nemozné ziskat ivér
legislativa - pomalé novelizace a predkladani zakont na
podporu rozvoje bioplynovych stanic ze strany vlady
nekomer¢ni vyuziti bioplynu - tzn. vlada nevykupuje
el.energii (resp. vykupuje ji jen Cas od casu, ne
pravidelné a za nizkou cenu, proto je malo rentabilni)
nedostate¢nd informovanost venkovského obyvatelstva
omezena plocha pozemki pro vystavbu (hlavné horské
oblasti)

problémy s pravidelnym piisunem paliva (v extrémné
hladnych nebo teplych obdobich)

nedostatek technologii

6.4. Vyhody spojené s anaerobni digesci

Ptestoze nepatii program rozvoje bioplynovych stanic a vyuziti bioplynu mezi hlavni body

programu Vietnamské vlady, podporuje zahrani¢ni investice do tohoto sektoru a daii se tak dal

uspesné rozvijet vice projektti na vystavbu velkych bioplynovych stanic (bohatd zeméd¢lska
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druzstva) a také si ziskava oblibu i mezi venkovskycm obyvatelstvem. Dokonce v roce 2006
vyhral program Bioplyn ve Vietnamu, na kterém se podilely vlady Vietnamu a Nizozemi,
prvni cenu Energy Globe Award vyhlasovanou Evropskou Unii za podpory OSN.
(EVN, 20006)

Vyhody vyuziti bioplynu:

» patii mezi nejlevnéjsi zdroje energie

A\

snadné dostupnost paliva

» podpora vlady pro zahrani¢ni investory v tomto
sektoru

» zpracovani odpadu — nenici se lesy

» Setrna  k zZivotnimu  prosttedi -  omezeni
sklenikovych plynt

» Zeny ocenuji vice ¢asu na jinou praci (s bioplynem
odpada ztrata ¢asu s hleddnim vhodného paliva na
vafeni, ¢imz travi nemalo Casu Zeny na venkove¢)

» CistSi-zdravej$i  prosttedi v obydli (nevznikaji

splodiny spojené s palenim dieva na otop)

» trvale udrzitelny zdroj

6.5. Vyuziti digestatu

Digestat je zbytek zfermentovaného biologického odpadu. Je vhodné a vysoce kvalitni
hnojivo. Podle obsahu susiny se susi pfimo na slunci, nebo se rovnou aplikuje na poli. Lze ho
také vyuzit pro krmivarské ucely. Digestat je vhodné krmivo s vysokym obsahem bilkovin.

Vyuzitelné v chovu driibeze, kachen nebo dokrmovani ryb.
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6.6. Socioekonomicky dopad na obyvatele

Farma ¢i vesnice, na které se nachéazi bioplynova stanice pfinasi svym uzivatelim fadu
vyhod a pfitom je doba ndvratnosti vloZzenych investic odhadovana na 6 — 18 mésictu (dle
vlozenych prostfedkil). Nejenomze zvySuje prestiz v oich mistnich obyvatel a tim dava
najevo urcitou vysi ekonomické urovné, ale ma i sociologicky, ekonomicky a také ekologicky
dopad. (UNDP, 2005)

Bioplynova stanice je zdrojem levného paliva, které se jinak musi slozité¢ ¢i draze
dopravovat. Tato technologie je Setrnd k Zivotnimu prostfedi — zpracovava se jen rostlinny
odpad a zvifeci exkrementy, coZ ma také pozitivni dopad na environment v okoli. VSechny
exkrementy, kter¢ by normaln¢ zamotovaly okoli, zneciStovaly feky a spodni vody,
zpusobovaly choroby a nebo ldkaly obtizny hmyz se v bioplynové stanici vyuziji na vyrobu
bioplynu a digesat je mozné pouzit jako vyborné a kvalitni hnojivo.

Seti lesy, které by jinak byly vykaceny na palivo. S tim je spojena i Gispora Gasu, ktery by

musel byt vynalozen na shanéni dfeva na otop. (Chinh, Ly, Tao, 2001)

52



7. Diskuse

Zpracovani bioodpadii na vyrobu bioplynu a jeho nasledné vyuziti jako zdroj levné energie
ma pted sebou velkou budoucnost. V dnesni dobé je kladen diraz na technologie Setrné
k zZivotnimu  prostfedi, dlouhodobé wudrzitelné a =zaroven co nejefektivnési (=
nejekonomictéjsi). VSechny tyto podminky anaerobni fermentace spliuje.

Ptestoze dneSni moderni bioplynové stanice spliiuji vySe uvedena kritéria, jejich
masivnej§imu rozsifeni brani (kromé nutnych financnich prostfedki) predevSim mala

informovanost mezi obyvateli jak vyspélych stati, tak i v rozvojovych zemich.

Obyvatelé vyspelych statli se obavaji predevsim neptijemného zapachu (vznikajiciho pfi
fermentaci), pfitom toto riziko je pfi spravné provedené instalaci moderni bioplynové stanice
témet nulové. V rozvojovych zemich (vCetné¢ Vietnamu), kde lidé mnohdy feSi existencni
problémy, tolik nehledi na potencialni hrozbu zapachu, ale zase maji o moznostech vyuZziti
anaerobni digesce malé povédomi, nebo ji dokonce ani neznaji, jak uvadéji nékteré vyzkumy

(Thanh, 2005).

Konkrétné Vietnam je mistem velmi vhodnym pro UspéSné fungovani a rozSifovani
anaerobniho digestord, pfedev§im diky mistnim klimatickym podminkdm jsou takika zaruceny
pravidelné vysoké vynosy fytomasy (at’ uz piimo ur¢ené ke zplynéni v bioplynové stanici ¢i
odpad vznikajici pfi jejim zpracovani). Hospodafstvi Vietnamu je stale pfevazné soustfedéno
na zemédélskou produkei (jediny zdroj obzivy venkovského obyvatelstva). V souvislosti s tim
dochazi k vysoké produkci ZivociSnych a rostlinnych odpada, které jiz nejsou dale vyuzivany

(Thuyen, 2007).

Pro dalsi rozvoj bioplynovych stanic ve Vietnamu bude klicové $ir§i zapojeni a podpora
mistni vlady. Je potieba iniciovat vznik organizace ¢i Ustavu, pod ktery by problém anaerobni
digesce spadal, a ktery by zaroven fidil a kontroloval vSechny aktivity s timto spojené. Tento
ustav by mél spolupracovat se zahrani¢nimi organizacemi, umoznit jim efektivnéjs$i kooperaci

svladou a kumunikovat s mistnimi obcany. Zejména poskytnout relevantni informace a
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podporovat vznik malych pokusnych bioreaktort, aby lidé ve venkovskych oblastech méli

moznost vidét tato zafizeni v praxi.

Je nutné, aby vlada novelizovala a rychleji pfijimala zakony, které vytvoii vhodné
podminky pro zahrani¢ni investory, ¢imz podpoii jejich ochotu investovat do vystavby
a realizace bioplynovych stanic.

Prestoze jednoduché bioplynové stanice jsou relativné levné, pofizovaci cena ziistava pro
mnohé venkovské farmare pfiliS vysoka. Efektivnim feSenim by bylo poskytovéani tzv.

mikrouvéri ¢i zvyhodnénych pijcek na jejich vystavbu.
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8. Zaveér

Bioplyn ziskany anaerobni digesci je vhodny a hlavné levny zdroj energie. Pti jeho vyrobé
se zpracovava material, ktery by jinak zistal nevyuzity. Zplodiny vznikajici spalovanim
bioplynu zdaleka neobsahuji tolik Skodlivych latek a pfimési jako fosilni paliva. Dale neni
potieba dievo na vareni (jak je dnes v rurdlnich oblastech Vietnamu bézné), a tim se Setfi lesy.

Bioplynové stanice ve Vietnamu zvySuji zivotni uroven obyvatel na venkoveé a zaroven
prispivaji ke zlepseni zivotniho prostredi.

RozSifovani anaerobni technologie na vyrobu bioplynu je zévislé na informovanosti,

spolupraci a komunikaci mezi vladou, zahrani¢nimi investory a ob¢any.
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