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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje vyrobu bioplynu a nasledné metody obohaceni takto
ziskaného bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Davodem je efektivni vyuziti
pFirodnich zdrojl k feSeni energetické potreby lidstva.

Méla by byt zodpovézena hlavni otazka. Je metoda obohacovani bioplynu na
biometan ekonomicky rentabilni? Odpovédi bychom méli ziskat z jednotlivych

postupnych vypodétl a ekonomickych kalkulaci.

Klicova slova

Zemni plyn — pfirodni smés plynnych uhlovodikll s pfevazujicim podilem metanu
CH,4 a proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plynl (zejména inertnich plyn().
Jedna se o fosilni palivo

Bioplyn — plyn vznikly pfi anaerobni fermentaci rostlinnych a Zivo€iSnych
substratd. Obsah CH, je 55- 70%. Jedna se o zdroj pro kogeneracéni jednotky a pro
obohacovaci proces vyroby biometanu.

Biometan — bioplyn upraveny na kvalitu a Gistotu potrubniho zemniho plynu = 95%
CH, Jedna se o obnovitelny zdroj energie

Bioplynova stanice — stavebni a technologicky celek, ve kterém probiha mikrobialni

rozklad organické hmoty za nepfistupu vzduchu, bioplyn

Summary

This thesis describes the production of biogas and subsequent enrichment methods
thus obtained biogas to natural gas quality. The reason is the efficient use of natural
resources to address the energy needs of mankind.

Should be answered the main question. The method of biogas to biomethane
enrichment economically viable ? The answer should be obtained from each

successive calculations and economic calculations.

Keywords

Natural gas — natural mixture of gaseous hydrocarbons made up predominantly of
methane, CH, and variable number of non-hydrocarbon gases (mainly inert gases).
It is a fossil fuel

Biogas — gas generated during anaerobic fermentation of plant and animal
substrates. The content of CH4 is 55 - 70%. It is a source for cogeneration and

biomethane production process of enrichment



Biomethane — biogas adjusted for quality and purity gas piping = 95% CH, . Is a
renewable energy source
The biogas station — biogas plant construction and technology unit, which is the

microbial decomposition of organic matter protected from air, biogas

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je popsani zdroju substratu pro vyrobu bioplynu, popsani
vyrobniho procesu i s prvky technologickych celkd. Bude navrzen model
s pfislusnym vzorovym mnozstvim a nasledné provedeny ekonomické kalkulace, za
pomoci kterych bude mozné posoudit, zda Ize metodu obohacovani bioplynu vyuzit
v praxi. Popsany budou vybrané metody technologii Uprav, jako je napf. externi
biologické odsifovani bioplynu, efektivni Cisténi bioplynu membranovou separaci a
kryogenni metodou (vymrazovanim). Toto v8e bude popsano v souladu
s technickymi predpisy, které nam urcuji kvalitu i pravidla pro pfipojeni k distribucni
soustavé provozovatelll téchto soustav v CR. V zavéredné &asti budou kratce
popsany nové perspektivni metody, se kterymi se budeme v budoucnu dozajista

potkavat pfi vyuzivani biomasy.
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1. Uvod

DnesSnim trendem pfi vyrobé bioplynu je jeho prioritni vyuziti pfi vyrobé elektrické
energie prostfednictvim kogeneracni jednotky a nasledné vyuziti odpadniho tepla.
S odpadnim teplem je z vétSi miry problém a to z divodu lokace bioplynovych
stanic mimo obytné a primyslové celky. Z tohoto divodu vyvstavaji vyssi finanéni
naroky na vystavbu pfivodniho potrubi teplovodl a tim i vy$Si investiéni naroky na
tyto projekty. VétSina takovychto projektl se tudiz dostava do problémoveé situace
pfi hodnoceni navratnosti investic.

Novym nastupujicim trendem pfi vyuzivani produkovaného bioplynu je jeho
mozna uprava na biometan, ktery musi splfiovat poZadavky dle Technickych
pravidel gas (TPG 902 02) a nasledné vyuziti pro vtlaGeni do plynarenské
soustavy CR. Pro pravidla vtlageni je nutné dodrzovat doporuéeni TDG 983 01.
Takovyto biometan lze vyuzivat standardnim zplsobem, jako klasicky zemni
plyn. Lze jej téz vyuzit k pohonu motorovych vozidel ve formé stlaeného
zemniho plynu (CNG), popfipadé k ziskavani vodiku.

V ramci diplomové prace jsem Cerpal poznatky z realizovanych projektu spole¢nosti
E.ON a Prazska plynarenska, a.s. Obé tyto spole€nosti v sou¢asné dobé provozuji
distribucni sit zemniho plynu a tudiz je v jejich zajmu ¢asteCné diverzifikovat zdroje
zemniho plynu. Sem patfi nejen geografické rozdéleni zdroji, ale i zdrojové.
Vyhodou biometanu je, Ze jej Ize ziskat pfimo v Ceské Republice. ZkuSenosti a

fakticka data jsou Cerpana z projektu Bioplynové stanice Tfeborn a ZOO Praha.

2. Teoreticka cast.

Ukolem této prace je technicky popsat vlastni vyrobu bioplynu, jeho obohaceni na
kvalitu biometanu, popsat jednotlivé, dnes vyuzivané dostupné suroviny pro vyrobu
bioplynu, v€etné dat a hodnot jejiho chemického slozeni. Nasledné jsou uvedeny
moznosti jednotlivych zplsobu C¢isténi bioplynu od znecistujicich latek jako je
kyslicnik uhlicity a sira s popisem jednotlivych komercnich technologii zpracovani.
Ve zvlastni Casti budou popsany stavajici predpisy a prekazky pro vtlaceni
biometanu do plynarenské soustavy CR. Bude zhodnocena jeho 3 E- ekologicky a
ekonomicky pfinos, nasledné i energetické vyuZiti v domacnostech, primyslu a

dopravé.

2.1 Metodika
Metodiku tvofi rozbor jiz publikovanych a popsanych metod vyroby bioplynu, jeho

fiskalni vlastnosti a slozeni a nasledna volba zpracovatelské technologie cisténi,



spolu s popisem zvolené technologie pro Cisténi a obohaceni bioplynu na hodnoty
vhodné pro dodavky do plynarenské soustavy CR.
K celkovému ekonomickému zhodnoceni pouZijeme téZz srovhavaci hodnoty

zemniho plynu, jakozZto indexu a jeho ekvivalent biometan.

3. Vyroba bioplynu

V dnedni dobé&, kdy je zapotfebi velkého mnozstvi energii, vyvstava otazka, zda a
za jakych podminek je lidstvo schopno i nadale ziskavat energii vlastni té€Zbou,
Upravou surovin a jejich naslednym spalovanim. Bohuzel jiz dnes vime, Ze dochazi
k velice vyraznému zatiZzeni Zivotniho prostfedi a omezenosti surovinovych lozisek.
Jsou v8ak znamé technologie, které jsou k zZivotnimu prostfedi Setrné a Ize je fadit
mezi obnovitelné pfirodni zdroje. V této praci se budu zabyvat vyrobou bioplynu a
jeho naslednym zu8lechténim na biometan s plnou vhodnosti nahradit zemni plyn.
Proces, kdy se organicka hmota méni na anorganické latky a plyn, pusobenim
bakterii bez pFistupu kysliku se nazyva anaerobni. Rozkladani je totoZzné s procesy,
které probihaji v pfirodé bez ustani, ale s tim rozdilem, Ze v pfirodé probihaji i za
pritomnosti kysliku (aerobni procesy).

Biologicky proces, ktery nastava pfi rozkladu biologickych latek, se nazyva
metanova fermentace, metanové kvaseni, anaerobni fermentace, anaerobni
digesce, biogasifikace, biometanizace a biochemicka konverze organické latky.*
Tento proces probiha v pfirodé za urCitych podminek automaticky, popfipadé jde o
nami zadany a vyvolany proces za pomoci biotechnickych zafizeni. Vysledkem
takovéhoto procesu je pak vzdy smeés plynu (bioplyn) a fermentovany zbytek

organickeé latky (digestat).

3.1 Metanizace- je soubor procesu, pfi nichz dochazi k rozkladu biologicky
rozlozitelné organické hmoty za pomoci smésnych kultur mikroorganismli bez
pfistupu vzduchu.

Vyslednymi produkty jsou digestat a vzniklda smés plynd, z nichz majoritni jsou
metan (CH,) a oxid uhli€ity (CO,),H,, N, a H,S viz tabulka ¢€. 1. V bioplynu se dale
nachazeji amoniak, molekularni dusik a kyslik, jejichz podil €ini 5 az 8 %. Obecné
se v literatufe za dosazitelny obsah metanu (CH,) povazuje hodnota 50 az 75 %.
Energeticky vyuzitelny bioplyn je primyslové vyrabén v bioplynovych stanicich,
Cistickach odpadnich vod a vznika také v télesech komunalnich skladek, jako

skladkovy plyn.

! Dohanyos, M., Zabranska, J.
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Tabulka ¢. 1: Chemické slozeni a vlastnosti smési plynu, zdroj: E.ON

Bioplyn CH,s- 60%

Charakteristika + CO,- 40% CHa CO, H, H.S
objemovy podil v % 100 50-75 | 27- 47 1 3
vyhifevnost v MJ*m 21,5 35,8 0 10,8 22,8
zapalna teplota °C 650- 750 650-750 0 585 0
hustota kg*m~3 1,2 0,72 1,98 | 0,09 1,54

Zakladni surovinou pro vyrobu bioplynu v bioplynovych stanicich je biomasa. Tato je
nositelem znacného mnozstvi energie, které fadime k obnovitelnym zdrojlm,
vznikajicich fotosyntézou. Z pohledu energetického vyuziti jde v podminkach Ceské
republiky zejména o zemeédeélské produkty jako jsou kukufiCna silaz, senaze, slama,
exkrementy uzitkovych zvifat, dfevni hmota (Ci dfevni odpady), energeticky
vyuzitelny komunalni odpad nebo plynné produkty, které vznikaji pfi provozu Cistiren
odpadnich vod. Podle technického predpisu TPG 902 02 nejsou skladkové plyny
pocCitané mezi bioplyn a to z ddvodu toho, Zze mizou obsahovat Sirokou Skalu
Skodlivych a jedovatych plynd a proto jej neni mozné vtlaCet do vefejnych

plynarenskych siti.

3.2 Clenéni biomasy péstované k produkci bioplynu

» energetické plodiny (Stovik, tritikale, Cirok, chrastice rakosovita, kfidlatka,
vrby, topoly, olSe, akaty a podobné)

» cukrovka, obili, brambory.
» odpadni biomasa:

> rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny (sléama
kukufice a obilovin, fepkova

» slama, zbytky z luénich aredld a nespasené zbytky, odpad po
likvidaci naletovych dfevin a odpady ze sadu a vinic)

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

» biologicky rozlozitelné komunalni odpady (separovany sbérovy papir,

kuchyriské odpady, organické zbytky z udrzby zelené a podobné)
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» organické odpady z prumyslovych a potravinaiskych vyrob (odpady z
provozU na zpracovani a skladovani produktd rostlinné vyroby,
jate€ni a mlékarenské odpady, odpady z lihovard a konzervaren,
vinafskych a dfevafskych provozoven)

> lesni odpady (dfevni hmota z probirek, klira, vétve, pafezy, kofeny po
tézbé dreva, palivové dfevo, klesti, odfezky atd.)- biologicky
nerozlozitelna biomasa — zplydovaci generator (500°C) —

pyrolyzni plyn (dfevoplyn)

> Balastni latky

Kromé jiz citovaného CH, , jsou v bioplynu obsazeny tzv. balastni latky. Patfi mezi
né oxid uhliCity a dale obsahuje bioplyn jesté mensi mnozstvi dusiku a stopy az 1 %
kysliku. Do plynového systému se mohou dostat ze vzduchu, strzeného pfi Cerpani
kejdy a manipulaci se substraty. U vysoce zatizenych anaerobnich reaktord jsou v
bioplynu az 3 objemova % vodiku. V zavislosti na sloZeni krmiva hospodafskych
zvifat obsahuje bioplyn sirovodik v mnozZstvi 0,1 az 1 objemovych procent. Pfi
provoznim sledovani bioplynovych stanic bylo v bioplynu maximalné 0,7 %
sirovodiku (primérné 0,3 az 0,35 %), tedy asi trojnasobné mnozstvi v porovnani s
bioplynem z méstskych cistiren. Sirovodik pfi spalovani vytvafi oxid sificity, ktery
znecistuje ovzdusi a ve spojeni s

vodou ma korozivni u€inky. V bioplynu je vSak siry podstatné méné nez ve vSech
ostatnich fosilnich palivech. Hnédé uhli obsahuje napf. 2 az 4 % siry, t&Zké topné
oleje a mazut asi 2 % a lehky topny olej az 1 % siry. Vedle zemniho plynu je proto

bioplyn palivo, které znegistuje ovzdusi oxidem sifigitym nejméné. 2

3.3  Clenéni z pohledu lokalizace zdroje

Zdroje Ize rozdélit nasledovné:

> Exkrementy hospodarskych zvifat (kejda, ptaci trus, hnlj, mocuvka,
hnojlavka, podestylka, atd.).

> Fytomasa - silaze, senaze, vybrané druhy energetickych rostlin, ekonomicky
neprodejné produkty (napf. nezkrmené zbytky krmiv)
Tridény domovni a komunalni odpad.
Cistirny odpadnich vod
Odpady ze zpracovatelského a potravinafského pridmyslu (mlékarensky,

masny pramysl, lihovarnictvi, cukrovarnictvi).

2 MUZIK, Oldfich, SLEJSKA, Antonin
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> Specifické a specialni odpady (napf. bioodpady z chemické vyroby,

masokostni moucka).

3.3.1 Exkrementy hospodarskych zvirat

Nejvétsim zdrojem surovin pro vyrobu bioplynu je zemédélstvi. Pfedevsim se jedna
o odpady z zivoCiSné vyroby a zbytky rostlin. Exkrementy hospodarskych zvifat je
stale nakladnéjsi skladovat a nasledné vyuzivat v rostlinné vyrobé jako hnojivo a to
z dlvodu technické naro€nosti skladl a zpfisfiujicich se predpist pfi nakladani
s odpady, kam statkova hnojiva patfi. JeSté vétSim problémem vSak je, snizujici se
mnozstvi chovanych zvifat. Snizujici se pocty skotu a prasat vedou k nizSi produkci
statkovych hnojiv a tudiz se snizuje i mnozstvi takto dosazitelné suroviny.

Digestat spolu s ostatnimi slozkami predstavuje komplexni, organické mineralni
hnojivo s vysokou hnojivou ucinnosti, srovnatelnou s chlévskou mrvou, pficemz
hlavni pfednosti fermentacniho procesu je stabilizace organického zbytku a uplné
odstranéni zapachu. Kejda, podobné jako jakékoli jiné organické hnojivo, musi byt v
souladu s pozadavky uvedenymi v zakoné &. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni
poslednich uprav a ve znéni vyhlasek €. 474/2000 Sb., & 401/2004 Sb. a ¢&.
209/2005 Sb.?

V tabulce €. 2. Jsou uvedeny vyuZitelné objemy produkce u jednotlivych vybranych

hospodarskych zvifat a téZ i obsah vyuzitelné susiny.

Tabulka €. 2: Obsah zivin v kejdé hospodafskych zvifat, zdroj: Richter

ro¢ni produkce | obsah susiny | organicka hmota
sledovany parametr ) v % v %
skot (1 Ks) 23 7,5-8,5 55
prasata (10 Ks) 21 6-8 6
dribez (100 Ks) 10 13,7-15 10,5

3.3.2 Biomasa

Samostatnym zdrojem ziskani suroviny pro vyrobu bioplynu je cilena péstebni
¢innost. Sem mlZeme zafadit veSkeré péstovani biomasy, bez vazby na
potravinarsky primysl. V dnesni dobé se jedna o vitany zdroj vyuziti péstebnich
ploch a to z diivodu omezeni chovu hospodarskych zvifat a tim nizSi poptavky po
krmnych plodinach. Jako alternativni feSeni je péstovani biomasy pro vyuziti ve

spalovacim procesu ($tépka, pelety) a pfi vyrobé bioplynu.

® BABICKA, Lubo$
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Pro vyrobu bioplynu je v Ceské republice nejvice vyuzZivana:
» kukufice v podobé kukufi¢né silaze

» traviny ve formé senaze

Tabulka €. 3: Obsah Zivin ve fytomase, zdroj: E.ON

sledovany ro¢ni produkce |obsah susSiny organicka

parametr (t/ha) v % hmota %
kukuriéna silaz 25- 40 30 - 35 80 - 90
travni senaz 2-16 25 - 60 70 - 95

VétSinu dnes vyuzivaného substratu pro vyrobu bioplynu tvofi kukufi¢na silaz. Tvofi
az 80% z objemu vyuzivané fytomasy a zbyvajicich 20% tvofi senaze a ostatni
plodiny. Kukufice tvofi nedilnou soucCast osevnich postupl a tak je pfirozenou
plodinou. Nevyhodou péstovani kukufice je zvySené riziko pudni eroze.

Celkové péstebni plochy tvofi cca 200 000 ha, kdezto travni péstebni plochy je cca
970 000 ha. U travnich porostl vznika velky rozdil u vytéZznosti na ha z divodu
extenzivniho a intenzitniho péstovani. Z uvedenych udaji vyplyva, Ze je v CR velky
potencial k vyuZiti biomasy pro vyrobu bioplynu.

VytéZznost: zjedné tuny biomasy lze na zakladé schematického znazornéni

v obrazku €. 1 ziskat uvedena mnozstvi jednotlivych slozek.

Obrazek €. 1: schéma ziskavani bioplynu, zdroj: autor

Biomasa (1000 kg)

* éﬁxl)

voda 65 % (650 Kg)

3 popeloviny 20 % (70 kg)

(
A VAN bioplyn (163 m?)

organicka hmota 80 % (280 kg)

Susina 35% (350 kg)

Vytéznost bioplynu a jeho hlavni slozky metanu zavisi na chemickém slozeni

substratu.
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Ten mlzeme rozdélit podle obsahu:
» Sacharidu - celulézy
- hemiceluldzy
» Tuk0- lipidd
» ProteinG
» Ligninu
Vzhledem k tomu, Ze pomér téchto slozek v rliznych druzich substrata je rizny,

odlisny je i jejich podil a vytéZznost metanu.

Sacharidy a polysacharidy:

Patfi sem Skroby, celuléza a hemiceluléza. MéFitkem oxidaéniho stupné organické
latky je primérné oxidaéni &islo POXC. Mizeme jej téZz nazyvat teoretickou
vytéznost metanu. Cim je POXC niz8i, je vytéZnost metanu vy$si®. U sacharid(
(gluk6za) dosahuje hodnota POXC 0,00. Z uvedeného plyne, Zze z jedné molekuly
sacharidll, vzniknou tfi molekuly metanu a tfi molekuly CO,. Mizeme tedy teoreticky
stanovit obsah metanu v bioplynu na 50 %. Z polysacharidu je nejlépe rozlozitelny
Skrob, ktery se pomérné snadno hydrolyzuje amylolytickymi enzymy.

Celuléza je polymerem glukézy a je hife rozlozitelna. Pro hydrolyzu je nutna
pfitomnost celulolytickych enzymud. Enzymy jsou pfitomny v zazivacim traktu
prezvykavcu, a tudiz je vhodné pfidavat k substratu s vy§Sim obsahem celulézy i
kejdu skotu.

Hemiceluléza, tvofi ji rozvétvené fetézce s prostorovou strukturou. Hemiceluldzy
podléhaji snaze a rychleji enzymatické hydrolyze nez celuléza.

Lipidy:

Mastné kyseliny jsou spolecnou charakteristikou pro Lipidy. Podléhaji snadno
enzymové hydrolyze. Saturované a nesaturované mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem a malym podtem atoml kysliku v jejich molekulach, maji nizké POXC
vrozmezi od -1,63 do -1,70. To je duvod nejvysSi vytéZnosti metanu ze vSech
skupin substratl. Problém vychazi ze samotné podstaty vlastnosti tukd a tim je
jejich hustota. Ta zapficifiuje unikani tuki smérem k hladiné a oddélovani se z vodni
faze nebo zvySenou tvorbu pény.

Proteiny:

Jsou biologicky dobfe rozloZitelné latky. POXC je vrozmezi od — 1,2 az — 2.

Znamena to, ze vykazuji vysokou vytéznost metanu. Mimo uhliku, vodiku a kysliku

4 Dohanyos, M., Zabranska, J.
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obsahuji také siru a hlavné dusik. Dusik pfi anaerobni fermentaci prechazi

v amoniak. Pfi zvySené koncentraci mize zplsobovat inhibici tvorby metanu.

Vyvazeny pomér C:N je dulezity pro dobry pribéh anaerobniho procesu. Pfi nizkém
poméru C:N dochazi k vysoké produkci amoniaku, vys3i koncentraci a toxicité. Ta je
nebezpeCna pro anaerobni bakterie, zejména metanogeny. Toxicky puUsobi
koncentrace nedisociovana formy amoniaku zavisi pfedev§im na pH. S vy$Sim pH

silné vzrusta toxicita.

Optimalni pomér C:N pro:
» tuhy odpad se pohybuje okolo 25 az 30
» exkrementy hospodarskych zvifat nebo jateCnich a kafilernich odpadl se 16
az19
» Za kriticky se povazuje pomér C:N 12.
Ne vSechny organické latky pfitomné v suroviné se vSak v pribéhu procesu rozlozi.
Jaky podil organickych latek zlstane nerozloZeny, zavisi i na technologickych

podminkach na teploté, dobé procesu a pfipravé substratu

Lignin:

Lignin je organickou soucasti fytomasy, ale téz i produktl, které z ni pochazejici.
Jsou to napriklad rizné druhy kejdy, hnoje, nedozerky a je hlavni soucasti
biologicky nerozlozZitelné frakce organickych latek v stabilizovaném zbytku po
anaerobni fermentaci. Mezi latky které jsou nerozlozZitelné patfi pfedevsim lignin,
lignany a terpeny.

Z uvedeneého déleni vyplyva, Ze s teoretickou vytéZznosti metanu se velice dobfe
pracuje, ale pfi pfipravé konkrétnich projektd se musi pocitat s odchylkami. Jak
vyplyva z nazvu veli€iny, jedna se o teoretickou hodnotu. V praxi musime obzvlast
peclivé brat v uvahu skladbu substratu a obsah jednotlivych uvedenych slozek

Vv substratu.

3.3.3 Tridény domovni a komunalni odpad

Omezeni mnozZstvi biologickych rozlozitelnych odpadu (které jsou dnes ukladany na
skladky), je dulezitym bodem poZadavku smérnice rady 99/31/EC, o skladkovani
odpadl. Smérnice uklada Elenskym statim rady, aby do roku 2006 bylo mnozZstvi
biologického odpadu snizeno na 75 % z celkového vzniklého mnoZstvi biologického

rozlozitelného odpadu v roce 1995 a dale v roce 2009 na 50 % a v roce 2016 na 35
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%. Pokud bylo v roce 1995 ukladano vice jak 80 % téchto komunélnich odpadu
(pfipad CR), je mozné odlozit spInéni té&chto pozadavk( nejvyse o &tyfi roky.
Vliv na kvalitu substratu ma stupefi hutnéni skladky, sloZeni odpadu, vihkost a

teplota. Obsah susiny je uveden v tabulce €. 4.

Tabulka €. 4: Obsah suSiny ve skladkovém plynu, zdroj: E.ON

sledovany organicka hmota v
parametr obsah susiny v % %
skladka 30 - 60 20 - 80

Rozlozitelny odpad téz nazyvame separovanym komunalnim odpadem. Jeho vyuZziti
pfi vyrobé bioplynu dokladaji zkusenosti ze svéta, viz priklady uvedené v tabulce ¢C.
5. Jedna se o data do roku 2000. Dnes je jiZ v Evropé nékolik stovek funké&nich

bioplynovych stanic.

Tabulka €. 5: Historické priklady pfed rokem 2000, zdroj GAS s.r.0.

historické priklady pred rokem 2000

celkova nejstarsi v

zemé produkce typ odpadu kapacita provozu od
t/rok roku
Rakousko separovany komunalni odpad 20 000 1993
Belgie separovany komunaini odpad 11 300 1984
Finsko tuhy kom. Odpad + kal z COV 40 000 1990
Svycarsko separovany komunalni odpad 15 000 1993
Francie tuhy kom. Odpad 55 000 1988
Némecko separovany komunalni odpad 69 000 1992

Italie tuhy kom. Odpad 54 000 -

Holansko separovany komunalni odpad 203 000 1987
Dansko separovany komunalni odpad 29 000 1991
USA tuhy kom. odpad 20 000 1994
Anglie tuhy kom. odpad 100 000 1995
Svédsko separovany komunalni odpad 47 000 1994

Z jedné tuny komunalniho odpadu Ize ziskat cca 200- 250 m® bioplynu, z éehoZ je
cca 50% vyuzitelnych. Produkce bioplynu zacind 6- 20 mésic po uzavieni
skladkového té&lesa a produkce probiha po dobu 5 let 25 m®/t a nasledné po dobu 20

let 75 m*/t. Nasledné produkce prudce klesa. Schéma viz obrazek 6. 2.
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Obrazek €. 2: schéma télesa skladky, vertikalni sbér, autor: Kara a kol. 2007

Bioplyn

Mokry fermentor

(zajist'uje obéh perkolatu)

3.3.4 Cistirny odpadnich vod
Jedna se o plyn ziskany fermentaci separovanych kalu. Nezadouci je pfitomnost
toxickych a inhibujicich latek. Tyto by vyraznym zplGsobem narusily biologicky
proces ve fermentoru. Jedna se napfiklad o vSechna bakterialni IéCiva
(bakteriocidy), latky vzniklé pfi hnilobném rozkladu ¢&i vy$$i koncentrace amoniaku.
Nezadouci jsou téz latky, které pfimo nenarusuji biologicky proces, ale negativné
ovliviuji kvalitu zplynovaného kalu, jako, napf. tézké kovy.
3.3.5 Odpady ze zpracovatelského potravinarského pramysiu
Druh odpadni biomasy:
> Zivodisny plivod- masny priimysl, mlékarensky primysl, koZedélny priimysl,
rybarstvi
» Rostlinny pavod- vyroba lihu (vypalky), cukru (fizky), lisovani oleje

(pokrutiny), pivovarnictvi (mlato)

3.3.6 Specifické a specialni odpady
» Papirenska vyroba (celuléza)
» Masokostni moucka
» Tuky

34 Bioplyn

Je plyn, ktery vznika mikrobialnim rozkladem organické hmoty za nepfistupu
vzduchu. Majoritni sloZkou je metan CH, (cca 55-70%) a oxid uhli€ity CO, (cca 30-
40%). V zavislosti na obsahu metanu mize mit bioplyn vyhfevnost v rozmezi 19,6
az 25,1 MJ*m=. Zalezi na volb& zakladniho substratu. Nejniz$i vyhfevnost ma
zpracovani kejdy skotu, kde se hodnoty pohybuji mezi 19,6 az 22 MJ*m=2, nasleduje

bioplyn z fermentace kejdy prasat 22 az 23 MJ*m~3. Abychom ziskali optimalizovany
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pomér C:N a tim i z vySili vytéZznost CH,, mizeme napfiklad pfidat travni fytomasu k
praseci kejdé (s vysokym obsahem dusikatych latek a nizkou sudinou).

Bioplyn je fazen do obnovitelnych zdroju energie.

Tabulka €. 6: slozeni a vlastnosti bioplynu, zdroj: E.ON

Slozeni a vlastnosti bioplynu
chemické | vyhfevnost Objemoye kriticky | kriticka vybusna
slozky | v MJm-2 rozmezi v tlak teplota | koncentrace se
% MPa °C vzduchem v %
CH4 35,84 55-70 4,7 -82,5 5-15
CO2 0 27 - 44 7,4 31 0
H2 10,8 1-3 1,3 0 4 -80
H2S 22,8 01-1 8,9 100,4 4 - 45
NH3 0 stopove | 115 | 133 16
mn.
N2 0 1-3 3,3 -147,2 0

Data v pfiloze Cislo jedna, pfehledné dokladuji vytéZnost bioplynu z jednotlivych
substrat. Hlavni slozkou, ktera nas u substratd zajima, je susina. Susina obsahuje
organické latky, které jsou bakteriemi rozlozitelné (oznaCujeme jako organicka
susina, spalitelné latky) a popeloviny, coz jsou anorganické a biologicky
nerozlozitelné latky, které nazyvame digestatem.

Digestat ma vzdy rizné sloZeni a to v zavislosti na vstupnim substratu. Zakladem
pro vypocet je obsah dusiku, podle kterého stanovime davku digestatu na hektar.
Jelikoz se dusik z digestatu uvolfiuje velice rychle, je nutné jej co mozna nejrychleji
zapravit do pudy (do 24 hodin). Je to dano pfedevsim diky poméru C:N, ktery je u
digestatu do 10:1, zatimco napfiklad u hnoje je to uz 25:1 a u slamy dokonce 100:1.

Organické latky v ném obsazené jsou v padé pouze tézko rozlozitelné.

3.4.1 ziskavani bioplynu

Zakladni rozdéleni vyroby bioplynu je z pohledu zpusobu zpracovani zakladniho
substratu:

e Mokra technologie

e Sucha technologie
Mokré technologie maji SirSi uplatnéni a jsou historicky vice rozSifené, technicky
propracovanéjsi a jsou dobfe provozné provéiené. Dnesdni nabidka technologickych

zarizeni, vybaveni a pfisluSenstvi (napf. michadla, Cerpadla, drtiCe, separace) je

vvvvvv
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na provozni naklady (spotfeba elektfiny, servis a udrzba) a diky sloZitosti i vySSi

rizikovost Cetnosti poruch.

Proces stépeni Ize rozlozit do &tyfech, po sobé jdoucich kroku:

1. Hydrolyza: pusobenim extracelularnich enzym(O dochazi mimo burky k
hydrolytickému Stépeni makromolekularnich latek na jednodu$Si slouceniny,
predevSim mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvolfiuje rovnéz
vodik (H) a oxid uhli€ity (CO,).

2. Acidogeneze: pusobenim extracelularnich enzymi dochazi mimo buriky k
hydrolytickému S$tépeni makromolekularnich latek na jednodus$Si slouc€eniny,
pfedevs§im mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvolfiuje rovnéz
vodik (H,) a oxid uhli€ity (CO,).

3. Acetogeneze: dochazi k dalSimu rozkladu kyselin a alkoholl za produkce
kyseliny octové.

4. Metanogeneze: zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octove, H,
a CO, vznika methan - CH,, tento krok provadéji metanogenni bakterie, coz
jsou striktné anaerobni organismy, podobné nejstar§im organismim na Zemi.
Tyto bakterie jsou citlivé pfedevSim na nahlé zmény teplot, pH, oxida¢niho

potencialu a dalsi inhibiéni vlivy.®

Obrazek €. 3: schéma bioplynové stanice- mokra technologie, zdroj: EKOWATT

Y A
(o3}

11 10 & A

Popis zafizeni: 1 — odvod bioplynu, 2 — pfepad kalu, 3 — zdsobnik odplynéné kejdy, 4 — novd shérnd nddri, 5 —
kalove cerpadio, 6 — plynojem, 7 — vodni uzdvér, B — pfipojeni ke stavajicimu ddikovemu wytdpéni, 9— teplo z koge-
neracni jednotky, 10— kogeneradni jednotka, 11 —dmychadla, 12 — elektfina z kogeneracni jednothky

® Anaerobni technologie- BIOPROFIT
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3.4.2 Vyhody mokré technologie:
» Mokré technologie maji SirSi, Sirokospektralni uplatnéni z hlediska
pouzivani substratu.
Technologie jsou historicky rozSifenéjsi.
Technicky propracovangjsi, s rGznorodou nabidkou zafizeni.

Jsou dobfe provozné provéfené v Case.

YV V V V

BohatSi technologicka vybava a pfisluSenstvi (napf. michadla,

Cerpadla, drtiCe, separace)

3.4.3 Nevyhody mokré technologie

» Zvysuji provozni naklady (spotieba elektfiny, servis a idrzba)

» ZvySena moznost Cetnosti poruch.

» Zvysené investi¢ni naroky na technologii- (michace, drtie, Cerpadla)

» V pfipadé zavozu kontaminovaného substratu je znehodnocena cela
vyroba stanice.

» V pfipadé zvySovani kapacity produkce stanice jsou naroky na
investice skoro jako u vystavby nové stanice.

» Nelze zpracovavat hodné suché substraty na bazi piliné podestylky-

tvofi krusty a ucpavaji Cerpadia.

Oproti tomu suché technologie byly plivodné navrzené pro zpracovani komunalnich
bioodpadll. Vzhledem k nové a prisnéjSi legislativé se vSak domnivam, ze v
podminkach CR bude tato technologie vyuZitelnd predev&im v zemédélskych
provozech, kde jsou k dispozici substraty s vysokym podilem suSiny. Na konci

procesu zustava pevny zbytek (fermentat) a tekuty zbytek (perkolat).

3.4.4 Vyhody suché fermentace
» Biomasu neni nutné pfed viozenim do fermentoru ni¢im fedit, rozmélhovat,
tfidit nebo jinak upravovat. TéZ je mozné bez problému zpracovavat material
s delsi Fezankou, jako je trava, travni senaze, slamnaty hnu;j®
» Technologie je vhodna pro biomasu s vy$§im obsahem su8iny (25% a vice).
» Biomasa se ve fermentoru nemicha ani do néj ne€erpa, coz znamena nizsi
pozadavky na technologii a elektrickou energii.

» Jednodu$Si modernizace a roz§ifeni kapacity stanice.

® Pokorné Marcela, Ksica Martin, Smarda Pavel
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3.4.

3.5

» Po ukonceni kvasného procesu neni nutné fugat nijak odstfedovat, zlUstava

na jedné strané kapalna slozka (perkolat) a na strané druhé pevna sloZzka

(fermentat).

» V pfipadé navezeni nevhodného kontaminovaného matridlu jako napfiklad

5

A\

biomasa s pozUstatky antibiotik, které se mohou objevit v nékteré ze slozek
biologicky rozloZitelném odpadu, neni ohrozena produkce celé stanice.
Vyveze se pouze jeden kontaminovany fermentor a nasledné se naplini
Cerstvou biomasou a biomasou ¢aste¢né fermentovanou (s pfidavkem kejdy)
z jiného fermentoru. Chod fermentoru se opét nastartuje a snizi se tim
pfipadné provozni ztraty.

Niz§i poruchovost stanice — nema michaci zafizeni, biomasa se navazi
dovnitf

kolovym nakladacem, nikoliv Cerpadly.

PInéni fermentoru probiha pouze jednou az dvakrat do tydne- nizsi

pozadavky na obsluhu

Nedostatky suché fermentace

Malé mnozstvi suchych fermentor(i v CR a relativné maly pocet téchto stanic
v zahraniCi. Tim je i malé mnozZstvi referen¢nich aplikaci k osvété.

Investi¢ni naklady spojené s vyuzitim této technologie na vystavbu
bioplynové stanice jsou cca o 10- 15% vySSi.

Nelze zpracovavat vétsi mnozstvi tekutych materialt (kejda, kaly z COV).
Technologie nevhodna pro materialy z potravinafského zpracovatelského
primyslu- odpady z jatek, mlékarenské vyroby, atd.).

Nutno osadit minimalné 4 fermentory- nerovhomérna produkce bioplynu
naroky na fizeni procesu jsou vySSsi.

Proces Ize efektivné fidit pouze vhodnym stanovenim struktury obsahu
biomasy na poc¢atku kazdého cyklu (struktura, pfedpokladana délka zdrzZeni).
Moznosti zasahovani do procesu v prubéhu cyklu jsou pak jiz velmi

omezené. (prostfednictvim perkolatu).

Clenéni z hlediska reakénich teplot

anaerobni procesy, podle optimalni teploty pro mikroorganismy délime na.

» psychrofilni (5-30°C)
» mezofilni (30-40°C)
> termofilni (45-60°C)

> extrémné termofilni (nad 60°C)
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Procesy probihajici za vy8Sich teplot, jsou vhodné pro tzv. hygienizaci
zpracovavanych materiall. Tohoto jevu lze vyuzit pfi zpracovani odpadld ze
zpracovatelského prumyslu (masny a mlékarensky), které jsou nachylné na
pachovou stopu. Dnes je nejbéznéjsi aplikaci proces mezofilni, s teplotou cca 38°C.
Obsah metanu je pfimo zavisly na teploté procesu, pfi kterém vznika. Je li teplota pfi
procesu vy3Si, klesa pfimo umérné vytéZnost slozky methanu CH,, viz Graf €. 1.

Druhym faktorem ktery vyrazné ovliviiuje vytéznost, je u zvifecich exkrement(

zivoCiSny zdroj a ¢as, viz. graf €. 2.

Graf &. 1: pfima vazba teploty procesu na vytéznost, zdroj: E.ON
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Graf &. 2: vytéZzky bioplynu v ¢ase, zdroj: E.ON
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3.6 Slozeni a vlastnosti bioplynu (z fytomasy a organickych odpadtl)
Bioplyn vznika z organické hmoty, ktera zahrnuje jak rostlinou biomasu (fytomasu) a
Zivo€iSnou biomasu, tak vedlejSi organické produkty €i organické odpady. Vhodnost
materialu pro anaerobni fermentaci midze byt vyznamné naruSena napf. stopovym
mnozstvim nezadoucich pfimési. Hovofime zpravidla o potladeni vzniku
fermentaCnich bakterii, nebo nevhodnou manipulaci s vstupnim materialem,
nespravnym predchozim zpracovanim. NejvétSi mnozstvi bioplynu vznika pfi
fermentaci z rozkladu polysacharidd, lipidl a proteind. Jedna z hlavnich stavebnich
latek fytomasy je lignin, ktery je z hlediska metanogeneze balastnim prvkem a
tvorby metanu se témér neucastni, pokud neni fyzikalné-chemickymi procesy
pfedem zpracovan.

|dedlni obsah susiny pro zpracovani fermentaci je podle Jifiny Cermakové’ 22 az 25
%, u kapalnych odpadul je v rozmezi 8 az 12 %. Dolni hranice obsahu suSiny v
substratu je dana dobrou ekonomickou a energetickou bilanci vyrobniho procesu a

zpravidla se dosahuje hodnoty 3 — 5 %, viz tabulka €. 7

Tabulka &. 7: vytéznost jednotlivych substrat(, zdroj: Jifina Cermakova

Obsal Organicka Produkce bioplynu Obsah CH:

Substrat susiny[oe] | SuSma mitorg. | mitvinke | Vbioplynu
v susine [%] susiny hmoty [%]
Hovezi keida 8.8 85 280 21 55
Praseti kejda 5 85 400 204 80
Silazovana kKukurice 33 % 526, 1 18523 522
Travni sl 35 89 5838 1823 541
Zoytky z krmeni N 55 585 184 53
Podestytka — psenicna slama 86 91,5 369 290 51
Zito - o 87 90 1000 45 63
:Jt:(c;\yns KA napy ok na 18 @ 7615 1265 619

3.7 Technologie vyroby bioplynu mokrou technologii

Prijmova jimka- Slouzi k pfijimani substratld o nizSim obsahu susSiny. Jeji kapacita
je dimenzovana v souladu s navrzenym provoznim rezimem BPS. Z této pfijmové
(pfeCerpavaci) jimky budou tekuté vstupy preCerpany centralnim Cerpadlem pfimo

do hlavniho fermentoru.

Centralni €erpaci systém- Centralni Cerpaci systém spojuje a umozriuje Cerpat

substrat ze vSech nadrzi BPS. Jeho koncepce umoziuje tzv. recyklaci provozni

7 Jifina Cermakova, Tenkrat Daniel
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kapaliny, kdy je &ast substratové kapaliny (fugatu), zpétné pouzita k Ffedéni
procesniho substratu. Toto FeSeni umozriuje také lépe fidit stabilitu fermentacniho
procesu pomoci vzajemného promichavani substratl ve fermentorech. Centraini
Cerpadlo umoznuje Cerpat mezi:

» pfijmovou jimkou — hlavnim, nebo koncovym fermentorem
» Hlavni fermentor-koncovym fermentorem
» Hlavni / koncovy fermentor — koncovym skladem

Fermentaéni nadrze- samostatna monoliticka Zelezobetonova fermentacni nadrz s
pevnym stropem v provedeni kruh v kruhu. Disponuje vlastni temperaci, michaci
technikou a bezpec€nostnim zafizenim. Velikost reakéniho objemu fermentacnich
nadrzi a jejich pocet je navrhovan dle specifickych parametri pfedpokladaného
provozu. VSechny fermentaéni nadrze jsou vybavené kapalinovou pfetlakovou
ochranou s automatickym doplfiovanim a mechanickou pfetlakovou ochranou,

snimaci stavu hladiny, teplotnimi Cidly, systémem biologického odsifeni.
Vybaveni strojové:

tazna Sikma lopatkova michadla
tla¢na Sikma lopatkova michadla

pomalubézna, kolmo postavena padlova michadla

>
>
>
» Kontrolni ram pro provadéni revize a zrakové kontroly
» Panel pro manualni ovladani michadel

» Plynova spojka s ventilem odsifeni a odbérem vzorkd plynu
>

Kombinované kontrolni zafizeni — odbér vzork( fermentatu, Cidlo teploty,

¢idlo tlaku plynu, méfeni hladiny

Pretlakové mechanické pojistky (hlavni a koncovy fermentor),
Vytapéni fermentoru- pfedehiev

Sachta na odsavani usazenin v hlavnim fermentoru

Plynové potrubi (odbér plynu) pro kazdy prostor zvlast

vV V VYV V V

Hromosvody a uzemnéni
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Hlavni fermentor- Prstencova zelezobetonova fermentaCni nadrz s pevnym
stropem. Obsahuje teplovodni vyhfivani s automatickou regulaci. Do fermentoru je
zavedeno davkovani ,tekutého® substratu z pfijmové jimky a ,pevného” substratu z
davkovaciho zafizeni. Davkovani je substratd je provadéno semikontinualné
fidicim systémem BPS v souladu s aktualnimi procesnimi poZzadavky. Fermentor
obsahuje sedimentacni sbérny kanal, ktery slouzi k zachyceni pevnych pfimési i
usazenin. Pfechod materialu mezi hlavnim a koncovym fermentorem je samovolné

prepadem.

Skladovani digestatu- feSeno v navaznosti na skladové hospodarstvi pro moznost

dalSiho vyuziti.

Davkovani pevného substratu (pfiklad)- davkovani pevnych substrati (senaze,
silaze, fizkd, popf. hnoje) byva zajisténo davkovacem s posuvnym celem. Celé
zafizeni je propojeno s centralnim Ffidicim systémem, ktery uréuje intervaly a
mnozstvi davkovani substratl. Davkovani je vahové. Velikost nasypky je vybavena
posuvnymi listami a davkovacim 3nekem, ktery vstupuje do fermentoru pod urovni
hladiny. K davkovali lIze také zafadit drtici zafizeni pro pFedzpracovani
problematickych substratl typu chlévska mrva a travni senaz. Podrcenim materialu
na kratkou fezanku lze snizit naroCnost michani a zaroven zefektivnit jeho

odbourani a tim maximalizovat energetické vyuZziti substratu.

Plynojem a plynova cesta - membranovy plynojem byva umistény mimo
fermentacni prostor a nachazi se v ochranném silu (v provedeni Zelezobeton nebo
plech). Plynojem mulze mit funkci kompenzaéniho zafizeni, jehoz kapacita je
dimenzovana v zavislosti na instalovaném vykonu. Dimenze plynojemu se voli
s dostateCnou kapacitou v zavislosti na pozadované produkci bioplynu. Jako

volitelnou moznost Ize nabidnout integraci plynojemu do skladovaci jimky.

Bezpeénostni horak- hofak zbytkového plynu ma bezpelnostni funkci pfi
vypadcich zpracovani bioplynu. Spalovaci vykon hofaku volime dle parametrd
konkrétni BPS.

Centralni fidici systém BPS- automatizuje vétSinu provoznich operaci
(davkovani substratli, ovladani michadel a c&erpadel, kogeneraéni jednotky),
monitoruje pribézné fermentacni proces na zakladé aktualnich charakteristik
biochemického procesu. Prostfednictvim on-line pfipojeného PC Ize provadét
dalkovou spravu provozu a vyhotovovat zaznamy o provoznich charakteristikach.

Systém umoziuje v€asné varovani v pfipadé poruchy ¢&i nadlimitnich provoznich
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udaji SMS zpravou nebo emailem. Systém snizuje naroky na personalni osazeni
BPS.

Monitorovaci zarizeni- méfeni teploty, snimace tlaku plynu, hladiny procesniho

substratu. Na useku plynové cesty taktéz méfeni tlaku plynu v celém plynovém
systému.

Obrazek €. 4: schéma produkce a vyuziti bioplynu, zdroj: E.ON

— o
I J—
iL Primys!
Vstupni Kogenerséni .
materidly tanice [CEE®]
Domaécnost
mbw— A |,
Bioplyn
-— Elektricks energie ==
“o—e- ——
I Bioplynova
Odvoz vyfermentovanjch stanice Elektricka sit
materiall
i_Teplu e
_ Kogeneraini | I
Cisteni Broplynu Sranice —
Prirmysl
. e (B
Cisty bioplyn e [EErao]
Cisty biometan prodavany Domacniosti
doméacnostem a primysiu
% Zemny plyn + biometan Zﬂ
Sit zemniho
plynu Biomeatan - palivo

Obrazek €. 5: Pohled na bioplynovou stanici v Tfeboni z ptaci perspektivy, zdroj: E.ON

':M — - e
. ot

"
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Obrazek €. 6: Fermentory bioplynové stanice v Treboni, zdroj: E.ON

‘w m,m ME] /

3.8 Prehled dostupnych technologii €isténi

e adsorpéni technologie PSA

e absorpéni tlakova vypirka  (fyzikalni)
(chemicka)

e membranova separace

¢ nizkoteplotni rektifikace — kryotechnologie

Nejvétsiho uplatnéni v realném provozu doposud doznaly s jistymi modifikacemi v
zasadé dvé technologie: proces tlakové adsorpce oznacovany jako ,PSA* (z AJ
Pressure Swing Adsorption) a fyzikalni ¢i chemicka absorbce. Zde se pouziva bud
voda a nebo jiny roztok (v AJ nazvan jako ,scrubbing“ &i ,washing“); slibnou
technologii z pohledu energetickych i prostorovych narokl je pak i membranova
separace, ktera zatim neni v Sir§im méFitku rozSifena, ale je zde velky potencial. Za
podobné perspektivni je povazovano i vyuziti kryogenni metody separace. Jeji

praktické uplatnéni pro Upravu bioplynu je v8ak zatim ve stadiu vyvoje a ovéfovani.
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3.8.1 Technologie PSA- metoda stfidani tlak (Pressure Swing Adsorption)

Pro separaci oxidu uhli¢itého vyuziva tzv. Van der Waalsovych sil, které vazou
molekuly CO, na povrch vysoce porézniho aktivniho uhli. Adsorpce probiha za
zvyseneého tlaku.

Desorpce — regenerace adsorbentu pfi snizeném tlaku. V adsorbéru se tak
opakované méni tlakové podminky podle ¢ehoz se proces v podstaté nazyva. Aby
produkce biometanu byla nepferuSovana, byva instalovano vzdy nékolik adsorbér(.
Tyto pak pracuji paralelné a pokazdé se nachazeji v rlizné fazi procesu. VyssSiho
vykonu se dosahne instalaci dalSich zafizeni. Procesni pribéh znazornuje obrazek
€. 7 a 8. Bioplyn zbaveny siry se stlacuje na cca 0,4 — 0,7 MPa. Nasledné se zchladi
na teplotu 10- 20 °C. Dochazi k odlouceni kondenzujici vody. Takto vycistény plyn
se pfivadi zespodu do adsorbéru, ktery obsahuje tzv. molekularni sito tvofené velmi
jemné rozemletym uhlikem. Na tomto adsorbentu se zadrzi CO, a zbytkovy obsah
H,O a H,S a rovnéz malé mnozstvi metanu. Z horni &asti filtracniho zafizeni vychazi
metan o koncentraci 95 — 98 %. Po nasyceni adsorbéru se pfitok vstupniho bioplynu
pfepne na druhou sadu regenerovanych filtrG. V klasickém usporadani procesu PSA

zajistuje stfidani sad filtr( Fidici jednotka pomoci elektromagnetickych ventilG.

Obrazek € 7: schéma Proces PSA, zdroj: CarboTech

Biogaserzeugung

Biogasaufbereitung

Biomasse

H,S- Biomethan
Entfernung

| Kompressor I

Kondensat
CHyfreies _
Abgas CHy-haltiges Abgas

Schwachgashrenner

29



Obrazek €. 8: schéma Proces PSA, zdroj: Xebec

CH4 N2 02 1

LFG = _MEMBRANE_

|_. L, PIPELINE
CO2CHA02 b—m N2 CH4

3.8.2 Tlakova vypirka- (Pressure Water Absorption PWA), (Water Scrubbing
DWW)

Technologie vyuziva odliSné rozpustnosti neZzadoucich sloZzek bioplynu — konkrétné
oxidu uhli¢itého, sulfanu a ¢pavku — oproti metanu pfi rizné teploté a tlaku (pfi tlaku
1 bar a teploté 25 °C ma CO, 25 krat vétsi rozpustnost nez metan, H,S témér 80
krat a NH; dokonce vice nez 20 tis. nasobné). A tak zatimco je pfi prlchodu
pracovnim prostfedim za zvySeného tlaku jimi "nasycena" procesni kapalina, metan
prochazi a zvySuje svlj podil na vystupnim plynu. NejCastéji se jako pracovni
médium, pouziva voda (tento proces se v AJ nazyva "water scrubbing". Procesni
schéma tlakové vypirky vodou ukazuje obrazek &. 9. Surovy bioplyn je stladen ve
dvou po sobé jdoucich stupnich komprese. Musim zde podcitat s chlazenim na
teplotu cca 15 °C a tlak 0,3 — 0,7 MPa. Nasledné pfechazi bioplyn do spodni Casti
absorpéni kolony. Do jeji horni Casti je vstfikovana voda, ktera v protiproudovém
toku zachyti nezadouci plyny a vysledny biometan odchazi s obsahem 95 — 98%
CH,. (Tento proces neodstrani zbytkovy obsah plynd N, a O,.) Pro vys&i ucinnost
procesu je kolona uvnitf vyplnéna vysoce poréznim materialem s velkou vnitini
pracovni plochou. Voda ze spodni ¢asti kolony se pfeCerpa do expanzni nadoby a
nasledné po odtlakovani na atmosféricky tlak do desorpéni kolony. Zde se
rozpusténé plyny uvolni za pomoci protiproudu vzduchu a spolu s nim odchazeji do
atmosféry. Regenerovana voda je zpravidla Cerpana zpét do pracovniho procesu.

Plyn uvolnény v expandéru je recirkulovan zpét do sani druhého stupné komprese.
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Pro zvyseni ucinnosti jsou téz vyuzivana organicka rozpoustédla. NejCastéji jimi jsou

Genosorb® nebo Selexol®. Toto jsou roztoky na bazi polyetylen glykolu.

Obrazek €. 9: schéma Tlakova vypirka, zdroj: SEVERN, o.p.s.

Procesni schéma upravy | ; _—

bioplynu tlakovou H,0 -

vypirkou vodou —— e
|

-
Absorpce ( Desorpce

Kompresor

-}h—ﬁ

m s
:F
— Cirkulacni cerpadlo

3.8.3 Chemicka vypirka- (Chemical Scrubbing)

Oddélovani nezadoucich pfimési, pfitomnych v bioplynu, od metanu je mozné
docilit i chemickou absorpci. Vyhodou oproti fyzikalni vypirce je vysSi oddélitelnost a
rozpustnost nezadoucich plyn, a to i pfi atmosférickém tlaku. NejCast&jSim
sorbentem je monoetanolamin. Oznadeni MEA. Schéma procesu chemické vypirky
je velmi podobné (viz obrazek €. 10), liSi se vSak zplisobem absorpce a pracovnimi
podminkami. Vstupni surovy bioplyn je stlatovan pouze na cca 50 kPa, aby byl
pfekonan tlak vodni sprchy. Nasledné je vychlazen na teplotu cca 10 °C. Sorbent je
fedén vodou na koncentraci cca 10 — 20 % a na rozdil od fyzikalni vypirky jsou
vazany nezadouci plyny chemicky. Obohaceny biometan odchazi v koncentraci 96 —
99 %. Sorbent se regeneruje opét v desorpCni koloné po zahfati roztoku. Ve spodni
gasti se zahfivd cca na teplotu pres 100 °C. Cast vody se odpati. Absorpéni
technologii k obohacovani bioplynu nabizi fada firem. Tlakovou vypirku vodou napf.
spoleCnosti Malmberg Water AB a Flotech Group, na bazi organického rozpoustédla
Genosorb® pak napf. Haase Energietechnik AG. Absorpci chemickou cestou pak

vyuziva feSeni firmy MT-Biomethan GmbH ¢i Cirmac International BV.
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Obrazek ¢. 10: schéma Chemicka vypirka, proces MT-Biomethane, zdroj: SEVEN, o.p.s.

Refrige- Biomethan e
ration =

Cryirg w

Wi comprassor

|
Reqgenerated
o washing solution |
Bingas |
wash
|
@ e |
H.S, NH, Biogas |
biogas >
purification Drying +

Carban
dioxide

Loadaed
washing
solution

W = Heat exchanger
P = Pump

F = Separator/reactor
K = Washing column

BCM-Process® licensed by|
DGE GmbH, Wittenberg

3.8.4 Membranova separace

Ruazné prichodnosti bioplynovych slozek vyuziva membranova separace.
Vyuzivana je tenka membrana. Konstrukénim materialem jsou nejCastéji polymery.
Membranou prochazi nejlépe CO,, zbytkovy obsah H,S a vodni pary. Nazyvame jej
jako tzv. permem. VétSina metanu CH, zlstava pfed membranou a je odvadéna
tlakem mimo membranu. Nazyvame jej retenat, viz obrazek €. 11.

Podle uspofadani bioplynové stanice je separace bud jednostupriova, nebo
dvoustupriova. Volime podle poZadovaného vykonu stanice. Pro snizeni ztrat
metanu lze zbytkovy retenat pfevést do druhého stupné a tim zefektivnit celkovy

vykon. Technologie dosahuje miry vyc€isténi na urovni 90 %

Obrazek €. 11: schéma Membranova separace, zdroj: SEVEN, o.p.s.

C 0,

H: CO,
Bioplyn \\ \ E Biometan )
membrénaT ,'
\ Permeat

bohaty na CO,
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3.8.5 Nizkoteplotni separace

Oxid uhli¢ity a metan maji dosti rozdilné body varu (CO, -78 °C; CH, -161 °C). Teto
skuteCnosti Ize tak vyuzit a kryogenni cestou, tj. ochlazenim bioplynu na velmi
nizkou teplotu (min. -80 °C), oddélit CO, a pfip. dalSi nezadouci slozky od metanu
jejich zkapalnénim pfip. rovnou desublimaci. Vyhodou tohoto postupu je velmi
vysoka Cistota vysledného plynu (vice nez 99 % CH,) a také moZnost dale zhodnotit
zkapalnény CO,. P¥i jeSté nizSich teplotach pak mulze byt zkapalnén i biometan,
¢imz se pak mlze stat nahradou za LNG. Zatim vSak uplatnéni této technologie
nedoznalo v této oblasti komeréniho vyuziti, zejména z divodu vysoké kapitalové a
energetické naroénosti.

4. Vysledky pozorovani

Abychom byli schopni jasné a prikazné odpovédét na otazku, zda a za jakych
nakladu jsme schopni biometan produkovat, je nutné rozebrat jednotliva stadia
vyroby bioplynu, nasledné Cisténi a obohaceni. Nedilnou soucasti jsou i naklady na
vtlaceni do sité a odorizaci biometanu. Z grafu ¢ 3 vypliva v sou€asnosti nejvice
pouzivany zplsob vyuzivani bioplynu, a to pro pohon kogeneracni jednotky a
vyrobu elektrické energie. K 1.1.2012 bylo rezervovano 264 MW, coz je jen 1,31 %
z celkového instalovaného vykonu v CR 20100 MW (udaj k 31.3.2011). Poslanecka
snémovna schvalila snémovni novelu zakona o podpofe obnovitelnych zdroja, ktera
pfedpoklada stanoveni podpory vykupu biometanu ve vysi 1700 K& / MWh
z pivodné navrzenych 4000 K& MWh. 14.3.2012 tento zakon vSak vetoval
prezident republiky Vaclav Klaus a do sou€asné chvile neni tento zakon v platnosti.

Vyvoj mapuje graf &. 3.

Graf &. 3: Vyvoj instalovaného vykonu z bioplynu v letech, zdroj: ERU

Podil bioplynu, stav k 1.1.2012
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4.1 Naklady na vyrobu surovin pro BPS
Kalkulace nakladu v rostlinné vyrobé
1 Materidlové naklady
Osiva
Hnojiva
Prostfedky ochrany rostlin
Mzdové naklady

Naklady na mechanizaci

N o 0o~ W0N

Ostatni pfimé naklady a sluzby
8 Fixni naklady
Priklady jednotlivych diléich kalkulaci a vyzkumné vysledky UZEI:
Osivo
Vypod&et normy vysevu: N (kg)= HMKS x 0,01r

» HMKS- hmotnost milionu kli€ivych semen

> r— otimalni po&et semen na 1 m?

Vypoc&et normy pfesného vysevu: N (kg/ha)= (1000 x HTS) : (a x b)
» HTS — hmotnost 1000 semen

» a-—vzdalenost vysevu v fadku

> b — mezifadkova vzdalenost

Naklady na dopravu na 1ha

Standardy pro zemé&délstvi CR
» Kukufice- CR 116 - 192 I/ha
> Louky- CR 56 — 131 I/ha

» Doprava, odvoz(vzdalenost 3 km) — 0,7 I/t

Naroky a naklady na hnojeni kukufice

Z pohledu vytéznosti bioplynu je hlavni surovinou pro bioplynové stanice kukufice.
Nejvétsi prednosti kukufice je vysoky narUstu biomasy. To v8e jesté pfi dodrzeni
osevnich postupl. Vynos biomasy vSak klesa s nadmorskou vyskou. Ve vysSich
polohach nedozrava kukufice na zrno, a tudiZz je zde prostor pravé pro péstovani

kukufice na biomasu.

V nize uvedené tabulce Cislo 8, jsou uvedeny hodnoty mnozstvi jednotlivych
chemickych prvkd v hnojivech, ktera jsou nutna pro ziskani kvalitni suroviny jako

nasledny zdroj metanu CH,. V tabulce jsou uvedeny téZz naklady na toto hnojeni.
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Jedna s e v3ak o orientaCni ceny, jelikoz Ize naklady znatelné ovlivnit pfesnym

hnojenim v jednotlivych 3 fazich hnojeni.

Tabulka &. 8: Vyziva rostlin a hnojeni, zdroj: Doc. Ing. S. TESAR Csc.

Naklady | Naklady | Naklady | Naklady | Naklady | Naklady
N | P | K [Mg]|Ca - = - - = celkem
VKEN | vKEP | vKEK |[v KE Mg | vKECa -
v Ké/ha
1. 1001 20 [ 90 | 5 | 20 | 1300 340 630 70 60 2400
2. 240| 70 |215| 35 | 70 3120 1190 1505 490 210 6515
&, 400|120 (350 | 70 |120| 5200 2040 2450 980 360 11030
celkem |[740|210|655|110|210| 9620 3570 4585 1540 630 19945

Abychom ziskali udaje pro dalsi kalkulace, je nutné pofidit co mozna nejpfesnéjsi
primérovana data. Tyto jsou ziskana z dlouhodobych pozorovani u vysokého poctu
péstitelll, viz tabulka ¢. 9 a 10. Je zde vyznamné eliminovana pfipadna chybovost

v udajich u samostatnych zdroju dat u jednotlivych pofizovatel.

Kukufrice
Tabulka & 9: Naklady a vynosy kukufice 2009- zdroj: J. Pola¢kova UZEI °

Ukazatel Meérma Vyrobni oblast Setfeni
jednotka KaRB B BO aH celkem
Os=iva (sadba) - nakupovana K&ra 3 005 3 072 2 BB8B 3 004
Osiva (sadba) - viastmni K&fha 274 53 264 411
Hnojiva - nakupowvana Kirha 2 591 3192 2 990 3 041
Hnojiva - wiastmi K&iha 986 656 714 751
Prostredky ochrany rostlin Ké&rha 1 802 1 661 1 546 1 657
O=statni primy material K&ra 516 727 520 550
Prime materialoveé naklady celkem K&fha a9 373 a a871 8902 9 514
Orstatni plrfimé naklady a sluZzby Kérha 2171 1 483 1 545 1 631
Mzdowve a osobni naklady
- pirimé Kirha 436 343 arz 359
- pomocnych Sinnosti a reZijni K&fha g4 214 3 D53 2574 3 146
Mzdowé a osobni naklady celkem Ké&rha 4 650 3 396 2 947 3 515
Odpisy DMHM - primé K&ra 17 24 122 49
Maklady pomocnych Einnosti K&fha 2 683 3127 2 4491 2 857
Vyrobni rezie K&iha 2483 3 202 3181 3 059
Spravni reZie K&iha 1 451 B72 B81 ass
Viastni naklady celkem Kirha 22 825 21 975 20 019 21 610
Podil hlavniho vyrobka e 100 100 100 100
Viastni naklady vyrobku KEMha 22 828 21 975 20 019 21 610
Hektarowy wynos t'ha 36,33 3G T2 39,48 39,01
Wiastni naklady vyrobku KEM 5625 553 507 554
|| Podet podniki podet 35 I a6 I 45 166 "

? Souhrnna data podle UZEI
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Louky:

Ukazatel Merna Vyrobni oblast Setfeni
jednotka Kab B BO a H celkem

Osiva (sadba) - nakupovana K&fha BB 54 38 49
Os=iva (sadba) - viastni Kiiha 13 a3 1086 =F.|
Hnojiva - nakupovana Kifha 217 161 147 158
Hnojiva - viastni Ki&fha 99 372 249 307
Prostredky ochrany rostlin Kifha 22 27 12 20
Orstatni primy material K&fha 70 268 224 240
Primé materialové naklady celkem K&ha 506 975 TTE 69
Ostatni primé naklady a sluZzby K&ha 800 241 315 2949
Mzdové a osobni naklady
- primeé Kéfha 184 181 181 181
- pomocnych ¢innosti a reZijni Ki&fha 802 941 B42 393
Mzdowveé a osobni naklady celkem Kiiha 986 1122 1023 1074
Odpisy DHNHM - prime Kiiha 0 38 71 50
Maklady pomocnych cinnosti Ki&fha 743 1518 3415 1241
Vyrobni rezie Kéfha 451 G0 756 690
Spravni refie Kifha 202 208 396 286
Viastni naklady celkem Kéiha 3 688 4 TE3 4 283 4 510
Podil hlavniho vyrobku %% 100 100 100 100
Viastni naklady vyrobku Kéfha 3688 4 TE3 4 283 4 510
Hektarowy vynos t'ha 10,45 15,35 15,88 15,33
Viastni naklady vyrobku K&t 353 310 270 294
Podet podniki podet 20 a6 59 165

NejdulezitéjSim udajem pro nas je v této chvili naklad na jednu tunu vyrobku. Z této
hodnoty jsme schopni propocitat ziskané mnoZzstvi CH,.

Pro lepSi pfehled uvadim jesSté vysledky pro jednotlivé péstebni oblasti, vCetné
procentualni nakladovosti na jednotlivé nakladové polozky, ze kterych vypliva, Ze
VvV prvovyrobé surovin pro bioplynové stanice jsou to naklady na mechanizaci,

mzdové naklady a fixni naklady, viz tabulka ¢. 10 a 11.
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Tabulka &. 10: Vynosy a naklady picnin- zdroj: Vybérové Setfeni nakladu UZEI (rok 2008),
vlastni vypoéty UZEI (rok 2014)™°

Ukazatel My — Skutecnost 2008 _ Predikce 2014 ]
KtR | B |Bo+H| CR KtR| B |Bo+H| CR
Il KUKURICE NA SILAZ
||Hektar0v§f Vvynos ttha | 33,06] 3557| 34,44| 34,64] 34,07] 41,36] 42,80] 39,76
IINaklady celkem Ké/ha) 23 025] 22 751] 21 025] 22 413] 24 737] 25 152] 26 005] 25 398
[[Naklady jednotkové | Kéit 697 640 610 647 726 608 608 639
Il OSTATNI JEDNOLETE PICNINY
|_Hektarov3’; Vvynos tthha | 17.73| 20,80] 20,91| 20,42] 21,501 24.40] 17,30] 20,36
Naklady celkem Kclha 12 524] 13 073] 13 148] 13 018] 11 137] 13 043| 10 979] 12 084
|[Naklady jednotkové | Ké/t 706 629 629 638 518 535 635 594
Il VICELETE PICNINY
I[Hektarovy vynos ttha | 33.23] 33.48] 35.00] 33.66] 35.66] 39.64] 35.68| 37.32
IINaklady celkem Ké/ha] 10 150 8939| 8773] 9366]10810] 9468] 9052| 9878
[[Naklady jednotkové | Kéit 305 267 251 278 303 239 254 265

Tabulka &. 11: Vynosy a naklady trvalych travnich porostu- zdroj: Vybé&rové Setfeni nakladu UZEI
(rok 2008), vlastni vypoéty UZEI (rok 2014)

Skuteénost 2008 Predikce 2014
Ukazatel W IR B |BotH] GR | KR | B [Bo+H| CR
LOURY
Hektarovy vynos tiha 13,52 14,72 1556] 14.98] 1515 1329] 14.78] 14.03
Naklady celkem Kélhal| 5281 5022| 4694 4906] 5506] 4504] 4771] 4693
Naklady jednotkové | Kéit 39 341 302 328 363 339 323 335
PASTVINY
Hektarovy vynos tlha 622 812 1068] 9230] 5631 700 894 694
Naklady celkem Kéiha TA7| 1109) 1946] 1515) 2459) 1929] 2230 2204
Naklady jednotkové | Kéit 120 137 182 163 437 275 249 318

Tabulka €. 12: Podily nakladovych polozek na celkovych nakladech - picniny (%)- zdroj:
Vyb&rové Setfeni nakladu UZEI (obdobi 2002-2008), vlastni vypoé&ty UZEI (obdobi 2009-

2014)
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ruTice na enaz 2002-2008]  35.2]  13.8] 1.7 120|571 B8]  155]  &4] 168 189
2009-2014] 395 12.4] 14| 178 33| 93] 152 74| 151 182
Ostatni jednolete 2002-2008]  25.9]  11.4] 3.3 102|345 3.8 176] 64| 193 246
Ipicniny 20092014 25.2| 12,1] 3.0 99| 30| 3.2 187] 60| 19.0 250
I 2002-2008]  159] 7.7 28] 45| 28] 3.7 232] 81| 23.1] 240
picniny 2009-2014] 186 7.4 27| 70| 19| 42| 238 72| 223 236
— 2002-2008] 254 1090 26l 93] 54 501 188l 76l 190l 225
Picniny celkem 2009-2014] 27.8| 10.6] 23| 116] 28 55 192 68| 188 223
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Tabulka €. 13: Podily nakladovych poloZek na celkovych nakladech - trvalé travni porosty
(%)- zdroj: Vybérové Setfeni nakladu UZEI (obdobi 2002-2008), vlastni vypoéty UZEI
(obdobi 2009-2014)

- | = =12 2| ze
e | 323 2l 5|2 |e8|ex|eg| 3
B BS| S| 8| 2 || 88983 =
Plodina Obdobi | £ | 28| 22 | 52| o |25 |38 |z"| x| ¢
2% @ 3 o = = > 20 | x5 E%‘ -] -
m = = x z > I x T e T - m o o E
= |8E|& Tl 2|5 |%E|8%|23]| &
o c|2°
Louk 2002-2008] 9.0 1./] 19| 66] 40 0.4] 27.2] 82| 253 244
y 2009-2014] 110 17 18 86 37| 06] 267 79 248 242
Pastvin 2002-2008] 94| 20| 15| 67] 44| 08| 255 54| 24.7] 290
y 2009-2014]  84] 18] 00 63 37 04] 275 34 261 31,11
TTP celkem 2002-2008] 92| 1.8 17| 66| 4J] 08 263 68 250] 267
2000-2014] 98] 17 098] 74 37| 04 271 58 254 2717

4.2

Fermentac¢nim procesem v BPS stanici je ziskavan bioplyn, ktery je mozné

Bilance zisku bioplynu a biometanu

nasledné Cistit a obohacovat na biometan.

Pro celkovou kalkulaci této prace uvazuiji s vyrobou cca 1 000 000 m*® biometanu,
coZ predstavuje cca 1 907 000 m®, viz tabulka &. 14. Pokud budeme pro bilanci
pocitat cca 7 000 t kukuficné silaze a cca 2 000 t senaze, dostaneme se k osevni
ploSe 180 ha kukufice a 143 ha luk. Jedna se o primérné hodnoty jednotlivych
péstebnich oblasti z predikce UZE| pro obdobi roku 2009 — 2014.

Tabulka €. 14: Obsah a skladba substratu pro vyrobu bioplynu, zdroj: autor

Substrat Hmotnost Objem VL | OL VL oL Bioplyn Biometan
[t/rok] [m3/rok] | [%] | [%] | [t/rok] | [t/rok] | [Nm3/rok] | [Nm3/rok]
kukufiéna silaz * 8 000 12308 |32,0(30,0| 2560| 2400| 1753846 912 000
senaz * 2000 3636|35,0(325 700 650 373 148 201 500
Celkem 10 000 15944 3260| 3050 2126994 | 1113500
VL - veskeré latky (celkova susina)
OL - organickeé latky (organicka susina)
* velikost Fezanky neni vétsi nez 4 cm
Tabulka ¢. 15: koeficient vytéznosti, zdroj: autor
vyt. koeficient .
. Hmotnost VL Biometan
Substrat [t/rok] [t/roK] OL [t/rok] | [Nm3 CI;|4 /t OL] [Nm3/rok] *
kukufi¢na silaz * 8 000 2560 2400 380 912 000
senaz * 2 000 700 650 310 201 500
Celkem 10 000 3260 3050 1113 500

* Nm?® vztazeno k normalnim podminkam (0°C, 101,325 kPa)
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Tabulka €. 16: Ro¢ni bilance vytéZnosti energie, zdroj: autor

Celkova ro¢ni produkce bioplynu m°/rok 2 126 994
Roéni produkce biometanu m3/rok 1113500
Denni produkce biometanu m°/den 2738

Vyhfevnost bioplynu MJ/Nm3 18,86
Obsah metanu % obj. 52,39%
Vyhtevnost biometanu kWh/m® 9,5
Produkce biometanu / rok MWh/rok 10578
Produkce biometanu / mésic MWh/mésic 881
Produkce biometanu / den MWh/den 29

Pro stanoveni velikosti jimky digestatu je rozhodujici produkce BPS (tabulka &. 17) a
délka skladovaciho obdobi (tabulka €. 18).

Tabulka ¢. 17: Produkce digestatu, zdroj: autor

Produkce digestatu

t/den

m°/den

k uskladnéni

30,5

30

Tabulka €. 18: doba skladovani a velikost jimky, zdroj: autor

Koncova jimka

120 dnd

180 dni

Zadrzna kapacita jimky *

3601

5402

* kapacita jimka bez rezervy pro srazky v m?

s w oz

4.3 Investi€ni naklady stavebni a technologické ¢asti BPS

Z duvodu zjisténi pfiblizné vySe investic do stavebni a technologické &asti byly

podany 3 poptavky stavebnim firmam, na které dosli dvé ramcové

Primérné nabidkové ceny pro poptavané objekty a technologie jsou

v tabulce ¢&. 19.

Investice je ¢lené&na na stavebni &ast a technologické vybaveni.

Tabulka €. 19: Investi¢ni naklady BPS, zdroj: autor

nabidky.

uvedeny

Technologické a stavebni naklady

investi¢ni naklady v Ké

méfici technika a Fidici technika, instalace 1 000 000
Fermentor 10 500 000
Plynojem 900 000

technologie ¢erpani a michani 3 500 000
Skladovaci nadrz a drti¢ 8 400 000
Pre€erpavaci jimka 700 000

Silazni Zlab 6 500 000
Objekt BPS 1 500 000
Projekéni prace a inzenyrska Cinnost 1 500 000
Investice celkem 34 500 000
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4.4 Provozni naklady BPS

Provozni naklady obsahuji jak naklady na vstupni substraty, tak i provozni naklady

pfimo spojené s provozem BPS. Patfi sem naklady na energie, mzdové naklady,

servisni naklady a téz i finanéni a dafiové. Naklady na uvér v této kalkulaci nejsou

hodnoceny. Odpisy délime na odpisy stavebni &asti, které jsou zahrnuty v5

odpisove skupiné. Zde je podle vyhlasky 410/2009 Sb. u stavebni ¢asti odpisova

v

skupina ¢. 5 a doba odpisu 30 let. U technologické &asti je odpisova skupina 3

s dobou odpisu majetku 10 let. V nakladech se objevuje souctova hodnota odpisu

technologické a stavebni ¢asti, uvedené v tabulce ¢. 20.

Tabulka €. 20: Provozni naklady, zdroj: autor

Provozni naklady na substraty

priumérné naklady na substrat Ké/rok
kukufi¢na silaz 700 K&/t) 5 600 000,00
travni senaz (400 Ké&/t) 800 000,00

Celkem

6 400 000,00 K&

Provozni naklady

Ostatni provozni naklady Ké&/rok
Servis, Udrzba, provozni napiné, EE 2 000 000
Mzdoveé naklady 2 pracovnici, 1/2 Uvazek 600 000
Naklady na provozni prostfedky 150 000
Finanéni naklady-uvér: nehodnoceno
Odpisy 2 145 500
Pojisténi 300 000
Celkem 4 846 000,00 K¢

Provozni naklady celkem

11 246 000,00 Ké

Odpisy vypocCitdme za pomoci vzorce pro rovhomérné odpisy:

ro€ni odpis = (vstupni cena / 100) * %sazba

Tabulka €. 21: odpisy platné v roce 2012, zdroj: autor

Odpisové skupina Vv prvpim roce Vv dalé!ch Ie’:te'ch Pro zvy§enou doba odpisovani v
odpisovani odpisovani vstupni cenu letech

1 20 40 33,3

la 14,2 28,6 25

2 11 22,25 20

3 55 10,5 10 10

4 2,15 5,15 5 20

5 1,4 3,4 3,4 30

6 1,02 2,02 2 50
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Pro stanoveni vysledné ceny za 1 m? bioplynu vychazime z pfedchozich vypoéto.

Vysledna cena je pro dalSi vypocty kalkulovana na jednotku kWh a to z davodu

pfesného stanoveni ceny. Hlavnim divodem vsak je, Ze nam tuto povinnost urcuje
zakon 458/2000 Sb. ze dne 28. listopadu 2000 o podminkach podnikani a o

vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné

nékterych zakont- (energeticky zakon) a jeho pozdéjSich zmén

Zména:
Zména:
Zména:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:
Zmeéna:

Zména:

262/2002 Sb.
151/2002 Sb.
278/2003 Sb.
356/2003 Sb.
670/2004 Sb.
342/2006 Sb.
186/2006 Sb.
296/2007 Sb.
124/2008 Sb.
158/2009 Sb.
223/2009 Sb.
227/2009 Sb.

281/2009 Sb., 155/2010 Sb.

211/2011 Sb.

V tabulce €. 22 jsou zahrnuty veSkeré investice, provozni naklady a stanovené

odpisy. Nasledné je zkalkulovany naklady v Case oproti vyrobenému mnoZstvi

bioplynu a nasledné prepoditano pii spalném teple bioplynu 5,2 kWh/ m*. Z vypoé&tu

vyplyva, Ze jsme schopni vyrobit jednu energetickou kWh bioplynu za 1,16 K¢.

Tabulka ¢€. 22: Kalkulace ceny kWh bioplynu, zdroj: autor

investicni naklady Ké 34 500 000
provozni naklady véetné odpist v K¢/ rok 11 595 500
doba odpist skupiny 3 v letech 10
Rocni vySe odpisu ve 3 skupiné v Ké 1 365 000
doba odpist skupiny 5 v letech 30
Rocni vySe odpisu ve 5 skupiné v Ké 731 000
ro¢ni mnozstvi bioplynu v m? 2126 994
naklady na 1 m® Ké 5,45
naklady na 1 kWh / Ké 1,16
vyhievnost kWh/m? 5,2
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4.5 naklady na cisténi a obohaceni bioplynu

Cilem upravy bioplynu je zvySeni podilu metanu a odstranéni nezadouci pfimési.
Jedna se zejména o odstranéni oxidu uhli¢itého (CO,), vodni pary (H,O), sulfanu
(H2S), ¢pavku (NH3), vodiku (H2) a vzduchu (ij. dusiku (N), kysliku (O,), tyto jsou v
bioplynu obsaZeny v nizkém mnozstvi. U kalového nebo skladkového plynu se pak
rovnéz vyskytuji nezadouci pfimési. Jednd se zejména o pfimési na bazi
halogenovanych sloucenin nebo organickych slou€enin kiemiku.

Jednotlivé technologie se liSi principem oddélovani- separace. Dale Ize rozdélit
technologie podle komplexnosti. Nékteré odstranuji jen urcité nezadouci slozky v
bioplynu.

Pfed proces oddélovanim CO, vétSinou zafazujeme separaci stopovych latek a to
predevsim siry, ktera by negativné ovlivhovala dalSi proces obohacovani.

Postupy oddélovani metanu a oxidu uhli¢itého (a pfip. dalSich nezadoucich slozek)

Ize rozdélit do ¢tyr hlavnich skupin, jez se lisi principem ¢€innosti a technologickym

feSenim
» adsorpce — technologie PSA
» absorpce — fyzikalni (tlakova) vypirka

— chemicka vypirka
» membranova separace

» nizkoteplotni rektifikace

45.1 Priklad technologie PSA

Xebec - dodavatel do CR, Bonett Bohemia, a.s.

Jedna se o fyzikalni adsorpci a regeneraci filtr(i pfi stfidavém tlaku. Jednotlivé faze
jsou provadény pomoci kynetické soustavy pistl. Celé zafizeni je tak menSi a
kompaktngjSi. Obsahem jsou 3 moduly, z nichz prvni dva pfedstavuji Upravu
bioplynu a tfeti modul pfimé vtlaceni do sité.

Technologie Xebec vyuzivaji patentované technologie pomalu rotacnich
ventild.

Systém je postaven na bazi stfidani adsorpce a desorpce ve velmi rychlych
cyklech vyznamné kratSich nez u konvencni PSA (doba cyklu < 1 minuta).

Z toho vyplyvaji i vyrazné mensi rozméry a provozni naklady. Tato technologie
je proto nazyvana “rapid cycle kinetic PSA” technologii. Finalnim produktem
procesu upravy suroveho bioplynu je biometan, ktery svym slozenim a
obsahem metanu odpovida kvalité zemniho plynu tak, jak je znam v distribu¢ni
siti. Rapid-cycle kineticka PSA technologie Bonett Xebec umoziuji Cistotu

vystupniho produktu (product gas) az v podobé obsahu metanu 99,9%. Tato
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Cistota produktu je vyznamné vy3838i nez v ditribuéni siti, a takovy plyn je mozno

pouzivat i pro technické ¢&i laboratorni ucely.

Energeticka naro¢nost

Obrovskou vyhodou nabizené technologie je velmi nizka energeticka
naroénost technologie Upravy bioplynu v podob& méné nez 0,23 kWh/1m?,
Rapid cycle PSA technologie je tak vyznamné uspornéjSi nez vodni &i
chemicka vypirka, vymrazovaci systémy nebo membranové €i konvenéni PSA

technologie.

Kontejnerova dodavka

Daldi komparativni vyhodou je kompaktni kontejnerova dodavka, s velmi
malym zaborem pozemku, v podobé pouze 1/10 plochy oproti konvenénim
PSA, viz obrazek ¢&. 12

Obrazek €. 12: Technologie Xebec, zdoj: Bonett Bohemia a.s.

zakladni uprava vstupniho plynu- modul 1
» Vstupni dmychadlo
» zakladni upravu zajistujici ochlazeni, vysuSeni a filtraci
» QOdsifeni, tj. odstranéni sulfanu
Kineticky PSA systém- modul 2
» Kompresni systém- stlaceni plynu, ochlazeni plynu i oleje
» odstranéni kondenzatu, oleje a pevnych €astic z plynu
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» Vlastni PSA systém pro separaci CO, a zbytkové vihkosti

» Vyvévu pro lepSi vytéznost metanu
Kineticky systém PSA pouziva bud' naplii molekularnich sit v podobé& malych granuli
(,beads"), kdy je adsorpéni material nanesen na kovovou folii, ktera je stoCena do
svitku.
Vyhody: mensi prostorové naroky, mimo Evropu ovéfena technologie

Nevyhody: nizSi zkuSenosti v Evropé

4.5.2 Priklad technologie chemické (aminové) vypirky
MT-Biomethan GmbH- zastoupeni v CR MT-Energie Ceska republika s.r.o.

Proces obohaceni technologického FeSeni obsahuje jednotlivé nasledujici faze:

1. odsireni

Sulfan v surovém bioplynu je zachycen za pomoci uhlikovém filtru.

2. vysuseni
Odstranéni vihkosti je nutné k udrzovani konstantni koncentrace aminového roztoku
v dal$i fazi. Je zajiSténo bud pomoci molekularnich sit a nebo filtraénich sorp&nich

patron.

3. beztlaka aminova vypirka
Bioplyn je pfivadén do spodni &asti kolony a nasledné stoupa proti vodni sprse.
Separaci zajistuje vodni roztok aminu s vysokou absorpéni selektivitou vici CO..

Obohaceny biometan odchazi hlavou kolony.Vypirka probiha pfi teploté 40 °C.

4. chlazeni a vysuseni biometanu
Po vypirce se znovu biometan zchladi a vysuSi. Kondenzat s obsahem aminu je

odvadén zpét do procesu.

5. regenerace aminového roztoku

Aminovy roztok obsahujici CO, je odvadén ze spodku kolony k regeneraci. Déje se
tak zahfanim roztoku, k tomu je zapotiebi zaji$téni pfisunu tepla. Cast tepla se
ziskava rekuperaci. Regenerovany roztok aminu se Cerpa znovu do hlavy vypiraci

kolony.
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6. komprese
Biometan je nasledné za pomoci vicestuprioveho vysokotlakého kompresoru stlaéen

a nasledné bud vtlaen do distribu€ni sité, popfipadé jinak komercné vyuzivan.

Obréazek €. 13: Gaswerker GmbH & Co. KG, Drégennindorf, zdroj: MT-Biomethan GmbH

P —" gy i '
PENPER e — WIS g

Vyhody: ovéfena technologie, prakticky nulové ztraty metanu, beztlaky proces,
mala spotfeba elektfiny
Nevyhody: mokry proces, nutnost zdroje tepla pro regeneraci, véti prostorové

naroky

4.5.3 Priklad tlakové vypirky

Greenlane Biogas

Jedna se o fyzikalni absorpci. Pracovni tlak se pohybuje kolem 5 bar.

Surovy bioplyn je stlaCen a veden do spodni Casti vypiraci kolony. Tlakova voda je
rozprasovana a tim pohlcuje CO,. Timto zpusobem obohaceny biometan cca na
98% odchazi horni ¢asti kolony. Kone¢nou uUpravu zajiStuje adsorpéni kolona. Je
naplnéna nékolika selektivnimi tkaninami. Kolona je dvojita. Jedna Cast je vzdy
VvV provozu, a druha se regeneruje.

Regenerace pouzité vody obsahujici CO, s malym obsah metanu je regenerovana
ve dvou fazich. Nejprve je tlak vody snizen a volny plyn je veden zpét do sani
kompresoru. Ve druhé fazi dochazi za pomoci tlakového vzduchu k uvolnéni CO, a
H.S.

Uprava odpadniho plynu
Odpadni plyn z kolony je pfed vypusténim do atmosféry nutné upravit. Ddvodem je
odstranéni Skodlivych latek. Firma Greenlane Biogas pouziva metodu adsorpce

nebo termalni oxidace.

45



Obrazek €. 14: Schéma Tlakova vypirka, zdroj: Greenlane Biogas

Vyhody: ovéfena technologie, neni tfeba vstupni odsifeni

Nevyhody: vysoky stupen vihkosti vystupniho biometanu, nutné dodate¢né suseni

4.5.4 Priklad membranové separace

Axiom Angewandte Processtechnik GmbH

Membranova separace je méné vyuzivana technologie. | kdyZ se jedna o relativné
nenaro¢nou technologii z pohledu spotfeby elektrické energie, pfekazkou je cena
separacnich membran. Kladem naopak je, Ze nejsou zapotfebi dalsi chemické latky
k vyrobnimu procesu, viz obrazek €. 15 a 16. Investi¢ni prostfedky jsou téz nizsi,

nez u ostatnich metod.

Obrazek €. 15: Membranova separace- zdroj: Michael Harasek, Vienna University of
Technology
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Obrazek &. 16: Schéma Dvoustupfiova membranova separace, zdroj: Michael Harasek,

Vienna University of Technology
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Vyhody: malé prostorové naroky, nizka energeticka naro€nost

Nevyhody: maly pocet referenénich instalaci v Evropé

45,5 Nizkoteplotni separace

Jedna se o technologii s relativné vysokou naroCnosti na investice a vySSimi
provoznimi naklady na elektrickou energii. Zafizeni pracuje za velice nizkych teplot
a vysokého tlaku. Toto vede ke striktnim bezpenostnim omezenim v prostoru a
okoli zafizeni.

V dnesni dob& neni v Ceské republice v nabidce tato zafizeni ke komerénimu
vyuziti a to i zdlvodu, Ze neni zatim poptavka po technologiich obohacujicich
bioplyn.

Obrazek €. 17: Schéma Nizkoteplotni separace, zdroj E.ON

Biogas -
gsg»c This picture shows the results of a model made

1 bar in the Aspen Plus software package.
37 % CH,

58 % CO,

5 % other Recirculation of product siream as cooling agent

-70 = 207 =C 10 54 <C -10=C
E f } 1 bar | 21 bar E f 3 21 bar 40 bar @ 40 bar
Coaler v

: Compressor Codler Compressor Cooaler
1 Distillation Column
1
+
Product Waste
81 % CH, 0.6% CH,
8% N, 98 % CO

2
1% other

Vyhody: moznost vysoké produkce

Nevyhody: zatim se nevyuziva ve vys8i mife, vysSi naroky na elektfinu
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4.5.6 Hodnoceni jednotlivych technologii

Pro hodnoceni jednotlivych technologii jsem zvolil rizné pohledy. Jsou uvedeny

v tabulce €. 23 a

technologie vybranych dodavatell a jsou hodnoceny z hlediska vyuzitelnosti.

Tabulka €. 23: hodnoceni technologii riznych dodavateld, zdroj: autor

€. 24. Vtabulce ¢ 23 jsou uvedeni k porovnani jednotlivé

MT- ;
Dodavatel CarboTech Xebec . Greenlane Axiom
Biomethan
. adsorbce adsorbce aminova tlakova membranova
Typ technologie . ;
PSA kPSA vypirka vypirka separace
zkuSenosti v zemich \ _ Ny . .
usenos emic ano castecna castecna ano minimalni
v EU
Ucinnost vyuziti omezena omezena vynikajici omezena nizka
metanu
Prostorova naroénost | omezena minimalni velka omezena omezena
Moznost’ “W'Ste']' v ano ano ne ne ano
obytné zastavé
Servis a podpora v ne ano ano ne ne

Pro uvazovanou technologii o vykonu cca 1000000 m® rok je nutné zvolit
technologii ¢&iténi o hodinovém vykonu 115 m% hodinu. V tabulce & 24 jsou
uvedeny jednotlivé investiCni naklady, provozni naklady a ztoho kalkulované
naklady na jeden m® upraveného biometanu. Jelikoz v Ceské Republice neni dosud
komeréné& vyuzivana uUprava bioplynu na biometan, je omezena nabizena 3Skala
technologii s relevantnimi Udaji. Pro uplnost byla data Cerpana vramci EU a
nasledné primérovana i sohledem na predchozi hodnotici kriteria uvedena
v tabulce €. 23.

Rozhodujicim kriteriem je vySe investice, provozni naklady a ztoho kalkulované
naklady na upravu. Nakladové se jevi jako nejvhodnéjsi tlakova vypirka, nasledné
metoda PSA a chemicka vypirka. Tyto metody jsou nejpouzivanéjSi v zemich EU,
viz dalSi stat’ zkuSenosti z Evropy. Metoda membranové separace ma sice nizké
naklady na upravu, ale jedna se o metodu jesté malo v zahraniCi odzkouSenou a i
vysledna hodnota obsahu metanu CH* je niz$i a tudiZ je nutna nasledna Uprava,
napriklad pfidanim propanu a butanu. Energetickym pfepo¢tem na kWh zjistime, Ze
se cena obohaceni bioplynu pohybuje od 0,74 K& kWh do 1,09 K&/ kWh podle

zvolené technologie Cisténi.
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Tabulka €. 24. Parametry jednotlivych metod, zdroj: autor

cena

Dosazi-

. provozni . cena upravy 5 A o pracovni
Investice = odpisy ‘ upravy telna spotreba ¢ .
Metoda | (tis. ke) | PaKIadY | (s ke) b;?.”,"r’r:‘," bioplynu | Eistota % | EE (kwh) (,{,'Ii‘,';) vyhody pevhicey)
{ESKC) (K&/m®) | erkwh) | CH,
ovéfena vysoky
Chemic- technologie, stuper
ka 24 252 981 2546,5 7,96 0,84 98 0,67 Atmosf. neni tfeba vihkosti
vypirka vstupni vystupniho
odsifeni biometanu
. Omezeni
ovéfena
. technologie absorpce
Tlakova |, 475 867 22758 711 075 98 0,3-0,6 | 0,4-0,7 | nenitfeba H2S
vypirka . vzhledem
vstupni K ménici
P meénici
odsifeni
se pH
mensi
prostorové nutné
PSA | 26025 | 1041 | 27326 7,07 0,74 98 023 | 0,4-0,7 | Maroky. mimo | dodatecné
metoda Evropu odstranéni
ovéfena H2S
technologie
zatim se
Nizkotep . nevyuziva
-lotni moznost ve vyssi
22 700 908 2383,5 10,36 1,09 99 0,8-1,8 4 vysoké -
separac rodukce mife, vy$si
e p naroky na
elektfinu
s drahé
nizka membran
Membra- hmotnost, maly y
nova | ;8750 | 1150 | 30187 8,24 0,87 9 0,4 08-2 | Jjednoduchy 1}t ot
separac proces, Nizké < .
9 referenéni
e pozadavky na ch
energi instalaci
4.6 Zkusenosti z Evropy

Pro upravu bioplynu a nové zpUsoby vyuziti hovofi Udaje ze zahranici, viz tabulky ¢.

25 az 29. Zde jsou uvedeny jednotlivé projekty s uvedenymi objemy vyrobeného

biometanu a zvolenym zplisobem absorpce.

Nizozemsko je jedinou zemi, ktera vtlacuje biometan ze skladkového bioplynu do

distribucni sité zemniho plynu. Ve Francii je toto téZ povoleno, ale nebyl realizovan

Zadny takovyto projekt. Tato praxe je v3ak pfisné zakdzana ve Svycarsku,

Rakousku a Némecku. Tyto zemé poukazuji na skuteCnost, ze skladky produkuji i

halocarbonové derivaty, které by mohly pfi spalovani produkovat dioxiny a vysoce

karcinogenni slouceniny.
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4.6.1 Svédsko

Lidrem ve vyuZivani biometanu je Svédsko. Ve Svédsku fungovalo k roku 2009 cca
40 upraven bioplynu, které vyuzivaji pfevazné tlakovou vodni vypirku, kterou fadime
do metody fyzikalni vypirky. Je zde hlavné podpora ze strany mistnich samosprav,
které podporuji vyrobu biometanu jako zdroj pohonnych hmot pro pfevazné
hromadnou dopravu. Timto zplsobem zajiStuji autobusovou dopravu a zdroj pro
cca 50 plnicich stanic. NejvétSi bioplynovou stanici je Svédska vyrobna ve
Stokholmu. Stanici vlastni Stockholmské vodovody a kanalizace a vyprodukuji zde
bioplyn pro pohon nékolika kogeneraénich jednotek a dale cca 1400 Nm®hod
bioplynu pro Gpravnu bioplynu. Bioplyn je v Upravnach obohacen na 97% CH,."*

Ve Svédsku je dodavan hlavné Norsky zemni plyn, ktery ma jinou vyhfevnost nez
upraveny biometan. Aby bylo dosaZeno kvality dodavaného zemniho plynu a
dosazeno tzv. Wobbeho €isla, musi se do biometanu pfidavat Propan.

Jako pfiklad realizovaného projektu Ize uvést bioplynovou stanici Otelfingen. Ro¢né
zpracovava 10 000 tun zelené biomasy a specialni bioodpady v horizontalnim
fermentoru. Doba procesu fermentace je 15 dni a denné se zde vyrobi cca 5- 6 tisic
m® surového bioplynu. Cast s vykonnosti 50 Nm®h se adsorb&ni metodou zmény
tlakG upravuje na kvalitu zemniho plynu. Nasledné je dopraven do plynové
tankovaci stanice a plnén do vozidel. Zbyly neupraveny bioplyn se vyuziva k
pohonu dvou kogeneracnich jednotek na vyrobu elektrické energie.

Celkovy ro¢ni objem produkce vroce 2010 byl asi 40 miliond metrG krychlovych
biometanu z obnovitelnych zdroju. Hlavni uziti ma biometan u 1000 tézkych
nakladnich vozidel a asi u 9000 lehkych uZitkovych vozidel. Svédsko ma omezeny

potrubni systém, takze vozidla jsou vynikajicim vychodiskem pro jeho vyuziti.

" Vaclav Sladky
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Tabulka €. 25 az 29. Vyuziti jednotlivych technologii v Evropg, zdroj: PP, a.s.

Sweden Bjuv Biowaste, manure Gas grid 97 PSA 500 2007
Boden Sewage sludge, biowaste Vehicle fuel 97 Water scrubber 360 2007
Boras Biowaste, sewage Vehicle fuel a7 Chemical scrubber 450 2007

sludge
Bromma, Stockholm Sewage sludge Vehicle fuel 97 PSA 250 2002
Bromma, Stockhoim Sewage sludge Vehicle fuel 97 PSA 250 2003
Eskiltuna Biowaste, sewage Vehicle fuel 97 Water scrubber 330 2003
sludge
Eslov Biowaste, sewage Vehicle fuel 97 Water scrubber 80 1999
sludge
Falkenberg Sewage sludge, biowa- Gas grid 97 Chemical scrubber 750 2009
ste, energy crops
Falkdping Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 200 2007
Giiteborg Sewage sludge, biowaste Gas grid 97 Chemical scrubber 1600 2007
Helsingborg Biowaste, manure Vehicle fuel 97 PSA 350 2001
and Gas gnd
Helsingborg Biowaste, manure Vehicle fuel 97 Water scrubber 650 2007
and Gas grid
Helsingborg Sewage sludge Gas grid 97 Water scrubber 250 2007
Henriksdal, Stockholm Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 600 2004
Henriksdal, Stockholm Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 800 2006
Himmerfjérden, Stockholm Sewage sludge Vehicle fuel 97 Chemical scrubber 800 2009
Jonkdping Sewage sludge, biowaste Vehicle fuel 97 Water scrubber 300 2000
Kalmar Sewage sludge, manure Vehicle fuel 97 Chemical scrubber 200 2008
Katrineholm Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 80 2009
Kristianstad Biowaste, manure, Vehicle fuel a7 Water scrubber 280 1999
sewage sludge
Kristianstad Biowaste, manure, Vehicle fuel a7 Water scrubber 600 2006
sewage sludge
Laholm Biowaste, manure Gas grid a7 Water scrubber 500 2000
Linkdping Sewage sludge, biowaste Vehicle fuel 97 Water scrubber 2*330 1997
Linkdping Sewage sludge, biowaste Vehicle fuel a7 Water scrubber 1400 2002
Malmé Sewage sludge Gas grid a7 PSA 500 2008
Motala Sewage sludge Vehicle gas 97 Water scrubber 80 2009
Norkdping Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 750 2004
Nomkdping Distiller's waste, Energy Vehicle fuel 97 Water scrubber 240 2006
crops
Skellefted Sewage sludge Vehicle fuel a7 Water scrubber 250 2005
Skovde Sewage sludge, Vehicle fuel a7 PSA 140 2002
slaughter waste
Trollhattan l'JinwastScj sewage Vehicle fuel 97 Water scrubber 200 1935
sludge
Trollhttan Biowaste, sewage Vehicle fuel a7 Water scrubber 400 2001
sludge
Ulricehamn Sewage sludge Vehicle fuel 97 PSA 20 2003
Uppsala Sewage sludge, Vehicle fuel 97 Water scrubber 400 2001
biowaste
Vastervik Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 130 2009
Vasterds Biowaste, sewage Vehicle fuel a7 Water scrubber 650 2004
sludge
(rebro Sewage sludge Vehicle fuel a7 Water scrubber 450 2007
(rebro Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 2000 2009
(stersund Sewage sludge Vehicle fuel 97 Water scrubber 200 2006
4.6.2 Svycarsko

Prodej zemniho plynu ve Svycarsku vzrostl v roce 2010 cca 0 12% a to i z diivodu
SirSiho vyuzZivani zemniho plynu a biometanu pro pohon vozidel. Toto palivo
odpovida mnozstvi cca 22 miliona litrd benzinu. Podil bioplynu je v tomto mnozstvi
cca 20%. Biometan zde produkuji dvé spole¢nosti a to ARA Bern a Kompaosgas.

Biometan mé& potencial uspokojit zhruba 10% celkového objemu Svycarskych
dopravnich potfeby. V oblasti Curychu tvofi biometan cca 30% prodaného objemu

zemniho plynu pro pohon vozidel pravé biometan.
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Gas grid and

Switzerland Bachenbillach Biowaste vehicle gas 96 PSA 50 1996
Beme Sewage sludge Gas grid 96 PSA 300 2007
Bischofszell Sewage sludge Gas grid 96 Genosorb scrubber 100 2007
Jona Biowaste Gas grid 96 Genosorb scrubber 55 2005
Inwil Biowaste, manure Gas grid 96 PSA 225 2009
Lavigny Biowaste Gas grid 96 PSA 150 2009
Luceme Sewage sludge Gas grid 96 PSA 75 2004
Obermeilen Sewage sludge Gas grid 96 Chemical scrubber 100 2008
Otelfingen Biowaste Vehicle gas 96 PSA 50 1998
Pratteln Bipwaste Gas grid 96 Genosorb scrubber 300 2006
Roche Sewage sludge Gas grid 96 PSA 250 2008

Switzerland Romanshorn Sewage sludge Gas grid Genosorb scrubber 100 2007
Riimlang Biowaste Vehicle fuel 96 PSA 30 1995
Samstagern Biowaste Gas grid 96 PSA 50 1998
Utzensdorf Biowaste Gas grid 96 PSA 100 2009
Widnau Agricultural co-digestion Gas grid 96 PSA 100 2007

4.6.3 Némecko

V Némecku se pro vyrobu bioplynu vyuziva zvlasté kukufice. Prvni biometanové
stanice byli uvedeny do provozu v roce 2006. Vroce 2010 bylo jiz 32
biometanovych stanic, s vyrobou cca 2.000 GWh.

Narodni energeticka koncepce (2009) — pravné zavazné nafizeni vlady stanovuje,
Ze do roku 2020 bude nahrazeno 6% a do roku 2030 10% spotfeby Némecka (100
tisic GWh = zhruba 10 % sou€asné poptavky zemniho plynu).

V Némecku je projednavano umoznéni pfednostniho pfipojeni zafizeni na vyrobu a
Upravu biometanu - odpovédnost a rozdéleni nakladu na pfipojeni k plynarenské siti

mezi provozovatele siti a provozovatele zafizeni na vyrobu a Upravu bioplynu

Germany Altenstadt Biowaste Gas grid Water scrubber 1250 2009
Bottrop Sewage sludge Vehicle fuel PSA 120 2008
Burgrieden Energy crops Gas grid PSA 300 2008
Einbeck Energy crops Gas grid Chemical scrubber 1000 2009
Ettlingen Energy crops Gas grid PSA 600 2008
Forchheim Energy crops Gas grid Genosorb scrubber 1000 2009
Gemeinde Graben Landkreis Energy crops Gas grid PSA 1000 2008
Augsburg
Godenstedt Energy crops Gas grid Chemical scrubber 600 2009
Giistrow, M-V Energy crops Gas grid Water scrubber 10000 2009
Hardegesen Energy crops Gas grid Chemical scrubber 1000 2009
Hom-Bad Meinberg (NBW) Energy crops Gas grid Chemical scrubber 2000 2009
Jameln Manure Energy crops  Vehicle fuel, gas grid Genosorb scrubber 160 2005
Kerpen Energy crops Gas grid PSA 1000 2008
Ketzin Energy crops Gas grid PSA 400 2008
Kdnnem | Manure, energy crops Gas grid Water scrubber 1250 2007
Kannem Il Energy crops Gas grid Chemical scrubber 3400 2009
Liichow Energy crops Gas grid Water scrubber 1250 2008
Maihingen Energy crops Gas grid Water scrubber 1250 2007
Milhlacker Energy crops Gas grid PSA 920 2007
Niederndodeleben Energy crops Gas grid Water scrubber 1250 2008
Pliening Energy crops Gas grid PSA 920 2006
Rathenow Energy crops Gas grid Genosorb scrubber 1130 2009
Ronnenberg Energy crops Gas grid Genosorb scrubber 650 2008
Schwandorf | Energy crops Gas grid Organic scrubber 1000 2007
Schwandorf Il Energy crops Gas grid PSA 2000 2008
Straelen Energy crops, manure Gas grid PSA 1000 2006
Utzensdorf Biowaste Gas grid 96 PSA 100 2009
Werlte Manure, biowaste Gas grid PSA 500 2007
Wixhausen (Dammstadt) Manure, energy crops Gas grid Waterscrubber 300 2008
Wriezen Energy crops Gas grid PSA 1200 2009
Wisting Energy crops Gas grid PSA 1200 2009
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4.6.4 Rakousko

Bruck/Leitha

Linz

Margarethen am Moos
Pucking

Reitbach / Eugendorf

Austria

4.6.5 Spanélsko

Madrid
Vacarisses (Rarcelona|

Span

4.7

Biowaste
Sewage
Energy Crops & Manure
Manure
Energy crops

Biowaste
Landfill gas

Bas grid 9

Bas grid 9
Vehicle fuel 535
[as grid 9
Gasgrid Vehicle fuel 9

Vehicle fuel %5
Vehicle fuel b

Kalkulace ceny obohaceného biometanu

Membrane
Water scrubber
Membrane
PSA
PSA

Water scrubber
Chemical scrubber

180 2007
800 2008
10 2007
10 2005
150 2008

4000 2008
100 2005

Pokud mame stanovenu cenu vstupni energetické hodnoty bioplynu a nasledné i

ohodnocen proces obohaceni, Ize stanovit cenu jednoho m*® biometanu. Tyto

hodnoty jsou uvedeny v tabulce &. 30. Cenu za m® biometanu pfepocitame za

pomoci spalného tepla na cenu kWh. Spalné teplo u biometanu ma teoreticka

hodnota 9,5 kWh/ m®, kdezto spalné teplo u zemniho plynu ma teoretickou hodnotu
pro rok 2012 stanovenu spoleénosti RWE hodnotou 10,63 kWh/ m?.

Tabulka €. 30: Kalkulovana cena biometanu, zdroj: autor

druh Gpravy cena upravy cena tv)ioplynu \ celkovvé cenav celkcv)vé cenav
Ké/kWh Ké/ kWh Ké / kWh Ké / MWh
Chemicka vypirka 0,84 1,16 2,00 2000
Tlakova vypirka 0,75 1,16 1,91 1910
PSA metoda 0,74 1,16 1,90 1900
Nizkoteplotni separace 1,09 1,16 2,25 2250
Membranova separace 0,87 1,16 2,03 2030

V tabulce €. 31 jsou kalkulovany celkové naklady na vyrobu bioplynu a nasledné

upravy, vcCetné stlaCeni a odorizace biometanu. Naklady jsou spo Citany bez

odpisovych polozek, jelikoz v dalSich krocich potfebujeme tyto udaje oddélit. DoSlo

by ke zkresleni cash flow a kalkulaci navratnosti investic.

Tabulka €. 31: Celkové ro&ni provozni naklady vyroby biometanu, zdroj: autor

kalkulace celkovych provoznich naklad

Vstupni substraty

6 400 000,00 K&

provozni naklady na bioplyn

2 650 000,00 K&

Priimérné naklady na obohaceni bioplynu

1000 000,00 K&

Naklady na stlaeni a odorizaci

600 000,00 K&

Provozni naklady celkem

10 650 000,00 K&
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4.8 Hodnoceni navratnosti investice
V ramci hodnoceni cash flow je nutné odhadnout budouci pfijmy celého projektu.

Pro toto hodnoceni jsou predlozeny tfi mozné varianty a to maximalisticka,
minimalisticka a realna varianta. Jako proménna je zde vykupni cena, ktera by méla
byt stanovena v nové projednavaném zakoné. Vysi této platby bude v pfipadé pfijeti
uréovat kazdy rok Energeticky regula¢ni ufad ve svém ,Cenovém rozhodnuti
Energetického regulacniho ufadu®. JelikoZz se ma jednat o podporu, je stanovena
minimalisticka varianta na ve vysi trzni ceny zemniho plynu pro stavajici obdobi 2Q
roku 2012 ve vysi cca 800 K&/ MWh.

Je to z dhvodu toho, ze by pak nemusela byt podpora vibec stanovena, jelikoz by
se nechal takto vyrobeny biometan prodat na trhu bez podpory.

Dnes jsou tak stanoveny podpory pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojl

energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla a druhotnych energetickych zdroju.

» Provozni cash flow: jedna se o finan¢ni toky spojené s provozem podniku,

viz udaje v tabulce €. 32.

Tabulka €. 32: provozni casch flowe, zdroj: autor

Ukazatel jednotka | max. varianta | min. varianta | real. Varianta
Vyroba biometanu MWh/r 10578 10578 10578
Vykupni cena biometanu K&/MWh 1700 800 1200
Trzby za prodej biometanu tis.K&/r 17982,6 8462,4 12693,6
Provozni naklady (bez odpisu) tis.K&/r 10650,0 10650,0 10650,0
Roc¢ni Cash — Flow (C-F) projektu | tis.K&/r 7332,6 -2187,6 2043,6

DalSimi hodnocenymi ukazateli mizeme uvést:

» Prosta doba navratnosti je nejjednodussi zpasob hodnoceni, ale bohuzel i

malo vypovidajici udaj.

T:fN

" CF
IN- je investice
CF-  jsou roCni penézni toky.

Pro stanoveni vySe celkové kalkulace musime zapoditat veSkeré

investice

Z projektu, coz predstavuje souhrnnou investici ve vysi cca 60 000 tis. K&. Jsou zde
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naklady bioplynové stanice, linky pro obohaceni bioplynu a kompresor pro vtlaéeni

biometanu s odorizaci plynu.

Tabulka €. 33: Prosta doba navratnosti, zdroj: autor

Ukazatel Jednotka max. verze min. verze real. verze
Pofizovaci naklady tis. K& 60 000 60 000 60 000
Ro¢ni Cash-Flow projektu tis.K&/r 7332,6 -2187,6 2043,6
Prosta doba navratnosti roky 8,18 -27,43 29,36

Z uvedenych udaju vypliva, ze cely projekt je navratny pouze u maximalné navrzené
hodnoty 1700 K& MWh, jakoZto maximalni hodnotou vjiz zmifovaném

navrhovaném zakoné.

» Diskontovana doba navratnosti: Diskont je tzv. alternativni naklad kapitalu.
ZjednoduSené feCeno, jedna se o vynos v procentech, ktery bychom
obdrzeli, pokud by byla &astka investovana do jiného, stejné rizikového

projektu, nebo uloZena na ucet.

T, = per =~ r
T DCF kde (1+7)

R- je diskont

t- rok, ke kterému se DCF pocita

> Cista sougasna hodnota (NPV):
Cista soudasna hodnota patfi v soudasnosti mezi nepouzivangjsi a nejvhodng;jsi
kriteria. Je zde zahrnuta celd doba Zivotnosti projektu i s moznosti alternativniho
pouziti investiCnich prostfedkd do jiného, stejné rizikového projektu. NPV Ize

vypocitat dle vzorce:

H H
NPV =Y DCR=Y 2
T T (l+r]

DCF- diskontované penézni toky v jednotlivych letech
T- doba Zivotnosti projektu

Pokud vyjde NPV kladné, Ize projekt doporucit k realizaci.

» Vnitini vynosové procento IRR: ¢im je IRR vyssi, tim lze Iépe projekt
doporucit k realizaci. Vnitfni vynosové procento predstavuje trvaly rocni
vynos investice. Jednoduse feCeno se jedna o diskont, pfi némz je NPV

investice rovno nule.
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t t CF
NPV =3 DCF=3 —"_=0twkIRR=r
0 T (1+7)

Pokud je IRR vétSi nez uvazovany diskont 5%, je mozné projekt doporudit

k realizaci. Interpretace a vypocet IRR neni vSak nijak jednoducha zalezitost.

» Investice je osvobozena od platby dané v roce spusténi provozu a po dobu

nasledujicich péti let.

» Odpisy: uvedeny jsou Ucetni odpisy technologie a staveb

» Dané a poplatky: investice je osvobozena od platby dané v roce spusténi

provozu a nasledujicich pét let

» Odpisy: uvedeny jsou Ucetni odpisy technologie a staveb

Veskeré vypoctené hodnoty jednotlivych metod hodnoceni, jsou uvedeny v tabulce

¢. 34
Tabulka ¢. 34: Hodnoceni jednotlivych ukazatel(, zdroj: autor
Maximalisticka | Minimalisticka | Realna
Sledovany ukazatel varianta varianta varianta jednotky
Celkova investice do zafizeni 60 000 000,00 60 000 000,00 | 60 000 000,00 Ké
Doba Zivotnosti projektu 20 20 20 let
Roéni vynos z investice 17 982 600,00 8 462 400,00 12 693 600,00 Ké&
Ro¢ni naklady na provoz (bez
odpis() 10 650 000,00 10 650 000,00 |10 650 000,00 K¢é
Alternativni vynos investice 5,00 5,00 5,00 %
Danova sazba 19 19 19 %
Odpisy 3 skupina 38,00 38,00 38,00 %
Odpisy 5 skupina 62,00 62,00 62,00 %
NPV - Cista sou¢asna hodnota
projektu 20 193 864,00 -87 262 331 -34 532 227 Ké
Ro¢ni ekvivalentni finanéni toky
investice 1 620 408,00 -7 002 155 -2 770 955 K¢
Doba navratnosti 10 >40 >30 let
Diskontovana doba navratnosti 13 - - let
IRR- vnitfni vynosové procento
investice 9 - - %
Graf &. 4: Navratnost investice v letech- maximalisticka varianta, zdroj: autor
Doba navratnosti investice- maximal. var
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Graf ¢. 5: Navratnost investice v letech- realisticka varianta z pohledu podpory vyroby, zdroj:

autor
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Z dat vypliva, Ze jako realna varianta z pohledu business case je maximalisticka
verze ze strany podpory vyroby statu ve vysi 1700 K& MWh. Za pfedpokladu jinych

garantovanych cen nelze v Zadném pfipadé projekt doporudit.

4.9 Podminky pfipojeni k distribuéni siti

Abychom byli schopni dodavat biometan do plynarenské sité, musime splnit velké
Technické doporu€eni Gas G 983 01. Vtomto predpise jsou jasné stanoveny
minimalni podminky pro pfipojeni. Co se tyka kvalitativnich podminek biometanu
jsou soucasti pfilohy €. 2., ,Kvalitativni parametry distribuovaného plynu®.

DalSim predpisem, ktery posuzuje kvalitativni ukazatele, je TPG 902 02 Zména 1
~Jakost a zkouseni plynnych paliv s vysokym obsahem metanu®. V tomto pfedpise je
jasné stanovena povinnost dolozit kvalitu dodavaného zemniho plynu formou
.Bezpecnostniho listu®, ktery je uveden v pfiloze €. 3.

Pro zajisténi pachové stopy vtlaCeného biometanu plyn tzv. odorizujeme, coz
znamena dodani do biometanu takové chemické latky, aby byla dosazena
bezpecénostni mira pachového vjemu stanovené pro zemni plyn. JelikoZ je zemni
plyn bez barvy a zadpachu, jak vyplyva z jiz zmifiovaného bezpe&nostniho listu, je do
plynu odorant nastfikovan vysokotlakym &erpadlem. Bezpecnostni list takovéto latky
je uveden v priloze €. 4.

Jedinou z moznych prekazek muze byt skuteCnost, Ze by byla takovato stanice
s vtlaCenim pfipojena do lokalni soustavy, popfipadé do stfedotlakého plynovodu

v omezené lokalité, kde by spotfeba plynu byla nizSi nez vyrobni kapacita takovéto
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stanice. Pak by mohlo dojit k pfetlaku v siti a nasledné k poskozeni zafizeni
kone¢nych spotiebiteld. Z takovéhoto duvodu by pak muselo dojit k nucenému
ostaveni stanice a ke ztratam na produkci.

Kazdé takovéto pfipojovaci misto musi byt vybaveno strojnim a technické vybaveni,
které po upravé bioplynu monitoruje a na finalni parametry (napf. tlakové) upravuje

biometan pro dodani do sité nebo do plnici stanice vozidel.

Soucasti pripojovaciho mista jsou:

» obchodni méfeni

» méreni kvality biometanu, (procesni chromatograf, pratokomér, pfepocitavac
okamzitych hodnot)
kondiciovani propanem
odorizaCni jednotka
kompresor pro Upravu tlakoveé urovné dle poZadavku mistni sité
telekomunikacéni zafizeni pro dalkovy pfenos dat

dalkové fizeni stanice

YV V V ¥V V V

Plynovodni pfipojka

5. Zaveér

Z uvedenych udaju mizeme konstatovat, Ze takovyto projekt je Zivotaschopny
pouze pfi maximalni cené vykupu. VSechny ukazatele hovofi o vhodnosti investice.
Zakladni problém vSak tkvi v podpofe statu pfi vykupu biometanu. Pokud nebude
pfijat Zakon ¢. 180/2005 o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie
(zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroji), mizeme z provedenych kalkulaci
odvodit, Ze po obohaceni bioplynu na biometan a zapocteni nakladi na odorizaci a
vtlaceni biometanu do distribuéni sité, ziskate nakladovou cenu cca 2000 K&/ MWh.
Pokud je v sou€asnosti primérna trzni prodejni cena ekvivalentu zemniho plynu ve
vyS8i cca 800 K&/ MWh, je biometan nekonkurence schopny. V Némecku Ize pofidit
biometan na urovni 65 €/MWh, pifepocteno kurzem € x K& 1 : 25, vychazi cena 1625
K& MWh.

Pro zemni plyn plati, Ze k prodejni cené zemniho plynu je nutné pfipocitat dan ze
zemniho plynu ve vysi 30,60 K&/ MWh. U biometanu tato darn neni.

Jedinou alternativou tedy je, podivat se na zkuSenosti partner(i z EU.
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5.1 Biometan, jako pohonna hmota

Ve vétsSiné pFipadd neni biometan dodavan do distribu¢ni sité, ale je dodavan ke
stlateni za pomoci dvou az tfi tlakovych stupnd do plnicich stanic CNG. CNG je
zkratkou anglického nazvu ,compressed natural gas®, Cesky- stlateny zemni plyn.
Nejvyssi zkuSenosti s toto variantou vyuziti jsou ve Svédsku a Némecku. Ve
Svédsku je to z ddvodu rozlehlosti zemé& a malého mnoZstvi plynovodnich siti.

V Némecku se jedna o vyrazné podporovanou zelenou technologii.

Obrazek €. 18: koncepce CNG vozidla, zdroj: VW

V podminkéch CR je diky investiéni naro&nosti takto realizovatelnych projektd, zatim
nulova ochota jit do takto rizikového projektu. | v ramci prodeje CNG je vyuZiti
biometanu bez podpory statu mizivé. Pokud zapocitdme veSkeré naklady spojené
se stlaCenim a provoznimi naklady, je vysledna cena z biometanu bez podpory na
urovni 28,22 K&/ m3 coz je cca 76 % prameérné ceny benzinu Natural 95 (36,89 K&/
| BA platné k 19.3.2012), kde plati ekvivalent 11 BA = 1 m*. MiiZeme namitnout, Ze
stale se jedna o vyznamnou usporu oproti benzinu, ale jeli v sou¢asné dobé uspora
u stlateného zemniho plynu cca 49% oproti benzinu Natural 95, lze velmi
pochybovat o ochoté uhradit 0 25% vyS$Si naklady na stlaCeny biometan. | Uspora
49% za pohonné hmoty oproti normalu, neni motivacnim prvkem pro velkou &ast
obyvatelstva. Vzdyt k 1Q 2012 jezdi v CR cca 3 500 vozidel CNG.
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Obréazek ¢&. 19: plnici stanice CNG Svoboda nad Upou, zdroj: E.ON

Tabulka €. 35: kalkulace CNG a stlaceného biometanu v MWh, zdroj: autor

distribuéni dan ze naklady na
cena vstupni | sazba E.ON zemniho EE + prodejni cena | prodejni cena
CNG komodity za | Distribuce plynu k provozni CNG bez CNG s DPH
(MWh) a.s.za 1.1.2012 naklady DPH (MWh) (MWh)
(Mwh) (MWh) (MWh)
Biometan | 2 000,00 K¢ 0 Ke 0 Ke 475,00 KE | 247500 KE | 2970,00 K¢
Zgl';‘:' 700,00 K& | 221,00KE | 34,20KE | 47500KE | 143020KE | 171624 K&

Tabulka &. 36: kalkulace CNG a stlateného biometanu v m®, zdroj: autor

kalkulace na m?

Biometan 19,00 K& 0 K¢ 0 K¢ 451Kg | 2351Kem? 28,22 K&/ m®

zemni plyn 7,35 K& 2,32 K¢ 0,36 K& 5,04 K& | 15,06 K&/ m® 18,08 K&/ m*

Tabulka €. 37: kalkulace CNG a stla¢eného biometanu v kg, zdroj: autor

kalkulace na kg

Biometan 26,60 K& 0 K¢ 0 Ké 6,32 K¢ 32,92 K&/ kg 39,50 Ké&/ kg
zemni plyn 10,29 K& 3,25 K¢ 0,50 K¢ 7,05 K& 21,09 K&/ kg 25,31 K&/ kg
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5.2 Nové myslenky. Perspektivy technologie enzymatické konverze a
vyroby H..

Zpracovavat muzeme fytomasu dvéma zpusoby

» Hydrolyzou

» termicky
Metoda hydrolyzy je draha, jelikoz vyuziva silnych kyselin a probiha za vysokych
teplot. Jsou velké naroky na energie a jiz zminované kyseliny.
pouze cca 15% cukerného roztoku u brambor a 30- 35% hmoty u obilovin. Z toho
Ize vyvodit vysokou ztratovost a tudiz i neekonomickou vyroby.
Termickd metoda je spalovani fytomasy. Je v8ak otazka, zda je ucelné jen fytomasu
spdlit a ziskat tim jen jednostranny ucel vyuZiti. VZdyt fytomasa je nositelem mnoha
zdroja surovin jak pro energetiku, tak pro potravinafstvi, farmaceuticky priimysl a

pramysl chemicky.

5.2.1 enzymatické konverze
Mezi nové pohledy ve vyuziti biomasy je enzymatické konverze. Jedna se o
komplexni vyuziti hlavnich slozek fytomasy. Vyhodou je, Ze jiz neni zakladni rostlina
péstovana za ucelem nasledného ziskani pouze jednoho produktu (cukr, lih, MERO,
atd.), ale rostlina je zpracovavana postupnymi kroky, pfi kterych se oddéluji
jednotlivé slozky pro razna vyuziti. Pokud je vyuzita cela rostlina, jedna se o
efektivni a tim i ekonomicky model. Ano mizeme namitnout Ze nyni je$té neni vSe
uvedené v praxi, ale bez kvalitniho a velice sofistikovaného vyzkumu nelze oCekavat
pravé efektivitu a ekonomiku.
V ramci JCU v Ceskych Budé&jovicich, katedry aplikovanych technologii, probiha
vyzkum komplexniho a bezodpadového vyuziti plodin. Tym zdejSich védcli kolem
Prof. Ing. Stanislava Kuzela, CSc. a Prof. Ing. Ladislav Kolaf, DrSc., podal nékolik
patentl zpracovani jetele lu¢niho a ovsa.
Z uvedeného vyzkumu vypliva, Ze z jetele ziskame nasledné suroviny pro:

» Farmaceuticky primysil

Genistin- surovina pro vyrobu léku pro Zeny (Genistein)

» Kosmeticky pramysl

Na-Cu-chlorofylin, Feofytiny, Karoteny- potravinarska a kosmeticka barviva

» Energetika, doprava, chemicky primysil

Cukerné roztoky- vyroba butanolu, etanolu, acetonu

Odpadni fitomasa- pelety
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U konverze ovsa ziskame:
> Potravinarsky pramysil

B- glukany ovsa — antinutriéni latka, je vhodna pfi reduk&nich dietach

Ovesny S$krob, ovesné mléko, ovesna smetana, ovesny pudink, ovesna

majonéza, ovesny sirup, ovesny sirup

» Kosmeticky pramysil

Z B- glukanu Ize izolovat ovesny skrob, ktery Ize vyuzit jako nahradu mastku
» Energetika

Cukerné roztoky- vyroba butanolu, acetonu

» Doprava

Bioetanol, butanol

Odpadni pluchy a necistoty- pelety

» Chemicky pramysl

Fural, surovina pro vyrobu furanu, ktery je hlavni sloZkou pro vyrobu

organickych rozpoustédel pouzitelnych pfi vyrobé plastu.
Lipazova pasta- vyuziti pro odmastovani materiall, stépi tuky

aceton

Cely tento proces Ize koncentrovat do tzv. biorafinerii. V biorafinerii Ize zpracovavat

surovinu komplexné skoro tak, jak to zname z klasické rafinerie na zpracovani ropy,

ale zde jsou zvoleny postupy na zpracovani biomasy.

Obrazek €. 20: Schéma- jednoducha biorafinerie, zdroj: Wikipedie
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5.2.2 Produkce vodiku H,

Pro vyrobu vodiku H, se vyuzivaji fasy Chlamydomonas reinhardtii, obrazek ¢&. 11.
Jednd se o jednobunécné fasy, které maji velikost od 5 do 100 pm a jsou
kulovitého, nebo eliptického tvaru. Naléza se ve vodé, jako zelena Fasa, obrazek &.
22.

Tato fasa ma jednu zvlastni vlastnost. Pokud je na svétle a nema moZznost Cerpat
z okolniho prostfedi siru S a kyslik O,, zacne produkovat vodik H,, viz obrazek &.
21.

Princip popsal Tasios Melis z University of California at Berkeley. Nejprve je nutné
fasam zajistit prostfednictvim fotosyntézy (voda, CO,, svétlo) vhodny vyvo;.
Nasledné se odebere po dobu cca 80 hodin veSkera sira a v anaerobnim prostredi
pfi zajisténi svétla jimame produkovany H,. Pan Melis uvadi, ze pokud se povede
za pomoci geneticky upravenych fas zvysit produkci H, ze stavajicich 10% na 50%,
bude moci rozjet primyslové vyuziti. Schéma ¢€. 11 nam tuto produkci H, prakticky
dokumentuje.

Celé kouzlo tkvi vtom, Ze reaktory neobsahuji zadné nebezpecné latky,
technologicky se jedna o jednoducha zafizeni s nizkymi vyrobnimi naklady a
moznost umisténi této technologie kamkoli podle potfeby. Lze tudiz vyuZzit i pro

Clovéka nehostinna mista, ktera nejsou vhodna pro zadnou zemédélskou €innost.

Obrazek €. 21: Schéma produkce vodiku v chloroplastech C. reinhardtii, autor- Manuell AL
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Obrazek ¢€. 22: Schéma morfologie fasy Chlamidomonas reinhardii, zdroj: MetaMicrobe.com

The morphology of Chlamidomonas reinhardii
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Z uvedenych projektl Ize vyvodit, Ze bez kvalitni a odpovédné védecké prace nelze
poCitat s opravdu pfevratnymi technologiemi, které vsSak lidstvo bezpodminecné
potfebuje. Je tudiZz s podivem, ze je velice podcenovana védecka vyzkumna ¢innost
a to ze strany statu, ale i ze strany primyslovych spole¢nosti. Tyto by méli mit ze
vSech nejvétsi zajem o produkty takovéhoto vyzkumu. Véfim, Ze odpovédnost

lidstva povede k uvédomeéni této odpovédnosti a podpore kvalitni védecké prace.
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6.3  Prilohy

Priloha €. 1- Koeficienty vytéZnosti jednotlivych zdroju, zdroj E.ON

Koeficienty vytéznosti

Substrat VL %] |22 [%] | Vizz [%] élyii?it [Nm3/t gg;@mu%ﬁj"[‘%" thrfgﬁ"vg;ta”“
kejda skotu 10 80% 8 382 55 210
kejda prasat . 8 73% 5,8 400 60 240
kejda prasat II. 6 62% 3,7 400 60 240
vypalky ovocné 3 95% 2,85 429 70 300
Lihovar. vypalky 8 88% | 7,04 485 68 330
vypalky brambor 7 90% 6,3 550 60 330
syrovatka 5,5 87% 4,79 741 54 400
G-faze (glycerin) 68,5 100% | 68,5 1120 50 560
trus drubeze |. 40,5 73% 29,7 1000 58 580
trus drubeze . 35 75% 26,25 586 58 340
chlévska mrva * 20 80% 16 418 55 230
podestylka 90 89% 80 167 60 100
kukufi¢na silaz * 32 94% 30 731 52 380
pokrutiny 80 98% 78 667 51 340
Zito na zeleno 30 88% 26,4 582 55 320
senaz * 35 93% 32,5 574 54 310
obili GPS 35 88% 30,8 615 52 320
CCM 88 98% 86,2 684 57 390
obilny Srot 88 98% 86,2 717 53 380
cukr. fizky 20 96% 19,1 727 55 400
zdrtky brambor 19 90% 17,1 667 60 400
Vylisky z vinné révy 45 88% 39,6 673 52 350
Vylisky z jablek 35 88% 30,8 583 60 350
Miato 25 80% 20 583 60 350
Zbytky tukl 45 90% 40,5 754 65 490
odpady z trzisté 37 80% 29,6 509 55 280
kuchyriské odpady 25 98% 24,5 545 55 300
flotaéni kal 15 95% 14,25 1328 58 770
travni se¢ 20 95% 19 607 56 340
doredéni (voda, fugat) 0,4 0% 0 0 55 0
Zbytky krmiv * 25 95% 23,63 577 52 300
melasa 85 85% 72,3 952 63 600
nedoZerky z kr. Zlabd * 30 93% 28 593 54 320
bramborova drt 19 90% 17,1 800 50 400
jate¢ny odpad 15 95% 14,25 952 63 600
VL - veSkeré latky (celkova

susina)

Vizz - organické latky

(organicka susina)

* velikost fezanky neni vétsi nez 4 cm
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Pfiloha €. 2 - ,,Kvalitativni parametry distribuovaného plynu“, zdroj E.ON

e-on
Priloha ¢. 3

Kvalitativni parametry distribuovaného plynu

Kvalita plynu distribuovaného distribufni soustavou musi spinovat kvalitativni ukazatele podle
TPG 902 02 Zména 1 Jakost a zkowseni plynmych paliv s vysokym obsahem metanu®,
piicemz pozadavky na sloZeni plynmych paliv s vysokym obsahem metanu jsou nasledujici:

. PoZadavky na pfirodni zemni plyny rozvadéné distribuéni soustavou.

Parametr

Hodnota

Obsah metanu

minimalné 25% mol.

Obsah vody vyjadifeny jako teplota
rosneho bodu vody °C

nejvyse 2°C pod teplotou zeminy pfi
provoznim tlaku

Obsah uhlovodiki vyjadreny jako teplota
rosmého bodu uhlovodikd

nejwyse 2°C pod teplotou zeminy pii
provoznim tlaku

Obsah etanu maximalné 7,0 % mal.
Obsah propanu maximalné 4,0 % maol.
Obsah sumy butani maximalng 4,0 % mol.

Obsah sumy pentand a vy3Sich uhlovodikd

maximalng 3,5 % mal.

Obsah kysliku

maximalné 0,5 % mal.

Obsah oxidu uhliitého

maximalné 5,0 % mal.

Obsah dusiku

maximalng 10,0 % mel.

Obsah inertl
{dusiku a oxidu uhliditého)

maximalné 10,0 % mal.

Celkovy obsah siry (bez odorantl), roéni
priméma hodnota

. ag w =31
maximaliné 30 mg.m™ "

Obsah merkaptanove siry
{bez odorantl)

maximéing 5 mg.m~ "

Obsah sulfanu (bez odorantl),
roéni priméma hodnota

. e -3 1)
maximalné § mg.m™ "

Miha, prach, kondenzaty

nEﬁ‘bDﬂ'll‘l]l'm

1) Referenéni podminky & = 15 *C, pe= 101,325 kPa.
2) Pudpqmemnepﬁm.semmudaﬁmnﬂ]y prachu 3 kondenzsfi do £ miry, ahybﬁmezpeam
bezproblémovy transporf plynu v distibucni soustave a bezproblémovy provez plynovych spolfebicl a zafizeni.



Pozadavky na biometan tak, aby mohl byt wvilaen do plynarenskych distribuénich siti.

Parametr

Hodnota

Obsah metanu

minimaing 95% maol.

Obsah vody vyjadieny jako teplota
rosného bodu vody °C

maximalné -10°C pfi pfedavacim tlaku"

Dbsah kysliku

maximalné 0,5 % mal.

Obsah oxidu uhliéitého

maximalné 5,0 % mal.

Ohsah dusiku

maximalné 2,0 % mal.

Ohsah vodiku

maximalné. 0,2 % mal.

Celkovy obsah siry (bez odorantl)

s -1
maximalné 30 mg.m

Obsah merkaptanové siry (bez odoranti)

e x -3 2)
maximalné 5 mg.m

Obsah sulfanu (bez odoranti)

e w -3 )
maximalné 7 mg.m

Obsah amoniaku

. 3)
nepromen

Halogenovane sloudeniny

3 3}

maximalngé 1.5 mg(CHF)lm

Organické sloudeniny kfemiku

3 2)

maximalné § mg(Sijm~

Miha, prach, kondenzaty

nepfitomny

1) Predavacim Hakem se rozumi minimalni poZadovany Hak v mizté napojeni vyrobny plynu na plynarenzkou
soustavu, kiery je dohodnuty ve smiouve o pfipojeni (musi byt specifikovano, zda se jedna o preflak, nebo
abzolutni Hak).

2) Referenéni podminky te= 15 G, pv= 101,325 kFa.

3) Pod pojmem nepfitomen/epfitomny se rozumi cdsiranéni nedistof do t& miry, aby byl zabezpeden
bezprablémavy franzport plynu v distribuéni sousfavé a bezproblémovy provoz plynovych spatfebicy a zafizeni.

Poznamka: Zplzoby a rozsah méfeni jednoflivych parametri zavisi na dohodé mezi provozovatelem piiziuingé
diztribuéni sousfavy resp. prepravni soustavy a vyraboem plymu.

72



Pfiloha €. 3- Bezpeénostni list, zdroj E.ON

Bezpecnostni list

podle Nafizeni (ES) ¢.1907/2006 (REACH)

Zemni plyn
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1 Identifikace latky / smési a spolecnosti / podniku

11 Identifikator vyrobku

Obchodni nazev: Zemni plyn, odorizovany, v plynném stavu
Chemicky nazev: Zemni plyn, vysuseny

Registracni ¢islo: NepodIéha registraci

Cislo CAS: 68410-63-9

Cislo ES/EINECS: 270-085-9

DalSi nazvy: Naftovy zemni plyn

Cizojazycné ndazvy: Natural gas (EN), Erdgas (DE), Gaz naturel (FR), Prirodnyj gaz, jestéstvénnyj gaz
(RU)

1.2 PFislusna urcena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouziti

Urcenad pouziti: Fosilni palivo pro vyrobu energie, surovina pro chemickou vyrobu

Nedoporucena pouziti: Neuvedena

13 Podrobné tdaje o dodavateli bezpecnostniho listu

Dovozce / distributor: E.ON Energie, a.s.

Sidlo: F. A. Gerstnera 2151/6, 370 49 Ceské
Budéjovice

Identifikacni ¢islo: 26078201

Telefon: +420 387 861111

Fax: +420 387 865 802

Osoba odpovédna za bezpecnostni list:
Pavel Sobotka, E.ON Ceska republika, s.r.o., F.A.Gestnera 2151/6, 370 49 Ceské Budéjovice, +420

387 864 001, pavel.sobotka@eon.cz

14  Telefonni cislo pro naléhavé situace

Toxikologické informacni stredisko, Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2:

(24 hod./den) +420 919 293, +420 224 915 402, + 420 224 914 575
Nonstop telefonni linka platna na celém tGzemi CR pro hlaeni poruch:

1239 (slouzi pouze pro pfipad tniku zemniho plynu)

2 Identifikace nebezpecnosti

Celkova klasifikace smési: Smés je klasifikovana jako nebezpecna
Nebezpecné ucinky na zdravi:

Ve vysokych koncentracich mize zplsobit uduseni.
Nema toxické ani otravné Ucinky. Pfi jeho nedokonalém spalovani se mlze vytvaret jedovaty oxid
uhelnaty.

Nebezpecéné ucinky na Zivotni prostredi:

Zemni plyn (metan) i produkty jeho spalovani jsou sklenikové plyny.
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21

Klasifikace dle (ES) 1272/2008:

Klasifikace dle 67/548/EHS :

22 Prvky oznaceni

Klasifikace latky nebo smési:

Kéd tfidy a kategorie nebezpecnosti (Flam. Gas 1 - hoflavy plyn,

kategorie 1), kody standardnich vét o nebezpeénosti (H 220)

Klasifikace F+

R-véty R12

Vystrazny symbol nebezpecnosti:

Signalni slovo:

Standardni véty o nebezpecnosti: Extrémné hoflavy plyn
Pokyny pro bezpecné zachazeni:

Nebezpedi

Skladujte na dobfe vétraném misté. Chrante pred teplem /

jiskrami / otevienym plamenem / horkymi povrchy. Zakaz koureni. Provedte preventivni opatreni

proti vybojlim statické elektfiny. Uzemnéte obal a odbérové zafizeni.

23

Dalsi nebezpecnost

Vyrobek je odorizovan. Se vzduchem tvofi v rozmezi 4,4 - 17 obj.% vybusnou smés, pfi jeji iniciaci
(otevienym ohném, jiskrou, elektrickym vybojem) mize dojit k vybuchu.
Pfi prudké expanzi z vyssiho tlaku cca 15 atm. dochazi k ochlazovani a mize dojit k zamrznuti
vodnich par v okoli vytokového otvoru - nebezpeci omrzlin.

3  Slozeni / informace o slozkach

31 Smeési
Nazev CHL Obsah CHL ve| Cislo ES CAS Symboly R-véty*
vyrobku (%) nebezpecnosti
Metan =97 mol % 200-812-7 74-82-8 F+ 12
Etan cca1mol % 200-814-8 74-84-0 F+ 12
Propan cca 0,3 mol % 200-827-9 74-98-6 F+ 12
Iso-butan cca 0,05 mol % 200-857-2 75-28-5 F+ 12
n-butan cca 0,05 mol % 203-448-7 106-97-8 F+ 12
Iso-pentan cca 0,01 mol % 201-142-8 78-78-4 F+, Xn, N 12-51/53-65-66-67
n-pentan cca 0,009 mol % 203-692-4 109-66-0 F+, Xn, N 12-51/53-65-66-67
Hexan cca 0,04 mol % 203-777-6 110-54-3 F, Xn, N 11-38-48/20-51/53-62-
65-67
Odorant CAPTAN 21
Tetrahydro-thiofen cca 0,0003 mol % | 203-728-9 110-01-0 F, Xn, Xi 11-20/21/22-36/38
Tert-butyl merkaptan 200-890-2 75-66-1 F 1

* Gplné znéni R-vét viz polozka 16

4  Pokyny pro prvni pomoc

41

Popis prvni pomoci

Postizeného dopravit na Cerstvy vzduch. Udrzovat v teple a klidu. Privolat Iékare.

vvvvvv

4.2

PFi nadychani:

Priznaky: Pfiznaky expozice vdechovanim odpovidaji pfiznakdim duseni: tézky dech, hlasité dychani
az chrapot, péna na ustech, zmodrani rtd, tvari a nehtd, bezvédomi, zastava dechu.
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Prvni pomoc: Zabezpelit dostatek cerstvého vzduchu, zkontrolovat frekvenci dychani v 10
minutovych intervalech. Pokud je nutné - postizeného resuscitovat. Pfivolat |ékare.

Pri styku s kizi:
Nezpusobuje poskozeni.
Pfi zasazeni oci:
Nezpusobuje poskozeni.
PFi poziti

Oralni expozice zemnim plynem se nepovazuje za mozny zplsob expozice.
5  Opatreni pro haseni pozaru

5.1 Hasiva

Vhodna hasiva

Tristény vodni proud, vodni mlha, prasky A-B-C-D-E nebo B-C-E, halony jako aerosol, dusik nebo oxid
uhlicity

Nevhodna hasiva

Voda - plny proud

5.2  Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési

PFi rychlé expanzi mlze dochazet k tvorbé mih (plyn je silné podchlazeny), které zlistavaji pfi zemi,
Sifi se do okoli a mohou tvofit vybusné smési.

Pfi hofeni vznika salavé teplo. Pfi nedokonalém spalovani (maly prebytek vzduchu) mohou spaliny
obsahovat oxid uhelnaty.

5.3 Pokyny pro hasice

Izola¢ni dychaci pristroje
6 Opatfeni v pripadé nahodného tiniku

61 Opatieni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy

Evakuace vsech osob nepodilejicich se na zachrannych pracich. Prerusit unik zemniho plynu.
Zabezpedit dostatecné odvétrani zasazeného prostoru. Odstranit vSechny mozné zapalné zdroje (pfi
praci s otevienym ohném nesmi koncentrace prestoupit 0,1 ndsobek spodni meze vybusnosti).
V zasazeném prostoru je mozno pouzivat pouze nejiskFici pfistroje a naradi. Zasazeny prostor oznacit
bezpeénostnimi tabulkami ,Zakaz kourfeni a manipulace s otevienym ohném”, ,Pozor nebezpeci
vybuchu”, ,Nepovolanym vstup zakazan”, ,Zakaz pouzivani mobilnich telekomunikacnich zafizeni”.

6.2  Opatieni na ochranu Zivotniho prostredi
Zabranit dalSimu uniku. Uvédomit pfislusné organy.

6.3  Metody a material pro omezeni tniku a pro ¢isténi

Zabezpedit dostatecné odvétrani zasazeného prostoru.
Pfi provadéni bezpecnostnich opatfeni je nutné znat smér vétru (Sifeni mraku plynu). Pfi expanzi
z vyssiho tlaku na nizsi se zemni plyn ochlazuje - dochdzi k omrzani vytokového otvoru.
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7 Zachazeni a skladovani

71 Opatieni pro bezpecné zachazeni

Zemni plyn je mozné pouzivat pouze v souladu s pfislusSnymi technickymi normami. Vlastnosti
zemniho plynu jsou uréeny predevsim jeho tlakem a vlastnostmi metanu.

Doprava potrubnimi systémy: probiha dle pfislusnych technickych norem, pfi pracich s otevienym
ohném je nutné zabezpecit chemickou kontrolu pomoci vhodnych pfistroji - prace s otevienym
ohném jsou povoleny do koncentrace metanu 0,1 nasobku spodni meze vybusnosti.

Doprava po silnici: fidi se predpisy o silni¢ni prepravé nebezpecnych latek (ADR).

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a smési

Skladovaci prostory musi splfovat pozadavky na pozarni bezpecnost staveb, je nutné individualné
stanovit jednotlivé zény s nebezpecim vybuchu (uréeni prostredi).

Zpusoby skladovani: skladovani v tlakovych nadobach s atestem, v potrubnich systémech dle
pfislusnych technickych norem, v podzemnich zdsobnicich plynu (jednd se o ¢&innost provadénou
hornickym zplisobem ve smyslu zdkona €. 44/1988 Sb. v platném znéni a jeho provadécich predpist).
Tlakové nadoby je nutné chranit pred salavym teplem véetné slunecniho zareni. Skladovat na dobre
vétraném misté pfi teploté nizsi nez 50 °C. Skladovat oddélené od oxidujicich plyn( a ostatnich latek.
Nadoby zabezpecit proti padu.

7.3  Specificka konecna pouziti

Nejsou znama.
8 Omezovani expozice / osobni ochranné prostredky

81 Kontrolni parametry

Limitni hodnoty expozice nejsou stanoveny.

8.2 Omezovani expozice

Dodrzovani obecnych bezpecnostnich a hygienickych opatreni. Pfi praci se zemnim plynem nekoufit.
Zajistit dostatecné vétrani.

Omezovani expozice pracovniki

Ochrana dychacich cest: Zabezpecit dostate¢né vétrani. Pfi nakladani se zemnim plynem by nemélo
dochazet k jeho unikdm do volného prostoru. Kontrolni parametry: obsah metanu/uhlovodiki
v prostoru. Pfi masivnim tniku do obestavéného prostoru - izolacni dychaci pfistroj.

Ochrana rukou: Ochranné pracovni rukavice

Ochrana o¢i: Ochranné bryle
Ochrana kiize: Pracovni odév, vhodny materidl - nehoflava silnéjsi latka. Pracovni odév
antistaticky.

Dalsi udaje: V prostorech se stalym unikem nutno pouzivat nejiskfivé naradi, obuv a odév, jejichz
materidly nezplisobuji elektrostatické vyboje schopné iniciovat vybusné prostredi (antistaticka obuv
a odév). Pracovisté, pracovni prostiedky a instalace pfistupné uzivatelllm zemniho plynu se musi
projektovat, konstruovat, umistovat, instalovat, udrzovat a pouzivat tak, aby se vyloucilo nebo
omezilo nebezpedi vybuchu.

Omezovani expozice zivotniho prostredi

Zemni plyn (metan) patfi mezi sklenikové plyny. Jeho emise se fidi zakonem o ochrané ovzdusi.
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9  Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

Skupenstvi: Plynné (pfi tlaku 4 aZ 10 MPa a 20 °C)

Barva: Bezbarvy plyn

Zapach (viné): Slabé merkaptanicky

pH (pfi 20°C): Nestanoveno

Bod varu / rozmezi bodu varu: 161,49 °C (vztazeno k metanu)

Bod vzplanuti (°C): Nestanoveno

Hoflavost: Extrémné horlavy

Vybusné vlastnosti: Koncentra¢ni meze ve smési se vzduchem: dolni mez
4,4 obj. %, horni mez 17 obj. %

Hustota: 0,7168 kg/m? (pfi 0 °C, 101,325 kPa), 0,6323
pfi 20 °C, 101,325 kPa) (vztazeno k metanu)

Rozpustnost ve vodé: 3,5 ml/100 ml pfi 17 °C (vztaZeno k metanu)

Rozpustnost v tucich: Nestanoveno

Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda: Nestanoveno

Teplota samovzniceni: Nestanoveno

Teplota rozkladu: Nestanoveno

Viskozita: Nestanoveno

Vybusné vlastnosti: Ve smési se vzduchem vytvari vybusnou smés

Oxidacni vlastnosti: Zemni plyn neochotné oxiduje za normalnich

podminek vzdusnym kyslikem

9.2 Dalsi informace

Relativni molekulovd hmotnost: 16,043 (metan)

Samozapalnost: Ne

Maximalni spalovaci rychlost: 0,338 m/s

Kriticky tlak: 4 641 kPa

Kriticky objem: 0,0061 m?/kg

Kriticka teplota: -82,1 °C (vztazeno k metanu)

Teplota vzniceni: 537 - 595°C

Teplotni tfida: ™

Trida vybusnosti: Il A - dolni mez vybusnosti objemova v % - 4,40; horni
mez vybusnosti objemova v % -17,0 dle CSN EN 61779-1

Maximalni zapalna energie: 0,28 m| (pfi 8,5 obj. % metanu ve vzduchu)

Mezni exper. bezpecna spara 1,15 mm

Maximalni vybuchovy tlak: 0,68 MPa

Spalné teplo: 10,5 kWh/m?

Vyhrevnost: 9,5 kWh/m?

10 Stalost a reaktivita

10.1 Chemicka stabilita

Podminky, za nichZz je vyrobek stabilni:V uzavieném prostoru (v plivodnim obalu, potrubi) za
nepfistupu kysliku (vzduchu) nebo jinych oxidac¢nich ¢inidel.
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10.2 Podminky, kterym je tfeba zabranit

Pfi uniku do volného prostoru: styk s otevienym ohném, pfitomnost zdrojd vzniceni (téles s teplotou
vyssi nez 537 °C), vytvoreni koncentrace v mezich vybusnosti, jiskfeni.

10.3  Neslucitelné materialy

Silné oxidanty

10.4 Nebezpecné produkty rozkladu

Pri nedokonalém spalovani (omezeny pfistup vzduchu) miZze dojit ke tvorbé oxidu uhelnatého.

11 Toxikologické informace

1.1 Informace o toxikologickych ti¢incich

Styk s kazi: Dermalni expozice zemnim plynem nezptlisobuje poskozeni. Styk s kapalnym zemnim
plynem mize zplsobit omrzliny.

Styk s okem:  Zemni plyn neni drazdivy.

Vdechovani: Zemni plyn neni pro zdravi ¢lovéka nebezpecny. Jeho nebezpecénost pfi vdechovani

spoCivd ve snizovani obsahu kysliku ve vdechovaném vzduchu, ktery pfi extrémné vysokych

koncentracich zemniho plynu ve vzduchu muZze poklesnout na hladinu hrozici zadusenim. > 10%

obj. zemniho plynu

Poziti: Poziti zemniho plynu se nepredpoklada.
Subchronicka-chronicka toxicita: Neni znama

Senzibilizace: Neni znama

Karcinogenita: Vyrobek neni klasifikovan jako karcinogenni
Mutagenita: Neni znama

Toxicita pro reprodukci: Neni znama

LD50, ordIné, potkan (mg/kg”): Nestanoveno

LD50, dermalné potkan nebo kralik (mg/kg“): Nestanoveno

LC50, inhalaéné, potkan, pro aerosoly nebo ¢astice (mg/kg™): Nestanoveno

LC50, inhalaéné, potkan, pro plyny a pary (mg/kg™): Nestanoveno

12 Ekologické informace

121 Toxicita

Nestanovena, tfida ohrozeni vod WGK = 0

12.2 Perzistence a rozlozitelnost

Oxiduje v atmosfére

12.3 Bioakumulacni potencial

Neni zndm

12.4 Mobilita ve vzduchu

Slozky zemniho plynu se rozptyluji v atmosfére.

12,5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB

Nestanoveny
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12.6 Jiné nepfiznivé ucinky

Sklenikovy plyn, pfispiva ke globalnimu oteplovani
13 Pokyny pro odstranovani

131  Metody nakladani s odpady

Zneskodnovani latky / pfipravku
V pfipadé uniku zemniho plynu jeho zneSkodnéni provést vétranim uzavienych prostor.
Zneskodnovani obalil

Tlakové nadoby nebo pouzitd potrubi mohou byt znecistény kondenzatem zemniho plynu - je nutné
je mechanicky odistit a odmastit. Prazdné neznecisténé obaly je moziné recyklovat. Kondenzaty
zemniho plynu a média pouzitd pro Cisténi jeho oballl je nutné odstranit v souladu s navodem
k jejich pouziti - napf. spalenim ve spalovné odpadi pfi respektovani vsech platnych predpisti.
Jestlize se obaly, kondenzaty zemniho plynu nebo (Cistici média stanou odpadem, je povinen jim
jejich producent pridélit odpovidajici kéd odpadu podle Katalogu odpadi. Kédy odpadfi:

Kaly ze dna nadrzi na ropné latky - 05 0103 N

Ropné kaly z udrzby zafizeni - 05 01 06 N

Odpady jinak blize neur¢ené - 05 07 99

Kovovy odpad znecistény nebezpecnymi latkami - 17 04 09 N

Zvlastni bezpecnostni opatfeni pro doporucené nakladani s odpady

Vyuzit pravni predpisy: Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpis(, a souvisejici
predpisy.

Fyzikalni / chemické vlastnosti, které mohou ovlivnit zpiisob nakladani s odpady

Se vzduchem tvofi vybusnou smés.

14 Informace pro pfepravu

141 Cislo OSN
1971

14.2  Pfislusny nazev OSN pro zasilku

Pozemni preprava ADR : ZEMNI PLYN, STLACENY
Zelezni¢ni preprava RID: ZEMNI PLYN, STLACENY
Namofrni preprava IMDG: ZEMNI PLYN, STLACENY
Letecka preprava ICAO/IATA: ZEMNI PLYN, STLACENY

14.3 Tiida/tfidy nebezpecnosti pro prepravu

Pozemni preprava ADR : 2
Zelezniéni preprava RID: 2
Namorni preprava IMDG: 21
Letecka preprava ICAO/IATA: 21
Klasifikace:

Pozemni preprava ADR : 1F
Zelezniéni pFeprava RID: 1F
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14.4 Obalova skupina

P200

Pozemni preprava ADR : vystrazna tabule 2,1 Hoflavé plyny
Identifikacni ¢islo nebezpecnosti 23

Zelezniéni preprava RID: vystrazna tabule 2,1 Hoflavé plyny

Identifikacni ¢islo nebezpecnosti 23
Bezpecnostni znacka:

Pozemni pfeprava ADR/RID, namofrni pieprava IMDG, letecka preprava ICAO/IATA

14.5 Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi

Nestanoveno

14.6  Zvlastni bezpecnostni opatfeni pro uzivatele

Zemni plyn je prepravovan predevsim podzemnimi nebo nadzemnimi potrubnimi systémy plynovodt
nebo jako palivo v palivovych nadrzich vozidel, u kterych musi byt tato Uprava schvalena pfislusnym
spravnim organem. Je mozna i preprava v tlakovych nadobach.

15 Informace o predpisech

151 Nafizeni tykajici se bezpecnosti, zdravi a Zivotniho prostiedi / specifické pravni predpisy
tykajici se latky nebo smési

Narizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické
latky

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési

Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o0 zméné nékterych zakonf,
Zakon €. 406/2000 Sh., o hospodareni energii, v€etné souvisejicich predpisu,

Zakon €. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a
0 zméné nékterych zakon,

Zakon ¢. 44/1988 Sh., 0 ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon),

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakon( (zdkon o ochrané
ovzdusi),

Zakon €. 695/2004 Sb., o podminkach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynli a o
zméné nékterych zakon,

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech,

Vyhlaska ¢. 64/1987 Sb., o Evropské dohodé o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci (ADR),
Vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o chemickych latkach a
chemickych pfipravcich.

15.2 Posouzeni chemické bezpecnosti

Nebylo provedeno, nepodléha registraci

16 Dalsi informace

Standardni véty oznacujici specifickou rizikovost (R-véty)
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R11 Vysoce hoflavy

R12 Extrémné horlavy

R38  Drazdi khzi

R48/20 Zdravi Skodlivy: nebezpeci vdzného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici vdechovanim
R51/53 Toxicky pro vodni organismy, mize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim
prostredi

R62 Mozné nebezpeci poskozeni reprodukéni schopnosti

R65  Zdravi Skodlivy: pfi poziti mdze vyvolat poskozeni plic

R66 Opakovana expozice mize zplsobit vysuseni nebo popraskani klze

R67  Vdechovani par mlze zplsobit ospalost a zavrate

Standardni pokyny pro bezpecné nakladani (S-véty)

S2 Uchovévejte mimo dosah déti

S9 Uchovdvejte obal na dobfe vétraném misté

$16 Uchovévejte mimo dosah zdrojl zapaleni - Zakaz koureni

S33 Provedte preventivni opatfeni proti vybojlim statické elektfiny

Standardni véty o nebezpecnosti chemickych latek a jejich smési (H-véty)

H220 Extrémné hoflavy plyn
H225 Vysoce hoflava kapalina a pary
H304  Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mdze zplsobit smrt

Pokyny pro bezpecné zachazeni s chemickymi latkami a jejich smésmi (P-véty)

P210  Provedte preventivni opatfeni proti vybojlim statické elektfiny

P240 Uzemnéte obal a odbérové zafizeni

P243  Chrante pred teplem/jiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy.Zdkaz koureni
P403  Skladujte na dobre vétraném misté

Pokyny pro Skoleni

Osoby, které prichazeji do styku s vyrobkem, musi byt v potfebném rozsahu seznameny s jeho
ucinky, se zplsoby zachdzeni, s ochrannymi opatfenimi, se zasadami prvni pomoci a postupy pfi
likvidaci havarijnich situaci véetné zdolavani pozaru a udajd uvedenych v bezpeénostnim listu. Osoby
prepravujici nebezpecné latky musi byt sezndmeny s pokyny pro pfipad mimoradnych a havarijnich
situaci a stav( v souladu se zakonem ¢. 458/2000 Sb.

Doporucena omezeni pouziti
Nejsou
Dalsi informace

Tento bezpecnostni list se vztahuje na odorizovany zemni plyn v plynném stavu. Nevztahuje se jako
celek na uzivani odorizovaného zemniho plynu, které je upraveno jinymi obecné zavaznymi pravnimi
predpisy. Nevztahuje se na zkapalnény zemni plyn. Za spravné zachazeni s vyrobkem podle platné
legislativy odpovida jeho pfijemce, ktery musi respektovat vSechny relevantni existujici predpisy.
Udaje uvedené v bezpeénostnim listu vyjadfuji soucasny stav znalosti a zkusenosti s vyrobkem a
popisuji vyrobek se zfetelem na bezpecnost. Nemohou byt ztohoto dlivodu pokladany za
garantované hodnoty.

vvvvvv

Informace uvedené v bezpecnostnim listu byly ¢erpany:

- Bezpecnostni list zpracovany podle Nafizeni (ES) ¢ 1907/2006 (REACH) Zemni plyn
neodorizovany, v plynném stavu s tlakem nad 4 MPa, RWE Transgas, a.s.

- CSN EN ISO 13443 Zemni plyn - Standardni referenéni podminky
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- CSN EN 617791 Elektricka zafizeni pro detekci a méfeni hoflavych plynt - Cast 1: Vieobecné
pozadavky a metody zkousek
- EU ESIS Europen Existing Substances Information System

Priloha €. 4- List bezpe¢nostnich udaju, zdroj E.ON
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Pietro Fiorentini s.p.a.
Via Armenia 16 33078 S.Vito al Tagliamento (PN) Italy Tel: +390434/85033 — Fax: +390434/85453

PRODUCT: CAPTAN 21 Version: 130405 Page 1/7

LIST BEZPECNOSTNICH UDAJU

01 - IDENTIFIKACE LATKY A JMENO DODAVATELE

Nazev vyrobku CAPTAN 21

Dodavatel Pietro Fiorentini s.p.a.
Via Armenia, 16
33078 S. Vito al Tagliamento (PN) Italie
Tel.: +39 0434-85033  Fax: +39 0434-85453
tel. v nouzi: +39 0434-85033

02 - SLOZENI / INFORMACE O SLOZKACH

Chemicky nazev latky
TETRAHYDROTHIOFEN a TERT-BUTYL MERKAPTAN

Chemicka znac¢ka: (CH2)4-S a t-C,H,SH

Koncentrace: Typicka:  THT: 70,2% TBM: 29,5%
Minimalni: THT: 64,4% TBM: 24,7%

CAS: 110-01-0

EINECS: 203-728-9

03 - IDENTIFIKACE NEBEZPECT

Nejvétsi nebezpeci/ Skodi pfi vdechovani, pfi kontaktu s pokozZkou, a
uc¢inky na zdrav pfipoZiti

Fyzikalni a chemickd Vysoce hoflavy - pfi tepelném rozkladu vzniknou

nebezpedi: toxické a hoflavé latky

Specifické a¢inky/CEE: vysoce hoflavy - §kodi pfi vdechovani, pfi kontakt
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u s pokoZkou a o¢ima, pfi poZiti

04 - PRVNI POMOC

Obecné pokyny:
okamZité svléknout veSkeré kontaminované
obleceni

Inhalace: vyjit na Cerstvy vzduch; v pfipad& nutnosti zavést k
yslik ¢i umélé dychani

Kontakt s pokoZkou: okamZité umyt mydlem a silnym proudem vody

Kontakt s oima: okamZité€ umyt silnym proudem vody po dobu 15
minut konzultovat o¢niho lékaie

PoZiti: Nezvracet

05 - PROTIPOZARNI OCHRANA

Pouzitelné hasici pfistroje:  na pénu, na suchy prasek, CO
NepouZitelné hasici pfistroje: hydranty (vodni)

Typicka nebezpeéi: zapalna kapalina, moZnost vznéti pfi vyparech,
tepelny rozklad na zapalné a toxické latky: vodiko
vé slouceniny, sirové oxidy, uhlikové oxidy

Specifické metody: ochladit zasobniky vodnim postfikem, zabranit
vzniku jisker, otevfeného ohné a samovzniceni, ne

koufit

Specialni ochranné vybaveni: nasadit dychaci masku a obléknout ochranny odév
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06- OPATRENI PRI NEBEZPECNEM ROZPTYLU

Osobni ochrana: PouZit vybaveni pro osobni ochranu, zabranit styku
s pokoZkou, o¢ima a poZiti par, nekoufit, zabranit vz
niku jisker a otevieného ohné, evakuovat nepovolan
éosoby, které nejsou vybaveny specialni ochranou .
Pfi niku nasadit dychaci pfistroj.

Ochrana prostiedi Nevyhazovat vyrobek do okoli, zabranit vniknuti
vyrobku do kanalizace, zahrazovat.

Likvidace a ¢i§téni: nacerpat vyrobek do nouzového nete¢ného
zasobniku oznaceného etiketou, nechat vsaknout
zbytky do nete¢ného absorbentu, rozloZit latku v
oxidacinich roztocich: peroxidu vodiku, chlornanu

sodného. Zlikvidovat latku zpopelnénim.

POZOR: nepouZivat vysoce koncentrované oxidanty protoZe by zpusobily esoter
mickou reakci.

07 - MANIPULACE A SKLADOVANI

Manipulace: podminky skladovani a manipulace
aplikovatelné na
(technicka opatieni) vyrobky : drazdivé, zdpalné, vybuiné na vzdu chu:

vybavit zafizeni vhodnou ventilaci, vybaveni: sprchy,
ocni spriky, dychaci pfistroje.

Bezpeénostni manipulace: nepouZivat vzduchu pro piepravu., zakaz ohné,
zabranit vzniku jisker a vzniceni, nekoufit.

Skladovani: UdrZovat zisobniky hermeticky uzaviené na
chladném (technické a skladovaci misté, bez pfistu
pu tepla a bez moZnosti vzplanuti, pfi-)

podnminky pravit zadrZovaci nadrzku na ohraZeném misté, a
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elektrické materialy pouZivané v antideflagraéni zon

~

€
Balici materialy: nerez ocel
(doporucené) spojeni: polyethylén, rilsan, polytetrafluorethylén
(PTFE) teflon
Vyvarovat se: Médi a jejich slitin

08 - KONTROLA VYSTAVENi / OSOBNI OCHRANA

Vybaveni osobni ochrany
- ochrana dychacich cest
pii nedostate¢né ventilaci nasadit dychaci pfistoj

- ochrana rukou rukavice (PVC, neopren)

- ochrana o¢i bezpec¢nostni bryle

- ochrana téla a pokoZky ochranny odév

- specificka hygienicka vyhnout se styku s pokoZkou, o¢ima
opatfeni a vdechovani vyparii

09 - CHEMICKE A FYZIKALNI VIASTNOSTI

fyz. stav (20°C) kapalina

zbarveni bezbarva, svétle Zluta
zapach silné zapachajici

teplota samovzniceni +345°C

bod varu +72,8°C

bod mrazu -51,1°C

bod rozkladu +640°C

bod vzplanuti - 20°C (v oteviené nadobé)
limit exploze: spodni limit: 1,1%, horni limit: 12,1%
tlak pary (20°C) = 19mbar
objemova hmotnost: (15°C)= 0,936 kg/1
rozpustnost ve vodé: zbytky

v rozpoustédlech: rozpustna :hydrokarbury, alkoholy

etylovy éter
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jiné vlastnosti: relativni hustota/vzduch: 0,936 kgm/1
olfativni limit: 1 ppb

10 - STABILITA A REAKTIVITA

DodrZovat tyto piedpisy: Chranit pfed teplem a zabranit vzniku ohné
Uchovavat na suchém misté

Vyhnout se témto silnd oxidac¢ni ¢inidla, peroxid vodiku, chlornan,
materidlam: kyselina dusién4, voda

Produkty nebezpecného tepelny rozklad na latky hoflavé a toxické:
rozkladu: sulfid vodiku, teploty nad 640°C

Nebezpecné latky: oxidy siry a oxidy uhliku

11 - INFORMACE O TOXICITE

Vysoka toxicita

vdechovani: u €lovéka: prodlouZené nebo opakované vystaveni:
pfi silnych koncentracich pary miZe zptsobit:

boleni hlavy a zvraceni. sperimentalné u
zvifat: lehce Skodlivé pii vdechovéni
DL50/vdechovéni/4h/krysa = 6270 ppm (23mg/1)

poZiti: otrava v pfipadé poZiti
DL50/poZiti/krysa = 1860 mg/kg

pii kontaktu s pokoZkou: Lehce $kodlivé pro pokozku
DL50/pokozka/kralik vice neZ 2000 mg/kg

Mistni G¢inky:

pii kontaktu s pokoZkou: experimentalné u zvitat (kralik):
drazdi pokozku
s ofima: experimentalné u zvifat (kralik): silné

drazdi oci
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Chronicka toxicita: opakované vystaveni vdechovanim/ 3 mésice / krysa
bez vétsiho G¢inku do 1400 ppm.

12 - INFORMACE O EKOLOGII

Stalost/Poskozovani: vzduchu: zniéeni radikalti OH: éasovy primér
t 1/2=0,8d
Bioakumulace: prakticky Zadna: logPow=1,6

13- DOPORUCENI

Zniéeni vyrobku: znicit vyrobek oxidaci s roztoky: peroxid vodiku,
chlornan sodny, zpopelnit.

14 - INFORMACE O DOPRAVE

Cislo ONU 1993
ADR/RID tfida: 3

¢l. (pismeno): 3b
piedpis: etiketa: 3
¢islo nebezpedi/Eislo materialu: UN Nr. 33/1993

IMDG trida: 3,2

skupina baleni: I1

¢. ONU (IMDG): 1993
predpis: etiketa: hoflava kapalina/3

IATA tfida: 3
skupina baleni: 11
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¢. ONU (IATA): 1993
predpis: etiketa: hoflava kapalina/3

15 - INFORMACE O NARIZENICH

Nafiizeni CEE

List bezpecnostnich adajii: ~ D.91/155/EEC: Nebezpeéné vyrobky a smési
Revize: D93/112/EEC

Ttidéni CEE/Etikety D.67/548/EU upravené D.93/72/EU (19,APT)

nebezpeénych latek: F - silné zapalny
Xn - kodlivy
R 11 - silné zdpalny
R20/21/22 - $kodlivy pfi vdechovéni, poZiti a
pfi styku s pokoZkou
R36/38 - drazdici oci a pokoZku
S16 - zabranit veskerému styku s ohném, nekoufit
523 - nedychat vypary
836/37 - nosit vhodny ochranny odév a rukavice

C. piilohy 613-087-00-0
C. CEE (EINECS) 203-728-9
Seznam TSCA: v seznamu

16 - JINE INFORMACE

Doporucené pouZiti: odorant do plynu

Viechny informace se tykaji vyrobku jako takového a jsou shodné s technickymi specifikacemi Pietro Fiorenti s.p.a. I
nformace obsaZené v tomto listé se zakladaji na nasich zkusenostech s vyrobkem ke dni vystaveni tohoto dokumentu.
UlZivatelé jsou seznameni s moZnym nebezpedim pfi jiném poufZiti nez jak vySe uvedeno. Je zodpovédnosti osoby, kte
ri dostane vyrobek, aby se Fidila oficidlnimi pfedpisy tykajici se pouZiti, skladovani a manipulace s vyrobkem.

KONEC DOKUMENTU:
pocet stan: 7
Pietro Fiorentini s.p.a.
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