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Abstrakt:

,Produkce a vyuziti bioplynu v jiznich Cechach®

Bakalafska prace se zabyva pfedevdim porovnavanim produkce bioplynu
v jednotlivych bioplynovych stanicich v JihoCeském kraji. Dale zde popisuje zakladni
charakteristiky jako je rok zprovoznéni, instalovany elektricky vykon, instalovany
tepelny vykon, vstupni material a pouzité technologie.

Na zakladé téchto poznatkl Ize posoudit, Ze jednotlivé bioplynové stanice
nemaji pozitivni vliv pouze na vyuZiti produkce bioplynu pro energetické ucely, ale
téz na zivotni prostfedi, degradaci odpadl, snizeni rizika znecisténi a ziskani

hnojiva.

Klicova slova: bioplynova stanice, bioplyn, biomasa, obnovitelné zdroje energie,

vstupni material, anaerobni fermentace, digestat

Abstract:

"Production and utilization of biogas in South Bohemia”

The bachelor's thesis deals in particular with comparison of biogas production in
individual biogas stations in the South Bohemian Region. In addition, the thesis
describes fundamental parameters such as year of commissioning, installed electric
output, installed thermal output, input material and employed technologies.

Based on the foregoing information, it is possible to conclude that the individual
biogas stations have a positive impact not only on the utilization of the produced
biogas for energy purposes but also on the environment, waste degradation,

reduction of the risk of contamination and acquisition of high-quality fertilizer.

Key words: biogas station, biogas, biomass, renewable resources, energy, input

material, anaerobic fermentation, digestate
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1. Uvod

V soucasné dobé se jako jeden z nejperspektivnéjSich energetickych zdroju
pro vyrobu tepla i elektfiny jevi tzv. obnovitelné zdroje energie (dale jen ,O0ZE*), kam
obecné fadime obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, mezi které patfi
energie vétru, energie sluneéniho zafeni, geotermalni energie, energie vody,
energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu,

energie kalového plynu a energie bioplynu [1].

Podpora vyuziti obnovitelnych zdroji energie s cilem pfispét k Setrnému
vyuzivani pfirodnich zdrojd a k trvale udrzitelnému rozvoji spoleénosti je v Ceské
republice, stejné jako v dalSich zemich Evropské unie, jednim z hlavnich pozadavki

politiky trvale udrzitelného rozvoje [1].

S pfijetim CR do EU se Ceska republika zadlenila do systému spole¢né
zemédélské politiky, a tim se také zavazala k naplfiovani zasad ochrany ovzdusi,
ochrany zivotniho prostfedi a rozvoje vyuzivani obnovitelnych zdroji energii. Mezi
hlavni dokumenty této problematiky patfi pfedevsim Kjotsky protokol k ramcové
umluvé OSN z roku 1997, ktery stanovi snizeni emisi oxidu uhli¢itého do roku 2012
0 5,2% a pro evropské zemé&, véetné CR, o 8%. Dale je to Bila kniha z roku 2000,
ktera stanovi jako indikacni cil pro rok 2010 zajistit 12% podilu obnovitelnych zdroja
energie na celkovém trhu s energii. Mezi tyto technologie bezesporu patfi i vyroba

energie v bioplynovych stanicich. [2], [3]

OZE tak predstavuji obrovsky potencial pro zvySeni objemu prostfedkd,
obihajicich v lokalnich ekonomikach, a to pfedevsim na urovni obci.
Investice mistni samospravy do vystavby vytopny nebo bioplynové stanice
s kogeneracni jednotkou muize zajistit nejen vyznamné snizeni vydajla na elektrickou
energii, ale v pfipadé dostateCného instalovaného elektrického vykonu dokonce
i sobéstacnost. Navic je tento zpUsob rozvoje regionu podporovan také rliznymi
fondy Evropské unie (zejména se jedna o fond PHARE, SAPARD nebo THERMIE).

[4]

Provozovatelé bioplynovych stanic navic mohou pfi prodeji vyrobené
elektrické energie vyuZit rezim takzvanych zelenych bonusu, které stanovuje
Energeticky regulaéni ufad pro kazdy druh obnovitelného zdroje energie. Vykupni

ceny v Ceské republice jsou srovnatelné s ostatnimi staty Evropské

[6]



unie — v soucasnosti €ini 3,55 az 4,12 K&kWh a navic se zelenymi bonusy

v rozsahu 2,58 az 3,15 K&/kWh. [5]

Vyroba energie z OZE v celostatnim méfitku navic pfispiva k bezpecnosti
dodavek tim, Ze zvySuje podil energii vyrabénych vyuZzitim tuzemské zdrojové
zakladny, coz vede k diverzifikaci palivové skladby a zaroveh sniZzuje podil energie

a import energetickych zdroju z politicky nestabilnich region(. [4]

V této praci se budu zabyvat produkci a vyuzitim bioplynu v jiznich Cechéach.

[7]



2. Literarni prehled

2.1 Biomasa

Biomasa je hmota organického puvodu, at' uz rostlinného, &i zivocisného. [6]
Biomasa hraje ve struktufe uziti OZE v CR dominantni roli — tvofi cca 65%. Biomasa
je uzivana pfedevsim v podobé palivového dfivi, dfeva z odpadu z pil,
papirenského pramyslu a pramyslu zpracovani dfeva. Dale se pak vyuzivaji ostatni
formy, pfedevsim takzvané zbytkové biomasy jako jsou slama, fytomasa jednoletych
a viceletych energetickych bylin a biomasa zivociSného plvodu (exkrementy
uzitkovych zvifat) viz. pfehled na obrazku €. 1. [7], [8]

Vyhodou biomasy je, Ze slouzi jako akumulator energie a Ize ji pomé&rné
jednodu$e a dlouhodobé skladovat. Naopak nevyhodou je nizka uginnost pfemény
slune¢niho zafeni na energii. Z hektaru pole ziskame hmotu s energetickym
obsahem 40 az 90 MWh, podle typu plodiny. To je méné nez 1 % slunecniho zafeni,
které na tuto plochu za rok dopadne. Pfi zpracovani biomasy a koneCném spalovani

ziskaného paliva vznikaji dalsi ztraty. [9]

[8]



Obrazek ¢.1: Biomasa pro energii [10]
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2.1.1 Rozdéleni biomasy dle obsahu vody

Sucha — zejména dfevo a dfevni odpady, slama a dalSi suché zbytky z péstovani
zemédélskych plodin. Lze ji spalovat pfimo, pfipadné po dosuseni.

Mokra - zejména tekuté odpady, jako kejda a dalSi odpady ze ZzivociSné vyroby
a tekuté komunalni odpady. Nelze ji spalovat pfimo, vyuziva se zejména
v bioplynovych technologiich.

Specialni biomasa - olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. Vyuzivaji se ve
specialnich technologiich k ziskani energetickych latek - zejména bionafty nebo lihu.
[11]

[9]



2.1.2 Energetické vyuziti

Tabulka &. 1: Energetické vyuziti biomasy [10]

Skupina Technologie Produkty Vystupy
Spalovani Teplo, elektFina
Chemické premény Zplynovani Olej, plyn, dehet, | Elektfina, teplo,
metan, €pavek, | pohon vozidel
metanol
Rychla pyrolyza
Chemické premény | Zkapalfiovani Olej
ve vodnim prostfedi | Esterifikace Metylester fepkového | Pohon vozidel
oleje (MERO)-
bionafta
Biologické procesy Anaerobni digestace | Bioplyn metan Elektfina, teplo,

pohon vozidel

Alkoholové kvaseni

Etanol

Pohon vozidel

Kompostovani

Teplo (z chlazeni

kompostu)

Biomasa bude v pfevazné mife vyuzivana k vyrobé tepla v domacnostech

a postupné vytésnovat hnédé uhli. Pro tento ucel je nezbytné nutné aktualizovat

podrobnou analyzu vyuzitelného potencialu jednotlivych druhG biomasy. V této

oblasti predpokladame rozvoj bioplynovych stanic, které budou vyuzivat odpad

nejen ze zemédélské produkce, ale i z UCelové péstované a zbytkové biomasy. [12]

[10]



http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota

2.2 Bioplyn

Bioplyn patfi mezi obnovitelné zdroje energie se Sirokymi moznostmi vyuziti.
Jesté v roce 2008 nebylo vyuziti energetického potencialu bioplynu na uspokojivé

arovni, coz prfehledné dokladaji udaje z nasledujiciho grafu &. 1, kde je nazorné

vidét, jak stoupala primarni vyroba energie z OZE v CR. [13]

Graf &.1: Podporované OZE v CR [13]
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2.2.1 Definice, vlastnosti

Termin bioplyn je v technické praxi pouzivan pro plynny produkt anaerobni
fermentace organickych materiall. [14] Bioplyn se sklada pfedevSim z metanu
(CH,) a oxidu uhli¢itého (CO,). Obsah metanu se pohybuje mezi 50 a 75%. [15]
V mensi mife také obsahuje nékteré dalSi slozky organického €i anorganického
charakteru viz. tabulka €. 2. Slozeni bioplynu zavisi jak na zplsobu vyroby bioplynu,

tak na slozeni vychoziho substratu. [16]

Tabulka ¢&. 2: Slozeni bioplynu [17], [18]

Slozka Obsah (%)
Metan CH, 50-70
Oxid uhli¢ity CO, 25-48
Dusik 1-3

Vodik H, 0-3
Amoniak stopy
Sulfan H,S 0,1-1

Pro energetickou vyuzitelnost je v bioplynu nejvyznamnéjsi obsah metanu,
jehoz mnozstvi muze kolisat podle druhu vychozich surovin. Méné vyznamny je pak
obsah vodiku, kterého byva velmi nizké mnozstvi.

Po technologické strance je v bioplynu problematicky obsah sulfanu
a amoniaku, které jiz pfi svém vzniku pusobi nejen jako bakterialni jedy a mohou
tedy snizovat u€innost anaerobnich bakterii, ale svou reaktivitou mohou zpusobovat

téZ korozi strojnich zafizeni. [14], [16]

2.2.2 Vznik, zplsob vyroby

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnich podminkach je proces,
pro ktery je v praxi pouzivano vice synonymalnich oznaceni, jako je napf. metanova
fermentace, metanové kvaSeni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce,
biogasifikace, biometanizace nebo biochemicka konverze organické latky (dale jen
.<anaerobni fermentace”). Tento proces probiha v pfirodé za urcitych podminek
samovolné, nebo je vyvolan zamérné pomoci biotechnickych zafizeni.

Vysledkem anaerobni fermentace je vzdy smés plynu a fermentovany zbytek
organické latky. [14], [16], [19]

[12]




Aby proces anaerobni fermentace probihal spravné, je tfeba zajistit vhodné
Zivotni podminky pro ¢&innost mikroorganismu, jimiz jsou striktné anaerobni
prostfedi, optimaini pH, stala teplota, vhodné sloZeni substratu. [20]

Ke vzniku bioplynu dochazi zejména:

- v pfirozeném pfirodnim prostfedi, jako jsou mokfady, sedimenty, travici
ustroji (zejména u prezvykavcu),

- v zemédélské vyrobé, jako jsou ryZova pole, uskladnéni hnoje a kejd,

- v odpadovém hospodarstvi na skladkach odpadud (zde je oznaCovany jako
skladkovy plyn), na anaerobnich &istirnach odpadnich vod, v bioplynovych stanicich.
[21]

Technologie vyroby bioplynu je zaloZzena na principu anaerobni fermentace,
tedy rozkladu organické hmoty za pomoci mikroorganismd bez pfistupu vzduchu.
Jedna se o sloZity biochemicky proces, ktery sestava z mnoha dil¢ich na sebe
navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procesu, z nichz
metanogeneze je konecnou fazi biochemické konverze biomasy v podminkach na

bioplyn a zbytkovy fermentovany material. [14], [16], [19]

Produkty anaerobni fermentace

Mezi produkty anaerobni fermentace patfi jiZ zminény bioplyn a digestat,

ktery vznika jako vedlejSi produkt vyroby bioplynu.

Za digestat je povazovan zbytek po vyhniti se s nizenym obsahem biologicky
rozlozitelnych latek, vznikajici anaerobni fermentaci pfi vyrobé& bioplynu v BPS.
Digestat se déli na separat (oddélena tuha ¢ast z digestatu) a fugat (oddélena

kapalna ¢ast z digestatu). [18], [22]

Podminkou vyuziti digestatu jako organického hnojiva je nepfekroéeni
limitnich hodnot obsahu rizikovych latek podle platné legislativy. Digestat lze
vyuzivat jako organické hnojivo, pokud obsahuje minimainé 25% spalitelnych latek
a 0,6% dusiku v susiné, nebo muze byt pouzit jako surovina k vyrobé kompostu.
PoZadavky a kritéria pro hodnoceni a kontrolu digestatu uvadi vyhlaska ¢. 341/2008
Sh., v pfiloze &,. 5. [18]

[13]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn

V bioplynovych stanicich probiha proces ve &tyfech zakladnich fazich:

a) hydrolyza — za¢ina v dobé&, kdy reakCni prostiedi jesté obsahuje vzdusny
kyslik. Pfedpokladem pro jeji nastartovani je téZ dostatecny obsah vihkosti nad 50%
hmotnostniho podilu. Hydrolytické mikroorganizmy je$té nevyzaduji striktné
bezkyslikaté prostfedi. Enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy, proteiny,
lipidy, ...) na jednodussi organické latky (monomery),

b) acidogeneze — reak¢ni prostfedi jeSté obsahuje zbytky vzdusného kysliku,
ktery ale rychle klesa diky pfitomnosti fakultativnich anaerobnich mikroorganizmi,
které se aktivuji v obou fazich. Produkty hydrolyzy jsou $t€peny na jednodussi latky
(kyseliny, alkoholy, oxid uhli¢ity, vodik) a metanogenni bakterie zacinaji vytvaret
metan,

c) acetogeneze — je nékdy oznaCovana jako mezifaze, ve které acidogenni
specializované kmeny bakterii transformuji vy88i organické kyseliny na kyselinu
octovou, oxid uhli¢ity a vodik,

d) metanogeneze — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji kyselinu
octovou na metan a oxid uhli€ity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku
a oxidu uhli€itého; vedlejSim produktem je oxid uhli€ity. [23]

Jednotlivé faze jsou znazornény na obrazku ¢&. 2.

Obr. ¢. 2 : Pribéh ¢tyrfazové anaerobni fermentace [24]

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
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methanogeneze CH, + O, methanogeneze

[14]



Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace organickych materiald je velmi
dulezitd optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivych fazi, probihajicich s odliSnou
kinetickou rychlosti. Metanogenni faze probiha pfiblizné 5x pomaleji nez
tfi ji pfedchazejici faze. Proto je nutné spravné naprojektovat vdechna technologicka
zafizeni a zajistit spravné davkovani surového materialu. V opaéném pfipadé muze
dojit k pretizeni fermentoru se vSemi nepfiznivymi ddsledky, z nichz patrné
nejvyznamnéjSim z hlediska umisténi BPS se jevi vznik a pfipadné emise

nepfijemnych pachovych latek do vnéjsiho ovzdusi. [23]

2.2.3 Podminky prostredi

Pfi popisu podminek prostfedi, ve kterém dochazi k anaerobni fermentaci,
se Casto rozliSuje mezi mokrou a suchou fermentaci, protoZe se jednotlivé metody
mirné lidi pfedevsim podle mnoZstvi vody v reakénim prostfedi.

Striktni rozdéleni metod na mokrou a suchou fermentaci je z biologického
hlediska zavadéjici, nebot bakterie podilejici se na fermentovacim procesu potiebu;ji
pro své preziti tekuté médium.

Bakterie ve svém bezprostfednim okoli v obou pfipadech potfebuji dostatek
vody. Neexistuje Zadna pfesna definice hranice mezi mokrou a suchou fermentaci,
av8ak v praxi uz zdomacnélo, ze az do obsahu suché masy ve fermentoru od
12-15% se hovofi o mokré fermentaci, nebot takovy obsah biofermentoru je jesté
pumpovatelny. Pfestoupi-li obsah suché hmoty v biofermentoru 16%, tak material uz
neni zpravidla pumpovatelny a proces oznacujeme jakozZto suché zfermentovani.
[25]

PFi mokré fermentaci se vyuzivaji pevné i kapalné substraty, reakéni smés je
doplhovana vodou a je michana. [26]

PFi suchém fermentaénim procesu se vyuzivaji vyhradné substraty pevné a vodou
jsou doplhovany jen nepatrné. [27] Z hlediska praxe se jedna BPS pokusné nebo

v pilotnim projektu.
Kyslik

Metanové bakterie patfi k nejstarSim zivo€iSnym organismim na nasi Zemi
a vznikly zfejmé pred tfemi az &tyfmi miliardami let, tedy pfedtim, nez se vytvofila

nami znama atmosféra.

[15]



Z tohoto divodu jsou tyto bakterie jesSté dnes odkazany na zivotni okoli,
v némz se nevyskytuje zadny kyslik, nebot nékteré druhy jsou zabity jiz jeho
nepatrnym mnozstvim. Pfesto se ale nelze naprosto vyvarovat zaneseni kysliku do
nadrze biofermentoru. Dlvod, pro€¢ nejsou metanové bakterie okamzité inhibovany
ve své aktivitt nebo dokonce zcela neodumiou, spodiva v tom, ze Ziji ve
spole€enstvi s bakteriemi z pfedchozich krokd rozkladu. Nékteré z nich jsou tzv.
fakultativné anaerobné zijici bakterie, to znamena, Ze uméji prezit jak pod vlivem
kysliku, tak i naprosto bez né;.

Pokud neni mnozstvi kysliku pfilis velké, mohou ho ostatni bakterie
spotfebovat jesté pfed tim, nez poSkodi ty metanogenni, které jsou nutné odkazany

na bezkyslikové okoli. [25]
Teplota

V podstaté Ize fici, Ze chemické reakce probihaji tim rychleji, ¢im vysSi je

okolni teplota. Toto je podminéno biologickymi a pfemé&nnymi procesy. [25]

Ma pfimou zavislost na ruzné kmeny bakterii: bakterie psychrofilni
15 — 20°C, bakterie mezofilni 35 — 40°C, bakterie termofilni 55°C. V zafizenich na
vyrobu bioplynu se nej€astéji pouzivaji mezofilni teplotni rezimy, v mensi mife
termofilni, nebo kombinované. Volba teploty je zavisla na rezimu prace fermentoru.
Vzhledem k tomu, Ze jsou metanogenni bakterie citlivé na prudké vykyvy teplot,

musi se teplota pfisné dodrzovat. [18]

Hodnota pH

Jedna se o hodnotu, ktera je velice dulezitym faktorem pro pribéh procesu.
Rust metanogennich bakterii je v neutralni oblasti pH 6,5 — 7,5. Vysoka kyselost

pusobi na tyto bakterie inhibi¢né. [18]

Zaopatieni zivin

Procesy v biofermentoru Ize porovnavat s témi, které probihaji v travicim
traktu prezvykavcl. Proto bakterie reaguji pfesné tak negativné, jako zvifata na
,chyby v krmeni“. S pouzitymi substraty se ma vyrobit co mozna nejvice metanu,

avSak stopové prvky a Ziviny jako Zelezo, nikl, kobalt, selen, molybden a wolfram
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jsou pro rast a preziti bakterii stejnou mirou potfebné. Kolik metanu se nakonec da
z pouzitych substratl ziskat, je ur€ovano podily protein(, tuk( a uhlohydrat.

Pro stabilni prdbéh procesu je dullezity pomér uhliku a dusiku pouzitého
substratu. Jestlize je pfili§ vysoky (mnoho uhliku a malo dusiku), nemize byt zbyly
uhlik Uplné pfeménén a neni vyuzit mozny potencial vyroby bioplynu. V opacném
pfipadé mize nadbytkem dusiku dojit ke vzniku vétSiho mnozstvi amoniaku (NHs),
ktery zabrzdi rist bakterii a maze vést k naprostému zhrouceni celé populace. Pro
neruseny pribéh procesu musi pomér uhliku vuci dusiku byt v rozmezi 10-30.
Abychom bakterie dostateCné =zasobili zivinami, mél by byt pomérC
:N:P:S=600:15:5: 1. Za kriticky se pak povazuje pomér C : N 12. [28]

Inhibujici latky

Jedna se o latky, které se nejCastéji vyskytuji a mohou negativné ovlivnit
proces anaerobni digesce, jsou to amoniak a mastné kyseliny. Jejich tvorba je

zavisla na podminkach pH. [18]

Obzvlasté amoniak (NH;) pUsobi na bakterie Skodlivé uZz v nepatrnych
koncentracich, stoji v rovnovaze s koncentraci amonia (NH,") v biofermentoru
(amoniak tu pfitom reaguje s vodou na amonium a jeden iont OH™ a naopak). To
znamena, ze s pribyvajici bazickou hodnotou pH, tedy pfi pfibyvajici koncentraci
iontd OH’, se posune rovnovaha a koncentrace amoniaku se zvétSi. Zatimco
amonium slouzi vétSiné bakterii jakozto zdroj dusiku, plsobi amoniak uz
v nepatrnych koncentracich (od 0,15 g/l) na mikroorganismy jako inhibitor. Z toho
plyne, Ze také celkova vysoka koncentrace NH; a NH;" od cirka 300 mg/l vede ke
zpomaleni az potlaeni bioplynového procesu.

Jiny produkt fermenta¢niho procesu je sulfan (H,S), ktery v rozpusténé
formé muaze cely rozkladny proces inhibovat — jakozto bunécny jed — uz pfi
koncentraci cca 50 mg/l. Sira je kaZzdopadné také esencialni stopovy prvek a proto
dalezitou mineralni latkou metanotvornych bakterii. Kromé toho jsou tézké kovy

vazany sulfidy (S%) a vysrazeny. [25]
Michani
Pro spravny prubéh fermentaéniho procesu je dulezité optimalni michani

materialu ve fermentoru. Tak je dosazeno nejlepsi vytéznosti bioplynu a maximalni

efektivity provozu bioplynové stanice. [29]
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Zplsob michani zabranuje tvorbé plovouci vrstvy a usazovani
anorganickych latek na dné nadrze. Proces probiha s vysokym stupném zatiZzeni
organickymi latkami bez rizika jeho pfetizeni. Michani podporuje prostorovou

stratifikaci vsadky ve fermentoru a zabranuje nezadoucimu vyplaveni substratu. [30]

2.2.4 Vyuziti bioplynu

Vyrobeny bioplyn je nejvhodnéjSi vyuzivat pfimo v misté produkce
v plynovych spotfebi€ich, at jiz po jejich malych upravach, nebo po jeho procisténi
a pfipadném vysuseni.

SuSenim bioplynu se z néj odstranuje vlhkost, ktera by spolu s obsahem byt
i stopovych mnozstvi sirovodiku v bioplynu mohla zpusobovat zvySenou korozi
technologickych zafizeni.

Normalni suSeni bioplynu se provadi tepelnym Cerpadlem tak, ze se bioplyn
ve vymeéniku tepla zchladi a odlou¢ena voda (kondenzat) se od¢erpa. Nasledné se
plyn znovu ohfeje teplou (kompresni) ¢asti chladiciho agregatu. Tento jednoduchy
postup s nizkou potfebou energie je obvykle dostalujici pro vzdaleni vlhkosti
bioplynu od rosného bodu na postacujici hodnoty.

Hlubokého vysusSeni bioplynu se dosahuje tuhymi hydrofilnimi sorbenty

(napf. vysuSeny silikagel), nebo kapalnymi sorbenty (glykoly).

Energetické vyuziti bioplynu nabizi velmi Siroké spektrum rdznych

technologii:

a) pfimeé spalovani (vafeni, sviceni, chlazeni, topeni, suseni, ohfev uzitkové
vody,...),

b) vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (kogenerace),

c) vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média, vyroba chladu
(trigenerace),

d) pohon spalovacich motorl dopravnich prostfedkd (automobily, autobusy,
zemédélska technika, vlaky) nebo turbin pro ziskani mechanické energie,

e) vyuZziti v palivovych &lancich (pfima pfeména chemické energie bioplynu

v elektricky proud pfi vysoké elektrické ucinnosti az 50%). [31]
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PFimé spalovani

Pfimé spalovani bioplynu je nejjednodusSim zplUsobem vyuziti energie
bioplynu, ale zaroven také s nejniz§im pfinosem. Pro energetické vyuziti biomasy
k pfimému spalovani byly vybirany vynosné plodiny. Pro pfimé spalovani jsou
efektivni takové rostliny, které dosahuji vynosu kolem 10 t suché hmoty z 1 ha.
Vhodné jsou proto rostliny vysoce vzristné, které vytvari velké mnozstvi nadzemni
hmoty. Jedna se o rostliny jednoleté, viceleté i vytrvalé. Z téchto plodin bylinného
charakteru, produkujici nedfevni hmotu, jsou nejdulezitéjSi rostliny viceleté

a vytrvalé, kdy neni tfeba kazdoro¢né padu orat a porosty znovu zakladat.

Ze seznamu rostlin uvedenych ve VIadnim nafizeni 86/2001 se jevi jako

nejperspektivngjsi krmny Stovik — Uteusa. [32]

Kogenerace

vvvvvv

vyuziti energie bioplynu. Pfiblizné tfetinu vyprodukované energie vyuziva BPS pro
svUj vlastni provoz.

Pro kogeneraci se nej¢astéji vyuzivaji naftové motory (mohou byt i starsi,
ovS8em s vySSim rizikem poruchovosti). Bioplyn neni nijak pfedcistén ale z duvodu

mazani a chlazeni motoru je k nému nutno pfidavat asi 8% nafty.

Mezi vyhody pouziti kogeneraéni jednotky patfi minimalizace nakladd na
rozvod energie, jelikoz teplo i elektfina vznikaji najednou a v misté své spotfeby,
¢imz jsou minimalizovany naklady na pfipojky energii a rozvody. Souc¢asné se tim
redukuji ztraty v rozvodnych sitich. Pfi pouZiti kogenerace se uSetfi asi 40 % paliva
oproti béznym vyrobnam elektfiny, z ekologického hlediska tedy tento systém

vyroby energii zatéZuje méné Zivotni prostiedi, viz. obr. €. 3.

V pfipadé nouze se dale nabizi vyuZiti kogeneracnich jednotek jako

zaloznich zdroju elektrické energie, které jsou nezavislé na vypadcich sité. [33]
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Obrazek &. 3: Blokové schéma kogenerace [34]

Elekfricka energie

Palivo
> KJ Teplo
1 Qdpadni teplo
Absorpéni |:>
obéh
Chlad

Blokové schéma kogenerace, resp. trigenerace (KJ = kogeneracni jednotka)
Autor: Viadimir Stupavsky

Pro prakticky provoz se odhaduje, Zze na vyrobu 1 kWh, a 1,27 kWh, se
spotfebuje asi 5 — 7 kg odpadni biomasy, 5 — 15 kg komunalnich odpadu, 8 — 12 kg

chlévské mrvy nebo 4 — 7 m® tekutych komunalnich odpadu. [35]

Trigenerace

Trigenerace je specificky druh kogenerace, kde se spole¢né vyrabéji nejen
teplo a elektfina, ale i chlad, coz umoznuje dalSi zvySeni uCinnosti vyuZiti energie
paliv. nebo sluneéni energie. Chlazeni na absorpénim principu nevyZaduje
elektrickou energii, ale méné uslechtilou energii tepelnou, kterou Ize timto

zpUsobem vyuzit i v 1été, napfiklad ke klimatizaci budov.

Trigenerace se zatim aplikuje jen vyjimec€né, ale kvdli vzristajicim cenam
energii a pretizeni elektrické rozvodné sité v letnim obdobi se jeji potencial zvysSuje.
[33]

Doprava
Pro vyuziti bioplynu jako paliva spalovacich motori dopravnich prostfedku
se provadi uprava bioplynu na biometan, ktery je zaroven vyuZitelny jako nahrada

zemniho plynu. Takovéto vyuziti je v8ak spojeno s nutnosti pfepravovat ziskany

biometan do blizkolezicich plnicich (Cerpacich) stanic na stlaceny zemni plyn.
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ZvysSeni podilu metanu v bioplynu se provadi odstranénim oxidu uhli€itého,
vodni pary, sirovodiku, ¢pavku a vodiku zatim nejroz8ifenéjSi technologii tlakové
adsorpce (tzv. PSA, Pressure Swing Adsorption), fyzikalni vypirkou vodou nebo
chemickou adsorpci do metanolaminu. Z pohledu energetickych a prostorovych
narokl na technologii se jako slibna jevi membranova separace, kdy se jednotlivé
slozky oddéluji diky své rozdilné priachodnosti tenkou membranou. Obdobna
perspektiva je oCekavana také od separace kryogenni, kdy se diky rozdilnym
teplotam varu oxidu uhliittho a metanu tyto dvé latky od sebe oddéluji hlubokym

zchlazenim bioplynu. Tato metoda se nachazi ve stadiu vyvoje a ovéfovani. [36]

Palivové €lanky

Jako dalsi technologie vhodna pro pfimou vyrobu elektrické energie se jevi
palivové ¢lanky. Zafizeni ve vyzkumném a vyvojovém stadiu dosahuiji elektrického
vykonu od 0,02 do 2 MW, pfi u€innosti 25 — 40%. Jednotky pro demonstracni ucely
jiz dosahuji elektrického vykonu 0,3 — 30 MW, pfi ucinnosti 40 — 60%
(vysokoteplotni palivové ¢lanky typu MCFC, molten carbonate fuel cells). [37]

Vyvoj palivovych ¢&lankl otevirajicich cestu k vodikové energetice se
dopracoval v poslednich letech az k membranovym ,horkym® &lankim
s roztavenymi karbonaty MCFC, které na rozdil od jinych typu se obejdou bez
drahych katalyzatord. Nutnost udrzovat provozni teplotu kolem 600 °C sice klade na
pouzité materialy mimoradné naroky, diky vnitfnimu reformingu ale nevyzaduiji pfili$
Cisté palivo, kterym mohou byt plyny z uhli i zemni plyn, bioplyn i rdzné odpadni
plyny. Anody i katody jsou porézni z niklovych slitin, smés kysliku a plynu se pfivadi
na katody, napéti ¢lankd je okolo 1,05 V. Vysoka teplota ,jadra“ je pfeduréuje
zejména pro vyuziti v mensSich kogeneracnich jednotkach nebo v roli mobilnich
energetickych blokl s elektrickymi vykony 250 kW az 2,5 MW. [38]

2.3 Bioplynové stanice

Bioplynova stanice je zafizeni, ve kterém dochazi pomoci fizeného procesu
anaerobni fermentace k pfeméné organickych latek na energeticky bohaty bioplyn.

Sklada se z nékolika technologickych &asti, mezi které patfi pfedevSim pfijmova
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jimka a davkovaci zafizeni na tuhé substraty, fermentor, dofermentor a koncovy
sklad. Jednotlivé Casti jsou vzajemné propojeny potrubnimi rozvody pro vedeni
substrati a bioplynu. Nedilnou soucasti stanice je dnes také kogeneracni jednotka
pro vyrobu elektrické a tepelné energie. [39]

Mezi hlavni vyhody bioplynovych stanic patfi moznost ziskani hodnotné
energie, vyuziti zemédeélské produkce, ziskani hnojiva spliujiciho podminky
ekologickeho zemédélstvi, hygienizace kejdy i zlepSeni odolnosti rostlin, viz.
obrazek €. 4. [40]

Obrazek &. 4: Schéma bioplynové stanice [41]

KOGENERACNI
JEDNOTKA
BIOPLYN ELEKTRICKA ENERGIE
TEPLO..[L...ovvvees TEPLO
BIOMASA
VSTUP HNOJIVO
FERMENTACE SKLAD

Rozdéleni bioplynovych technologii

Principialné se setkavame se dvéma druhy procesl, mokrou a suchou
fermentaci. Mokré technologie maiji Sir§i uplatnéni, jsou historicky rozSifenég;jsi,
technicky propracovanéj§i a jsou dobfe provozné provéfené. Maji bohatsi
technologickou vybavu a pfisluSenstvi. Suché technologie byly plvodné navrzeny
pro zpracovani komunalnich bioodpadu. V zemédélstvi je Ize zaznamenat jen zcela

vyjimecné. [42]
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A podle davkovani materialu rozdélujeme technologie na:

¢ Diskontinualni — s pferuSovanym provozem, napfiklad cyklické, davkové,
atd., kdy doba jednoho pracovniho cyklu odpovida dobé zdrZeni materialu
ve fermentoru.

¢ Semikontinualni — kdy je doba mezi jednotlivymi davkami krat3i, nez doba
zdrzeni materialu ve fermentoru. Tento zpusob plnéni patfi k nejvice
pouzivanym pfi zpracovavani tekutych materialt organického puvodu.

e Kontinualni — kde se zpracovavaji tekuté odpady s velmi malym podilem
susiny[20]

Obecné rozdéleni BPS

BPS se podle zpracovavaného substratu (suroviny nebo odpad() déli na:

e zemédélske,
e Gistirenské,

o ostatni; [43]

2.3.1 Zemédélské BPS

Zemédélské BPS zpracovavaji materialy rostlinného charakteru a statkovych
hnojiv, resp. 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) €. 1774/2002 o vedlejSich Zivo€iSnych
produktech. [43]

Princip zemédélské BPS
e Vedeni substratu
V pfipadé pouziti silazované kukufice jako obnovitelného zdroje se kukufice
pomoci kolového nakladaCe nasype do zasobniku, ktery musi byt napliovan

pfiblizné jednou denné. Silazovana kukufice je bohata na energii, a proto vhodna

pro pouziti v bioplynovych stanicich. Zasobnik je vybaven hydraulicky posuvnym
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dnem, které kukufici pribézné dopravuje na dopravni pas. Jako dilezity zakladni
substrat je v bioplynové stanici pouzivana také kejda. [44]

Po kratkém meziskladovani ve chlévech je kejda potrubim pfeerpana pfimo
do sméSovaciho derpadla na dopravnim pasu s kukufici. Do tohoto zafizeni
vybaveného dvéma michacimi valci, zaroven pada i kukufice z dopravniho pasu,
takto mohou byt pevné latky smichany pfed vlastni fermentaci. Pomoci této techniky
je mozné zasobovat Cerstvym substratem i nékolik od sebe vzdalenych
fermentacnich nadrzi, nazyvanych také jako fermentory.

Jako treti substrat jsou pouzivany i tekuté odpady potravinarského primysiu.
ProtoZze mnozstvi disponibilniho odpadu €asto kolisa, méla by byt k dispozici velka
zasobni jimka. Integrace jimky v hale slouzi k minimalizaci zapachu a zvySeni
ochrany pfed infekcemi. Nyni jsou tekuté odpady ohfivany horkou vodou
v trubkovém vymeéniku proti proudu na 75°C. Po uplynuti faze ohfivani trvajici jednu
hodinu, je provadéna hygienizace substratl, aby mohly byt substraty dopraveny do
fermentoru. Zde dochazi k vlastni tvorbé bioplynu.

Dopravené substraty jsou pribézné promichavany, aby se zabranilo vzniku
usazenin a plovoucich vrstev. Pomoci nasténného ohfevu horkou vodou je substrat
ohfivan na teplotu pfiblizné 40°C, aby byl umozZnén proces tvorby methanu. [44]

Vhodnou dobu zdrzeni vstupu ve fermentoru Ize jen obtizné stanovit, nebot
délka této doby se mulze vyrazné liSit v zavislosti na typu vstupnich surovin, na
pouzité technologii a na dalsim nakladani s digestatem.

Doba zdrZeni vzdy musi zajistit, aby proces anaerobni fermentace vstupnich
surovin vedl k dostateénému rozloZeni organické hmoty ve vstupech tak, aby byl ve
vysledném digestatu minimalizovan obsah biologicky rozlozitelnych latek. Tak bude

digestat stabilizovan a riziko zapachu eliminovano. [45]

e Vedeni plynu

Pokud jsou fermentory pravidelné zasobovany c¢erstvou biomasou, jsou
vzduchotésné uzaviené a vytapéné a substraty jsou promichavany, vznikne jiz
béhem nékolika dnli pozadovany bioplyn. Vznik plynu je komplexni a citlivy proces.
Vychozim bodem pro tvorbu bioplynu jsou organické latky obsazené v substratech,
jako napfiklad tuky a uhlohydraty, kterymi se Zivi rizné druhy bakterii.

Vznikly plyn stoupa v nadrzi za prabézného promichavani pomalu nahoru,
sklada se pfiblizné z 50 — 70% z methanu a zbytek tvofi vodni para, vodik
a sirovodik. ProtoZze vodni para a sirovodik zplsobuji bé&hem nasledného

zuzitkovani plynu problémy, musi byt tyto latky z plynu odstranény. [44]
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Po vzniku je plyn nejdfive zbaven vodni pary, kondenzovana voda je
shromazdovana a odcerpavana v Sachté na kondenzat. V maximalni mife
odvodnény bioplyn je v biologickém odsifovacim zafizeni oCistén od agresivniho
sirovodiku. Pomoci pfivedeného vzduchu se mohou na fetézech této nadrze
usazovat kultury bakterii, které sirovodik rozkladaji na neskodnou siru a vodu, poté
je v bioplynu, ktery je témér bez tlaku pomoci kompresoru vytvoren tlak potfebny pro
pozdéjsi spalovani. [44]

Aby bylo mozné zcela odstranit zbyvajici vodni paru a zbavit bioplyn nanosu
a silikata, musi bioplyn projit mokrym susenim. Toto suSeni je provadéno pomoci
vodni mlhy o teplot téméf 0°C. Plyn je tak ochlazen na teplotu nizSi nez 5°C. Aby
bylo mozné upravu plynu kontrolovat a automaticky Fidit, je bioplyn pribézné
kontrolovan pomoci méfeni on-line. Mé&fen je obsah methanu, sirovodiku, oxidu
uhlicittho a kysliku. Je tak =zaruCen vysoky stupen efektivity a bezpecnosti
provozu.

Pokud dojde k nadprodukci bioplynu, je nutné, aby byla k dispozici plynova
flera. Unikani nespaleného methanu do ovzdusi Skodi zivotnimu prostfedi. Pomoci
tohoto zafizeni probiha vyuZiti plynu se dvéma kogeneracnimi jednotkami bez oxidu
uhli¢itého. [44]

Pro zpracovani bioplynu z 15 000 tun biomasy ro¢né&, musi elektricky vykon
téchto kogeneracnich jednotek ¢init dohromady 500 kW. Diky optimalni upravé
plynu mohou byt motory v provozu témér 24 hodin denné po nékolik let pfi nizkych
nakladech na udrzbu. Az 30% vzniklého odpadniho tepla z chladici vody motorU je
pouzito na ohfev vyméniku tepla a fermentoru. K tomuto sobéstacnému procesu
nemusi byt dodavano zadné dodatec¢né teplo. Zbylé teplo mulze byt pouzito
k vytapéni primyslovych podniku, obytnych domd, nebo bazén.

Elektrickda energie vyrobena generatorem kogeneraéni jednotky je
v transformatoru pfeménéna na sitové napéti. Poté je proud dodavan do verejné

sité a pokryje ro¢ni spotfebu pfiblizné 1000 domacnosti. [44]

Na zemédélskych BPS je mozno zpracovavat rozlicnou Skalu material(

Z oblasti Zivo€isnych i rostlinnych surovin a cilené péstované biomasy.
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Zivogisné suroviny

- kejda prasat,

- hnuj prasat se stelivem,

- kejda skotu,

- hnuj skotu se stelivem,

- hndj a stelivo z chovu koni, koz, kralikd,

- dribezi exkrementy, v¢. steliva. [43]

Obecné se za chlévsky hn(j povazuje tuhy statkovy material vznikly
fermentaci smési tuhych a tekutych vykall hospodarskych zvifat (zejména skotu)
a jejich podestylky, kterou miaze byt slama, piliny nebo pazdefi. Dobfe vyzraly hngj
je tmava, snadno rypatelna hmota v povrchovych vrstvach hnédocerna, ve spodnich
nazelenala, ktera pfi styku se vzduchem rychle ¢erna. Pachne slabé amoniakem,
zbytky steliva jsou patrné a daji se mechanicky snadno oddélit. Hnuj je tedy jiz

vyzrala chlévska mrva. [46]

Naopak chlévskou mrvou obecné oznaCujeme smés tuhych vykall, moci
a podestylky, které jsou ze staji a chlévl pravidelné odstrariovany. Velice Casto
byva mrva zaménovana s hnojem. Rozdil v8ak je zde jasny, protoZze mrva neprosla

procesem zrani, tedy procesem mineralizace a humifikace. [43]

Rostlinné suroviny

- slama v8ech typu obilovin i olejnin,
- plevy a odpad z Cisténi obilovin,

- bramborova nat' i slupky z brambor,
- Fepna nat z krmné i cukrové fepy,

- kukufi€na slama i jadro kukufice,

- travni biomasa nebo seno (senaze),

- nezkrmitelné rostlinné materialy (silaze, obiloviny, kukufice). [43]

NejrozSifenéjSim zplsobem vyuzivani trvalych travnich porostl je jejich

koseni s naslednou vyrobou senazi nebo sena. Pfi vyrobé senazi prevlada
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konzervace v silaznich jamach, vézich, nebo Castéji ve folii obalovanim kulatych
balika. [47]

Pfi pfipravé travnich silazi a senazi pro pouziti jako suroviny v BPS je tfeba
docilit, aby v nich jesté pfed vsadkou do fermentoru nedoslo k zahajeni bakterialni
pfemény vodorozpustnych cukrll a pfipadné i ¢asti Skrobu bakteriemi mlééného
kvaseni na Kkyselinu mléénou. Ktomuto procesu je potfeba, aby doslo

az v anaerobnim prostfedi fermentoru. [47]

Péstovana biomasa

- obiloviny v mlééné zralosti (celé rostliny) Cerstvé i silazované,

- kukufice ve voskové zralosti (celé rostliny) Eerstva i silazovana,

- kukufice vyzrala (celé rostliny) Eerstva i silaZzovana,

- krmna kapusta (celé rostliny) €erstva i sildZzovana,

-,prutova“ biomasa (Stépky anebo fezanka z listnatych dfevin

z rychloobratkovych kultur anebo z praklestd). [43]

Nejroz8ifenéjSi surovinu zemeédélskych BPS byva kukufice, jejiz péstovani
se v posledni dobé& zacina prodrazovat v€etné dalSich doprovodnych negativnich
vlivll na kvalitu a urodnost pudy i na kvalitu vodnich zdroj{, i kdyz jistym pfislibem by
mohla byt jeji geneticky modifikovana verze. Vyuzivani kvalitni kukufiéné silaze pro
BPS muze byt problematické také z hlediska jejiho vyznamného krmivarského
potencialu. Spektrum plodin alternujicich ke kukufici a kukuficné silazi mohou byt
napfiklad GPS smési obilnin, zminéna travni senaz &i jiné vytrvalé plodiny, testuji se
napfiklad moznosti vyuziti Stoviku. [48]

Kukufiéna silaz se vyrabi sklizni celé rostliny v obdobi kdy susina vysledné
fezanky ma 30-35% susSiny. Rostlina kukufice na silaze obsahuje dva druhy
krmiva. Jedna se o palici, ktera obsahuje hlavné zrno (zrno obsahuje cca 60%
Skrobu a tvofi 50-60% sus8iny z celé rostliny). Zbytek rostliny tvofi jeji zelena
Cast, ktera obsahuje hlavné vilakninu (obsah vlakniny 18-24%, obsah NDF
40-50%). [49]

Kukuficné silaze se mohou liSit ve sloZeni, obsahu suSiny a pfedevsim
v anaerobni rozlozitelnosti. Tyto rozdily vyplyvaji z rGznych podminek pfi péstovani

a skladovani. Dulezity je i druh pouzité kukufice. Nejlépe se hodi kukufice Atletico.
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Vétsi vytézek biomasy spolu s lepSi anaerobni rozlozitelnosti jsou faktory, které z

tohoto hybridu délaji velmi dobry substrat pro bioplynové stanice. [50]

2.3.2 Cistirenské BPS

Cistirenské BPS zpracovavaji pouze kaly z &istiren odpadnich vod (dale jen
,COV*) a jsou jejich nedilnou soudasti.
Technologie anaerobni fermentace je vyuzivana za u€elem anaerobni stabilizace
kalu vznikajiciho na COV. Tyto technologie nejsou uréeny ke zpracovani bioodpadii
a k nakladani s odpady, ale slouzi pouze jako souéast kalového hospodaistvi COV
jako celku. Do tohoto zafizeni nevstupuii jiné materialy, nez kaly z COV, Zump
a septikd a odpadni voda. V pfipadé, Ze jsou do téchto nadrzi na anaerobni
vyhnivani pfidavany jiné odpady podle zakona o odpadech, jedna se o ostatni
bioplynovou stanici. Na dané zafizeni se pak vztahuji vSechny pozadavky zakona
o odpadech a jeho provadécich pfedpisu.

U BPS pracujicich pouze v rezimu COV nejsou pozadovany zasobni nadrze
na vyhnily kal. Tyto technologie pracuji v rezimu Cistiren odpadnich vod, které maji
ve svém provoznim fadu zapracovany podminky nakladani s aktivovanym kalem

a anaerobné stabilizovanym kalem (vyhnilym kalem). [43]
2.3.3 Ostatni BPS

Bioplynové stanice zpracovavajici ostatni vstupy mohou zpracovavat
bioodpady vznikajici jako odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi,
myslivosti, rybarstvi a z vyroby a zpracovani potravin a odpady ze zpracovani dfeva
a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru a lepenky.
spadaji pod Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1774/2002 a musi plnit
podminky v ném stanovené, jako je napf. hygienizace suroviny/odpadu

(pasterizace, vysokoteplotni hygienizace). [43]

Toto zafizeni pak musi také:

a) byt vybaveno pasterizacné/sanitacni jednotkou, ktera zajisti hygienizaci
vedlejSich zivociSnych produktl, tato jednotka neni nutna, pokud budou tyto
materialy podrobeny tepelnému zpracovani pfi teploté nejméné 133°C po dobu
nejméné 20 minut bez pferuseni, pfi absolutnim tlaku nejméné 3 bary, pficemz

velikost ¢astic nesmi byt vétSi nez 50 milimetra (plati pro kategorii 2),
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b) zajistit tepelné zpracovani pfi teploté 70°C pro dobu 1 hod., pficemz
velikost €astic nesmi byt vétsi nez 12 mm (v pfipadé kategorie 3),

c) byt vybaveno prostorem k Cisténi a desinfekci dopravnich prostfedkd,
kontejnerll a prepravnich nadob pfed vyjezdem dopravnich prostfedkll ze
zarizeni,

d) kontrolovat parametry technologického procesu a sledovat pfedepsané

ukazatele vystupu bud laboratofi vlastni nebo jinou. [43]
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3. Cil prace

Cilem mé prace je zpracovani prehledu produkce bioplynu v JihoCeském
kraji z hlediska objemu produkce bioplynu a elektrické energie, pouzitych
technologii, zpracovavaného biologicky rozlozitelného materialu, vyuZiti bioplynu

a nastinéni ekonomickych nakladu.

[30]



4. Material a metody

Vzhledem k tomu, Zze v Ceské republice nebyla zavedena jedineéna spravni
autorita, ktera by se ze zakona zabyvala evidenci vznikajicich a provozovanych

bioplynovych stanic, jsou v riznych databazovych zdrojich znaéné rozdily.

Internetové databaze sdruzeni zabyvajicich se problematikou vyuzivani OZE
vychazeji predevS§im zpodkladd své ¢lenské zakladny a diky zakonem
nepozadované evidenci Ize podobné rozdily nalézt téz u jednotlivych organl statni

spravy, které se danou problematikou zabyvaji z titulu své plsobnosti.

4.1 Metoda zjiSténi zaméru realizace BPS

Pro svou praci jsem vyuZila informaci krajského ufadu, ktery je podle zakona
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostfedi (EIA), v platném znéni,
svym oddélenim ochrany pfirody a krajiny a posuzovanim vlivll na Zivotni prostredi
tim organem, ktery se vyjadfuje ke vSem zamérim realizace bioplynové stanice.
Zameéry a stanoviska, ktera jsou dostupna z webovych stranek JihoCeského kraje,
jsou podle tohoto zakona zvefejfiovana na portale vefejné spravy (odkud jsou vSak
po urcité dobé stahovana).

Zaméry uverejnéné na tomto portale obsahuiji jejich pIné znéni véetné vSech

informaci o technologiich a surovinach.

4.2 Metoda zjiSténi vstupt a jejich vyuziti

Ke zdokumentovani jsem pouZila informace ziskané od firmy Seven Energy
s.r.o., od Ceské bioplynové asociace, z odborné literatury, z odbornych &lankud a téz

od Skolitele BP a jinych konzultantl uvedenych v literature.

4.3 Analyza a vyhodnoceni dat

Udaje zjisténé z vySe uvedenych zdrojd byly sumarizovany, porovnavany

a hodnoceny.
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5. Vysledky

V Ceské republice je v souasné dobé& celkem 327 bioplynovych stanic,

jejich rozmisténi znazorfiuje obr. €. 5. [51]

Ma prace je zaméfena pouze na lokalitu bioplynovych stanic v jiznich
Cechach. Zabyvala jsem se zde jednak vstupni biomasou v jednotlivych stanicich,
jejich mnozstvim. Dale jsem porovnavala jednotlivé bioplynové stanice z hlediska

vyprodukovaného mnozstvi bioplynu v m* za rok.

Obr. &. 5: Mapa rozmisténi bioplynovych stanic v CR[51]
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Tabulka &. 3: Rozdéleni bioplynovych stanic dle vstupniho materialu

Bioplynova stanice

Vstupni material

Rostlinn& biomasa v t/rok | Zivogigné odpady v t/rok
Destna Kukufiéna silaz 9200 | Kejda skotu 13500
Hospfiz Kukufi¢na silaz 5000 | Hnaj skotu 11500
Chabicovice Kukufi¢na silaz 6000
Travni silaz 4800 | Chlévska mrva 5200
Chlebov Kukufi¢na silaz 9000
Choty¢any Travni senaz, trava 1500 | Kejda skotu 8000
Chroboly
Chroboly 11. Kukufi¢na silaz 3600 | Hovézi mrva 1800
Travni senaz 7000
JaroSovice Kukufiéna silaz 2100 | Kejda skotu 500
Hndj skotu 500
Kardagova Regice |Kukufiéna silaz 13500 | Hn(j skotu 1800
Travni silaz, trava 3900 | Kejda skotu 785
Kestfany Kukufiéna silaz 4275 | Kejda skotu 8880
Travni senaz 3325
KlouZovice Kukufi¢na silaz 11340| Kejda skotu 4200
Travni senaz 2000 | Chlévska mrva 6100
Kunzak Kukufiéna silaz 5000 | Kejda skotu 5000
Travni senaz 4800
Ledenice Kukufi¢na silaz 2500 | Kejda skotu 1000
Travni silaz 1400 | Hnuj skotu 1000
Markvartice Kukufi¢éna silaz 2700 | Hnaj skotu 500
Novosedly Kukufiéna silaz 3700 | Hnuj skotu 5100
Travni senaz 2000 | Kejda skotu 3030
Brambory 3000
[51-54]
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Tabulka ¢&. 4: Rozdéleni bioplynovych stanic dle vstupniho materialu

BPS Vstupni material
Rostlinna
biomasa v t/rok | Zivogigné odpady v t/rok
Obora Kukufiéna silaz 7000 | Hnaj skotu 1750
Olesnik Kukufi¢na silaz 4550 | HnAj skotu 10000
Travni senaz 3500
Pé&cin Kukufiéna silaz 5000 | Kejda prasat 6570
Travni silaz 6000
Plese Kukufi¢na silaz 8800 | Hn(j skotu 5000
Travni senaz,
trava 1000
Slapy Kukufi¢na silaz 7050 | Hovézi kejda 4500
Travni senaz 1900
Stadlec Kukufiéna silaz 5471 | Kejda prasat 4200
Kejda skotu 7300
Trebon Il Kukufi¢na silaz 14500 | Kejda prasat 3500
Travni senaz 4300
Treborn Travni silaz 1005 | Kejda prasat 700
Véz. Plané Kukufi¢na silaz 6460 | Hndj skotu 333
Travni senaz 2291
Zabovfesky |Kukufiéna silaz | 10000 | Hovézi hnuj 6130
GPS slunecnice 4800 | Hovézi kejda 8600
[51-54]

Z tabulek €. 3 a 4 je patrné mnozstvi rostlinné biomasy a zivocisnych odpad

u jednotlivych bioplynovych stanic v jiznich Cechach. Nejcast&j§im vstupnim

materialem z rostlinné biomasy je kukufi¢na silaz, kterou pouzivaji témér viechny

vy$e vyjmenované bioplynové stanice.

Na rozdil od rostlinné biomasy, kde je kukuficna silaz dominantou, jsou

v ZivocCisSnych odpadech vstupni materialy rozmanité, viz.tab. €. 5
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Tabulka &. 5: Procentualni zastoupeni vstupniho materialu

Vstupni material Mnozstvi v %
Kukufi¢na silaz 56,15

Kejda skotu 14,64

Travni silaz, senaz 11,38

Hndj skotu 9,79

Kejda prasat 3,35
Chlévska mrva 2,94

Ostatni 1,75

[51-54]

Tabulka &. 6: Zakladni parametry BPS

Vyrobené

Rok Instalovany | Instalovany mnozstvi Pouzita

Bioplynova stanice |zprovoznéni| elektricky tepleny bioplynu technologie
vykon vykon v m3/rok

Destna 2008 998 1158 1738080 | Hochreiter
Hospfiz 2011 600 610 1768800 | Hochreiter
Chabicovice 2011 1000 928 2406664 | AgriKomp
Chlebov 2011 800 760 2515000 | Weltec
ChotyCany 2008 526 558 2101111 | Biogest
Chroboly II. 2009 960 303 2125000 | AgriKomp
JaroSovice 2010 1163 1321 1489200 | Envitec
KardaSova Regice 2008 998 1064 3500000 | MT Energie
Kestfany 2011 526 558 2008956 | Envi Tec
KlouZovice 2011 1063 1081 4071194 | Farmatec
Kunzak 2011 600 608 2101381 ] Farmatec
Ledenice 2010 246 267 879999 | Hochreiter
Markvartice 2009 150 192 494399 | AgriKomp
Novosedly 2008 537 538 1735998 | Biogest
Obora 2008 500 460 966000 | AgriKomp
Olesnik 2011 703 703 2672000 Envi Tec
Pé&cin 2008 564 706 1750000 | Nahtec
PleSe 2010 960 654 1772160 | Bioconstruct
Slapy 2010 526 558 1466400 | Envi Tec
Stadlec 2010 320 390 516799 | Farmatec
Trebon Il 2009 1020 874 3760000 | MT Energie
Trebon 1974 175 201 1200000 | MT Energie
Vézovaté Plané 2011 250 232 1080465 | AgriKomp
Zaboviesky 2009 999 1088 4408800 | MT Energie
[51-54]

V této tabulce jsem se zabyvala analyzou zakladnich parametrd jednotlivych

BPS, hlavné srovnanim vyrobeného mnozZstvi

bioplynu,

jez je

znazornén

v nasledujicim grafu &. 2. A v pfiloze jsou obrazky &.6 a 7 BPS Zabovfesky a ¢&.8

BPS Olesnik.
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Graf ¢. 2: Porovnani vyrobeného mnoZzstvi bioplynu [51-54]

Vyrobené mnozstvi bioplynu v BPS v Jiho¢eském kraji
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Z vy8e posuzovanych 24 BPS v JihoCeském kraji €ini vyrobené mnoZstvi
bioplynu 48528406 m® za rok. Na tomto mnoZstvi se podilelo 308767 tun rostlinné
biomasy a 136978 tun zivociSnych odpadd, celkem tedy 445745 tun vstupniho

materialu.

Z bioplynu v jiznich Cechach se vyrobi 61,96 GWh elektrické energie.
Vysledna elektricka energie vychazi z aktualniho podilu na vyrobé elektrické energie
z OZE z celé CR, ktery &ini 868,2 GWh. [51]

Na nasledujicich tabulkach &.7 a 8 je patrné mnozstvi rostlinné biomasy
a zivoCisSnych odpadd u jednotlivych bioplynovych stanic v zaméru v jiznich
Cechach.

Tabulka &. 7: Zakladni parametry BPS v zaméru

Instalovany Instalovany Vyrobené mnozstvi
Bioplynova elel'<tricky tePIeny bioplynu
stanice vykon vykon

v kW/h v m3/rok
Kostelni Vydfi 537 568 1980350
Lipolec 999 587 3436765
MarSov 366 408 1290755
Radenin 700 665 2460575
Pe¢ u JH 750 696 2435450
Prestovice 800 869 2158560

[51-54]
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Tabulka &. 8: Rozdéleni BPS v zameéru dle vstupniho materialu

Bioplynova
stanice Vstupni material
Rostlinna biomasa v t/rok | Zivo&igné odpady |v t/rok
Kostelni VydfFi Kukufi¢na silaz 3637 | Chlévska mrva 5000
Hovézi kejda 3000
Lipolec Kukufi€na silaz 6000 | Chlévska mrva 4500
Travni senaz 700
Travni silaz 5500
GPS sil. drt obilovin 2000
Cirokova silaz 3050
MarSov Kukufi€na silaz 5500 | Hovézi kejda 2500
Radenin Kukufiéna silaz 7040 | Hndj skotu 11000
Travni senaz 2500
Pe¢ u JH Kukufiéna silaz 7500 ]| Chlévska mrva 1200
Travni senaz 1800 | Hovézi kejda 8400
Prestovice Kukufi¢na silaz 10996 | Hovézi kejda 7000
Travni senaz 3000
[51-54]

Podrobnéjsi studie dvou bioplynovych stanic v zaméru

e Bioplynova stanice Lipolec

Jako vstupni substraty pro vyrobu bioplynu budou vyuzZivany chlévska mrva,

zelena travni hmota, kukuriéna a dirokova silaz, travni senaz a GPS, viz. tab. ¢. 9

a znazornéni na grafu &. 3.

Tabulka &. 9: Rozdéleni biomasy BPS Lipolec

VSTUPY Lipolec

Druhy biomasy Tuny/rok
Kukufi¢na silaz 6000
Travni senaz 700
Rostlinna Travni silaz 5500
biomasa GPS (silazovana drt obilovin) 2000
Cirokova silaz 3050
CELKEM 17250
Zivogidné | Chlévska mrva 4500
odpady CELKEM 4500
Celkova ro¢ni kapacita 21750

[51-54]
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Graf ¢. 3: Vstupy rostlinné biomasy a ZivodiSnych odpadu Lipolec [51-54]
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Prehled vystupnich produktd BPS znazornény v tab. €. 10.

Tabulka &. 10: Produkty bioplynové stanice Lipolec

VYSTUPY Lipolec
Susina v % Tuny za rok
Pevny (separat) 33 7555
Digestat | Tekuty (fugat) 4 10015
Celkem ro¢né m° 17570
Bioplyn | Celkem denné m® 10259

[51-54]
V nasledujici tab. €. 11 je vyznacen pfehled ro¢ni energie BPS.

Tabulka &. 11: Celkova ro¢ni bilance vyroby energie BPS Lipolec

Elektricka energie (kWh) Teplo (GJ)
Mnozstvi Viastni |- Viasini | o104 ¢ Viastni | Volné
bioplynu | Vyroba | potieba | spotfeba il Vyroba ,
o o k) energie potfeba teplo
100% 2,62% 0,88% 96,5% 100% 22% 78%
3436765 | 8392068 | 215972 71991 8104105 5182750 1151809 | 4030941

[51]

K vyrobé elektrické a tepelné energie se v BPS pouziva kogeneratni

jednotka. Vykon elektrické a tepelné energie je znazornén v tab. ¢. 12.
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Tabulka &. 12: Vyroba a vykon tepelné a elektrické energie

Rozdéleni tepelného a elektrického vykonu kWh za rok kw

Vyroba a vykon elektrické energie 8392068 999
Vyroba a vykon tepelné energie 5182750 587
[51-54]

Vyrobend elektricka energie kogeneraéni jednotky bude vedena pfes méfici
jednotku a trafostanici do distribuéni sité.

Teplo vzniklé pfi spalovani bioplynu v kogeneracni jednotce bude vyuzito
jako zdroj tepla pro vytapéni fermentord, vyhledové pro vytapéni socialniho zazemi,

pfipadné dalSich objektl v zemédélském arealu. [51]

e Bioplynova stanice Radenin - Hroby

Hlavni energetickou surovinou je kukufi¢na silaz, travni senaz a hovézi hnuj,
viz. tab. €. 13 a znazornéni v grafu €. 4.

Tabulka ¢. 13: Rozdéleni biomasy BPS Radenin

VSTUPY Radenin

Druhy biomasy Tuny/rok
o KukufFiéna silaz 7040
T)?;ﬂ';:: Travni senaz 2500
CELKEM 9540
Zivodigné Hn(j skotu 11000
odpady CELKEM 11000
Celkova ro¢ni kapacita 20540

[51-54]

Graf ¢. 4: Vstupy rostlinné biomasy a zivoc¢iSnych odpadu Radenin[51-54]

Druhy biomasy BPS Radenin

11000

7040

O kukufiéna silaz

@ travni senaz

0O hndj skotu

[39]



Prehled vystupnich produktd BPS znazornény v tab. €. 14.

Tabulka &. 14: Produkty bioplynové stanice Radenin

g Radenin
VYSTUPY =
Susina v % Tuny za rok
Digestat Tekuty (fugat) 11,5 17100
Celkem roéné m° 17100
Bioplyn Celkem denné m® 7345
[51-54]

Produkovany digestat bude pfes centralni Eerpaci stanici odvadén do plné
kryté uskladfiovaci nadrze. Digestat bude vyuZit jako kapalné hnojivo.

Z 20540 tun substrati za rok se ziska 2 681 000 m?, to odpovida 7345 m*za
den, nebo 728,8 m® za hodinu s prdmérnym obsahem methanu 56%.

V nasleduijici tab. €. 15 je vyznacen prehled roc¢ni energie BPS.

Tabulka &. 15: Celkova bilance vyroby energie bioplynové stanice Radenin

Elektricka energie (kWh) Teplo (GJ)
Mnozstvi Viastni | Viastni |y Viastni | Volné
bioplynu Vyroba | potfeba | spotreba energie | VYroba otfeba "

vm? BPS (KJ) 9 P P
100% 6% 2% 92% 100% 21% 79%
2681000 | 5545000 | 332700 110900 | 5212300 21198 4500 | 16698
[51]

Vyrabéna elektricka energie bude prodavana do distribuCni sité pres
predavaci trafostanici.

Celkové ro¢ni mnozstvi elektrické energie vyrobené z bioplynu bude cca

5545 MWh. Vlastni spotfeba elektrické energie pro provoz zafizeni bude maximalné
444 MWh za rok a bude kryta z vlastni vyroby.

Zafizeni bude produkovat ro¢né 21198 GJ tepla ve formé horké vody.
Vlastni spotieba tepla pro vytapéni fermentort bude 4500 GJ/rok. Pozdéji se pocita

s naslednym vyuzitim tepla — vyuziti v arealu farmy, vyuZziti pro suseni komodit.

Ekonomika bioplynovych stanic

Investi¢ni naklady se pohybuji v zavislosti na pouzité technologii a velikosti

bioplynové stanice v rozmezi 90 000 - 125 000 K¢ na instalovanou kW elektrického
vykonu.

[40]



Nejvétsim rizikem ekonomiky provozu jsou vSak zvySujici se ceny zakladni
vstupni suroviny - kukufiéné sildZze. Ta je ovlivnéna hlavné zvySujici se cenou
konkurenénich plodin - obilovin, vyvolanou zvySenou poptavkou a rostouci cenou
pohonnych hmot a mineralnich hnojiv. V JihoCeském kraji je navic tlak na rist cen

ovlivnén poptavkou pro bioplynové stanice z Rakouska a Némecka. [55-57]
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6. DISKUSE

Jak uz vyplyva z vysledkdl, v JihoCeském kraji kazdoro¢né stoupa mnozstvi
vyrobeného bioplynu v BPS. Z energetického hlediska se nabizi nové mozZnosti
jeho vyuziti. Jednou z alternativ mlize byt Uprava bioplynu tak, aby splfoval

kvalitativni pozadavky a mohl byt smichavan se zemnim plynem.

Je nékolik vyhod, pro¢ vyuzit biometan jinak, nez samotnym spalovanim
v kogeneracnich jednotkach v misté vyroby. Hlavni vyhodou biometanu je jeho
kvalita (po chemicko-mechanické upravé), jeZ je srovnatelna se zemnim plynem
(ZP) a jeho moznost nejen vyskladnéni do plynovodni sité, ale také vyuZiti jako

palivo pro pohon vozidel. [56]

Toto vyuziti je pro Ceskou republiku logické, nebot je jiz zde vybudovana
husta sit plynovodi na ZP. Biometan jako zakladni surovina ma vysSi ucinnost
energetického vyuZiti oproti spalovani v bioplynovych stanicich a je regulovatelnym
a skladovatelnym zdrojem energie. Jeho podstatnou vyhodou je vyroba
v tuzemskych podminkach, stala a kontinualni vyroba nezavisla na ro¢nim obdobi

a pocasi. Diky obnovitelnym zdrojum je neutralni z hlediska emisi CO,. [57]

Cilem je lokalizovat a eliminovat existujici netechnologické a administrativni
bariéry a navrhnout legislativni a normativni pFfedpisy umozhiujici dodavky
biometanu do stavajici plynovodni sit&. V soudasné dobé v ramci CR neexistuje
legislativni uprava, ktera by popisovala kvalitativhi pozadavky biometanu z hlediska
pfipadného dodavani a pfimichavani do zemniho plynu, jakou ma mit kvalitu
ohledné siry, vlhkosti a oxidu uhli€itého. V Energetickém zakonu €. 458/2000 Sb.
v oddile zabyvajici se plynnymi palivy (ZP, svitiplyn, bioplyn) nejsou dale

specifikovany kritéria na jejich vilastnosti. [55]

V souCasné dobé se zpracovavaji navrhy, jimiz se bude ménit zakon o
obnovitelnych zdrojich a v ném se pfipravuje nové znéni legislativy, kde bude
presné specifikovana nejen kvalita bioplynu dodavaného do zemniho plynu
z hlediska siry, vihkosti a oxidu uhli¢itého, ale také bude stanovena cena bioplynu

za 1 m*® a dodavané mnozstvi. [55-57]

Napfiklad v Némecku jiz dvé bioplynové stanice vtlaci biometan do sité
a dalSich 13 stanic je ve vystavbé&. Do roku 2030 cca 10% souCasné poptavky
zemniho plynu ma byt nahrazeno biometanem. [56] Divodem této celé myslenky je

byt co nejméné zavisly na dovozu energetickych surovin, (jak z evropského tak

[42]



Ceského hlediska) jako je napfiklad ropa a zemni plyn dovazenych z Ruska

a Norska. K tomuto kroku chce sméfovat nejen CR, ale cela Evropa.

Ceska republika se v ramci jednani o vstupu do Evropské unie zavazala
zvysit podil obnovitelnych zdroju energie na 8% do roku 2010. V pravidelnych
ro€nich Zpravach o pinéni indikativniho cile vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju
bylo az do konce roku 2009 uvadéno, zZe spinéni cile neni realné. Cil byl podle

predpokladu v roce 2010 splnén, dokonce byl pfekonan o 0,3%. [58]

Zavazek CR v roce 2020 je 13% vSech obnovitelnych zdrojd energie, z toho

by se mély podilet jizni Cechy ve vys$i 4-5% OZE.

Tak jako kazdy projekt €i vystavba ma dvé strany mince, tak i bioplynové

stanice maji své vyhody a nevyhody.

Problémem bioplynovych stanic mdze byt nedostateCny zdroj surového
materialu pro vyrobu bioplynu, nestabilni kvalita vstupni suroviny, vysoké investiéni
naklady, odpor ze strany vefejnosti z ddvodu obavy ze zapachu, zvyseni

dopravniho zatizeni okoli BPS.

Naopak vyhodou bioplynovych stanic mize byt ziskani hodnotné energie,
vyuZiti zemédélské produkce, ziskani hnojiva splfiujici podminku ekologického

zemédélstvi, hygienizace kejdy, zlepSeni odolnosti rostlin. [40]
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7. Zaver

Vyroba elektfiny a tepla z bioplynu patfi mezi dlouhodobé se rozvijejici
kategorie produkce energie z obnovitelnych zdroju. Bioplynu patfi treti

nejvyznamnéjsi podil ve vyrobé energie z OZE. [55]

V praci jsem hodnotila celkem 24 bioplynovych stanic nachazejicich
se v jiznich Cechach, které vyprodukuji za rok 48528406 m® bioplynu. Na tomto
mnozstvi se podilelo 308767 tun rostlinné biomasy a 136978 tun ZzivociSnych

odpadu, celkem tedy 445745 tun vstupniho materialu.

Nejvétsi hmotnostni podil pfedstavuje kukufiéna silaz 250246 tun (56,15%),
nasledovana kejdou skotu 65295 tun (14,64%), travni silazi resp. senazi 50721 tun
(11,38%), hnojem skotu 43613 tun (9,79%), kejdou prasat 14970 tun (3,35%)
a chlévskou mrvou 13100 tun (2,94%). Zbytek 7800 tun tvofi hlavné zbytky ze

zpracovani brambor a GPS slunecnice. [51-54]

U zadné zvySe uvedenych bioplynovych stanic se nezpracovava pouze

jedna surovina, ale vzdy se jedna o kofermentaci dvou a vice surovin.

Ze srovnani jednotlivych bioplynovych stanic je patrné, Ze jejich technologie
umozni zemédélskym podnikiim a farmarim nejen zpracovavat odpad vznikly jejich
vlastni ¢innosti, ale zpracovavat také odpady ostatnich subjektl a tim ziskat vedle
pFijmu ze zemédélské produkce také pfijmy z prodeje elektrické energie, tepla popf.
hnojiva z digestatu.

Zemédélstvi se tak stava producentem elektrické energie, coz je
komodita, o kterou, zda se, bude stale zajem. Jen jizni Cechy se podileji 7,13% na
vyrobé elektrické energie z OZE z bioplynu za rok. Investice tohoto typu, jakou jsou
vystavby bioplynovych stanic, koresponduji s potfebou rozloZzeni podnikatelskych

rizik v zemédélstvi a jsou stabilizaénim prvkem zemédélského podniku. [51-54]

Celkovy instalovany tepelny vykon je 15,8 MW, coz umoznuje ro¢ni produkci
tepla 130,89 GWh. Vzhledem k tomu, Ze naprosta vétSina stanic vyuzZiva teplo
jenom pro vlastni spotfebu tj. cca 22%, zlUstava disponibilni pfebytek tepla témér
102,09 GWh. Pouze v jednom pfipadé (BPS Tiebori) se pocita s vy§Sim az 78%

vyuzitim tepla k vytapéni nevlastnich objektt (Lazné Aurora ,Trebori). [51-54]
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Po zhodnoceni jednotlivych BPS jsem doSla k nazoru, ze maji pozitivni vliv
na zivotni prostfedi, degradaci odpadu, snizeni rizika znecisténi a ziskani kvalitniho
hnojiva. BPS vytvafi nova pracovni mista v jednotlivych odvétvich jako napfiklad
v projektech, technice, technologii a dalSich. Mimo jiné téz udrZeni pracovnikl
v zivoCisné  vyrobé. Dalsi velkou vyhodou BPS je napfiklad, Ze oproti

fotovoltaice a vétrnym elektrarnam, je jejich vykon po cely rok stabilni.
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9 PRILOHY

Obr. &. 6: BPS Zaboviesky zdroj vlastni

Obr. &. 7: BPS Zaboviesky zdroj vlastni




Obr. €. 8: BPS Olesnik zdroj vlastni







