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Uvod

V dnesdni dobé maji obnovitelné zdroje "zelenou". NaSe planeta je doslova
prehlcena lidmi, ktefi se podileji na zneciStovani nasi planety a Cerpaji fosilni
paliva, ktera jsou neobnovitelnym zdrojem. Dochazi tim tedy k jejich nedostatku. V
tomto pfipadé jsou na misté zdroje obnovitelné, které budou k dispozici stale,
protoze jejich hranice vyCerpani je vzdalena. Mezi tyto zdroje energie patfi:
slunec¢ni zafeni, vitr, dést, pfiliv a odliv, geotermalni teplo a biomasa. Opakem
obnovitelnych zdroju jsou zdroje neobnovitelné, do kterych spadaji napf. fosilni
paliva. Tyto paliva se neobnovuji a v pfipadé jejich plitvani by mohlo dojit k jejich
uplnému vyCerpani. Energie z obnovitelnych zdroji je pouzivana k vyrobé

elektfiny, k vytapéni, k chlazeni a také v dopravé.

V zemédélstvi, potravinarstvi a chovu hospodarskych zvifat vznika velké mnozstvi
biologického odpadu. Tento odpad Ize dale efektivhé vyuzit k vyrobé bioplynu,
ktery dale slouzi jako zdroj elektrické energie. Z celého procesu navic zbude
velice kvalitni hnojivo, tzv. digestat. Proces, ktery pfeméni biologicky odpad na
bioplyn, probiha v bioplynovych stanicich. Soucasti téchto stanic jsou fermentacni
nadrze, tzv. fermentory. Uvniti té€chto fermentorl se smés promichava a zahfiva
(cca na 42 °C) a tim dochazi k rozkladu biologického odpadu a vzniku bioplynu.
Tento proces je nazyvan fermentace. Z téchto nadrzi ochazi bioplyn do plynojemu,

kde se dale upravuje a Cisti.

Prace byla zaméfena na konkrétni bioplynovou stanici a snahou bylo
optimalizovani jejiho chodu. Nejprve byla provedena analyza fungovani této
bioplynové stanice. Duraz byl kladen na jeji chod a na pfipadna mista, ktera bude
mozné zoptimalizovat. Hlavnim cilem pfedloZzené BP byl navrh moznosti, které by

mohly vést k optimalizaci konkrétni bioplynové stanice.



1 Obnovitelné zdroje energie (OZE)

Obnovitelné zdroje energie jsou definovany zakonem €. 180/2005 Sb. o podpofe
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie jako: "Obnovitelnymi zdroji se
rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimiZz jsou energie vétru,
energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkoveho plynu, energie kalového

plynu a energie bioplynu." (Stitrova, 2011).

DalSi definice obnovitelnych zdroju z ¢eského zakona o Zivotnim prostfedi Fika:
"Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pfi postupném spotrebovavani
castecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za pfispéni ¢lovéka." (Chlubny,
2010)

Definice tedy tvrdi, Zze pokud se bude s obnovitelnymi zdroji dobfe hospodafit,
samy se obnovi a nehrozi tedy jejich vyCerpani, coz nelze fici u zdroju
neobnovitelnych (fosilnich). Hustota energie je u obnovitelnych zdroji sice nizsi
nez u zdroji fosilnich, ale stale jsou schopny se zadarmo doplfiovat pomoci
prirodnich jevl. Mezi dalSi spole€né znaky obnovitelnych zdroji patfi zavislost na
povétrnostnich vlivech, mnozstvi energie ve slune¢nim zareni, vétru, vodé a jejich
kolisani v pribéhu roku nebo dne. Od téchto obnovitelnych zdroji se liSi biomasa
a geotermalni energie, které se na rozdil od ostatni obnovitelnych zdroju obnovuiji
pomaleji a mize také dojit k jejich doCasnému vyc€erpani. Vyhodou je, ze tyto
zdroje nejsou vlbec zavislé na povétrnostnich vlivech, a proto se da snadno

odhadnout vyprodukovana energie.
Z hlediska pGvodu energie muzeme OZE rozdélit do dvou skupin:
1. Primarnim zdrojem energie je Slunce

- do této skupiny spada energie slunecniho zareni, vétru, vody

a energie ukryta v biomase.
2. Primarnim zdrojem energie neni Slunce

- do této skupiny spada geotermalni energie, coz je zbytkové
teplo zemského nitra ze vzniku planety, teplo z jadernych
rozpadl prvka uvnitf plasté a energie pfilivu a odlivu

zpusobena prevazné gravitacnim plsobenim Mésice.



1.1 Historie obnovitelnych zdroja jako zdroju energie

Clovék obnovitelné zdroje vyuzival jiz v pravéku. Jednim z prvnich vyuziti bylo
paleni dfeva a tim ziskavani tepelné energie. Pozdéji ve starovéku, stfedovéku i
na pocatku novovéku byla pouzivana vodni energie k pohonu vodniho kola, které
slouzilo pfedevsim pro pohon vodnich mlynl. Pozdéji se vodni kola vyuzivala také
v kovarskych dilnach a na pilach. V dnesni dobé jsou vodni kola raritni zaleZitosti,
i pfesto jej ale néktefi vyuzivaji pro Cerpani vody. Jinak uz vodni kola slouzi spiSe
jako historicka ukazka toho, jak dfive fungovala. Lze je vidét v muzeich nebo jako
pohyblivou dekoraci. Vodni kolo ma po svém obvodu nékolik dfevénych lopatek

neboli kapes, které se roztoCi, jakmile se do nich dostane voda.

Historicky se vyuzivala také vétrna energie pomoci vétrného mlyna, ktery se
pouzival k mleti obili. V Cechach nemély ale nikdy tolik zastupc(, jelikoz vodni
mlyny byly energeticky vyhodnéjSi a semlely az o pétinasobek obili vice za stejnou
dobu. Zemi s velkym poctem vétrnych mlynl je Holandsko, kde jsou uchovany

predevSim kvuli tradici.

Zdroje: https://www.wikiwand.com/cs/Vodn%C3%AD_kolo; https://itras.cz/vetrny-mlyn-
jalubi/galerie/13095/

Obr. 1: Vodni kolo (vievo) a vétrny mlyn (vpravo)

1.2 Druhy obnovitelnych zdroju

S rustem obyvatel na planeté Zemi a také s technickym rozvojem byly kladeny
stale vysSi naroky na energii a byly vyvijeny jednotlivé formy obnovitelnych zdroju,

které budou popsany v nasledujicich kapitolach.
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1.2.1 Vodni energie

Vyuzivani vodnich tokl patfi odedavna k zakladnim zpuasobim ziskavani energie.
Hydroenergeticky potencial je pfirodnim bohatstvim témér kazdé zemé. Nicméné
jeho vyuziti na vyrobu elektrické energie ve vodnich elektrarnach (VE) a malych
vodnich elektrarnach (MVE) je rozdilné. Ur&uji jej pfirodni podminky a stupen
hospodarského, technického a spoleCenského rozvoje pfislusné zemé. (Benda,
2012)

Hydroenergeticky potencial Ize rozdélit do dvou skupin:

e Primarni hydroenergeticky potencial - tento potencial je zalozen
pfedevSim na kolobéhu vody v pfirodé. Zakladni udaje o vodnim toku

ur€ujici jakou energii v kW/rok davaiji jeho pratoky.

e Sekundarni hydroenergeticky potencial - kromé& energie vodnich toku
zalozené na kolobéhu vody v pfirodé se v praxi vyuziva i vodni energie,
ktera byla dfive naakumulovana umélym preCerpanim vody ze spodni do
horni (vySe polozené) nadrze. Této specialni elektrarné se fika elektrarna
preCerpavaci.

Vyspélé zemé jako napf. Némecko, Rakousko, Velka Britanie nebo Francie se
vodni energii hodné vénuji. V souCasné dobé vyuZzivaji hydroenergeticky potencial
svych tokd na 65 az 95 %.

Vzhledem k tomu, Ze hydroenergeticky potencial je obnovitelnym zdrojem, ma
mnoho pfednosti. Napf. jej nelze nikdy vyCerpat, jelikoz se stale obnovuje. Navic

neznecistuje nase ovzdusi, ¢imz Ize uSetfit na fosilnich palivech.

Zde v Ceské republice neexistuje tolik vodnich elektraren jako v zahraniéi, ale
rozhodné zde stoji za zminku Vodni elektrarna Dlouhé strané. Tato elektrarna
vyuziva sekundarni potencial, ma tedy dvé nadrze: jednu nize poloZenou, z které

se preCerpava voda do druhé, vySe polozené (viz Obr. 2).
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Zdroj: https://www.dlouhe-strane.cz/strane/fotogalerie

Obr. 2: Dolni nadrz (vlevo), horni nadrz (vpravo)

1.2.2 Vétrna energie

Podle Bendy (2012) plati, Ze: "Nerovnomérné zahfivani povrchu Zemé a prilehlych
vzduchovych vrstev vede ke vzniku rozdild v poli tlaku vzduchu. Projevem

vyrovnavani téchto rozdilu je proudéni vzduchu - vitr."

Podle Bendy (2012) také plati, ze: "Vétrné elektrarny jsou zarizeni, ve kterych je

kineticka energie proudiciho vzduchu pfemériovana na energii elektrickou."

V soucasné dobé je energetické vyuziti vétru brano jako fenomén, coz ale neni
vubec pravda. Vitr byl vyuzivan nasSimi pfedky jiz davno, napf. k pohonu
plachetnic, vodnich Cerpadel nebo vétrnych mlynl. Prvopocatky vyuziti energie
vétru sahaji na konec 19. stoleti, ale nepodafilo se ji nijak prosadit. Jednalo se
spiSe o amatérske Ci prototypové vyrobky. Hlavni impulz pro vétrnou energii nastal
v dobé energetické krize v 70. letech 20. stoleti. V této dobé zacal svét vnimat

neudrzitelnost dosavadniho trendu zaloZzeného na fosilni energii.

V Ceské republice se nachazi mnoho vétrnych elektraren. Jejich vystavby jsou
v8ak limitovany nejen vétrnymi poméry daného mista, ale také fadou jinych
omezeni, jako jsou napf. technické, environmentalni nebo legislativni podminky.
Vétrné elektrarny rozhodné nelze prehlédnout, jelikoz jejich turbiny dosahuji vySky
nékolika desitek metrd. NejvétSi vétrnou elektrarnou v nasi republice je vétrny
park Krystofovy Hamry (viz. Obr. 3) v Usteckém kraji na Chomutovsku. Tato farma
se sklada z 21 turbin. Kazda tato turbina ma vykon 2 MW, celkovy vykon je tedy
42 MW. Tato elektrarna je umisténa na Krusnohorském hiebeni od roku 2007 a

dokaze za jeden rok zasobit az 30 tisic domacnosti.
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Zdroj: https://oze.tzb-info.cz/124786-nejvetsi-ceska-vetrna-farma-v-krusnych-horach-se-nerozsiri

Obr. 3: Vétrna elektrarna Krystofovy Hamry

1.2.3 Sluneéni energie

Podle Bendy (2012) plati, ze: "Slunecni energie ma svuj puvod v nitru Slunce, kde
probiha jaderna syntéza (pfeména vodiku na helium). Pritom hmotnost jadra
atomu vznikajiciho helia je niz§i nez hmotnost CtyF proton( v jadrech atomdi
vodiku, které do reakce vstupuji. Tento rozdil hmoty se pfi reakci pfeméni na

energii, které je ze Slunce vyzarovana do kosmického prostoru."

Slunecni zareni patfi mezi nejCistSi a nejdostupnéjSi zdroje energie na Zemi.
Hmotnost Slunce je asi 330 000 krat vétSi nez hmotnost Zemé a predstavuje
99,8 % hmotnosti slunec¢ni soustavy. Stafi Slunce se odhaduje na 4,6 miliard let,
coz jej fadi mezi hvézdy stfedniho véku. (Mastny, 2011)

Elektricka energie ziskana pfimou pfeménou slunecniho zafeni je znama jiz z
19. stoleti. Rozvoj fotovoltaickych aplikaci byl a stale jesté je zavisly na technické
urovni a znalostech pfedevsim z oblasti fyziky polovodicu. Vlastni fotovoltaické
systémy pak predstavuji spojeni fotovoltaickych soucastek do fetézce, na jehoz

konci jsou elektrické spotfebiCe. (Mastny, 2011)

V Ceské republice probéhl v obdobi 2008 - 2010 velmi rychly narGst instalovaného
vykonu, zplUsobeny nepfiméfené vysokou podporou pozemnich instalaci.
(Benda, 2012). V soucCasné dobé muzeme v nasi republice najit mnoho téchto

elektraren, které jsou vSak postaveny pfevazné na byvalych polich. Solarni panely
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nalezneme také na stfechach nékterych domu, jejichz domacnosti vyuzivaji

energii pro své potfeby, napf. k ohfevu bazénové vody nebo k vytopeni domu.

Zdroje:https://www.national-geographic.cz/clanky/neuveritelna-podivana-nasa-zverejnila-video-s-
nejlepsimi-zabery-slunce-20150212.html; https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/16438-obnovitelne-

zdroje-energie-vyplati-se-vam-solarni-panely

Obr. 4: Slunce (vlevo), solarni panely (vpravo)

1.2.4 Geotermalni energie

Tuto energii ziskala planeta Zemé jiz pfi svém vzniku. Také ji dale doplfuje Slunce
a pusobeni vnitinich fyzikalnich a chemickych procesu. | pfesto je zapotiebi
vyuzivat tuto energii takovym zplsobem, aby nedoS$lo k jejimu vyCerpani a zivot

na planeté Zemi mohl pokraCovat.

Zakladnim zdrojem je kosmické teplo, které naSe planeta ziskala jiz pfi svém
vzniku. Toto teplo vystupuje z nitra Zemé na jeji povrch. Existence planety Zemé

je zavisla na Slunci, které dodava Zemi energii jiz mnoho let.

Tuto energie lze vyuzit k vytapéni nebo k vyrobé elektfiny v geotermalnich
elektrarnach. K vytapéni se prevazné vyuzivaji tepelna Cerpadla nebo geotermalni
teplarny. Cerpadlo je schopno pfeménit nizkopotencialni teplo na teplo vhodné pro

ohfev vody nebo vytapéni nemovitosti.

1.2.5 Prilivova a odlivova energie

Souhrnné se tyto jevy oznacuiji jako jevy slapové. Pfiblizné dvakrat za den klesa a
stoupa hladina mofe, nastava priliv a odliv. Pfi€inou pfilivovych a odlivovych vin je

Mésic, vliv plsobeni Slunce je menSi. Doba od pfilivu do dalSiho pfilivu trva
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pfiblizné 12 hodin a 25 minut. Znamena to tedy, Ze pfiliv a odliv nastavaji kazdy
den o 50 minut pozdéji. Tento ¢asovy posun odpovida dennimu ¢asovému posunu
vychodu Mésice. Tyto jevy souvisi s polohou Mésice vzhledem k Zemi. Jejich
pFi¢inou je gravitacni sila Mésice, protoze obrovska masa vod a oceanl reaguje
na tyto pfitazlivé gravitacni sily obzvlast silné a muze se snadno po povrchu Zemé
pfesouvat. Hladina oceanu se s jistou pravidelnosti deformuje (mGze stoupnout az
0 15 m). Av8ak nejenom vodni hladiny jsou touto pfitazlivou silou ovlivnény. Ve
stfedni Evropé stoupa a klesa zemska klra asi 0 30 cm stejnym rytmem jako

vznikaji slapové jevy. Tento pohyb zachycuiji citlivé gravimetry. (Kéhar, 2020)

Napf. ve francouzské Normandii Ize pfiliv vidét na ostrové Mont Saint Michel. Je to
misto s nejvysSim rozdilem pfilivu a odlivu v Evropé. V pfipadé vrcholiciho pfilivu
se hora stane ostrovem. Poté je Mont Saint Michel na nékolik hodin odFfiznuty od
pevniny. Na tento fenomén pfilivu je tfeba se dostavit alespon 2 hodiny pfed jeho

vyvrcholenim.

Zdroje:https://atlaspamatek.info/pamatka-3157-mont-st-michel.html;

https://lwww.euronews.com/2020/10/19/france-s-famous-monument-mont-saint-michel-is-cut-off-

from-the-world

Obr. 5: Mont Saint Michel odliv (vievo), Mont Saint Michel pfiliv (vpravo)

1.2.6 Kompost

Podle Bendy (2012) plati, Zze: "Organicka hmota obsazena v kompostu slouzi v
plidé jako vyznamny zdroj energie a Zivin. Cinnosti pédnich organismi a
pusobenim biochemickych pochodl se rozklada, Ziviny a bioenergie se uvolriuji a

opét slouzi rostlinam k novému rastu."
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Technologie kompostovani je technicky pomérné jednoduse realizovatelna a mize
zhodnotit podstatnou &ast jakychkoliv biologickych odpadd. Prabéh rozkladu je

mozné rozdélit na tfi faze:

1. Termofilni faze - v této fazi dochazi k zahfati kompostu na teplotu
50 - 70 °C, pH klesa pod vlivem tvorby organickych kyselin. Zacina
rozklad snaze rozlozitelnych latek, jako jsou zejména cukry, Skroby,
bilkoviny a lipidy. Dale pokracuje rozklad hure rozlozitelnych latek (napf.

celuléza nebo dfevni hmota).

2. Mezofilni faze - teplota klesa na 40 - 45 °C, kompost homogenizuje a

vznika drobtovita struktura.

3. Faze dozravani - teplota blizka okoli, pH opét stoupa a kompost

ziskava konecny vzhled. (Benda, 2012)

V Ceské republice se roéné& aplikuje ve stajovych hnojivech odhadem pouze
0,6 az 0,7 t organickych latek na jeden hektar orné pudy, coz je 0 1 az 1,5t na
hektar méné, nez je doporu€ovana hodnota. Duvodem je radikalni snizeni poctu
hospodarskych zvifat, s imz souvisi i podstatna zména osevnich postupu a tato

energie tedy v ptdé chybi.

Nékteré domacnosti (obzvlast na vesnicich) upfednostnuji kompost vlastni (viz.
Obr. 6), kterym si na podzim pohnoji své poliCko pro osobni ucely (péstovani
rajCat, paprik, okurek apod.). V sou€asné dobé je mozné zakoupit jiz napytlovany
kompost v obchodech. Lidé tedy nemusi mit svuj vlastni kompost, ktery muze

nékdy i nepfijemné zapachat.

Zdroj: vlastni foto

Obr. 6: Kompost
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1.3 Biomasa

Biomasa je v Sirokém slova smyslu veSkera hmota biologického plvodu na
planeté Zemi. Nejvétsi Cast tvofi rostlinna biomasa, coz je (kromé jiného) také
vyznamny zdroj energie. Jak jiz bylo zminéno, zasoby energie ve formé fosilnich
paliv jsou vyCerpatelné a tak je tfeba se postupné vratit také k obnovitelnym

formam energetické biomasy.

Divodem Kk vyuzivani biomasy je i poZadavek na neutralitu produkce oxidu
uhli¢itého do ovzdusi - mnozstvi oxidu uhli¢itého pohlceného pfi rastu organické

hmoty by se mélo rovnat jeho emisi pfi energetickém vyuZziti této hmoty.

V Ceské republice je biomasa nejvyznamnéjsim obnovitelnym zdrojem energie.
Vyuzivana je bud pfimo jako pevné biopalivo, nebo jako surovina k vyrobé

kapalnych a plynnych biopaliv. (Benda, 2012)

1.3.1 Biomasa pro energii

AvSak biomasa neni jen to, co "naroste na poli nebo v lese". Podle rliznych definic
se jedna o veSkerou hmotu biologického puvodu. Obecné se biomasa rozliSuje na
dfevni biomasu (dendromasu), biomasu rostlin a zemédélskych plodin (fytomasu)
a biomasu Zivocisného puvodu (zoomasu). Biomasa je i biologicka (resp.
biologicky rozlozitelna) ¢&ast tzv. odpadi - pramyslovych, zemédélskych,
komunalnich a dalSich. (Benda, 2012)

e Zemédélska biomasa - spadaji sem zejména cilené péstované
(energetické) byliny, nékteré klasické plodiny pro nepotravinaiské ucely,
trvalé travni porosty, biomasa ze zahrad, ovocnych sadu, chmelnic a vinic a

rychle rostouci dfeviny péstované na zemédélské pidé.

¢ Lesni biomasa - zahrnuje palivové dievo, zbytky z profezavek a probirek
lesnich porostu, zbytky z lesni tézby a rychle rostouci dfeviny péstované na

lesni padé.

o Zbytkova biomasa - vznika pfi vyrob& a zpracovani primarni rostlinné a
zivoCiSné biomasy. Jedna se predevSim o zbytky z papirenského,
dfevozpracujiciho a potravinarského primyslu, odpady z rostlinné a
zivoCisSné vyroby a ze zpracovani plodin, a také o biomasu v komunalnich a

jinych odpadech.
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Biopaliva vyrobena z biomasy mohou byt tuha, plynna a kapalna. Jako surovina je

biomasa vyuzivana napf. ve stavebnictvi a chemickém primysiu.

1.3.2 Zemeédélska biomasa

Zemédélska biomasa je dlleZitou slozkou energetického potencialu Ceské
republiky. Energetické vyuzivani zemédélské biomasy stabilizuje hospodareni
zemeédeélcl, zvySuje zaméstnanost na venkové a pfispiva k udrzitelnému rozvoji

krajiny.

Nékteré zemédélské plodiny nejsou vnimany jako energetické, ale jsou mnohdy
energeticky vyuzivany bud jako tuhé palivo nebo jako vstupni surovina k vyrobé

plynnych a kapalnych biopaliv.

Obiloviny jsou v CR nejrozsifen&jsi skupinou plodin a to zejména p3enice a
jeCmen. Pro energetické ucCely slouzi méné kvalitni zrno, které se vyuziva pro
pfimé spalovani a zbytkova slama, ktera se také vyuziva pro pfimé spalovani,

nebo ji Ize vyuzit k vyrobé tuhych paliv (napf. pelet a briket).

Kukurice patfi mezi nejrozSifenéjsi plodinu na svété. Obilky i stébla kukufice
obsahuji vysoky podil Skrobu, dusikatych latek, tuku a mineralnich latek. Sklizen
kukufice zalezi na jejim nasledném vyuziti, kterych je cela fada. Kukufice se
pouziva na silaz, v tomto pfipadé se sklizeji celé rostliny. Dale ji 1ze vyuzit na
konzervaci, k ¢emuz jsou potfebné samotné palice. Pro pfimé spalovani se
vyuziva zrno kukufice. Nejvice je ale kukufice sklizena jako cela rostlina pomoci
fezaCky v mlécné voskové zralosti (obsah su8iny kolem 27 %). Poté se zasilazuje

a slouzi jako surovina k vyrobé bioplynu.

Repka olejka se u nas péstovala jiz v osmém stoleti. Ve stfedovéku se ze semen
listoval olej, ktery se vyuzival ke sviceni, mazani nebo pro mydlarstvi. Po roce
1990 se fepka zacala vice uplatiovat jako energeticka surovina a od roku 2000 se
stala nejvyznamnéjsi exportni komoditou rostlinné vyroby CR. Ze semene fepky
se lisuje olej, ktery se pouziva jako motorové biopalivo MERO (metylester fepkovy
olej).

Vigwviiv s

cukrové titiné je nejvétSim zdrojem pro vyrobu cukru na svété. Cukr je v dnesni

dobé zakladni potravinou a nalezneme jej v kazdé domacnosti v riznych
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podobach, napf. jako krystal, krupici, mouc¢ku nebo titinovy cukr. Odpad z vyroby
cukru slouzi dale pro energetické ucely, konkrétné pro vyrobu biethanolu jako

motorového paliva nebo jako suroviny pro vyrobu bioplynu.

Zdroje: https://zemedelskytydenik.cz/argentina-jako-prvni-zeme-na-svete-schvalila-pestovani-gm-
psenice/, https://www.uroda.cz/ochrana-pudy-pri-pestovani-kukurice/,
http://www.aros.cz/cs/krmiva/repka-olejka/, https://cz.pinterest.com/pin/541346817683794919/

Obr. 7: PSenice (nahore vlevo), kukufice (nahore vpravo), fepka olejka (dole vievo), cukrova

fepa (dole vpravo)

1.4 Bioplyn

Podle Bendy (2012) plati, Ze "Bioplyn je bézné povazZovan za obnovitelny zdroj
energie. Ve skutecnosti je tim zakladnim obnovitelnym zdrojem biomasa. Bioplyn
je pouze vyslednym produktem jednoho ze zplsobu energetického vyuZiti
biomasy."

Bioplyn (ktery se vyrabi v bioplynovych stanicich) pohani generator elektrické
energie v kogeneracnich jednotkach. Dale slouzi jako palivo pfi vytapéni nebo je
upraven na zemni plyn, ktery je distribuovan rozvodnym systémem.

Bioplyn je smés plynl, kde previada metan. Vznika v procesu, ktery se nazyva

fermentace. Pfi tomto procesu dochazi pomoci pusobeni anaerobnich
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mikroorganismu k rozkladu organickych latek a cely tento proces probiha v tzv.

fermentorech.

1.4.1 Historie bioplynu

Bioplyn neni zadnou novinkou, je stejné stary jako zivot na nasi planeté Zemi.
Stale probiha proces, kdy Slunce pomoci fotosyntézy umoznuje rist nového
zivota. Rostliny po urcité dobé zacnou odumirat a rozkladaji se na své pavodni
slozky, kterymi jsou oxid uhliCity, voda a mineraly. Pfi tomto procesu se uvolhuje
energie, ktera se da dale zpracovat. Neni to ovSem jediny proces, dalSimi jsou

napf. hofeni, traveni, kvaseni nebo trouchnivéni.

Prvni vyzkum bioplynu provedl italsky pfirodovédec Alessandro Volta, ktery se
také zabyval napf. elektrickym proudem. Kolem roku 1770 zkoumal bahenni plyn

ze sedimentu hornoitalskych jezer a délal na ném pokusy.

V roce 1947 se zaCala zohledriovat skutecnost, Ze by mohl byt bioplyn vyrabén
také v zemédélstvi. S timto napadem pfiSel Karl Imhoff, ktery zjistil, Ze z chlévské
mrvy od jedné kravy Ize vyrobit stokrat vice plynu nez z usazeniny odpadnich vod,

které vyprodukuje jeden obyvatel mésta.

Druha vina zajmu o bioplyn pfiSla po ropné krizi v letech 1972 - 1973. Organizace
KTBL (Kuratorium pro techniku a vystavbu v zemédélstvi) jiz v bfeznu roku 1947
otevriela diskusi na téma "Jak je dnes aktualni bioplyn?". V nasledujicich letech se
zaCalo mnoho zemédélcu, kutill, vynalezcu, firem a vyzkumnych pracovist o toto

téma zajimat.

V CR probé&hly prvni vyzkumy v roce 1956 ve Vyzkumném Ustavu zemédélské
techniky v Praze. Experiment probéhl se suchou fermentaci slamnaté chlévské
mrvy. Z tohoto experimentu byl ziskan velmi kvalitni bioplyn. Nicméné,
ekonomicky nebylo mozné konkurovat levnym fosilnim palivdm. Ani evropska krize
nepomohla k protlaceni bioplynu do popredi. Historickym milnikem ve stavbé
bioplynovych stanic v CR je stavba BPS na okraji Tfeboné. Tato stanice byla
vybudovana pracovniky Hydroprojektu Praha a dodnes se zde anaerobné
zpracovava smeés kejdy z velkochovu prasat a kalu z odpadnich vod z Tfeboné.
Tato BPS byla uvedena do provozu v roce 1976, prosla nékolika modernizacemi,

avsak spolehlivé pracuje dodnes.
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2 Charakteristika bioplynové stanice Valovice

Vlastni experimentalni Cast predlozené BP probihala v bioplynové stanici
(dale BPS) Valovice, ktera se nachazi pobliz Mladé Boleslavi. Zminéna BPS byla
uvedena do provozu v roce 2008 a jejimi vlastniky jsou Zemédélska spolecnost

Bukovno s.r.0. a Zemédélska spolecnost Skalsko s.r.o.

2.1 Charakteristika podniku

Bioplynova stanice, ktera byla vybrana jako pfedmét ke zkoumani, se nachazi v
obci Valovice. Valovice jsou vzdalené od Mladé Boleslavi 17 km. Jak jiz bylo
zminéno, tuto BPS vlastni rovnym dilem dvé spoleCnosti a to Zemédélska
spole¢nost (dale jen ZS) Bukovno s.r.0. a ZS Skalsko s.r.0. ZS Bukovno se stara o
provoz této BPS. Obé spole¢nosti dodavaji potfebné suroviny (fepa a kukufice) a
zemeédeélskou techniku rovnym dilem. V této oblasti je velmi kvalitni pada, proto se
zde zemédélskym plodinam dobfe dafi. V okoli BPS se péstuje pfevazné kukufice,

cukrova fepa, fepka olejka a obili, kde previada pSenice a jeCmen.

2.2 Charakteristika bioplynové stanice Valovice (BPS Valovice)

Bioplynova stanice byla uvedena do provozu v prosinci roku 2008. Zhotovena byla
firmou Envitec biogas. Celkova vySe investic byla 106 mil. KE. BPS se sklada ze
dvou silaznich zlabu, fermentoru s plynojemem, nadrze na digestat, technickych
rozvodu, zemni jimky a technické budovy. Technicka mistnost se nachazi v jadru
BPS v blizkosti fermentoru, ORC jednotky (Organicky rainkdv cyklus) a trafa. Tato
mistnost musi byt na takovém misté, aby z ni bylo mozné vse fidit (v€as) a také
rychle zasahnout v pfipadé poruchy. Zde se nachazi také kogeneracni jednotka,
technicky sklep se smeéSovacim zasobnikem a dalSi zafizeni slouzici ke
spravnému chodu BPS. Soucasti BPS je také jiz zminéna ORC jednotka, ktera
nebyla souc€asti prvotniho projektu a byla nainstalovana az v roce 2009. Tato ORC
jednotka byla vybrana tak, aby bylo vyuzito odpadni teplo. K vyrobé elektrické
energie se v BPS pouzivaji obnovitelné druhy surovin. Primarné se jedna o

kukufici a kejdu, |ze vSak také pfidat fepné fizky, pokud jich je dostatek.

Tzv. organicky rankinuv cyklus pracuje pfivedenim nizkopotencialni tepla do
parniho generatoru, kde se odpafi napf. silikonovy olej, ktery pohani parni turbinu

roztaCejici generator. Za parni turbinou je umistén regenerator, kde se zbylé teplo
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obsazené v médiu pouziva na predehfivani organické latky pfed vstupem do
parniho generatoru. Za regeneratorem se nachazi kondenzator, kde dochazi k
odebirani vyparného tepla teplonosného média, které je pfedavano vodé uréené k
vytapéni. Z kondenzatoru putuje silikonovy olej pres regenerator zpatky do

parniho generatoru. Timto je uzavien ORC cyklus.

ORC jednotka (viz obr. 8) pracuje na stejné bazi jako parni turbiny s tim rozdilem,
ze teplonosné médium se odpafuje pfi nizSich teplotach (od 80 do 300 °C).
Pracovni latkou ORC jednotky je organicka latka (chladiva, silikonové oleje), ktera
ma oproti vodé nékteré nevyhody, jako napf. vysokou cenu nebo nizSi vyparné
teplo. Tento problém Ize vyfesit vétSim hmotnostnim tokem. Vzhledem k tomu, Ze
pracovni latka se odpafuje pfi nizkych teplotach, je zde mozné vyuzit odpadového

tepla, geotermalnich zdroji nebo i biomasy. Stejné jako v pfipadé parnich turbin i

zde oddéleny obéh pracovni latky zabranuje znecistovani spalinami.

Zdroj: BPS Valovice

Obr. 8: ORC jednotka

2.2.1 Zpusob financovani - splaceni jistiny a thrada troku

Tato stanice spada do vlastnictvi dvou spole¢nosti, jsou jimi ZS BUKOVNO, s.r.o.
a ZS SKALSKO, s.r.o. Obé spolecnosti financovaly bioplynovou stanici rovnym
dilem. Tudiz se i stejnym dilem déli o zisk. V nasledujicim grafu je vyobrazeno,

kolik procent tvofila dotace, uvér a vklad.
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Tab. 1: Podil investi¢nich prostfedku na vystavbu BPS

Uvér 47 750 000 K¢&

Dotace 32 250 000 K¢
Vklad 26 000 000 K&
Celkem 106 000 000 K¢

Zdroj: Provozni data BPS

Podil investic na vystavbu BPS

Vklad
- H Uvér
H Dotace
i Vklad

Graf 1 Podil investi¢énich prostredku na vystavbu BPS

Na tuto investici byl investorim poskytnut uvér od Komeréni banky ve vysSi
80 000 000 K¢ s pevnou urokovou sazbou 5,21 % p.a. ze zUstatku jistiny. Doba
splatnosti uvéru byla 10 let. Prvni splatka probéhla 26. 1. 2009 ve vysi 430 000 K¢.
Investofi s bankou uzavieli dohodu, Zze cCast uvéru splati najednou pomoci
poskytnuté dotace ve vysi 32 250 000 KE. Tato splatka byla provedena 31. 8.
2009. Posledni splatka byla uhrazena 25. 3. 2018. Uvér je tedy v soudasné dobé

uhrazen v piné vysi.

2.3 Princip chodu bioplynové stanice a popis pripravné technologie

V nasledujici kapitole je popsan chod BPS - jeji vstupy a vystupy. Hlavnim
principem chodu BPS je dobré promichani vstupnich surovin (viz kapitola 2.3.2) s
naslednym vyuzitim digestatu. V nasledujici ¢asti této kapitoly je popsan samotny

chod BPS od vstupnich surovin az po dopravu smési do potrubi.
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Kukufice uskladnéna v silaznich Zlabech je navezena pomoci kolového nakladace
do zasobniku, ktery pomoci posuvného Snekového zafizeni poSle presné

stanovené mnozstvi kukufice do michaciho zafizeni.

Repné fizky jsou také pomoci nakladade navazeny do kovového zasobniku. Tento
zasobnik obsahuje posuvné dno a Snekovy dopravnik, ktery opét dopravuje fepné

fizky do michaciho zafizeni v pfesné stanoveném mnozstvi.

Kejda je do michaciho zafizeni dopravovana pomoci potrubi, které je vedeno

pfimo z vepfina, nachazejiciho se vedle bioplynové stanice.

V pfipadé, Ze jsou k dispozici vSechny vstupy, je potfeba je dobfe promichat v
michacim zafizeni pro toto urCené. Toto zafizeni (tzv. michaCka — viz Obr. 9) je
vyrobeno z Zelezobetonovych panell, které musi mit zachovanou urcitou tfidu
kvality. Z hlediska normy pro beton se jedna o min. C40/50 (tfida pevnosti v tlaku)
a dno je vylito monotolickym betonem C25/30. Michaci zafizeni je umisténo v
technické budové a vSe je zde fizeno automaticky. Cely proces Ize sledovat jak na
monitoru Fidiciho systému, tak také pfimo na samotném zafizeni pomoci
kontrolniho okénka na nadrzi mixeru. Po uplném zamichani se smés prevadi pfes
drti¢, ktery ji zbavi zbytkl pevnych &astic ve smichané hmoté. Nasledné se ze
smési odstranuji také nezadouci pevné casti, jako jsou napf. plasty nebo kameni.
Poté je tato smé&s pomoci Cerpadla davkovana v pfesné stanoveném mnozstvi do
fermentacnich nadrzi (tzv. fermentor), kde probiha pfeména dané smési na

bioplyn a to pomoci fermentacniho procesu

Zdroj: BPS Valovice

Obr. 9: Michaci zaFizeni
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Fermentor je tzv. ,Zaludkem® bioplynové stanice. Vytvofeny substrat se pfidava k
aktivni mikrobiologii, ¢imZ okamzité zacCina samotny proces fermentace. Jakmile
nové pridany substrat vytlaCi vyfermentovany substrat pres prepad, ponorné
michaci agregaty odstrani usazeniny a plovouci vrstvy, které se mohou vytvofrit
béhem celého procesu. Fermentor je shora utésnén plynotésnou folii, ktera slouzi
také jako stfecha k jeho ochrané. Dana fdlie je dimenzovana na ochranu pfed
snéhem a to do 75 kg/m?. Teplota ve fermentoru se pohybuje od 35 do 40 °C. V
BPS Valovice se nachazi dva fermentory (viz Obr. 10) s primérem 25,20 m,

vy$kou 6 m, brutto objemem 2 997 m?a netto objemem 2 578 m®.

Zdroj: BPS Valovice

Obr. 10: Fermentory

V kogeneraéni jednotce, kterou Ize oznacit za ,srdce“ BPS, se spaluje vyrobeny
bioplyn. Motor (viz Obr. 11) je pohanén prfes hfidel generatoru, kde je vyrabén
elektricky proud, jenz je pres sitové fizeni rozvadén do vefejné sité. Z hlediska
technického vybaveni je agregat navrzen tak, aby splnoval technické pozadavky a
emise s ohledem na odpadni plyny. Motor je umistén ve specialné upravené a
zvukotésné mistnosti. Vykon i chod motoru Ize kontrolovat na monitoru
umisténého vné zvukové mistnosti. Vlastni plynovy motor ma elektricky vykon
1 063 kW, tepelny vykon 1 088 kW a jeho primarni vykon je 2 600 kW. Vyrobce

tohoto motoru je firma GE Jenbacher.
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Zdroj: BPS Valovice

Obr. 11: Motor

Veskera potrubi, kterd se v BPS nachazeji, jsou nazyvana jako ,stfeva“ BPS.

Nachazeji se zde 4 druhy potrubi:
- nadzemni a podzemni potrubi pro substrat,
- plynové potrubi,
- potrubi pro odvadéni kondenzatu,
- pfepadove potrubi pro zbytky substratu.

V nadzemnim a podzemnim potrubi putuje substrat mezi zasobniky. Toto potrubi
se poklada s lepenymi objimkami jako potrubi tlakové a spliiuje poZadavky na
konkrétni hodnoty poZadovaného tlaku PN (Pressure Nominal - jmenovity tlak)
1 - 16 MPa a pouziva se pfislusny prufez potrubi. Potrubi se poklada do zemé do
nezamrzné hloubky.

Plynové potrubi se poklada pouze nad zemi, je vyrobené z oceli a je odolné proti

korozi. Toto potrubi je oznaceno Zlutou barvou podle normy DIN 2403.

Potrubi na odvadéni kondenzatu je zabudované v zemi opét v nezamrzné hloubce
a je vyrobené z PVC nebo PE-HD v poZadovanych dimenzich, ¢imz je zajisténo

permanentni odvadéni kondenzatu z plynového potrubi.
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Posledni potrubi je vyrobené z PVC-PN10 materialu s pozadovanymi rozméry s

neustale ucinnym hydraulickym uzavérem.

Zdroj: Provozni data BPS

Obr. 12: Schéma BPS

2.3.1 Podil hlavnich vstupti do BPS v letech 2017 - 2019

Hlavni vstupni surovinou do bioplynové stanice Valovice je pfedevsim kukufice,
kejda a v pfipadé dostatku také fepné Fizky. V minulosti se pfidavala jeSté voda a
Srot. BPS Valovice je zasobovana kejdou z cca 3 500 kusu prasat. Do michacky je
kejda dopravovana pomoci potrubi a kukufice je dodavana pouze z vlastni

produkce.

Tab. 2 Hlavni vstupy do BPS [t]

Mnozstvi [t] 2017 PAONRS) 2019

Kukufice 16 440 16 775 15 201

Zdroj: Provozni data BPS
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Graf 2: Hlavni vstupy do BPS

Z grafu 2 je patrné, Zze nejvice vkladanou surovinou je kukufice, jejiz spotfeba

presahne kazdy rok 15 tis. tun. Lze si také vSimnout, Ze slozeni krmeni se za

sledované roky pfilis neméni. V grafu 3 jsou nasledné znazornény jednotlivé

vstupy v procentech, rozdélené podle zkoumanych roka.

Rok 2017

M Kukufice HKejda M Rizky
9%

38% 53%

Rok 2018

H Kukufice HKejda & Rizky

8% _

38% 54%

Rok 2019

M Kukufice H Kejda 4 Rizky

8%,

48%
44%

Graf 3: Procentualni znazornéni jednotlivych vstupt( podle roku

2.3.2 Struény popis technologie bioplynové stanice

Kukufice, ktera je hlavnim vstupem do BPS, je skladovana v silaZnich Zlabech (viz

Obr. 13), odkud se pomoci kolového nakladace pfevazi do pfijmového zasobniku.

Odtud se pomoci posuvného Snekového zafizeni dostava v pfesném mnozstvi do

michaciho zafizeni.
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Zdroj: BPS Valovice

Obr. 13: Silazni Zlab s kukufici

Repné fizky jsou také pomoci kolového nakladage pievazeny do nerezového
zasobniku. Tento zasobnik je vybaven posuvnym dnem a opét Snekovym
dopravnikem, ktery zajiStuje pfesné davkovani pfedepsaného mnozstvi Fepnych

fizk( do michaciho zafizeni.

Kejda je skladovana ve skladovaci jimce, odkud se do michaciho zafizeni Cerpa

ve stanovenych intervalech. Tento proces je fizen automaticky.

Michaci zafizeni je umisténo stejné jako zasobniky v technické budové. Jedna se
o plné automatické zarizeni, které si samo kontroluje mnozstvi pfijatého materialu.
Zde se vSechny vstupni suroviny smichaji a poté putuji pomoci Cerpadla do
fermentort. Jesté pred odCerpanim tato smés putuje také pres drti¢, ktery
dokonc&uje rozmélnéni. V dalSi ¢asti je smés zbavovana pfipadnych nezadoucich
pevnych &astic (napf. kameny a plast). Michani Ize sledovat vizualné kontrolnim
prihledem na nadrzi mixeru nebo na monitoru fidiciho systému. Ve fermentacni
nadrzi dochazi k vyrobé bioplynu anaerobni fermentaci. Davkovani je

kontrolovano fidicim systémem.

K ziskani co nejkvalitnéjsi plynu je tfeba dobfe pfipravit smés, ze které dany plyn
vznika. Dale se musi béhem celého procesu sledovat obsah mineralnich latek v
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digestatu, ktery ma kladny vliv na mnozeni bakterii. Aby se predeSlo velkému
mnoZeni bakterii, pfidava BPS Valovice specialni mineralni smés. Smési jsou od
firmy Schumann. Kyselost digestatu je mezi 7,2 az 7,8 pH a obsah susSiny byva
okolo 5,8 %. Bioplyn, ktery se uvolfiuje béhem fermentace, je potfeba vysusit a

odsifit.

Plynova analyza slouzi k zajisténi dobrého slozeni vyprodukovaného plynu, v

kazdém fermentoru probiha kazdé 4 minuty a zajistuje ji specialni pfistroj.

Poté, co se bioplyn odstfedi a odvodni, putuje do blokové elektrarny, kde je
spalovan v pistovém motoru, na jehoz spoleCné hfideli je generator pro vyrobu
elektfiny. Blokova elektrarna (neboli kogeneracni jednotka) ma vykon 1 063 kW a

je umisténa v technické budové. Odpadni teplo je ziskavano z chlazeni motoru.

Substrat, ktery se tvofi ve fermentacnich nadrzich, je odvadén do lagun (venkovni
nadrze). Tyto laguny jsou pfizplsobené tomu, aby tam byl substrat uskladnén tak
dlouho, dokud nebude mozné jej rozvazet po okolnich polich, coz je 180 dni.
Nadrze maji objem 12 700 m* a na jejich dné je folie. Byly vystavény v dobé, kdy
se cela stanice budovala. BPS ma laguny dvé, jednu s objemem 7 000 m® a
druhou s objemem 5 700 m*. Mensi laguna neni v majetku BPS a ani se v tomto
arealu nenachazi. Je umisténa ve vedlejSi spoleCnosti PROMO, kde je prasecak a
BPS ji vyuziva. PraseCak uSetfi penize za vyvoz. Zasoba je zde pfriblizné na
90 dni, jelikoz denné je odpad okolo 100 m®. Digestat se smi vyvazet do 15. 12.,
poté je az do 15. 2. zakaz rozvazeni. Pokud neni snih po 15. 2., je mozno digestat
opét po polich rozvazet. V zimnim obdobi je rozvoz digestatu zakazan jelikoz by
mohlo dojit ke znecisténi spodnich vod. Digestat neni mozné zapravit do pudy - je

zmrzla nebo pokryta snéhem.

2.4 Zpusob zpracovani digestatu a jeho soucasné vyuziti

Po dokonceni fermentacniho procesu vznika digestat, ktery se pouziva k hnojeni
pudy. Hnojeni digestatem je podobné jako hnojeni kejdou, ovSem je zde dulezité
sledovat aktualni obsah dusiku. Ve srovnani se statkovymi hnojivy ma digestat
obvykle vysoky celkovy obsah dusiku od 0,2 do 1 % v puvodni hmoté, pH mezi
7 - 8 a susinu v rozmezi od 2 do 13 %. Digestat je vyroben ze statkovych hnojiv a

krmiv, tudiz nepodléha registraci. Pokud se ale uvadi do obéhu prodejem nebo
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néjakym jinym zplsobem pFevodu, musi byt ohlaSen nebo registrovan jako
organické hnojivo podle zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech. Digestat je podle
nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb. (nitratova smérnice) povazovan za hnojivo s
vysokym obsahem dusiku. V nékterych oblastech je vSak zakazano ho pouzivat

nebo je to povoleno pouze v urcitém obdobi.

V Zemédélské spoleCnosti Bukovno byl zakoupen stroj (tzv. kejdovac), ktery
rozvazi digestat po polich. Tento stroj nebyl novy a spoleCnost do ného
investovala 5 mil. KE. Stroj byl zakoupen na zakladé usnadnéni rozvozu digestatu
po polich. V minulosti traktory s fekalnimi pfivésy jezdily na pole, kde digestat
rozstfikovali. V dobach destd nastavalo mnoho problémd (bofeni se do blata,
Spinavé silnice apod.). Z tohoto divodu se spoleCnost rozhodla koupit tento
kejdovaC, ktery je vybaven Sirokymi bantamovymi koly, které mu poskytu;ji
komfortnéjSi pohyb po polich. Kejdova¢ obsahuje také tzv. podmitac, ktery
zahrnuje digestat do pudy, aby nedochazelo k uniku dusiku, jako tomu bylo
doposud. V neposledni fadé také feSi problém se Spinavymi silnicemi. Soucasti
tohoto stroje je chobot, ktery vysaje digestat z fekalu a traktory jezdici po silnicich

nemusi na pole vibec jezdit.

2.5 Zpusob vyuziti digestatu

Digestat je zbytek vznikajici anaerobni fermentaci pfi vyrobé bioplynu. Vyuziva se
predevsim jako hnojivo. Na rozdil od hnojeni kejdou se musi kontrolovat aktualni
obsah dusiku. Zemédélska spoleCnost Bukovno nyni zakoupila novy stroj na
zahrnovani digestatu do pldy. Tento stroj (tzv. kejdovac) byl pofizen v roce 2018,
nebyl novy, i kdyZz jeho pofizeni stalo zemédélskou spole¢nost 5 mil. korun.
Spolecnost si timto vyfeSila unik dusiku do ovzduSi, coz se délo v minulosti.
Soucasti tohoto kejdovace je podmitaci systém, ktery okamzité zahrnuje digestat
do pudy a tim zabranuje uniku dusiku do ovzdusi. DalSim vybavenim tohoto stroje
je chobot, ktery napomaha k ,vycucnuti“ digestatu z fekalu. Tento zplsob ocenime
vSichni v nepfiznivém pocasi, kdy nedojde k tak velkému znecCisténi pozemnich

komunikaci.
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2.6 Vyroba energie v bioplynové stanici z finanéniho hlediska

V poslednich letech se vyskytuji velké zmény v klimatickych podminkach, proto
neni pfilis vhodné spalovat uhli a pfirozenou cestou jsou obnovitelné zdroje. OZE

jsou stale novou technologii a stat se snazi tyto zdroje dotovat.

Vzhledem k tomu, ze i bioplynové stanice pracuji s obnovitelnymi zdroji, maji také
moznost dotaci. BPS Valovice tuto moznost samoziejmé vyuziva, bez dotaci by
se pravdépodobobné jeji chod ani nevyplatil. BPS ma smlouvu na 20 let na

povinny odkup energii v ¢astce 4,12 KE/KW, nyni je ve dvanactém roce.

Energie se prodava firmé& CEZ za jim stanovenou &astku a stat pfida &astku,

kterou stanovuje pro kazdy rok zvIast.

Obecné se bioplynové stanice obavaji skuteCnosti, Ze by je stat pfestal dotovat. V
tom pfipadé by pravdépodobné muselo dojit k jejich uzavieni. Nicméné, zatim to
vypada, ze stat se bude snazit obnovitelné zdroje dotovat i nadala a to hlavné z

dlvodu klimatickych zmén &i znecistovani prostiedi.

2.6.1 Vyvoj vykupni ceny energie

V nasledujicim roce bude &ista energie prodana firmé CEZ za 1,20 K&/kW. V roce
2020 byla dotace od statu 2,948 K&kW a firma CEZ energii vykupovala za
1,213 K&/KW - Cili BPS si vydélala 4,161 KE&/kW. V roce 2019 byla dotace od statu
ve vySi 2,99 KE/KW a energie byla vykupovana za 1,433 KE&/KW - Cili BPS vydélala
4,423 KE/KW. V8echny tyto informace nalezneme v tabulce 3. V roce 2021 je

planovana dotace ve vysi 3,41 KE/KW.

Tab. 3: Vykupni ceny energie za rok 2019 a 2020 [K¢/kW]

Vykupni cena [K&/kW] 2019

Dotace [KE/kW] 2,990 2,948
Vykup [KE/kW] 1,433 1,213
Celkem 4,423 4,161
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2.6.2 Vyvoj trzeb za prodanou energii

V tabulce 4 a grafu 4 je vyobrazen vyvoj trzeb BPS Valovice za posledni dva roky.

Tab. 4: Vyvoj trzeb za rok 2019 a 2020

Vyvoj trzeb [K¢E]

Nakupni cena [KE/kW] 4,423 4,161
Prodano [kW] 8 623 789 8172 244
Trzby [K¢] 38 143 018,75 34 004 707,28

Zdroj: Provozni data BPS

Vyvoj trzeb za rok 2019 a 2020
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Graf 4: Vyvoj trzeb za rok 2019 a 2020

Z grafu 4 je patrné, Ze v roce 2020 jsou trzby o néco nizSi a to pfedevsim z toho
dlvodu, Ze rok 2020 zatim neskoncil. Tedy v grafu 4 neni zahrnuty cely prosinec
2020 a listopad 2020 je pouze z Casti. Je mozné, Ze se trzby vySplhaji na stejnou

nebo i vy§Si Castku. Bude zalezZet na kvalité sklizené kukufice.
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2.6.3 Soucasné naklady na zpracovani a vyuziti digestatu

V soucasné dobé se digestat vyuziva pouze k hnojeni poli. Hnoji se pole, ktera
vlastni ZS Bukovno a ZS Skalsko, které jsou majiteli BPS. Vzhledem k tomu, Ze
tyto spole€nosti maji pole nejen v okoli BPS, maji s touto skuteCnosti spojeno

mnoho nakladd navic.

Béhem 10 hodin je bioplynova stanice schopna vyvézt cca 9 fekall, coz je
162 m? - (jeden fekal ma 18 m®). V jednom dni mohou jezdit az 4 traktory, ale ne
vzdy je to logisticky nebo personalné mozné. ZS Bukovno vilastni pouze 2 fekaly.
Z tohoto duvodu si ZS vypomahaiji a fekaly si pujcuji. A to obzvlast v situacich, kdy

jsou laguny pIné a je zapotiebi digestat co nejdfive vyveézt.

Naklady spojené s vyvozem digestatu na pole se tykaji pohonnych hmot, mezd
zameéstnancl a také samoziejmé stroju. Zaméstnanci maji smluvenou hodinovou
sazbu 150 Kcé&/hod. Navic maji 6 tydnu dovolené, coz muze nékdy velice
zkomplikovat situaci a to v pfipadé urgentniho vyvozu digestatu. Z hlediska
pohonnych hmot vyjde natankovani jedné plné nadrze pfiblizné na 3 000 K¢.
Kazdy traktor projede pfiblizné 150 | nafty za jeden den. V souctu tedy jeden
zaméstnanec, ktery vyvazi digestat, vyjde ZS pfiblizné na 5 200 K¢. VSe zalezi na
prislusnych okolnostech - napf. kolikrat pojede a také jakou vzdalenost urazi.
Dalsim nakladem jsou stroje, respektive jejich opotfebovani a nasledné opravy. V
téchto situacich nejvice trpi pneumatiky u fekall, jelikoz digestat je tézky a

pneumatiky se museji Castéji kontrolovat a ménit.
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3 Navrh nového systému zpracovani a zplsobu vyuziti
digestatu

Po analyzovani souCasné situace ve vybrané BPS Valovice (viz kapitola 2) byly
vybrany dvé velké oblasti, které by mohly pomoci k optimalnéjSimu fungovani
BPS. Prvni mozZnost se zaméfuje na odkup poli v blizkosti BPS Valovice. Nyni se
digestat pouziva jako hnojivo, které zemédélské spole€nosti rozvazeji po vlastnich
polich, ktera jsou nékdy pfilis mnoho vzdalena od samotné BPS. Bylo by tedy pro

ZS vyhodné zakoupit pole v blizkém okoli BPS.

Druhou moznosti, jak digestat vyuzit, je jeho suSeni. K tomuto zpUsobu vyuziti
bude zapotfebi zakoupit specialni stroj, ktery digestat vysusi a bude mozné ho

napytlovat a prodavat dale.

3.1 Rozstrikovani digestatu po blizSich okolnich polich

V souCasné dobé zemédeélské spoleCnosti digestat rozvazeji, ale pfilis daleko.
Proto by bylo vyhodné zainvestovat do okolnich poli a uSetfit na pohonnych

hmotach, opotfebovanosti stroju a pracovni sile.

K rozstfikovani bude stale vyuzivany jiz zminovany kejdovac, ktery bude digestat
zapravovat do puady jak jiz bylo zminéno. Samotné zapraveni digestatu je
nezbytné kvili uniku dusiku do ovzdu$i. Cim dfive se digestat zapravi, tim je
kvalitngjSi. V souCasné dobé se digestat také zapravuje pomoci kejdovace, ale
rozvazi se klasickou cestou tak, jako se to délalo dfive. Tedy, Ze traktor s fekalem,
na kterém je nasazen rozstfikovac, vjede na pole, kde digestat rozstfika a do 4

hodin by se tak mél digestat zapravit do pudy.

Hlavnim ddvodem ke koupi kejdovace byla takzvana "bezbahnova varianta" a také

fakt, Ze se digestat co nejdfive zapravi do pUdy.

3.1.1 Investice do okolnich poli

K zavedeni této technologie je zapotfebi zainvestovat do bliZzSich okolnich poli.
VétSina z nich (cca 1 000 ha) neni ve vlastnictvi zemédélskych spole¢nosti, které
vlastni BPS. V pfipadé, ze majitelé poli nebudou s prodejem souhlasit, je zde
mozna varianta rozvozu na cizi pole, ovSem za poplatek. Digestat je velice kvalitni
hnojivo a proto se jej zemédélské spolecnosti snazi rozvazet pouze po svych

polich. USetfi tim totiZ na hnojivech. V digestatu je nejvice zastoupena kukufice,
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ktera se rozloZi na prvky. Jeden fekal ma objem 18 m*, coZ je 36 kg dusiku a 4 kg
drasliku. Jeden fekal vyjde tedy pfiblizné na 533 K¢ a rozstfika se na 1 ha pole.

ZS si samoziejmé pfipocitaji svou praci a opotfebeni vozu.

Bylo by zde mozné také zfidit potrubi, které by digestat rozstfikovalo po polich. V
Némecku se tohoto zplusobu vyuziva, ale bohuzel je to mozné pouze u menSich
BPS. A to proto, Ze se digestat nesmi davat stale na jedno misto, jelikoz se pak

ni¢i pada. Hnojeni digestatem je doporuceno jednou za 4 roky.

3.1.2 Zhodnoceni prinosu vyuziti blizSich okolnich poli

Tento zpUsob vyuziti by se zemédélskym spolecnostem rozhodné vyplatil. USetfily
by na pohonnych hmotach, pracovni sile a také na strojich. Digestat je velice téZky
a dochazi k Castému poskozeni pneumatik. V pfipadé, Ze by se odvezl par desitek
metrd do okoli BPS, pneumatiky by tolik netrpély. Usetfilo by se také na pracovni
sile, zaméstnanci by nemuseli travit tolik Casu rozvozem digestatu, ale mohli by

pracovat na né€em jiném.

Cela tato problematika nicméné stoji a pada se skuteCnosti, zda by byli majitelé
okolnich poli ochotni svou pldu prodat a samoziejmé za kolik. Eventualné je zde

moznost zaplatit ur€itou sumu penéz za rozstfikovani digestatu po svych polich.

3.2 Suseni digestatu

V souCasné dobé se digestat vyuziva pouze jako hnojivo. DalSi moznosti vedouci
k lepSimu vyuZiti digestatu by bylo jeho susSeni. V nékterych BPS se toto jiz

vyuZziva a je zde mnoho moznosti, jak nasledné vysuseny digestat vyuZzit.

Z hlediska BPS Valovice by bylo suSeni rozhodné mozné. Princip samotného
suseni spociva na zakladnich principech. Nejprve se digestat musi odseparovat
na sitovych nebo bubnovych separatorech pevnych €astic. Soucasti digestatu
neni jen voda, ale vyskytuji se v ném také zbytky kukufice. Souvisi to se
skute€nosti, Ze je potfeba, aby se kukufice co nejvice rozlozila. Nicméné ne vzdy
je to mozné. Po odseparovani vznika pfiblizné 29,3 % suSiny a fugat s obsahem

susiny od 2 do 4 % a lze jej aplikovat jako tekuté hnojivo nebo jej skladovat.

Separat Ize susit pro vyrobu pelet €i briket, kone€na vihkost by méla byt mezi

10 - 15 %, tj. kone¢na suSina v rozmezi od 85 do 90 %. V pfipadé suSeni je
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doporuceno drzet se co nejblize podilu susSiny na 88 %. Jedna se hlavné o
zbyte€né nepfesouseni a dobré skladovani separatu.

V kukufici je lignin, coz je v podstaté dfevni hmota (jako ve stromech), ktera

zabranuje lamani kukufice.

3.2.1 Zavedeni suseni digestatu jako nové technologie

Z hlediska aplikovatelnosti suSeni lze vyuzit zbytkoveé teplo, které zde vznika a
neni nijak zuzitkovano. Také bude zapotfebi zakoupit stroj, konkrétné susSicku
vyvinutou pfimo na suseni digestatu. Tyto suSi¢ky jsou konstruovany pro riizné
vykonné bioplynové stanice. SuSeni se reguluje pomoci pohybového pasu. Tyto

susi¢ky pracuji jako nizkoteplotni, tedy v rozmezi od 60 do 120 °C.

Dale bude potfeba postavit halu, ve které se bude ususeny digestat skladovat. Je
totiz velice lehky a mohl by se snadno rozfoukat do okoli. Digestat Ize dale
vyuzivat pro hnojeni vlastnich poli, popf. jej napytlovat a prodavat mensim C¢i
vétsim odbératelim.

Dalsi moznosti je vysuSeny digestat zpeletizovat a nasledné prodat jako

ekologické palivo. V tomto pfipadé se navratnost zajiStuje dotacnim bonusem z

vyuziti odpadniho tepla.

STELA BT/BTL

Zdroje: https://www.pawlica.cz/produkty/prumyslove-susicky/suseni-odpadnim-teplem/pasove-

susicky-stela/susicky-stela-btl.html; https://www.wolfsystem.cz/nase-produkty/realizovane-objekty

Obr. 14: Susicka na digestat (vlevo), skladovaci hala (vpravo)

3.2.2 Nasledny prodej digestatu

Prodej digestatu by byl urcité realny, ale pouze v pfipadé, Ze by zemédélské

spoleCnosti (Bukovno a Skalsko) nemély dostatek poli, na které by digestat

37



rozvazely, coz v souCasné dobé nehrozi. ObCas nastane situace, kdy se digestat
vyveze na pole po kratSi dobé&, nez jsou 4 roky, ale tato varianta neni moc Casta.
Proto zatim spole¢nosti nad timto navrhem neuvazuji. Musely by pomérné mnoho
penéz zainvestovat, aby bylo mozné digestat suSit a pravdépodobné by se jim
investice velmi pomalu vracela pravé z divodu toho, Ze nemaji digestatu tolik, aby

ho mohli prodavat ve velkém.

3.3 Zhodnoceni

V této praci byly navrzeny celkem dva zpusoby, jak vyuzivat digestat. Jednim z
nich bylo jeho rozstfikovani, ale na blizSich okolnich polich, a ne na polich tolik
vzdalenych jako v souCasné dobé. Druhy navrh se tykal suSeni digestatu, jako

dalSi mozné zpracovatelské technologie.

Prvnim navrhem bylo jeho rozstfikovani po okolnich polich. Zde pfichazi v uvahu
dvé moznosti. Bud se jedna o koupi poli, ktera jsou v okoli bioplynové stanice.
Nicméné, tato moznost je velmi nakladna, jelikoz se jedna pfiblizné o 1 000 ha.
Eventuelné Ize vyuzit rozstfikovani digestatu na polich jinych vlastnikd, a to pod
podminkou, Ze maijitelé budou zemédélskym spole¢nostem platit za kvalitni

hnojivo na jejich polich.

Druhym navrhem je susSeni digestatu, coz by bylo pro podnik né€im uplné novym a
muselo by se do ného mnoho zainvestovat. Nicméné, pozdéji by tato investice

mohla pfinést slusné zisky pro zemédélské spolecnosti vlastnici BPS Valovice.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zoptimalizovani chodu BPS Valovice. Cela prace
je rozdélena na ftfi Casti. V teoretické Casti previada popis vyuziti obnovitelnych
zdroju energie, a to pfedevSim z hlediska biomasy. Dale je v praci popsan cely
chod a provoz konkrétni bioplynové stanice a na zavér jsou navrzeny dva zpusoby

optimalizace celého chodu bioplynové stanice Valovice.

Prakticka Cast se nejprve zabyva samotnou analyzou fungovani chodu BPS
Valovice. V pocatku je popsan jeji chod a je zde také podrobné vysvétlena
pfeména smési (slozené z kukufice, kejdy a fepnych fizk) na bioplyn a nasledné
na elektrickou energii. DalSi ¢ast je zaméfena na grafické analyzy znazorfujici
chod BPS Valovice.

Finalni ¢ast BP byla vénovana vlastnim navrhum na zlepsSeni vyuziti digestatu. V
této BP jsou zminény dva navrhy na nové vyuziti digestatu. Prvnim navrhem je
rozstfikovani digestatu po polich. V sou¢asné dobé toto zemédélské spoleCnosti
praktikuji, ale rozvazi digestat na pudu, ktera je ve vlastnictvi ZS. VétSina téchto
pozemklU se nenachazi v tésné blizkosti BPS Valovice. Bylo by tedy vyhodné
zakoupit pole, ktera jsou v blizkosti bioplynové stanice Valovice. Spolecnosti by
usetfily na pohonnych hmotach, mzdovych nakladech a také na opotfebeni stroju.
V soucasné dobé dochazi k ¢astym vyménam pneumatik u fekald, jelikoz se
digestat vyvazi pfili§ daleko. Pro ZS by bylo vyhodné zainvestovat do okolnich
poli, na které by digestat mohla odvazet a tim uSetfit na vySe zminénych
nakladech. DalSi variantou v této oblasti by byla dohoda mezi ZS a vlastniky poli v
blizkosti BPS Valovice, ktefi by museli pfistoupit na hnojeni digestatem na jejich
pole. Tuto sluzbu by ovSem musel majitel plidy zemédélskym spoleCnostem
zaplatit. Druhym navrhem je suSeni digestatu. Pro tento zpUsob vyuziti se da
zuzitkovat odpadni teplo, které v BPS Valovice vznika. V této oblasti by
zemédélské spolecnosti musely zafinancovat koupi pfistroje uréeného na digestat,
tzv. susSicky, a také vybudovani haly, kde by se usuSeny digestat skladoval. Takto
upraveny digestat je ve formé jemného prachu a pfi venkovnim skladovani by jeho
kvalita byla povétrnostnimi podminkami znehodnocena. Tento usuSeny digestat by
mohla zmifovana BPS prodavat mensim odbératelim jako velice kvalitni hnojivo

nebo jej napf. zpeletizovat a prodavat jako ekologické palivo.
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