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Vyroba bioplynu v Ceské republice a jeji vyznam
pro ochranu Zivotniho prostredi

Abstrakt

Vyroba bioplynu je v zemédélstvi dilezitym a aktualnim tématem, a to
nejen z hlediska vyroby bioenergie, ale také z hlediska primyslového zpracovani.
V poslednich letech se vétSina evropskych zemi pokusila vybudovat bioplynovou
elektrarnu jako ekonomicky zivotaschopny energeticky primysl. Vyroba energie
Z obnovitelnych zdroju se ve svété stava stale dilezitéjsi, ¢aste¢né kvili moznosti
vyCerpani fosilnich paliv, ale také kvili ochrané Zzivotniho prostfedi. Proces
vyroby bioplynu prosel a stale prochdzi rozsahlym vyzkumem, ktery se zamétuje

na bioplyn, zlepSeni vyroby bioplynu nebo konfigurace jinych vyrobnich procest.

Klicova slova: bioplyn, biomasa, bioplynové stanice, zivotni prostiedi,

bioenergie, odpad, cirkularni ekonomika



Biogas production in the Czech Republic and its
Importance for environmental protection

Abstract

Biogas production is an important and topical issue in agriculture, not only
in terms of bioenergy production, but also in terms of industrial processing. In
recent years, most European countries have tried to build a biogas plant as an
economically viable energy industry. Renewable energy production is becoming
increasingly important in the world, partly because of the possibility of depleting
fossil fuels, but also to protect the environment. The biogas production process
has undergone and is still undergoing extensive research focusing on biogas,

improving biogas production or configuring other production processes.

Keywords: biogas, biomass, biogas stations, environment, bioenergy, waste,

circular economy
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1. Uvod

Lidstvo potiebuje energii, aby uspokojilo své potieby, a rozvoj civilizaci
stale zvySuje poptavku po energii.

Problém tykajici se skladovani a nakladani s odpady v soucasné dob¢, kdy
je produkovano nejvétsi mnozstvi v historii, je velmi vyznamny. Z velké Casti se
skladé z biologicky rozlozitelnych odpadu, které maji potencial k vyuziti a které
jsou spolu s jinymi nefosilnimi latkami oznaCovany jako biomasa. Obrovska
vyhlidka biomasy jako zdroje "Cist¢" energie je zalozena na skuteCnosti, Ze
suroviny pochazeji ze zeméd¢lstvi, jehoz vyznam v budoucnu poroste.

Bioplyn, jako jedno z plynnych biopaliv a zaroven jeden z produktii na
zpracovani biomasy, ma vysoké procento metanu, a tudiz vysokou vyhtevnost.
V soucasné dobé je Siroce pouzivan pouze pro kombinovanou vyrobu tepla
a elektfiny. Spolu s rozvojem technologii se neustale objevuji nové moZnosti pro
zpracovani OZE a alternativnich zdrojt.

Je vhodné rozvijet a hledat nové zptisoby vyuziti riznych zdroji OZE tak,
aby se zvySovala konkurenceschopnost nejen vici fosilnim zdrojim, ale i vaci
ostatnim odvétvim OZE. Také je zde perspektiva snizovani zavislosti republiky na
importu ropy a jinych paliv Zivotné dulezitych pro energetiku. Podstatnou soucasti
"ptitazlivosti" jednotlivych zdroji energie je i mira dotaci pro konkrétni odvétvi.
Ty se vSak méni na zakladé politické situace a jsou nejvétSim faktorem

ovlivilyjicim zivotaschopnost jednotlivych druhtt OZE.



2. Cil prace

Cilem prace je stanoveni bilance vyuZitelnosti  potravinarské
a nepotravinaiské biomasy pro vyrobu bioplynu. Dil¢im cilem prace je poskytnout
piehled o produkci bioplynu. Prace je soucasné zaméfena na vyuziti odpadnich

zdroju z hlediska cirkularni ekonomiky a ochrany Zivotniho prostiedi.



3. Metodika

Z metodického hlediska je pro praci zdsadni vyuziti metody literarni reserse,
ktera se zaklada na vyuziti poznatkli z odbornych literarnich zdroji v podobé
monografii, norem, odbornych ¢lankt a dalSich. Na zaklad¢ zjisténych poznatkt
je provedena literarni reSerSe v oblasti bioplynu a ochrany zivotniho prostiedi
s vyuzitim 30 zdrojt v¢etné¢ 10 zahranic¢nich.

K problematice bioplynu a vyuziti odpadni biomasy prace uvadi ptipadné
nové¢ teoretické predpoklady a nazory. V ramci bakalarské prace je provedeno
technickoekonomické zhodnoceni vyroby bioplynu 2z odpadnich materidlt

a provedena systematizace vyuzitelnosti odpadni biomasy pro vyrobu bioplynu.



4. Literarni reSerse

Literarni reSerSe zahrnuje piehledné zpracovani tématu. Zaméfuje se na

problematiku biomasy a bioplynu z pohledu teoretickych vychodisek.

4.1 Biomasa

Biomasa je hmota biologického puvodu, ktera se vytvaii pti rdstu rostlin
a zivoCichl. Je to energie vazand v téle rostlin ZzivocCichli. V rostlinadch je
produkovana slune¢nim zatfenim, kde pomoci fotosyntézy, se toto zatreni uklada
ve form¢ organickych latek, které rostlina vyuziva na svij rist a zbylé latky
uklada ve svém téle. (Malatak, 2008) U zivoCichi se biomasa vytvaii diky
metabolismu, kde se z organickych latek vytvaieji anorganické latky a zbytky
organickych latek jsou ukladany v téle organismu nebo jsou pomoci vylucovani
vraceny zpét do prostiedi. Biomasa je timto zpisobem zdrojem energie nejen pro
samotné rostliny a zivocCichy, ale ¢lovek ji dokaze ptetvofit na elektrickou,
tepelnou energii nebo pohonnou hmotu. (Jandacka, 2007) Biomasa tedy
ptedstavuje formu energie piirodniho piivodu, kterd je obsazena ve vSech sférach
ekosystému.

Biomasa je tvofena i v odpadech vyprodukovanych Cc¢lovékem, které
dokdzeme energeticky a biologicky rozloZit, pfi¢emZ vznika bioplyn. Pii
energetickém vyuZiti biomasy zabrafiujeme unikani metanu (CHs) do prostiedi,
coZ ma za nasledek sniZeni sklenikového efektu. (Jandacka, 2007)

Biomasu tfadime mezi obnovitelny zdroj energie, ktery uz byl vyuzivan
V minulosti pfedev§im ve formé vytvareni kompostl nebo samotnych hnojiv,
které byly aplikovany na pidu, coZ melo a ma za nésledek zvySeni urodnosti
pudy. (Weideman, 2017) Je to jediny ekologicky ziskany zdroj uhliku, ktery mize
nahradit fosilni paliva. Tento zdroj uhliku je vazadn chemickymi vazbami v télech
organismd, ale i V jejich zbytcich a produktech metabolismu. (Hronec, 2004) Tato
forma energie je obsazena i v odpadech vyprodukovanych Cclovékem tedy
komunalni, zeméd¢€lsky a primyslovy odpad. (Jandacka, 2007)

Kazda forma biomasy predstavuje hmotnost organismu na jednotku plochy
a je vyjadiena jako energie vytvofena za den. Jednotka plochy je vyjadiena bud’

na plochu zemského povrchu, nebo na plochu vody. Na plochu vody pravé proto,
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ze biomasu vytvareji i rostliny rostouci ve vodnim prosttedi nebo zivocichy v ném
zijici. V poméru tvorby biomasy jsou nejvétSim producentem prave primarni
producenti, kam fadime rostliny. V procesu fotosyntézy se pieménuji anorganické
latky na organické a tim, se vytvaii velké mnozstvi biomasy. (Jurekova, 2008)
Jurekové a Kotrla (2008) proto uvadéji rozliSeni biomasy, kterou miizeme vyjadfit
dvéma zplisoby, a to Cistou a hrubou biomasou. Hruba biomasa je celkova
hmotnost biomasy, kterou vytvofili rostliny, se vemi ¢astmi téla rostliny. Cista
biomasa je zkracena o c¢asti rostlin, které rostlina potfebuje pro svou existenci
a zajisténi preziti.

Jednou z nejvyznamnéjsich technickych aplikaci biomasy je samoziejmeé
jeji vyuziti pro energetické ucely. Energie ziskana z biomasy se oznacuje pojmem
bioenergie, coz je souhrnny pojem pro elektrickou energii, tepelnou energii
a pohonné hmoty (biopaliva) odvozené z biomasy. Bioenergie mize vznikat
jednim nebo nékolika technologickymi postupy, nazyvanymi konverzni

technologie pfemény energie. (Malatak. 2008)

4.1.1 Typy biomasy vhodné pro produkci bioplynu

Historicky je anaerobni fermentace spojena se zpracovanim ZivociSnych
exkrementl a riznych dalSich odpadnich suspenzi, stejné jako v Cistirnach
odpadnich vod s postupem ukladani kalti. Béhem 70. let minulého stoleti se
soustfedéni pteneslo na organické odpady z primyslu a zemédé€lské vyroby,
zejména kvili zvySenému dirazu a dilezitosti strategie zpracovani opadu. Kromé
toho technologie vtéto dobé jiz umoznila zahrnuti surovin pro anaerobni
fermentaci a zbytky rostlinné vyroby, jako jsou ¢asti kukufi¢nych rostlin, rizné
travy, brambory a slune¢nice. Jinak diky sofistikovangj$imu procesu rozkladu jiz
bylo moZné zpracovat nejen rostlinny odpad, ale také pfimo kultivovat vhodné
(rychle rostouci, rozsahl€) rostliny. Péstovani rostlin jako surovinu pro bioplynové
stanice bylo poprvé zavedeno do praxe na zacatku 90. let v Némecku a Rakousku,
I kdyz potencial metanu byl zkouman uz na pocatku 30. let. (Biogas handbook,

2008) Typy biomasy vhodné pro produkci bioplynu uvadi tabulka 4.1.



Tabulka 4.1 Druhy substratii

: N Pomér uhliku | Prchavy podil | VytéZnost
Typ suroviny Organicke slozky a dusiku procentuilné metanu
Zvireci vymésky
Prasec¢i mocovina 4 0,3
Praseci 7 16 0.3
exkrementy
Kravska
mocdovina Uhlovodik, bilkoviny, 6.4 0.2
R 13
Kravské tuky
16 0,2
exkrementy
Driibezi modivka 4 0,3
Dribezi 7 16 0.3
exkrementy
Odpady z rostlinné vyroby
Otruby 90 68 0,25
Zahradni odpad i 125 58,5 0,35
Travy Ublovodik, tuky 18 20,25 0,475
Ovocny odpad 35 13,13 0,375
Prumyslovy organicky odpad

PYTOVALEA 75,80 9 laktozy, e 0,33

ORECRITOVANA 1 20-25 % bilkovin 9 0,54
syrovatka
Silaz Uhlovodiky 115 0,47
Olej zryb 30-50 % tukd 81 0,8
Margarin a 90 % rostlinného oleje 85,5 08
sojovy olej
Alkohol 40 % alkoholu 28 0,4
Bélici hlina --- --- 39,2 0,8
dead z vyroby . . 18 0,33
piva

Energetické rostliny
Triva, kukuFice, 17 <045
silaz, krmna fepa
Odpadni kaly

Kal z odpadnich . 3,75 0.4
vod
Koncentrat -—-
odpadnich kald o 75 0.4
Zbytky jidla 0,5-0,6

Zdroj: (Straka, 2006)

Zajimavou, perspektivni skupinou jsou vodni rostliny. Jejich potencial pro

vyuziti energie by mohl byt velky, teoreticky by mohly zcela nahradit rostliny pro

energetické ucely (to by vyfesilo otazku spravnosti vyuzivani zeméd¢€lské pidy

pro péstovani rostlin €isté pro energetické tcely). V posledni dobé se této tématice

vénuje relativné hodné pozornosti, zkoumaji se moznosti udrzitelné a efektivni

kultivace téchto rostlin jako zdroje pro tvorbu bioplynu. (Straka, 2006)



4.1.2 Suroviny pochazejici ze zemédélstvi

Vétsina substratu pro bioplyn ma zemédélsky ptivod. Skladaji se prevazné
z exkrementt riznych hospodaiskych zvitat, jakoz 1 ze zemédélskych zbytkli nebo
z fenoménu poslednich let, rostlin pro energetické ucely. (Biogas handbook,
2008)

Hnuj a kaly ze Zivo¢i$né produkce

Zivotisna vyroba je dilezitou soudasti zemédélstvi vétsiny zemi, at’ uz
rozvinutych nebo rozvojovych zemi. Toto odvétvi je odpovédné za 18 %
svétovych emisi sklenikovych plynt. VétSina téchto plynd pochazi z 18 miliard
tun hnoje vyrobené¢ho rocné po celém svété. AZ doneddvna prévni piedpisy
umoznovaly pouzivani hnoje na zemédélské ptidé na neurcito, ale s rostoucim
diirazem na snizovani emisi sklenikovych plynt se zvySuje vyznam zpracovani
téchto surovin, napfiklad anaerobni fermentaci. Diky tomu miZeme
S potencialnim zdrojem sklenikovych plynd, znecisténi vody ziskat obnovitelny
zdroj energie a hnojivo pro zemédélskou vyrobu ZivocisSného piivodu. (Biogas
handbook, 2008)

Rozdil mezi hnojivem (exkrementy) a mocovinou hospodaiskych zvitat je
Vv pevném poméru (10 % prah). SloZeni téchto produkti je vysoce zavislé na
systému krmeni, druhu a n€kdy i na plemeni zvifat. SloZeni téchto produktl je
vysoce zavislé na systému krmeni, druhu a n€kdy i1 na plemeni zvifat. Hn(j
a mocovina jsou vynikajicim substratem pro vyrobu bioplynu. Obsahuji velké
mnozstvi latek potfebnych pro riist vhodnych mikroorganismu, navic s pomérné
velkou neutraliza¢ni kapacitou je tento zdroj velmi vyhodny pro riizné kolisani pH
pii fermentaci. Kromé& toho, vhodny pomér uhliku a dusiku vytvafi mozZnost
pouziti pouZzitelné¢ fermentorové vyplné jako hnojiva. Nevyhodou Zzivocisnych
produktli jako surovin pro anaerobni fermentaci je nizky vytézek metanu
v disledku nizkého obsahu suSiny v nezpracovaném hnoji a mocoviné (s kejdou
asi 5 %, u hnoje 20 %) a navic doprava byva nakladna (zejména mocoviny).
Navic produkty hospodaiskych zvifat obsahuji taky latky, které prochézeji
procesem anaerobni fermentace nezménény (lignocelulézy). Vzhledem k témto
nevyhodam jsou tyto suroviny zpracovany spole¢né s jinym typem substratu,

ktery ma vysoky vytézek metanu. V poslednich letech byly testovany metody
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K odstranéni rezistentni lignocelul6zy ze substratu (napf. ultrazvukem). Mocovina
je velmi dtlezitou sloZkou substrat pro fermentory, stejné jako diky dalSim svym
vlastnostem. Ptirozen¢ vysoky podil vody v suspenzi je mimotadné vyhodny diky
moznosti lepSiho smichani substratu, kde ptsobi jako rozpoustédlo a homogenika

smési. Diky tomu jsme schopni zvysit stabilitu procesu anaerobni fermentace.

(Straka. 2006)

Zbytky z rostlinné vyroby

Do této kategorie patii rizné vedlejsi produkty péstovani rostlin, rezidua po
sklizni, nahé rostliny a také rostliny chatrné jakosti. NejCastéji se pouzivaji jako
doplnék k fermentaci hnoje a mocuvky a dal§ich surovin. Casto je potieba
ptedupravy, kterd zahrnuje vSe od jednoduchych procesii pfizpisobeni pies frakce
az po naro¢né metody rozkladu lignoceluloickych struktur. Pokud jde o velikost
frakce, Castice 1 cm obvykle zarucuji zpracovatelnost anaerobniho fermentac¢niho
procesu. (Wellinger, 2013)
Rostliny péstované pro energetické tcely

Rostliny, které jsou bud’ celé, nebo jejich ¢ast, pouzivané jako surovina pro
bioplyn, zahrnuji rtzné travy, fepu, obiloviny, krmnou kukufici, brambory
a slunecnici. Vyvoj a testovani novych rostlin je pfedmétem mnoha modernich
publikaci. Pouziti riznych typt rostlin je také v soucasnosti povoleno. Rychle
rostouci rostliny nejsou vhodné, zejména kvili vysokému obsahu
lignocelulozovych struktur. Pracuje se vSak na technologiich, které umozni
rozklad téchto struktur a jejich nasledné zpracovani anaerobnimi procesy. (Straka,

2006). Rostliny péstované pro energetické ucely najdeme v tabulce 4.2.



Tabulka 4.2 Rostliny péstované pro energetické ucely

Rostlina VytaZzek metanu (m3/kg)
Krmna kukuftice 205-450
Travy 298-467
Lu¢ni jetel 290-390
Konopi 355-409
Slune¢nice 154-400
Repka olejna 240-340
Brambory 275-400
Cukrova fepa 236-381
Krmna fepa 420-500
Chmel 353-658
Pyr 337-555
Vojtéska 340-500
Zito 390-410
Kopiiva 120-420
Slama 242-324
Listi 417-453

Zdroj: (Wellinger, 2013)

Pouziti téchto specialn¢ péstovanych rostlin vyzaduje zvlastni pro—cesy
pfed procesem anaerobni digesce, jako je sbér, ptfediprava nebo skladovani/silaz.

Proces silaze je v podstaté jedinou formou konzervace ekonomickych rostlin
bez vyznamného sniZzeni parametri vynosu metanu nebo nutri¢ni hodnoty
(v zavislosti na pouziti silaznich rostlin). Silaz je vystupni produkt, ktery je
vystupem z procesu konzervace pomoci bakterii mlééného kvaSeni nebo
chemickych latek, které se ptidavaji do hmoty. Ani jeden z téchto postupi vsak
nesmi byt v rozporu s pozdé¢jSim pouzitim silaze (naptiklad neni mozné pouzit
chemickou konzervaci, pokud je urCena k pouziti sildZze jako zimniho krmiva).
Kromé zminéné konzervace je vyhodou sildze také lepsi trvanlivost. Tyto vyhody
se pridavaji klepsi stabilit¢ fermentacniho procesu diky stabilnimu vstupu
substratu. (Dolezal, 2001)

Nejrozsitengjsi rostlinou pro energetické ucely je krmna kukufice, zejména
kvtli jeji univerzalnosti, snadnému skladovani a nizkému obsahu vody. Vyhodou
travnich rostlin je jejich rychly rist, coz umoziuje sklizen 3-5krat ro¢né. (Wang,
2020) Vhodnost jednotlivych rostlin pro fermentaci spociva také ve zpiisobu
sklizeni, ¢im starSi rostlina, tim vyssi je podil celulézovych struktur, ale mladsi
rostliny na druhé strané maji mnohem vétsi podil vody. Dalsi zajimavou rostlinou
je cukrova fepa, kterd podle nékterych literdrnich zdroji ma o 30-40 % vyssi

vytéznost suSiny na hektar zemédélské pidy nez ostatni energetické rostliny.



(Jacobs, 2017) Silnymi argumenty proti péstovani rostlin pro energetické ucely
jsou nasledujici divody:
1. Vyzaduji vysoké mnozstvi hnojiv, pesticidii a energii na svou produkci,
¢imz snizuji svlyj potenciadl jako zelend alternativa vyroby energie
a zvySuji dopad na zivotni prostfedi (kontaminace podzemni vody,
zvétSovani plochy vyuzivané na zeméd¢lstvi).
2. Sexponencialnim trendem rostouci lidské populace logicky roste
1 potfeba zemédélské pidy pro naléhavéjsi ucely, jako je pestovani
energetickych  rostlin. K tomuto pfispivd 1 moderni trend
vegetarianského / veganského stravovani, tedy nahrazovani masitych
zdrojl bilkovin za lusténiny a s6ju. (Facciotto, 2009)
Navzdory tomuto argumentu ma zadmérné péstovani rostlin pro vyuziti
energie velky potencidl diky vodnim rostlindim. Technologie umoziujici jejich
efektivni a perspektivni péstovani vSak v soucasné dobé nejsou k dispozici.

(Biogas handbook, 2008)

Primyslovy odpad jako surovina pro bioplyn

Do této kategorie patii odpady, vedlejsi produkty a rezidua vyprodukovana
rostlinami za zpracovani zemédélskych surovin. (Nges, 2012) Tyké se to hlavné
potravinaiskych zavodl, jako mlékaren, pivovard, farmaceutickych zavodd,
biochemickych zavodi, kosmetickych tovaren a papiren. Vystupy téchto produkti
maji spole¢né vlastnosti, zejména homogenitu, snadné¢ zpracovani a vysoké
hladiny lipida, bilkovin nebo cukri. Velmi ¢asto se pouziva v kombinaci
s mocovinou a hnojem, ke zvySeni vytéZnosti metanu (mnoho z téchto odpadi ma
extrémné vysoké vynosy metanu). Jak bylo uvedeno vySe, takovy pftipad
komorbidity mé& za nasledek vysokou stabilitu procesu, nizs§i citlivost na
inhibitory, jako je amoniak a sulfidy, a vy$$i ekonomickou ziskovost diky vys§im

vynosiim metanu. (Straka, 2006)

Komunalni odpad jako material pro vyrobu bioplynu
Do této kategorie patii organicky domovni odpad, jako jsou zbytky
potravin, zahradni odpad a dalsi organicky odpad, ktery se sbird oddé¢lenou

sklizni. Toto odvétvi ma dle Demirbase (2006) obrovsky potencidl do budoucna,
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nejen diky vysokym metanovym vynosim danych odpadd, ale i kvili
exponencialnimu nardstu populace na zemi. Stejny trend jako populaéni kiivka
ma také kiivka produkce odpadu.

Vyuzivani komunalniho odpadu ma také svoje nevyhody. Hlavnim je lidsky
faktor, ktery je v soucasné dobé podminkou pro spravné fungovani procesu.
Soucasné neni mozné zpracovavat smiSeny komunalni odpad pomoci anaerobni
fermentace tak, aby byl proces nakladové efektivni. Naklady na logistiku, tfidéni
a ¢isténi jsou piili§ vysoké. ReSenim je tiidény sbér odpadu piimo od zdroje:
vV domacnostech. Lidsky faktor zde vSak hraje nejvétsi roli. (Starr, 2015)
Vyznamnou podminkou pro pouziti téchto odpadii je vysoka Cistota. Vzhledem
K citlivosti anaerobniho fermenta¢niho procesu na rizné latky je nepfijatelné, aby
vychozi materidl byl pfeddn fermentoru bez kontroly pfitomnosti téchto latek.
Tento proces jesté vice tlaci na napjatou bilanci vydaji a vynost ze zpracovani
komundlnich odpadt. Dilezitym parametrem je proto pouziti integrovaného
systému separace a sbéru organického odpadu ve spadovych oblastech. (Shin,
2019) Perspektiva tohoto odvétvi je tedy funkci nejen technickych a logistickych
parametrd, ale také lidského povédomi a motivace. Bez odpovidajici legislativni
podpory je navic jakékoli odvétvi odpadil ztratovou spole¢nosti. (Demirbas, 2006)

Na obrazku 4.1 se uvadi podil kategorii biomasy na vyrob¢ elektfiny v roce 2018.

Obrazek 4.1 Podil kategorii biomasy na vyrobé elektriny v roce 2018

PODIL KATEGORII
Rostlinné BIOMASY
material Brikety a
y pelety
4,57% 11,07%
Celulézo
Piliny, vé
kdra, vyluhy
Stapky 322,43%
51,87%

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Statistika, 2019)
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4.2 Bioplyn

Bioplyn je druh plynu s vysokym obsahem metanu produkovaného ve
fermentacnich nadobach, kde jsou organické materialy skladovany bez piistupu
vzduchu (kukufi¢na silaz, koteny a fepné fizky). Pouziva se k vyrobé elektiiny
a vystupem je teplo ve formé teplé vody. Bioplyn je energeticky zdroj, ktery ma
pfinos pro ochranu a tvorbu zivotniho prostfedi. Bioplyn mé velice silnou
perspektivu také pro budouci vyuziti, patfi mezi obnovitelné zdroje energie.
(Balat, 2009)

Termin bioplyn stidle nema ptesny vyznam, zejména vzhledem k tomu, ze
nemé stanovené hranice sloZzeni. Diky popularizaénim snaham médii pojem
bioplyn "zdomacnél" jako synonymum sice pachnouciho, ale ¢istého zdroje
energie. Nechtén¢ tak vytvofili dojem bioplynu pouze jako vystupu z riznych
biologickych procesu, ne jako vystupu z anaerobni fermentace. V tabulce 4.3 jsou
uvedeny hodnoty sloZeni bioplynu, ktera ho ¢aste¢né definuji. (Balat & Balat,
2009)

Tabulka 4.3 Slozeni bioplynu

Slozka bioplynu Procentuélni obsah
METAN 45-75 %

OXID UHLICITY | 25-48 %

VODIK 0-3 %

DUSIK 1-3%

SULFAN 0,1-1%
AMONIAK Stopové mnozstvi

Zdroj: (Straka, 2006)

Samotna historie bioplynu za¢ina tésné pied koncem 19. stoleti, kdy bioplyn
vznikl jako produkt CciSténi odpadnich vod v uzavienych septicich, coz
umoznovalo ur€ity stupen anaerobni fermentace lozisek. S touto praxi ptivodné
zacala Velka Britanie, ve mésté Exedru, a pozd¢ji se rychle rozsitila, hlavné do
USA. Na pocatku 20. stoleti vznikl design novych vyhnivacich nadrzi, jejichz
funkce separace kalu se zaklddala na principu zdrzeni kalu v jedné nadrzi
(usazovaci) a jeho vyhnivani v druhé. Byly zndmy pod nazvem Emscherské
studny nebo Imhoffové nadrze. Bylo doporuceno, aby se vznikly plyn zachycoval,

a pouzival ve formé svétla do Zarovek a topeni v objektu vodarny. (Straka, 2006)
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Prvni funkéni UspéSny nezavisly reaktor pro anaerobni fermentaci byl
zalozen v Némecku V roce 1924. Reaktor byl tvofen vyhfivanou komorou vody,
ktera byla znovu ohfivana vyslednym bioplynem, aby se zintenzivnil proces
degradace kalu. Piiblizné v této dobé se piistupovalo k vyuzivani bioplynu, nebo
tehdy nazyvaného kalového plynu, jako pohonné latky motorgeneratori
a k pohonu vozidel. (Wellinger, 2013)

Velké vina zajmu o bioplyn je opét pozorovatelna po 2. svétové valce, kdy
by se nové poznatky o bakteriich produkujicich metan, vyvoj a kvalita vyroby
bioplynu mohly pfesunout do novych oblasti. Bioplynové technologie maji své
koteny v Cisténi odpadnich vod a teprve v této dobé se anaerobni digesce zacala
pouzivat jako metoda zpracovani vSech druhli potravin a zeméd¢lského odpadu.
(Wellinger, 2013)

Vedlej§im produktem zkoumani metanu v bioplynovych reaktorech bylo
povédomi o rizicich metanu na oteviené sklddce odpadii. Mezi rizika patfi mimo
jiné migrace plyna ze skladky do okolnich terénd, ptipadné to, Ze vyprodukovany
metan je jeden zhlavnich sklenikovych plynd. (Landfill Methane Outreach
Program, 2020) Zaznamy o Umrti, at’ uz v disledku vybuchu skladkového plynu
nebo uduseni, nejsou v soucasnych médiich k dispozici. To dle ndzoru autorky
ptispélo k posunu a zvySeni vyznamu vyuzivani tizeného procesu rozkladu
odpadu, zejména ze zemédélské ¢innosti. (Wasajja, 2020)

Spolu s rozvojem a zvySenou podporou obnovitelnych zdroji energie se
vyznam bioplynu jako zdroje tepelné energie pomalu zvySuje. Postupné se
pristupuje k moznosti vyuzivani zamérn¢ péstovanych plodin jako mozZnych
vstupll do bioplynovych reaktorii, coz zvySovalo jeho vyznam jako zdroje tepelné
energie, avSak oslabilo vyznam této technologie jako zpiisobu recyklace odpadi.
Mezi pouZivané rostliny patii napiiklad krmné zeli, ale 1 rlizné rychle rostouci

dreviny. (Straka, 2006)

4.2.1 SlozKky bioplynu

Ze vseobecného hlediska ma kvalitni bioplyn pouze dvé zdkladni sloZky,
a to metan a oxid uhli¢ity. Podil vSech ostatnich slozek je alesponn o niZe
uvedeném doporuceni, na Grovni desetin procenta. N¢kdy bioplyn také obsahuje

pomérn¢ velké mnozstvi sulfidu. Hlavni slozky bioplynu uvadim v tabulce 4.4
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Tabulka 4.4 Hlavni slozky bioplynu

Plyn Molekulova Mérna Objem 1 kmolu za
hmotnost hmotnost normalizovanych podminek

Metan 16,043 0,7168 22,36
Oxid uhli¢ity 44,01 1,9768 22,26
Vzdu$ny kyslik 28,016 1,2567 22,4
Cisty dusik 28,0134 1,2505 22,4
Argon 39,948 1,17839 22,39
Kyslik 31,9988 1,42895 22,39
Vodik 2,0159 0,08987 22,43
Oxid dusny 44,0128 1,978 22,25
Sulfan 34,08 1,5392 22,14
Amoniak 17,0306 0,7717 22,08
Chlorovodik 36,461 1,6391 22,25

Zdroj: (Wellinger, 2013)

Pokud jde o hlavni slozky plynu, existuje pomérné velky rozdil mezi
skladkami a bioplynem reaktoru, ktery vyplyva predevsim z jejich technického
feseni. V piipadé skladkového plynu musime vzhledem k tomu, ze v plynotésném
prostiedi nezasahuje, o¢ekavat také stopy nezreagovaného vzduchu, nebo dokonce
podil Cerstvého vzduchu v hlavni smési bioplynu. (Straka, 2006) Podil kategorii

bioplynu na vyrobé elektfiny najdeme na obrazku 4.2.

Obrazek 4.2 Podil kategorii bioplynu na vyrobé elektfiny

PODIL KATEGORII BIOPLYNU

Skladkovy __Kalovy plyn
plyn T i (Cov)
3,09% 4,04%

Ostatni
92,87%

Zdroj: vlastni zpracovani podle (Statistika, 2019)
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4.2.2 Membranova separace bioplynu

Teoretickd koncepce idedlni polopropustné membrany schopné oddé€lovat
dve rtizné latky z homogenni ¢i heterogenni smési byla znama vice nez 150 let.
Do praxe ji poprvé uvedl Bechhold, kdy byl schopen vytvofit membranu
s odstupniovanou velikosti pord. Od 1930 byly jiz mikroporézni membrany
vyrabéné komeréné v malych mnozstvich. Divodem omezeného pouziti byl jako
vV nizké selektivité separace, tak 1 v nizké rychlosti separacniho procesu, ale
I V nevhodném poméru rozmériim vici separacnimu vykonu. (Shin, 2019)

Problém s nizkou rychlosti separace byl vyfeSen v 70. letech vyvinutim
"ultratenké" membranové vrstvy, kterd ma selektivni funkci. Tato vrstva je
podpoiena mnohem hrubsi mikroporézni strukturou, aby se zajistila mechanicka
odolnost. Problém s vykonem byl vyfesen vyrobou modulii podobnym soucasnym
deskovym a tabularnim vymeénikem. Tato koncepce byla v sou¢asnosti nahrazena
ve vetsing pripadu, a to kapilarnimi nebo moduly s dutymi vldkny. Jsou levné;jsi,
av$ak problém se nizkou selektivitou procesu stale neni vyfesen. (Sipek, 2014)

Primyslové vyuZziti membran nezévisi jen na pouzitych membranovych
materialt. Velmi dileZité jsou i jiné faktory: (Sipek, 2014)

e mechanické a chemické vlastnosti materiali, neptfimo urcujici chemickou
a mechanickou, a také tepelnou odolnost;

e zpracovatelnost materialt a naro¢nost vyroby moduld ovliviiuje vysi
nakladu;

e propustnost dané membrany pro separaci pozadovaného prvku;

e tloustka, plocha membrany: velka tloustka sniZzuje propustnost, avSak je
limitovana mechanickymi vlastnostmi membrany, plocha naopak zvySuje
propustnost membrany, avSak je omezovéana ploSnymi poZadavky, které

ovlivni spirdlové vinuté moduly s dutymi vlakny.

Materidly vhodné pro vytvareni modulii pro membranovou separaci plynt
rozd€lujeme na zéakladni typy dle charakteru separac¢ni vrstvy: (Shin, 2019)
e polymerové materidly;
e anorganické materidly;

e heterogenni materialy (smiSené matrice, kompozity).
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5. Biomasa a Zivotni prostredi

Masivni a zejména zivelné vyuzivani biomasy pro energetické ucely muize
vedle nezanedbatelnych socidlnich a ekonomickych pfinosech ptedstavovat
1 zna¢né hrozby a rizika. Mezi né patii naptiklad neudrzitelné zvySovani tézby
dfeva z lesti na energetické vyuziti, "¢isténi" lesit od zbytkl, nariist kamionové
dopravy vyvolany koncentraci vyroby paliva z biomasy na stran¢ jedné a na stran¢
druhé rozvozem paliva na velké vzdalenosti, chemizace pozemkd, na kterych se
péstuji  energetické plodiny a rychle rostouci dfeviny, "dekapitalizace"
zaostavajicich venkovskych oblasti s dostatkem biomasy v disledku jejiho
vyvozu na kryti energetickych potieb velkych urbanizovanych celkli a podobné.
(Mao, 2018)

Biomasa pro energetické vyuziti se nesmi tézit ani sbirat v chranénych
uzemi s ptisnéj$im rezimem ochrany, ani v ochrannych lesich, kde je uchovavani
¢asti odumfelé¢ biomasy nezbytné pro zachovani biodiverzity téchto uzemi.
(Korschens, 2002) Biomasa by se nem¢éla tézit ani na malo urodnych a extrémnich
stanovistich, v suchych oblastech a na mistech s velmi tenkou vrstvou pudy.
PlantaZe energetickych plodin a dfevin by nemély vyrazné naruSovat krajinny raz.
(Mao, 2018)

Energetické plodiny a dieviny by mély vysazovat pouze na plochach, které
Jiz byly v minulosti zemédélsky vyuzivané a obrabéné. Plantdze energetickych
plodin nesmi mit negativni vliv na biodiverzitu Uzemi. Ackoliv biodiverzita
plantazi energetickych plodin mize byt vy$§i ve srovnani s intenzivné
vyuzivanymi zemédé€lskymi plochami, vyrazn€ zaostavd za biologickou

rozmanitosti ptirozenych ekosystémil (zejména lesnich). (Cenek, 2001)

5.1 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice musi obsahovat vSechny prvky nezbytné pro vyrobu,
CiSténi a skladovani bioplynu, jakoz i znacné mnoZstvi bezpe€nostnich prvkd,
skladovaci a sefizovaci prostor, energetické stroje a distribu¢ni zafizeni.
Technologické vybaveni stanic samoziejmé odpovida typu stanice, typu vstupt do
fermentoru, ale také pozadavkiim na vystup plynu nebo odchozimu substratu.

Predmétem této kapitoly je problematika logistiky, designu a dispozi¢niho feSeni
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téchto prvka vramci stanice. (Vitéz, 2018) Obrazek 5.1 ukazuje schéma

bioplynové stanice.

Obrazek 5.1 Schéma bioplynové stanice

S piipojkavi

ZAl

Trafe .
s Tepelny vymanik

Bytové domy

&

Kompresor

i
Perkoldt

Stredotlaky Perkolitni nadrz Cerpaci jimka

plyncjem

Bicplyn  wess—Topna voda Perkoldt s Cdvitrani fermentory s Viaing voda « Elektiing

Zdroj: (Vitéz, 2018)

Mezi vyhody BPS patii:

e moznost ekologického odstranovani odpadd;

e ekonomicky efektivni vyroba bioplynu;

e kromé bioplynu vznika také tuhy odpad — vhodny na zemédé&lské
hnojeni — bezodpadova technologie;

e znieni patogennich zarodkd obsazenych v surovém odpadu;
(Jandacka, 2007)

e decentralizovana dodavka elektrické a tepelné energie;

e vyroby zelené energie, bez sklenikovych plynt;

e stabilni vyrobni kiivka;

e tvorba a stabilizace pracovnich mist;

e moznost statnich dotaci;

e navratnost investic;

e snizeni vyuzivani umélych hnojiv;

e napomaha splnéni mezinarodnich zavazku. (Balat, 2009)
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Nevyhody BPS ptedstavuje:
e tvorba vybusné smési se vzduchem;
e finan¢ni naro¢nost;
e dlouha doba navratnosti;
e citlivy proces vyroby bioplynu;
e moznost prasaku do podzemnich vod; (Biogas handbook, 2008)

e zapach.

5.1.1 Déleni bioplynovych stanic

Stejn¢ jako obrovské mnoZstvi moZnych aplikaci bioplynovych stanic
existuje také velké mmnozstvi zpusobl jejich distribuce. Podle ministerstva
zivotniho prostiedi CR je nejb&zngjsim zpasobem rozdéleni ten podle jejich
zaméfeni, a to tedy: (Metodicky pokyn k podminkam schvalovani bioplynovych
stanic pred uvedenim do provozu, 2008)

e zemédélské;

e (istirenské;

e dalsi.

Dalsi mozné rozdéleni by mohlo byt podle podilu suSiny v digestatu. Je tu
zasadni rozdil vnavrhu. (metodicky pokyn kpodminkam schvalovani
bioplynovych stanic pted uvedenim do provozu, 2008)

o Tekuté substraty: Méné nez 15 % podilu suSiny v suroviné jsou
kapalné bioplynové stanice navrzeny tak, aby ve vstupni disperzi
byla maximalni kontaktni plocha mezi mikroorganismy a kapalnym
substratem co nejvétsi. V soucasné dobé je v Ceské republice vice
nez 98 % takovych stanic.

e Netekuté substraty: vice nez 15 % suSiny, cca 30-45 %, vyuZivaji
procesni tekutinu smichanou s pevnym substratem, ktery je pak
naskladnén do fermentoru. Tento typ se vyuziva spiSe z divodu

nutnosti pouzivat pevny substrat.
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Jiny zpusob rozdélovani tkvi v provoznich teplotach, pfi kterych probihaji
déje ve fermentoru. (Vitéz, 2018)
e Mezofilni: 30-45 °C, zde je nizsi vytézek produkce bioplynu.
e Termofilni: 50-60 °C, zde je lepsi bezpeCnost pied tvorbou

patogent, ale vyssi citlivost na zmény fermenta¢nich podminek.

Dalsi z mnoha moznosti je rozdéleni podle poctu fermentorti. To ma tzkou
korelaci s vybérem poctu fazi procesu bioplynu. Ve vétsiné ptipadi probiha cely
proces Vjednom fermentoru, je méné nakladny. Nejcastéjsi vyuziti ma pfi
zpracovani kald, potravin a zeméd¢lského odpadu. (Straka, 2006) Ve
dvoustupniové fermentaci je obvyklé, Ze Vv prvni fadé ma misto hydrolyza
a acidogeneze a ve druhé acetogeneze a metanogeneze. V opacném piipadé se
fermentor nelisi. Nejcasteji se pouziva pii zpracovani snadno digestovatelného

materialu, jako jsou energetické plodiny a zbytky rostlin. (Wellinger, 2013)

5.1.2 Jednotka zpracovani bioplynu

Jednotka zpracovani bioplynu pfedstavuje "srdce” bioplynové stanice.
V této jednotce dochédzi ke zméndm a Cinnostem na mikrobidlni Grovni, které
vedou Kk vyrobé bioplynu. Tato jednotka zahrnuje vSechny fermenta¢ni komory,
plnici jednotku, sméSovaci systém a také vSechny komponenty tykajici se drzby
vhodnych podminek pro vyrobu bioplynu (topné zafizeni a izolace). Casto jsou
také soucasti kontejneru na substrat nebo dohnivaci nadoby. Jejich pouZiti zavisi
na nejpouzivanéjsich surovinach a jejich vlastnostech. (Wellinger, 2013)
Nize jsou uvedeny jednotlivé technologie a jejich vybérova kritéria spolu
S moznostmi realizace. (Wellinger, 2013)
e Plnici systém: Kritériem je typ fermentoru a slozeni suroviny.
Moznosti realizace:
o prerusované plnéni v piipadé davkového typu kontinudlniho
plnéni fermentoru nebo pole kontinualniho pro pritok nebo
CSTR (systém s kontinudlnim michanim) fermentoru;

o plnici systém pro kapalnou nebo pevnou surovinu;
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e Typ fermentoru: Limitujicim faktorem je suSina v suroving.
o CSTR pro kapalné latky pro pratok nebo davkovaci
fermentor pro pevnou surovinu;
e Teplota reaktoru: Omezenim je risk vyskytu patogentl.
o Mmezofilni teploty pro nerizikovou skupinu,
o termofilni pro rizikové suroviny (organicky odpad
Z domacnosti);
e Pocet fazi zpracovani: Parametrem je slozeni podkladu a riziko
acidifikace.
o Jednofazovy systém bez hrozby acidifikace;
o dvoufazovy pro substrat s vysokym obsahem cukrt, Skrobu
nebo bilkovin;
e SméSovaci systém: Parametrem je podil pevnych latek v podkladu
pro mechanické michacky pro vysoky podil pevnych latek
V substratu.
o mechanické, hydraulické nebo pneumatické sméSovaci
systémy pro nizky podil pevnych latek v podkladu. (Bote,
2019)

Zemédélska bioplynova stanice

Zemédelské bioplynové stanice se vyznaCuji omezenim zpracovani
materiall rostlinného a Zivoc¢isSného pivodu. Neni zde mozné zpracovavat odpady
zjinych primyslovych odvétvi, stejné jako komunalni odpad. Jsou urceny
predev§im pro zpracovani nasledujicich materiald: (Metodicky pokyn

k podminkam schvalovani bioplynovych stanic pied uvedenim do provozu, 2008)

e 7ivoCiSné suroviny;
o praseci hntyj a stelivo;
o prase¢i mocovina,
o dobyt¢i hnty;
o kejda od dobytka;
o hnij z chovu koni, koz a kraliki;

o drlbezi exkrementy, v¢etné podestylky;
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e rostlinné suroviny;
o slama vSech druhti obilovin a olejnatych rostlin;
o slupky a odpad z ¢isténi obilovin;
o brambory, véetné zbytkl ze zpracovani (nat, slupky);
o fepa, v€etné zbytkll ze zpracovani;
o kukufi¢na sldma vcéetné kukuficného jadra;
o travni biomasa nebo seno (senaz);

o rostlinné materialy nevhodné pro krmeni (silaze);

e zamérné péstovand biomasa;
o obiloviny — Cerstvé i silazované;
o kukufice — Cerstva i silazovana;
o krmné zeli — erstvé 1 silazované;

o dfevni biomasa — §té€pka nebo jiné rychle rostouci dieviny.

Technologicka vybava zemédélské bioplynové stanice sestava z jednotky na
pripravu substratu, plniciho zafizeni, fermentoru s plynojemem, pfipadné
s vyrovnavaci nadrzi na bioplyn, skladovaci nadrze na bioplyn, nadrze na
vystupni digestat a jednotkou pro zpracovavani produkovaného bioplynu,
pfipadné dalSi, normou urcené bezpecnostni zafizeni. (Metodicky pokyn
k podminkam schvalovani bioplynovych stanic pied uvedenim do provozu, 2008)

Podle druhu zpracované suroviny / surovin je navrzen zpusob vstupu do
fermentoru. Obycejné byvaji separatni vstupy na hnlij a homogenizaci mocivky,
a pro rostlinnou biomasu, ktera po nalozeni do pfijmového zlabu jesté projde
procedurou drceni a michéni s fedici kapalinou (voda, ptipadné krev, pokud je
dostupnd). Specidln¢ pro zeméd€lské BPS je vhodnd ptediprava surovin
s vysokym obsahem bilkoviny (hydrolyzou tuhych bunéénych struktur) nebo pro
suroviny s obsahem lignocelul6zovych struktur. Takto upravena surovina se uz
jen rozruSi v expandéru, kde vlivem kavitace dojde k findlni destrukci
makromolekularnich latek. V piipadé duality vstupi se vtomto kroku, oba
smichaji, a takto vstupuji do fermentovych prostor. Vystupem je bioplyn
a digestat, pficemz oba se skladuji. Bioplyn je nésledné vyuZivan pro energetické

ucely, obvykle kogeneraci, a digestat je vhodné hnojivo. (Straka, 2006)
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Cistirenska bioplynova stanice

Tento typ bioplynové stanice je uréen Cisté pro zpracovani kalti z Cistiren
odpadnich vod (COV). Ve vétsing piipadii byvéa soudasti téchto systémi. Rovnéz
1 technologie pouzivané v tomto typu BPS jsou urCeny vyhradné na anaerobni
zpracovani usazenych Cistirenskych kald, tedy nejsou vhodné pro zpracovani
naptiklad biomasy. Systém COV zasobuje suspenzni nadrz, kde se kal pfipravuje
na vstup do fermentoru. Kromé této nadrze je soucasti vybavy prakticky jen
fermentor a skladovaci nadrZe na bioplyn a zfermentovany kal. (Metodicky pokyn
k podminkam schvalovani bioplynovych stanic pied uvedenim do provozu, 2008)

Ukolem suspenzi nadrze je zajistit Cerpatelnost a misitelnost odchozi
suspenze. Proto se na vstupu do nadrze stfida vysusSeny kal a kalova suspenze.
Bioplyn se standardné skladuje v plynojemu. Aerobni vyhnily kal je skladovan
v digestaéni nadrzi a dale se zpracovava v ramci kalového hospodaistvi COV.

(Straka, 2006)

Ostatni bioplynové stanice

Do skupiny ostatnich bioplynovych stanic se fadi stanice, které zpracovavaji
odpady uvedené v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009
a metodickém pokynu Ministerstva Zivotniho prostiedi "K podminkam
schvalovani bioplynovych stanic pred uvedenim do provozu". (Metodicky pokyn
k podminkam schvalovani bioplynovych stanic pfed uvedenim do provozu, 2008)
Kromé surovin uvedenych v kapitole o zemédélskych BPS mohou tyto stanice
zpracovavat 1 napiiklad odpady z mlékarenského procesu, komunalni odpady
véetné slozek z oddéleného sbéru, jakoz i odpady z textilniho primyslu atd.
Nicméné, digestat z téchto bioplynovych stanic se jiz nesmi pouzivat na hnojeni.

Zde jsou piiblizné stejné jako pii zemédélské BPS, je vSak kladen velky

diraz na odlucovaci procesy (ruzné odluCovate a separatory, hygienizace

wevr

v

rozmanitéjSimu charakteru vstupu. Hygienizace je dulezita zejména kviilli mozné
mikrobidlni kontaminaci vystupu, provadi se pomoci pasterizace, piipadné
vysokoteplotni hygienického osSetfeni. (Koud’a, 2008)

Pomoci integrovanych sbérnych systémut fungujicich v rozvinutych zemich

se pomoci ndkladnich vozidel doveze surovina do areédlu stanice. Ta se ze
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skladisté davkuje do drticl a jinych systémt dezintegrace suroviny. Nasledné ptes
ruzné separatory a odlucovace, které zajisti, ze surovina nekontaminuje vypli
fermentoru, se dostane az do zminénych fermentord. Bioplyn je nésledné
skladovan v plynojem, s digestatem se naklada podle latkového sloZeni (kompost /
skladka). (Koud’a, 2008)

5.1.3 Princip fungovani bioplynovych stanic

Zpusob fungovani bioplynové stanice se ve vétSiné piipadi sklada
z technologie dvou nadrzi umisténych vedle sebe nebo soustfedné jedna ve druhé,
Z nichz jedna slouzi jako fermenta¢ni a druhd jako tzv. kone¢ny sklad. Vstupni
surovina se do fermentani nadrze dopravuje pies plnici nasypku, ktera tvofi
1 uzaver proti ptipadnému uniku bioplynu z nadrze. Po obvodu nadrZe je umisténo
teplovodni vedeni, za uc¢elem udrzovani potiebné teploty. Aby celd zpracovavana
surovina meéla stejnou teplotu a aby se na povrchu smési nevytvaiela skofepina,
jsou ve fermentacni nadrzi michadla (1-4 ks). Vstupni suroviny vytvaieji v daném
procesu susinu a pisek. Tyto jsou shrnovaem pfemistény z dna nadrze do Sachty,
odkud jednou za c€as jsou vynaSecim dopravnikem piemistény do kontejneru
mimo fermenta¢ni nadrze. Na nejvys$Sim mist¢ fermentani nadrze je umistén
vystup bioplynu s pfislusSnymi pojistnymi ventily a piipadnym odsifovacim
zatizenim. Bioplyn je uskladnén v zasobniku plynu.

Vypracovana surovina ma podobu tekuté slozky a je automaticky
precerpavana do nadrze kone¢ného skladu. Podle typu vstupni suroviny je nutné
pro danou technologii piidavat ¢ast vody. Proto je tieba, aby technologie
obsahovala zasobnik vody. V blizkosti nadrze je umisténa pfecerpavaci stanice,
jejimz tukolem kromé vyc€erpani nadrze konecného skladu, je 1 vzijemné
precerpavani obsahti nadrzi. K bioplynové stanici je mozné doplnit automatické
plnéni vstupnich surovin, aby se dosahlo jejich rovnomérného davkovani a aby se
vylou¢il lidsky faktor zprocesu déavkovani. Podobné jsou moderni stanice
vybaveny hotdkem bioplynu, aby se v pfipadé piebytku bioplynu tento
nevypoustél do ovzdusi a tim nepodporoval sklenikovy efekt. (Wellinger, 2013)
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5.2 Konkurence obnovitelnych zdroji energie

Po tisicileti pfed primyslovou revoluci byla biomasa — biologicky material
ze zivych nebo nedavno zijicich organismii — pro c¢lovéka hlavnim zdrojem
energie. Vsem generacim od vzniku lidského rodu biomasa dodavala a dodnes
dodava nékolikrat denné a kazdému individualné piimou energii. Diky biomase
byla rostouci populace lidi schopna pfezit a zajistit si potravu, teplo na bydleni
organizovana spolecnost a jeji rostouci materidlni naroky vSak naucily ¢lovéka
vyuzivat i dal§i formy transformované slune¢ni energie. Nejprve vodni a vétrné,
postupné 1 energie Slunce, akumulované a zakonzervované davno pifed vnikem
¢lovéka do sloji uhli. Uhli rozsitilo portfolio zdrojii energie pro lidstvo, a pfestoze
biomasa vzdy zistala jeho dulezitou soucasti, jeji podil na energetické spotiebé

klesal. (Wellinger, 2013)

Po vykaceni lest a vy€erpani snadno dostupnych povrchovych zdsob uhli

kvuli rostouci poptavce po zeleze v 17. stoleti se dalsi té€zba v tehdejsi svétové
velmoci — Spojeném kralovstvi — zacala tladit do stale vétSich hloubek. Aby se
¢lovék dostal k bohatym zasobam kovii a dalSiho uhli, potteboval stale vice
energie na od¢erpavani vody z doli. Na to stavajici technologie nestacily. Bylo
generace parniho stroje James Watt v roce 1784 a zejména jeho rychlé plosné
uplatnéni v primyslu a dopravé zahgjilo novou éru vyuZzivani fosilnich zdroja.
(Suppes, 2016)
Prudky wvzrtist energetické ucinnosti urychlil tempo energeticky narocné
industrializace nejen v Britanii, ale rychle i na evropském kontinentu a ve
Spojenych statech. Rist energetické ucinnosti tak urychlil celkovy rist spotieby
energie. Uhli se poprvé v historii lidstva stalo hlavnim energetickym zdrojem
Cloveka, "predbehlo” biomasu, nastartovalo exponencidlni rast lidské populace
I jeji poptavky po energii. (Zou, 2016)

Svou dominanci v energetickém mixu si vSak uhli neudrzelo dlouho. Obrat
pfineslo masové vyuzivani dal§itho fosilniho zdroje — jest¢ vydatnéjsiho,
koncentrovanéjsiho a technicky "lukrativngjsiho”. 1 kdyz ¢lovék poznal ropu jiz
diive a omezené ji 1 vyuzival, skutecny globalni nastup spalovani ropy se datuje
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az do 30. let 20. stoleti s pfichodem spalovaciho motoru a zavedenim pasové
vyroby Henry Fordem. Ctyfi desetileti od té doby dokazal ¢&lovek tézit
a spotiebovavat ropu tempem, které¢ kazdym rokem rostlo ptiblizné o 7 procent.
To v praxi znamenalo, ze v kazdé nasledujici dekadé se vytézilo vice ropy nez
v celé predchozi historii lidstva dohromady. (Zou, 2016) Ve druhé poloviné
20. stoleti se vedle ziskavani energie zropy zacal uplatiovat tfeti vyznamny

fosilni energeticky zdroj — plyn. (Gounaris, 2014)

5.2.1 Principy cirkularni ekonomiky

Pti pohledu zpét na zacatek prumyslové revoluce byla masova vyroba zbozi
umoznéna novymi vyrobnimi metodami, které vedly Kk vyrobé s vysokou
dostupnosti a nizkymi ndklady. V disledku toho jsou emise do Zzivotniho
novych spotiebitelskych spolecnosti a ohromujiciho rstu primyslové ¢innosti.
Vzhledem Kk rostouci svétové populaci se ocekava, ze poptavka po zdrojich rychle
poroste, coZ naznacuje rostouci spotfebu ptirodnich zdroji, zatimco zdroje
planety Zemé jsou omezené. S ohledem na diskutované vyzvy a omezeni
linearniho hospodaistvi je pojem ob&hového hospodaistvi povazovan za feseni
harmonizace ambici hospodaiského ristu a ochrany Zivotniho prostiedi. Existuji
rizné moznosti pro jeho definovani. (Lieder, 2016)

VétSinou je definovana jako koncept, ve kterém neni Zadny odpad. Je
obnovujicim  a regeneracnim designem a jejim cilem je udrZovat vyrobky,
komponenty a materidly na nejvys§i Urovni uziteCnosti za vSech okolnosti.
Obé&hové hospodaistvi je trvaly pozitivni vyvojovy cyklus, ktery zachovava
a zvySuje pfirodni kapital, optimalizuje vynosy zdrojli a minimalizuje systémova
rizika fizenim konecnych populaci s obnovitelnych tokl. Funguje efektivné
vV kazdém meéftitku. (McArtur, 2015)

Posun smérem k cirkularni ekonomice vyZzaduje podstatné transformace
Vv oblasti designu, vyroby, spotfeby, pouzivani, odpadu a postupli opakovaného
pouziti. Celkové€ je cilem udrzet cenné materidly v ob&hu prostfednictvim tfady
zpétnovazebnich smycek systému mezi fdzemi Zivotniho cyklu, pohdnénych
ucinnymi primyslovymi procesy. (EUR-LEX, 2014) Obéhové hospodafistvi je

o pirehodnoceni zplsobu, jak vyrabét véci. Program "Re Thinking Progress"
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sleduje, jak mize byt zménou piepracovan zplisob fungovani nasi ekonomiky —
navrhovani produktt, které lze "vyrobit tak, aby byly znovu vyrobeny" a napajeni
systému z obnovitelnych zdroji. Zjistuje, zda lze pomoci kreativity a inovaci
vybudovat restorativni ekonomiku. (McDonough, 2002)

Zasadni je také ekonomicky pfinos tzv. obéhu v podnikani. Pfedpokladané
pfinosy piechodu na ob&hové hospodafstvi se odhaduji na 1 bilion dolarG pro
globalni ekonomiku v roce 2025, spolu se vznikem 100.000 novych pracovnich
mist v pfistich 5 letech. (Halaj, 2016) Cirkuldrni ekonomika ma potencial
pochopit a implementovat radikalné nové vzorce a pomoci spolecnosti dosdhnout
zvySené udrzitelnosti a blahobytu pfi nizkych nebo zadnych materialnich,

energetickych a environmentalnich nakladech. (Ghisellini, 2016)

5.2.2. Rozdil mezi linearni a cirkuliarni ekonomikou

V soucasném linedrnim systému jsou tézce Cerpané suroviny, které se opét
preménuji na produkty a sluzby a po skonceni jejich Zivotniho cyklu (¢asto velmi
kratkého) je zlikvidujeme. To znamend, ze na skladkach odpadu nebo spalovnéach
odpadu trvale ztrdcime cenné a vzacné materialy. Toto feSeni se miize jevit jako
funkéni, pokud jde o obce, podniky a domacnosti, ale z globalniho hlediska je toto
chovani nutn€ oznafeno za neudrzitelné. Nyni vime, Ze linearni model se opira
o velké mnozstvi levnych, snadno dostupnych materiali a energie a je modelem,
ktery dosahuje svych fyzickych limiti. (INSTITUT CIRKULANI EKONOMIKY,
2015)

Obéhové hospodatstvi je narocny linearni zpisob mysleni, ktery tika, ze
vysledek procesu musi byt vzdy pfimo umérny vstupim. Poukazuje na to, ze
vSechny pfirodni systémy jsou schopny byt evolu¢né vyvinuty v pozitivhim
sméru. Déle se hovoti
0 biometrickych aspektech ob&hového hospodaistvi, o napodobovani ptirody,
pokud jde o G¢inné vyuzivani zdroji a vytvafeni udrzitelnych ekosystémi.
(McDonough, 2002)

Obchové hospodarstvi je atraktivni a zivotaschopnou alternativou, kterou
podniky jiz dnes zacaly zkoumat. Koncepce se zabyva zplsoby, jak zvysit kvalitu

zivotniho prostiedi a lidského Zivota zlepSenim efektivity vyroby. Vyrobky nejsou
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povazovany za budouci odpad, ale za zdroj dal§iho pouziti. (INSTITUT
CIRKULARNI EKONOMIKY, 2015)

Ob¢chové hospodaistvi, které mtize vyuzivat vyrobky a jejich komponenty
pro dalsi vyrobu a pouziti, je podporovano spolecnostmi i Evropskou komisi.
V poslednich vice nez 100 letech funguje globalni ekonomika spiSe linearnim
vzorcem. Firmy maji zdjem na tom, jak co nejlevnéji likvidovat, aniz by
premyslely o tom, jak vyrobek nasledné vyuzit pro dalsi vyrobu. Ptrechod
Z linearniho na ob&hové hospodaistvi je nezbytnou podminkou udrzitelného
rozvoje nasi spolecnosti. Vyzaduje to inovace v opétovném pouziti materiald,
komponentti, produktti a souvisejicich obchodnich strategiich. Odpad je cenny
a neni feSenim ho spalit nebo vzit na sklddku. Odpad mize byt rovnéz pouzit jako
vstupni surovina jinych produkti a obchové hospodaistvi ukazuje, jak toho
dosahnout. (INSTITUT CIRKULARN{ EKONOMIKY, 2015)

Prechod k obéhovému hospodaistvi je pokusem celit vyzvam, které
predstavuje moderni svét. Vzhledem Kktomu, ze zdroje jsou stale vice
zpochybiiovany a vyuzivany neudrzitelnym zpiisobem a mnozstvi odpadu roste
désivou rychlosti, je tfeba zdsadné zménit koncepci vyroby. Odpad lze vyuZit ke
zlepSeni dostupnosti zdroji pro pramysl. Tuto moznost — podle principd
ob¢hového hospodarstvi — je tieba zallenit jiz do faze navrhu dané¢ho vyrobku.
(Kokoszczynski, 2015) Cirkularni ekonomika mize mit na Zivotni prostiedi dvoji
ucinek — snizi nejen mnoZzstvi odpadi, které je tfeba nakladat, ale omezi také
mnozstvi Skodlivych emisi. (Hobson, 2015) Rozdil mezi linedlni a cirkularni

ekonomikou zobrazuje obrazek 5.2.
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Obrazek 5.2 Rozdil mezi linearni a cirkularni ekonomikou
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Zdroj: (INSTITUT CIRKULARNI EKONOMIKY, 2015)

Zaveérem lze fici, ze ob&hové hospodaistvi ziskava stale vétsi pozornost
nejen v Evropé, ale po celém svéte jako potencidlni zptsob, jak mize spole¢nost
zvysit perspektivu a zaroven snizit zavislost na primarnich materidlech a energii.
Obchové hospodafstvi predstavuje pro Evropu obrovskou pfilezitost. Svym
systémem ma ob&hové hospodafstvi potencial Cinit lepsi rozhodnuti o vyuZzivani
zdrojt, navrhovat nakladani s odpadem, poskytovat podnikim ptidanou hodnotu
a postupovat bezpecnou cestou do spolecnosti. Jedna se o Sirokou prosperitu
a environmentalni udrzitelnost pro budouci generace. Obehové hospodarstvi navic
muze posunout hospodarsky mix, tak, aby soucasn¢ zvySilo pocet pracovnich
mist. (McArtur, 2015)

5.3 Soucasny stav cirkularni ekonomiky

Pted zahijenim Setfeni s cilem ucinit vnimani ob&hového hospodatstvi
Z pohledu ob¢ant a podniki, je nutné analyzovat zivotni prostfedi a analyzovat
soucasnou situaci. Rostouci pocet politik a iniciativ nyni podporuje piechod
k obéhovému hospodarstvi. Stale vsak pietrvavaji nekteré politické, socialni,

hospodaiské a technologické ptekazky branici SirSimu provadéni a zavadeni.
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Podle publikace Evropské komise je kazdy z nich zdliraznén: (EUROPEAN
COMMISION, 2014)

e spolecnosti Casto postradaji povédomi, znalosti nebo schopnost
provadét feseni obéhového hospodarstvi;

e investice do opatfeni ke zvySeni efektivity nebo inovativnich
obchodnich modela jsou stale nedostatecné, protoze jsou vnimany
jako rizikové a komplexni;

e poptavka po udrzitelnych produktech a sluzbach miize zlstat nizka,
zejména pokud se jedna o zménu chovani;

e ceny cCasto neodrazeji skutecné naklady spolecnosti na vyuzivani
zdroju a energie.

Evropsti ob¢ané jsou presvédCeni o silné pozitivni vazbé mezi
zaméstnanosti, ristem a ucinnym vyuzivanim zdroji. V posledni dobé se
podstatnad vétSina lidi domniva, ze dopad Uc¢innéjSiho vyuZzivani zdroji by mél
pozitivni vliv na kvalitu Zivota v jejich zemi (86 %), na hospodaisky rist (80 %),

jakoz i na pracovni piilezitosti (78 %). (EUROPEAN COMMISION, 2014)

5.3.1 Implementace cirkulirni ekonomiky v Ceské republice

Koncepce ob&hového hospodafstvi pomalu vstupuje do Ceské republiky.
V porovnani s rozvinut€jSimi zdpadnimi zemémi je vSak stale trochu pozadu.
Ceska republika se témito otdzkami zabyva prostfednictvim Institutu cirkularni
ekonomiky INCIEN. Jednd se o nevladni organizaci pro rozvoj obchové
ekonomiky v podminkach Ceské republiky. INCIEN kombinuje védu a praktickou
sféru prostfednictvim organizace projekti zahrnujicich vyzkumné instituce,
univerzity a jejich studenty, podnikatele a dal$i zainteresované strany. Dale
organizuje narodni a mezindrodni konference pro vyménu znalosti a vzajemnou
inspiraci nebo partnerstvi na budoucich projektech vedoucich k provadéni zasad
ob¢hového hospodaistvi do praxe. Poslednim hlavnim bodem cinnosti je
vzdélavani obcand, ¢imz se zvySuje povédomi o potiebé transformace stavajiciho

systému vyroby a spotteby v udrzitelné form¢. (Cirkularni ekonomika, 2015)
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Nasledujici body charakterizuji, co tato organizace nabizi:
e Platformou pro komunikaci mezi v§emi zcastnénymi stranami, jako
jsou rezidenti, podniky a vlada.
e Nastroje pro provadéni zésad ob&hového hospodatstvi do praxe.

e Pomoc a mentoring pfi transformaci do nové organizacni struktury.

Nasledujici body ukazou, jak toho chce organizace INCIEN dosdhnout:

e INCIEN poiada skoleni pro obce, podniky a Skoly. Vede také
konference, diskusni fora a dalsi typy setkani, jejichz cilem je zvysit
povédomi o projektech, které zapadaji do zisad ob&hového
hospodatstvi. (Edukace a osvétové aktivity, 2020)

e Analyza odpadt: V ramci obci provadi analyzu odpadii, které slouzi
Kk identifikaci soucasného stavu nakladani s odpady. Nakonec na
zaklad¢ tohoto hodnoceni navrhuje feSeni, kterda by splhovala
soucasn¢ legislativni pozadavky. V dal$i fazi monitoruje nakladani
s odpady a vyhodnocuje jeho u¢innost. (Samospravy, 2016)

e Projektové aktivity: Muze-li byt navrhované feSeni financovédno
S podporou granti ze statniho rozpoctu nebo jinych grantovych
ptilezitosti od Evropské unie, provadi c¢innosti zaméfené na
ziskavani finan¢nich prosttedkli na jeho provadéni. (Cirkularni

ekonomika, 2015)

Zasadni situaci v zapadni Evropé je rozvijeni vefejné debaty o ménicich se
socialné-ekonomickych vzorcich v Ceské republice. Velky vliv hraje predevsim
Evropska unie a jeji politika na podporu udrzitelného rozvoje. Vyvoj vyroby

elektfiny je patrny z obrazku 5.3.
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Obrazek 5.3 Vyvoj vyroby elektiiny
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Zdroj: vlastni zpracovani podle (Statistika, 2019)

5.3.2 Budoucnost cirkularni ekonomiky

GreenBiz Group provedla vroce 2015 vyzkum, aby lépe porozuméla
klicovym aspektim a konceptim spojenym s obéhovym hospodafstvim, aby
identifikovala trendy, které pomou definovat uspéch tohoto rozvijejiciho se
systému obchodu. Podle studie mezi klicové poznatky patfi:

e Vyznam ob&éhového hospodafstvi pro podnikéani roste.

e Polovina dotazanych spolecnosti uplatiiuje zasady obéhového
hospodafstvi.

e Potieba obhajitelného obchodniho pfipadu je nejvétsi piekdzkou
1 nejvetsi piilezitosti, které celi uspéch ob&hového hospodarstvi.

e Naklady a vyhody jsou hlavnimi pobidkami pro zékazniky
1 spotiebitele. (Circular economy, 2020)

Dnes mnoho faktorG (riist, populace, nedostatek zdroji, dopady zmény
klimatu, atd.) vyviji tlak na spolecnosti, aby se posunuly od modelu priimyslového
vyuziti (linearni) k cirkularni strategii. V poslednich péti letech kladly firmy vétsi
diiraz na to, aby zaujaly pfistup zaloZeny na Zivotnim cyklu, aby pochopily
celkova dopad svych vyrobkii a operaci v celém jejich hodnotovém fetézci.
Ackoliv termin "cirkularni ekonomika" jeSté neni rozSifeny mezi vSemi vedoucimi

pracovniky, povédomi a porozuméni tomuto terminu je mezi odborniky v oblasti
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udrzitelnosti vysoké a stary primyslovy zptisob mysSleni se zacind ménit.
(GREENBIZ GROUP, 2015) Obrazek 5.4 zobrazuje vyrobu elektfiny z riznych

zdrojt a jeji podil na tuzemské spotiebé.

Obrazek 5.4 Vyroba elektiiny z riiznych zdrojii a jeji podil na tuzemské spotiebé v TWh
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (Statistika, 2019)

Ztohoto kombinovaného grafu vyplyva, Ze vyroba elektfiny
Z obnovitelnych zdroji roste. To je dikaz, ze cirkularni ekonomika nabyva na
sile. Pozitivum také je, Ze roste vyroba elektiiny z bioplynu a biomasy. Na podilu
OZE si muzeme potvrdit, ze roste podil elektfiny vyrabéné z obnovitelnych

zdrojt.
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6. Vysledky — Bioplynové stanice v CR a Evropé

V posledni &asti prace jsou zmapovany bioplynové stanice v Cesku i na
tizemi Evropy. Cast se vénuje staviim bioplynovych stanic v Némecku, Finsku,
Italii a Francii. Problematika vyuziti bioplynu v Evropé je legislativné
usmérnovana smeérnici evropského parlamentu a rady 2009/28/ES ze dne 23.
dubna 2009 o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a o zméné
a nasledném zruseni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES. Evropska unie ma zajem
o ekologicky pfistup a hledani udrzitelnych zdrojt, proto se snazi také o vyrobu

energie z obnovitelnych zdroji jako bioplyn.

6.1 Podil instalovanych vykoni jednotlivych BPS v CR

Podle webovych stranek Ceského svazu bioplynu je celkovy instalovany
vykon viech BPS v Ceské republice 358 MW a celkovy podet z nich je 5609.
Nejvétsi rozmach dosahly bioplynové stanice v intervalu let 2007 az 2013, kdy
byl vytvofen program podpory BPS formou tzv. zelenych bonust. Cilem je
porovnat podily jednotlivych typt bioplynovych stanic na celkovém instalovaném
vykonu viech BPS. Jako zdroj dat jsem pouZila mapu bioplynovych stanic v CR,
dostupnou na strankach ceské bioplynové asociace. (Mapa bioplynovych stanic,
2020) Obrazek 6.1 ukazuje podil instalovanych vykonti vSech typl bioplynovych

stanic v Ceské republice
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Obrazek 6.1 Podil instalovanych vykonii vsech typii BPS v CR [kWh]
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Zdroj: vlastni zpracovani podle (Mapa bioplynovych stanic, 2020)

Zgrafu je zfejmé, ze drtivou vétSinu instalovaného vykonu pokryvaji
zafizeni v zemédélskych BPS. Tento fakt odrazi rozmach, ktery zazil tento typ
BPS diky zelenym bonusim a diky faktu, Ze toto odvétvi vyroby v sobé neslo
nejvyssi potencial pro rozvoj v roce 2007, kdy se se zelenymi bonusy pro BPS

zacalo.

6.2 Vyuziti bioplynu v Evropé

Politika Evropské unie stanovila pevny cil dodavat 20 % energie
Z obnovitelnych zdrojti energie. (SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU
A RADY 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpoie vyuzivani energie
Z obnovitelnych zdroji a o zméné a nésledném zruSeni smérnic 2001/77/ES
a 2003/30/ES, 2009) K dosazeni tohoto cile muze bioplyn hrat dulezitou roli,
protoze je mozné vyrobit z bioplynu teplo, elektfinu, pohonné hmoty, chemikalie
nebo palivové ¢lanky. Nejucinngj§im zpusobem integrace bioplynu do evropskych
energetickych odvétvi je integrace bioplynu do rozvodné sit€ zemniho plynu.
Nekteré zemé jiz bioplyny integrovaly do rozvodné sité zemniho plynu. Pro mou

praci jsem vybrala Némecko a Finsko jako ptiklad vyuziti bioplynu.
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6.2.1 Némecko

Némecko je jednou ze zemi s vétSinou rozvinutym bioenergetickym
sektorem, proto bylo Némecko vybrano pro srovnani s Finskem. V roce 2011 se
némecka spolkova vlada rozhodla zménit energetickou policii a podivat se na
obnovitelné zdroje energie jako prilezitost pro budouci vyrobu energie. (Brussels,
2013) Smeérnice o obnovitelnych zdrojich energie 2009/28/ES si stanovila za cil
ziskat do roku 2020 konecnou spotiebu energie 20 % energie z obnovitelnych
zdroja.

Vétsina bioplynovych stanic byla postavena v Némecku. V roce 2013 bylo
v Némecku 710 bioplynovych stanic a 610 z nich plné fungovalo s obnovitelnymi
zdroji energie. VéEtSinou se jednd o zafizeni vyuZivajici zemé&délstvi, ale také
o splaskové kaly, biologicky odpad, odpad zprimyslu a skladky. Némecka
energetickd agentura a némecké vyzkumné stfedisko pro biomasu kazdorocné
shromazd’uji udaje o vyuziti bioplynu a jiz zjistily, ze se zvySuje objem
modernizace bioplynu. Vroce 2012 byl bioplyn vyuzivan k vyrobé tepla,
elektfiny a pohonnych hmot. Pro elektfinu 26,7 TWh, zahfeje 14,0 TWh a pro
palivo vozidla 0,35 TWh. (Brussels, 2013)

V Némecku byl za finan¢ni podporu vytvofen zdkon o obnovitelnych
zdrojich energie, konkrétné zakon EEG zroku 2012. Hlavnim tucelem tohoto
zakona bylo zvySit vyuZivani obnovitelnych zdroji energie v némeckych
dodavkach elektfiny, snizit ndklady na energii pro narodni hospodaistvi a udrzet
vyvoj technologii pro vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. V roce 2012 byl
tento zakon novelizovan a byly stanoveny nové bonusy. (Act on the Development

of Renewable Energy Sources, 2014)

6.2.2 Finsko

Finska vlada rozhodla, Zze do roku 2025 by mélo byt z biomasy vyrobeno
10 % plynu. Finsko si navic klade za cil, aby 60 % spotieby energie bylo
z obnovitelnych zdroji energie v roce 2050. (Brussels, 2013) Finsko ma velkou
¢ast krajiny pokrytou lesy. Je mozné zvysit vyuziti energie vyrobené ze dieva,
také hodné biomasy jako vétvi, listl, které 1ze nalézt v lesich a pouzit k vyrobé

energie. (Bioenergy in Finland, 2010)
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Finsko by mohlo produkovat az 4 az 6 TWh / rok bioplynu z odpadi
a hnoje. V roce 2012 bylo zjisténo, ze plodiny nehraji pii vyrobé obnovitelné
energie vyznamnou roli. Krom¢ toho byl ucinén zavér, ze lesni biomasa je
ekonomictéjsi pro zvySeni vyuzivani obnovitelné energie pii konecné vyrobé
energie. (Brussels, 2013) Na zacatku roku 2013 bylo ve vystavbé nebo ve fazi
planovani. (McKendry, 2002)

V roce 2013 cinila spotieba bioplynu v dopravé 10,8 GWh a ve srovnani
$2012 byla o 16,8 % vyssi. Provozni bioplyn byl vyroben v péti raznych
zatizenich a bioplyn se pouziva pouze pro dopravu. Bioplyn ze 3 zafizeni je do
Cerpacich stanic dopravovan bio plynovody. Z ostatnich 2 zafizeni je bioplyn
ptepravovan do Eerpacich stanic plynovody. (Biogas use in transport in Finland
2013: preliminary statistics., 2014) Pouzivani bioplynu se vSak kazdym rokem
zvysuje.

Finsky ufad pro trh s elektfinou sponzoruje nové bioplynové stanice, které
mohou vyrabét vice nez 100 kVA, s vykupnim tarifem. Zajist'uje minimalni cenu
83,50 EUR/MWh elektfiny, ale pokud vyrobci piekro¢i 19 MVA, nebude
vyplacena zadna subvence. V systému vykupnich cen bude subvence schvalena na
12 let pro vyrobce elekttiny. (Brussels, 2013)

Ministerstvo zemédélstvi a lesnictvi podporuje zemédélce, kteti chtéji
provozovat bioplynové stanice soukromé, ale vice neZ polovina biomasy musi
prochazet zjejich vlastni farmy (zvifata, plodiny, kaly) a vice nez 50 %
vyroben¢ho tepla a elektiiny by mélo byt v podniku vyuZito. (Bioenergy in
Finland, 2010)

Finsko je znamé jako jedna z pfednich zemi na svété ve vyrobé a vyuzivani
obnovitelné energie. Bioenergie je nasim nejvyznamnéjSim zdrojem obnovitelné
energie a piedstavuje cca jednu pétinu finské celkové spotieby energie.

(Bioenergy in Finland, 2010)

6.2.3 Italie

S 1391 bioplynovymi stanicemi je Italie v Evropé¢ ¢islo 2. 1121
bioplynovych stanic, které predstavuji 80 % bioplynovych stanic, je zdsobovano
substraty ze zemé&délstvi a 60 zafizenimi s odpadnimi vodami. Bioplyn se také

vyrabi z 210 skladek odpadu. Do roku 2013 m¢la Italie vysoky vykupni tarif ve
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vysi 28 Cts / kWh (pro rostliny <500 kW) na zakladé¢ zivocisného a zeméd¢lského
odpadu a nikoli energetickych plodin. V dusledku toho bylo v Italii v roce 2013

postaveno pouze 127 novych zavodu. (Torrijos, 2016)

6.2.4 Francie

Ve Francii byla vyhlasena prvni objednavka FiT vroce 2016. |sektor
bioplynu ve Francii se v8ak rozviji pomalu (+53 elektraren v roce 2013), protoze
francouzské tarify byly ve stejném obdobi nizsi nez v Némecku nebo Italii. V roce
2013 bylo 610 zavodu vyrabéjicich bioplyn s 309 digestory a 301 skladkami. 140
rostlin bylo krmeno substraty ze zemédé€lstvi, 60 rostlin s odpadnimi vodami
a 109 rostlinami (primyslové potraviny a napoje a biologicky odpad). Celkovy
instalovany elektricky vykon vroce 2013 byl 259 MWel. V roce 2013 byly
Vv provozu Ctyfi zavody na biometan. V odvétvi bioplynu bylo vytvoieno ve
Francii 1 700 pracovnich mist. Ve Francii zavisi FiT na instalované kapacité,
druhu substratu a vyuziti tepla. Zakladni sazba se pohybuje mezi maximem 13,37
¢ € / kWh pro instalovany vykon niz§i nez 150 kW a minimum 11,19 ¢ € / kWh
pro instalovany vykon vyssi nez 2 000 kW. (ATEE — Club Biogaz, 2014)

K tomuto zakladnimu tarifu lze ptidat bonus, ktery zvyhodiuje vyuziti
zivo¢iSného odpadu v malych zeméd¢€lskych bioplynovych stanicich. Maximalni
ptidavek je ve skutecnosti pro zafizeni S kapacitou nizsi nez 300 kW, kterd ve
svém krmivu pouzivaji vice nez 60 % ZivociSného odpadu. Pro zafizeni
s kapacitou vys$si nez 1000 kW neni zZadny bonus. Lze také ptidat dalsi bonus,
ktery zavisi na vyuziti tepla. Maximalni bonus (4 ¢ € / kWh) je, kdyz je
energetickd ucinnost vyssi nez 70 %. Pokud je energetickd Gi€innost niz8i nez 35

%, neni zde zadny bonus. (ATEE — Club Biogaz, 2014)
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7. Diskuse

Energie ziskavand ze spalovani biomasy je historicky nejstarSim
energetickym zdrojem, ktery lidstvo vyuzivad. Biomasa je organicka hmota
rostlinného nebo Zzivocisného puvodu. V souvislosti s energetickym vyuzitim
zahrnuje tento pojem piedevSim palivové a odpadni dievo, slamu, a dalsi
zemédelsky a lesni odpad, zdmérn€ péstované dieviny, byliny ¢i plodiny, ale také
odpady biologického ptivodu, jako napt. hndj hospodaiskych zvitat, kaly z COV
a produkty jejich zpracovani (bioplyn). Zékladni vyhodou biomasy je jeji
nefosilni ptvod a obnovitelnost. Z hlediska emisi oxidu uhli¢itého, ktery je
hlavnim plynem, zpiisobujicim tzv. sklenikovy efekt, se biomasa chova neutralné
— pfi udrzitelném pfistupu, kde nejsou zdroje biomasy extrémné vycCerpany se
jedna o uzavieny cyklus, kde je CO2 unikly do atmosféry pii spalovani pohlcen
nov¢ dorustajici biomasou, kterou je mozno dale vyuzit. Biomasa je v soucasné
dobé obnovitelnym zdrojem s nejvy$Sim podilem na spotiebé primarnich
energetickych zdroji. Biomasa ma ze viech druhtt OZE v CR nejvysi potencial
vyuziti a také nejvyssi souCasny podil v energetické bilanci.

CR patii podle riiznych analyz mezi zemé s relativné vysokym potencialem
biomasy. Podle udajii sdruzeni CZ Biom se dostupny potencidl biomasy
a bioplynu pohybuje ve vysi cca 134 PJ, coz je cca 7,2 % souCasné spotieby
energetickych zdroji. Vyznamny podil na celkovém potencidlu biomasy maji
energetické rostliny a plodiny. (Ceské sdruZeni pro biomasu, 2020)

Biomasa je v dlouhodobém horizontu nejperspektivnéj§im OZE pro vyrobu
elekttiny i tepla v CR. Vyuziti biomasy je technicky dobfe zvladnuté a neni
spojeno s problémy s nestabilitou dodavek, jako je tomu napf. u energie vétrné,
slune¢ni nebo vodni. Pfevazna ¢ast vyroby elektiiny z biomasy byla v roce 2004
realizovana formou spoluspalovani s uhlim. (Zprava o plnéni indikativniho cile
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojii za rok 2004, 2005) Celkovy instalovany
vykon zafizeni potencialné vyuzitelnych pro vyrobu elektiiny z biomasy formou
spoluspalovani s uhlim je cca 1200 MWe. Vykon pro skuteCnou vyrobu
z biomasy se pak vzhledem K technicky realnému poméru biomasa / uhli mize
pohybovat v rozmezi 100-150 MWe. (Zprava o plnéni indikativniho cile vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojl za rok 2004, 2005)
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Obsah jednotlivych komponent bioplynu — tedy jeho kvalita — energeticka
hodnota, zavisi na slozeni vstupniho substratu, parametrii a prab¢hu procesu. Ve
srovnani se zemnim plynem ma bioplyn niz§i obsah metanu (zemni plyn az 98 %),
ale podstatné vyssi podil CO2 (zemni plyn pouze 0,7 %). (Kara, 2007) Z pfimési je
nejproblémovéjsi  sirovodik (H2S), protoze pokud se nachazi v bioplynu
v mnozstvi nad 0,1 %, sirovodik puisobi korozivné na aktivni konstrukéni prvky
motortl, jakoz 1 na jednotlivé technologické zafizeni a podobné jako amoniak
(NH3) je také zdrojem nepfijemného zapachu. Pfitomnost CO2 v bioplynu je
prospesna pouze pokud se bioplyn pouzije bezprosttedné po vyrobeni jako palivo
pro kogenerac¢ni jednotku, protoze pusobi jako antidetonatoru ve spalovacich
motorech. (Biogas handbook, 2008)

Metan v bioplynu vznika pii metanogenezi fermentaci organickych
substratii rozkladem polysacharidii, lipidd a proteini. Pfi rozkladu proteind
(bilkovin) se do bioplynu uvoliuji sirné slozky (napft. sirovodik), ktery je potfeba
pred pouzitim plynu odstraiiovat. Rozkladem lipida (tukil) se dosahuje nejvyssi
vytéznosti (produkce bioplynu). Rozklad polysacharidii zvIast obsazenych ve
fytomase byva hlavnim zdrojem latek pro tvorbu metanu. Jedna z hlavnich
stavebnich prvkd fytomasy — lignin — je z hlediska metanogenezi balastnim
materidlem a na tvorb€é metanu se téméf nelcastni, pokud neni
fyzikéalnéchemickymi procesy piedzpracovan. (Crawford, 1976)

V soucasnosti se bioplyn vyuziva vétSinou (cca na 90 %) jako palivo pro
vyrobu elektfiny a tepla v kogeneracnich jednotkach umisténych V blizkosti
bioplynovych stanic. Divodem je i primarné zavedena podpora instalacim
vyuZivajicim obnovitelné zdroje energie pro vyrobu elektfiny formou
garantovanych vykupnich cen, resp. "Zelenych" bonusii ve vétsin¢ zemi EU.
Nevyhodou takovych instalaci je ¢asto nedostatetné vyuziti tepla z kogenerace,
a to zejména v letnich mésicich. V zahrani¢i se proto v posledni dobé objevuje
celd fada instalaci zaméfenych na Upravu bioplynu na tzv. biometan, ktery je
plnohodnotnou ndhradou zemniho plynu vyuzitelného mimo jiné jako palivo pro
mobilni techniku. Takovy biometan Ize dodavat do distribu¢ni sité zemniho plynu,
jejichz prostiednictvim lze biometan dodéavat (virtudlni) SirSimu okruhu dalSich

moznych zajemct. (Nevzorova, 2019)
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8. Zavér

Bioplyn a bioplynové systémy piedstavuji energetické zdroje s vysoce
pozitivnimi piinosy pro ochranu a tvorbu Zivotniho prostiedi. Ackoli bioplyn neni
schopen nahradit fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni na trhu s energo
nosi¢i, ma na rozdil od nich neomezené perspektivy pro vyuziti v budoucnosti.
Bioplynové systémy v riznych alternativnich uspofadanich ptedstavuji plné
obnovitelné zdroje, transformujici a spolu vyuzivajici energii Slunce. Vyznamny
podil energeticky vyuzitelné biomasy je produkovan v zemeédélstvi
a potravinaistvi. Zeméd¢€lska velkovyroba je nejvétsi producent biologickych
odpad.

Bioplyn neustale vznika pii zahnivani organickych odpadi, jehoz vyuziti
ekologického odstranovani odpadu.

OZE dle nazoru autorky pfedstavuje nejperspektivnéjsi oblast v ekologii
a rozvoji energetiky. Pokud jde o moznost jejich vyuziti, ackoli dosavadni vyvoj
neni dostate¢ny, na urovni EU se hledaji vSechny zpiisoby, jak co nejvice
dynamizovat vyuziti téchto zdroji. Zelena kniha je znakem nového zacatku
energetické politiky v Evrop€. Je vyrazem obrovské zmény V jejich sméfovani
a signalem toho, ze vzrista povédomi o dulezitosti energie, jako prvku globalniho
charakteru. Energetické zdroje na bazi obnovitelnych energii (kromé vodnich
elektraren) hraji zatim v energetické bilanci Ceské republiky zanedbatelnou roli.

Svétovy trend ale jednozna¢né sméfuje k intenzivnéjSimu vyuZivani téchto
Cistych energii, proto je vysS$i vyuZivani zakotveno mezi strategické cile
energetické politiky u vétsiny statdl svéta, véetnd CR. Cista energie s nejvétsi
pravdépodobnosti b&hem nasledujicich dvou desetileti nepokryje celkovou
energetickou spotfebu lidstva, ovSem kazda vyrobena kilowatthodina snizi
znecisténi. Nové zdroje také napomohou Castecn€ sniZit nezaméstnanost
a podpofit ekonomicky rozvoj ¢eskych obci, venkova a strojirenského primyslu.
Vyuziti tohoto potencialu proto autorka povazuje za dulezity krok v ramci rozvoje

energetického primyslu v CR, ale i po celém svété.

40



CR mé dostate¢na potencial obnovitelné energie pro udrzitelny rozvoj, ale
obnovitelné zdroje zde zatim nehraji pfili§ roli a energetickému primyslu stale
dominuji neobnovitelné zdroje energie.

Z n¢kterych zjisténi Ize v zavéru uvést, Zze nejvyhodnéjsi zplisob vyuziti
biomasy Kk energetickym ucelim je do znacné miry urCen jejimi fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi. Z primarniho hlediska jsme zjistili, ze hlavnimi
zpusoby vyuziti biomasy pro energetické ucely, jsou termochemickd pfemena
biomasy (suché procesy jako spalovani, zplynovéani, pyrolyza), taktéz
biochemicka pfeména (mokré procesy jako anaerobni a alkoholova fermentace),
¢i fyzikdlné-chemickych premén (esterifikace rostlinnych a zivocisnych olejt).
V praxi pievladd ze suchych procesti spalovani a z mokrych procest, vyroba
bioplynu anaerobni fermentaci vlhké biomasy. Z ostatnich zplsobli dominuje
vyroba metylesterii rostlinnych oleji, které se ziskavaji v syrovém stavu ze semen
olejnatych plodin.

K primarnim vyhodam vyuziti biomasy v energetice patii nevycerpatelnost
tohoto zdroje energie (jeji obnovitelnost), vétSinou zanedbatelny obsah siry.
Z hlediska produkce sklenikovych plyni (pfedev§im COz2) se biomasa povazuje za
neutralni palivo — pfi spalovani se uvoliiuje CO2 a ptiblizné stejné mnozstvi CO2
je fotosyntézou pfi ristu biomasy z atmosféry spotfebované, biomasa je casto
druhotnou surovinou, coz je vyhodou z hlediska ekonomického (cena), jakoz
1 odpadového hospodafstvi, a zvySuje nezdvislost na dovozu primarnich
energetickych zdroju. Vysledky z oblasti vyuziti biomasy v energetice a priorit
V energetickém vyuzivani biomasy nas presvédCily o tom, Ze mé vyznam se
neustdle timto tématem a oblasti zabyvat, protoZe je zde moZnost zjiSténi stale
novych nebo zdiraznéni dilezitych faktort pro zlepSovani.

K brzdéni zlep$eni soucasného stavu ve vyuzivani biomasy v energetice
pfispivd 1 nedostatecné aplikovani samotnych priorit v praxi. MuZeme
konstatovat, ze aby dnes fungovalo kvalitni vyuziti biomasy v energetice, je tieba
zlepsovat soucasny stav ve vyuzivani biomasy pro energetické ucely, a to
napiiklad odstranovanim stavajicich rezerv s cilem vyssiho vyuzivani biomasy
k vyrobé energie nez dosud. Vysoké investiéni naklady na technologii a nizké

zisky z vyroby elektrické energie z bioplynu ptedstavuji nejvetsi bariéry pro jeho
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vyuzivani. Zmirnit dosah téchto bariér je mozné legislativnimi opatfenimi, které

jsou potiebné pro vSechny nové technologie pfi jejich zavadéni na rozvinuty trh.
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