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Abstrakt:

V mé bakalaiské praci, ktera nese nazev ,,Navrh opatfeni ke zvySeni efektivity
bioplynové stanice Obora“, se v teoretické Casti zabyvam faktory ovliviiujicimi
efektivitu bioplynové stanice. Praktickd cast zaméfend na konkrétni bioplynovou
stanici fesi technologickou a ekonomickou stranku stanice. Dale se zabyva vyuzitim
odpadniho tepla vzniklého pii vyrobé elektiiny, vstupnimi surovinami, vyuzitim
digestatu a navaznosti bioplynové stanice na pfilehlou zemédélskou farmu. Prace
také pojednava o problémech, se kterymi se bioplynova stanice v Oboie setkava a

které maji zna¢ny vliv na jeji efektivitu.

Kli¢ova slova: bioplyn, bioplynova stanice, vstupni suroviny, digestat, efektivita.

Abstract:;

In my thesis, entitled "Proposal for measures to increase the efficiency of biogas
station Obora" in the theoretical part deals with factors affecting the efficiency of
biogas plants. The practical part focused on the specific biogas plant solves the
technological and economic aspects of the station. It also deals with waste heat
produced during electricity generation, feedstocks, the use of digestate and biogas
station linked with the adjacent farm. The thesis also discusses the problems with
which the biogas plant in Obora meets, which have significant impact on the

efficiency of the biogas plant.

Keywords: biogas, biogas plant, feedstock, digestate, efficiency.
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1. Uvod

Bioplynové stanice maji mnoho pozitivnich piinosi. Jedna se 0 projekty
multioborové, prolinajici se tématicky napfi¢ mnoha odvétvimi (ochrana ovzdusi,
odpady, hnojiva, energetika). Proto je také proces jejich piipravy a realizace pomérné

naro¢ny z hlediska administrativy a napInéni pozadavki riznych zékonii.

Jednim z dulezitych aspektli pro rozvoj vystavby zemédé€lskych BPS byla takeé
moznost ziskat dotaci ze statnich a evropskych penéz v letech 2007 az 2013 z
Programu rozvoje venkova CR spolufinancovany Evropskym zemédélskym fondem
pro rozvoj venkova (EAFRD). Celkem byla na BPS urcena ¢éstka ptiblizné 480 mil.

K¢ ro¢né.

Novela zdkona ¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie (POZE) zastavuje
provozni podporu novym fotovoltaickym a bioplynovym zdrojim uvedenym do
provozu od 1. ledna 2014. Pfestoze doslo k zastaveni podpory novych OZE, Ceska
republika se zavéazala do roku 2020 sphit podil energie na hrubé domaci spotiebé,

ktery &ini 13,5 %.

Na uvod bych také chtéla vysvétlit, pro¢ jsem si vybrala pravé toto téma a pro¢ je mi
tak blizké. Jiz od roku 1991 se moji rodice zabyvaji zeméd¢elskou ¢innosti. Tak jako
véts§ina SHR zacinali téméf z ni€eho — S nekolika odepsanymi stroji z mistniho JZD
na 20 ha, s12 ks dojnych krav a selanem mladi. Bez dotaci vlastnimi silami
postavili staj pro 50 ks dojnic a jalovic, dojirnu a pronajali si dalsich 40 ha, pozdéji
80 ha pudy. Protoze v katastru obce byla dalsi pole pod smlouvou JZD, pronajimali
si pole 1 ze vzdalengjSich obci, coz se pozdéji ukazalo jako obrovskd vyhoda pfi
nakupu poli od Pozemkového fondu. Od roku 2001 nakoupili od statu pres 50 ha
pudy.

V roce 2002 se povedlo koupit v konkurzu nové zbudovanou mlé¢nou farmu Struhy
u Pisku. Jelikoz byla bez polnosti, bylo postupné piikoupeno dalsich asi 50 ha pudy.
O 6 let pozdé&ji se farma prodala nové zacinajicim zemédélctim, pole vSak zustala.
V roce 2009 byl zakoupen aredl byvalého zkrachovalého zemédélského druzstva v

Obofe. Nyni je snahou ho opravit. Byla zde vybudovana i nova dojirna.



V soucasnosti farma ¢ita cca 190 ks Holstynského skotu, 15 ks Svycarského hnédého
skotu a 469 ha pudy; z toho je 230 ha vlastnich, zbytek je pronajiman.

V roce 2005 se miyj otec zaCal zajimat o vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji
energie. Jednim z mnoha faktori zajmu byl dalsi rozvoj firmy, vyvoj cen a nezajem o
zeméd¢lské komodity. Proto otec dospél kzasadnimu rozhodnuti postavit
bioplynovou stanici. To jsem ale netusila, co v§e to bude obnaset a jak se mé to bude
tykat. Ze zacatku to vypadalo, Ze pfijede firma, ktera vSe postavi, a rodina bude jen
prihlizet, jak dilo roste. Skoro vSe tak bylo. Dva roky trvalo vyfizeni stavebniho
povoleni. V listopadu roku 2007 ptijel bagr a akce vypukla, pfislo na fadu zapojeni
rodiny i mé osoby. Utastnila jsem se od zagatku prvotnich stavebnich praci: hutnéni
zakladové desky (fermentoru, dofermentoru), betonovani a spousty jinych praci, o
kterych jsem neméla ani ponéti. Stavélo se celou zimu a jiz v dubnu se spoustél prvni
motor, béhem Iéta se instaloval druhy motor a postavila se skladovaci jimka. Dale
probihaly, jiz jen ,lepSi prace‘‘: sazeni stromki a vytvafeni parkovych uprav u

bioplynové stanice.

Moje nyng&jsi pomoc v chodu BPS je naptiklad kazdodenni zapis provozni evidence,
ktery zaznamenava naptiklad udaje o mnozstvi plynu, provozni teploty a servisni
casy motorti. Co mé také nemine je servis kogeneracnich jednotek, ktery se provadi

piiblizn¢ jednou za tfi tydny.
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|. TEORETICKA CAST

2. Bioplyn

Bioplyn a bioplynové systémy ptedstavuji zdroje energie s pozitivnim pifinosem pro
ochranu zivotniho prostiedi. Pfestoze bioplyn zatim neni schopen vytlacit fosilni
paliva z jejich dominantniho postaveni na trhu s energiemi, mé na rozdil od nich

zcela neomezené perspektivy budouciho vyuziti (Straka, 2010).

Dle Straky (2010) je nazvem ,,bioplyn* obecné minéna plynna smés metanu (CHy) a
oxidu uhli¢itého (CO). V plynném produktu dobfe prosperujicich metanogennich
mikroorganismu pfedstavuje suma CHs a CO, hodnoty velmi blizké 100 % obj., vzdy
s vyraznou pievahou obsahu metanu. V technické praxi se vSak nemusime vzdy
potkat s takovymto ,,idedlnim* bioplynem, je zde celd fada dalSich plynt, které mtze
bioplyn obsahovat. Mohou to byt zbytky vzdusnych plyni (N2, Oz, Ar), neuplné
spotiebované produkty acidogeneze (Hz piebytek CO;) anebo dal§i minoritni a
stopové piimési (H2S, N2O, HCN, uhlovodiky i jejich derivaty vétSinou kyslikaté i

sirné).

Tabulka ¢. 1: Slozent bioplynu dle Jelinka a kol. (2001):

Slozka Obsah v %
Metan CH,4 45— 75
Oxid uhli¢ity CO, 25— 48
Vodik H, 0-3
Sulfan H2S 01-1
Dusik N2 1-3
Amoniak NH3 stopy

Hlavni energetickou slozkou bioplynu je metan. Je leh¢i nez vzduch a za béznych
podminek unikd do atmosféry. Se vzduchem tvoii explozivni smés jiz pii 5 — 6 %
objemu. Oxid uhli¢ity v bioplynu nema energeticky vyznam, snizuje vyhievnost

bioplynu. Vodik ptedstavuje z energetického hlediska zadouci slozku bioplynu. Jeho

11



objemovy podil je vSak bohuzel velmi nizky. Sirovodik vznika pfi rozkladu bilkovin,
které jsou obsazeny v organické hmot¢. Tento plyn je jedovaty a navic zpusobuje
korozivni uc¢inky na kovovych plochdch bioplynového zafizeni 1 pouzitém
spalovacim motoru (vétSina vyrobcl kogeneracnich jednotek proto ,,vyzaduje‘
odsiteni bioplynu). V nepatrné koncentraci se do bioplynu mize dostat i ¢pavek,
ktery vznikd pii Stépeni organické hmoty. I tento plyn ma korozivni ucinky jako

sirovodik a napadé pfedevSim mosazné armatury (Kara, Hutla, Pastorek, 2001).

Slejska, Vana (2002) uvadi doporuceni pro oznaceni technologie vyroby bioplynu z
biologickych odpadi. Podle nich je nejvhodnéjsi pouzivat termin anaerobni digesce.
Déle ptichazi v uvahu anaerobni fermentace a anaerobni vyhnivani. Jako zdiivodnéni
uvadi, Ze neexistuje jednotné zavedeny termin v ramci CR a ani ve svété
(v anglictin€ se pouziva termin anaerobic digestion, v némciné anaerobe Vergirung).
Termin anaerobni digesce je rovnéZ nejcastéji pouzivan v Ceské odbomé literatute a
ma nejméné piekryvil s obdobnymi technologiemi (alesponi dle prizkumu na ¢eském
webu). Jako nevhodné se jevi pouzivat terminy anaerobni stabilizace a anaerobni

zkvasSovani ¢i kvaSeni.
2.1 Vznik bioplynu

Bioplyn je produktem latkové vymény metanovych bakterii, ke které dochdzi, kdyz
bakterie rozkladaji organickou hmotu (Schulz, Eder, 2004). Tento proces rozkladu

ma v podstaté Ctyfti faze:
2.1.1 Hydrolyza

V prvnim stddiu rozkladu jsou rozkladany makromolekularni rozpusténé 1
nerozpusténé organické latky (polysacharidy, lipidy, proteiny) na nizkomolekularni
latky rozpustné ve vod¢ pomoci extracelularnich hydrolytickych enzymd, které jsou
produkovany fermenta¢nimi bakteriemi (Dohanyos, 2007). Zacina v dobé, kdy
prostfedi obsahuje vzdu$ny kyslik. Hydrolytické mikroorganismy jesté striktné
nevyzaduji bezkyslikaté prostiedi (Pastorek, 2008).

12



2.1.2 Acidogeneze

Produkty vzniklé hydrolyzou jsou bcéhem této faze rozlozeny na jednodussi
organickeé latky (t€kavé organické latky, alkoholy, CO2, H»). Fermentaci téchto latek
vznika fada konec¢nych redukovanych produktd. Pfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku
jsou produkovany kyselina octova, H, a CO; , naopak pfi vyssim jsou tvoreny vyssi

organické¢ kyseliny, mlé¢na kyselina, etanol apod. (Dohényos, 2007).
2.1.3 Acetogeneze

Béhem této faze prevadéji acidogenni kmeny bakterii vyssi organické kyseliny na

kyselinu octovou, H, a CO; (Michal, 2005).
2.1.4 Metanogeneze

V posledni fazi dochazi k tvorbé metanu pomoci metanogennich mikroorganism,
jejichz substratem jsou jednouhlikaté latky (metanol, kyselina mravenéi, metylaminy,
COy, CO, H; a kyselina octova (Dohanyos, 2007). Zavérecnd metanogenni faze

probiha ptiblizné Skrat pomaleji nez zbylé tii faze (Pastorek a kol., 2004).

Obrazek ¢ 1: Ctyri faze procesu vyhnivani (Schulz, Eder, 2004)

Fakultativnd Jednoduché cukry,

HydI‘O 1}’723 —> , . —> aminokyseliny,
anacrobni bakterie

mastné kyseliny
v
v
. Acidofilni
Okyseleni > e — Organické kyseliny,
CO;,, H;
v A4
Tvorba kys. Octotvorne >
octové bakterie Kyselina octovd, CO,,
H,
| :
Metanové
Tvorba bakterie Metan, CO,, voda
metanu
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2.2 Podminky vzniku bioplynu
e  VIhké prostiedi

Metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se jen tehdy, kdyZz jsou substraty

dostatecné zality vodou (alespon z 50 %).
e Zabranéni pristupu vzduchu

Metanové bakterie jsou striktné anaerobni. Pokud je v substratu pfitomen kyslik, jako
napiiklad v Cerstvé kejd¢€, museji ho aerobni bakterie nejprve spotiebovat. K tomu

dochézi pfi hydrolyze.
e Zabranéni pristupu svétla

Svétlo sice bakterie nenici, ale brzdi proces. U bioplynovych stanic tato podminka

nebyva problémem.
e Stala teplota

Metanové bakterie pracuji pfi teplot¢ mezi 0 °C a 70 °C (kromé& nékolika kmend,
které mohou zit pfi teploté az 90 °C, pfi vyssich teplotach hynou). Pfi teplotach pod
bodem mrazu bakterie nepracuji. Rychlost procesu vyhnivani je na teploté velmi
zavisla. V zasad¢ plati: ¢im vyssi teplota, tim rychleji nastava rozklad a tim vyssi je
(Schulz, Eder, 2004). Metanové bakterie mizeme rozd€lit do tfech teplotnich oblasti,

ve kterych jednotlivé bakterialni kmeny prospivaji:
psychrofilni kmeny — méné nez 25 °C
mezofilni kmeny — 25 az 45 °C

termofilni kmeny — nad 45 °C

V psychrofilni oblasti vznika bioplyn s vys$Sim obsahem metanu, avSak s velmi
nizkou intenzitou. U zemédélskych BPS se nejcastéji pouzivaji provozni teploty v
mezofilni oblasti. Bioplyn produkovany v termofilni oblasti je chudsi na metan, ale

intenzita produkce bioplynu je vysoka (Kara, Pastorek, Piibyl a kol., 2007).

14



Graf ¢. 1: Vliv teploty vyhnivaciho procesu a doby kontaktu na mnozstvi a slozeni

vyrobeného plynu (Schulz, Eder, 2004)

15000

ml/I

10000

5000

vyrobené mnozstvi plynu

celkové mnozstvi plynu
- — — metan

100 pocet dni 150
doba kontaktu

Graf ¢. 2: Vliv teploty na dosazitelné mnozstvi plynu ve vztahu k hodnote dosazené

pri optimalnich teplotnich pomérech (Schulz, Eder, 2004)
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e Hodnota pH

Hodnota pH by ve slab¢ alkalickém prostiedi méla lezet okolo 7,5. U kejdy a hnoje
tento stav nastava vétSinou samovolné ve 2. fazi vyhnivaciho procesu vlivem tvorby
amonia. U kyselych substrati (vypalky, syrovatka, silaz apod.) byva zapotiebi piidat
vapno, aby se hodnota pH zvysila.
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e Prisun Zivin

Je zapotiebi zajistit dostate¢né mnozstvi hnoje a kejdy jakozto staly zékladni substrat
a ostatni latky (travu, vypalky, syrovatka, mlato apod.), aby se dosahlo vyrovnaného

poméru kyselosti a zsaditosti.

e Velké kontaktni plochy

Organické latky nerozpustné ve vod¢ museji byt bud’ rozdrobeny nebo strukturovany
tak, aby vznikly velké dotykové plochy. Déle materialy jako je slama, trava,
bioodpad aj. je nutno rozsekat, protoze jinak vyhnivaji velmi dlouho a vytvareji

kalovy strop.
e Inhibitory

Proces vyhnivani mize brzdit nebo dokonce zastavit pfitomnost organickych latek,
antibiotik, chemoterapeutik a desinfek¢énich prostiedkt, zvlaste pii vysSich
koncentracich. K tomu mize naptiklad dojit pfi desinfekci staje nebo pfi oSetfovani

velkého poctu zvitat najednou.

e Didle je tfeba zajistit rovnomérny piisun substratu, odplynovani substratu a

dodrzet maximalni zatizeni vyhnivaciho procesu (Schulz, Eder, 2004).
2.3 Vyuziti bioplynu

Bioplyn je moZzné vyuzivat podobné jako jina plynna paliva. Mezi nejcastéjsi

zpusoby vyuziti bioplynu patfi:

Piimé spalovani (topeni, suSeni, chlazeni, ohfev uzitkové vody apod.)
Vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (kogenerace)
Vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média a vyroba chladu
(trigenerace)

Pohon spalovacich motort nebo turbin pro ziskani mechanické energie

Vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich

V praxi se nejvice setkavame s vyuzitim bioplynu v kogenera¢nich jednotkach

(Muzik, Kara, 2009).
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3. Digestat

Digestat — zbytek po fermenta¢nim procesu, vznikajici anaerobni fermentaci pfi

vyrob¢ bioplynu v bioplynovych stanicich.
Separat — oddélena tuhé ¢ast z digestatu
Fugat — oddélena kapalna ¢ast z digestatu

Obrazek ¢. 2: Separat a fugat (Biouhel.cz), (Biom.cz, Autor: Tomds Dvoracek)

Mimo vegetacni obdobi plati omezeni pro pouziti digestatu na ptidu, proto je nutné
vyftesit jeho skladovani. Digestat, ptipadné fugat se musi skladovat v nepropustnych
nadzemnich, popiipadé ¢asteéné zapusténych nadrzich nebo v zemnich jimkach. Pti
provozu jimek a nadrzi se musi zamezit ptitoku povrchovych nebo statkovych vod

do jimky nebo nadrze.

Digestat tuhy i tekuty je zafazen podle zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach mezi tzv.
zavadné latky. Ten, kdo zachazi se zavadnymi latkami, je povinen ucinit pfimérena
opatfeni, aby nevnikaly do podzemnich nebo povrchovych vod a neohrozily zivotni

prosttedi. To pfedstavuje dodrzovat pti aplikaci digestatu néasledujici opatieni:
e Aplikovat tyto latky pouze na pozemKy, kde neni provedena meliorace.

e Je zakdzana aplikace na zamokienou piidu, pidu pokrytou snéhem nebo

promrzlou padu.

e Pii aplikaci digestdtu na svazné pozemky se sklonem k vodnimu toku

zachovat ochranny pas, kde nebude digestat aplikovan (Kréalova, 2008).
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3.1 Digestat jako hnojivo

PiestoZze je digestat odpadem po fermenta¢nim procesu, dale ho lze vyuzit jako
hnojivo, nebo jako palivo a stelivo po vysuSeni. Pouzivani digestatu znamena pro

zemédélce usporu z hlediska ndhrady mineralnich hnojiv.

Kuzel a kol. (2010) pii svém vyzkumu dosli k nazoru, Ze digestat je organické
hnojivo se slabym mineralnim ucinkem, obsahujicim mineralni Ziviny v nizkych
koncentracich. Spomé jsou také tidaje o vysokém obsahu dusiku v suSin¢ digestatu.
Presto miize byt digestat efektivné vyuzit. Dale zminuji, Ze v soucasné dob¢& prave
pfevladd nazor, Ze digestat z bioplynovych stanic je vybornym organickym
hnojivem. Toto nepfesné tvrzeni uvadi fada vyrobci technologii BPS, ale i vysoké

Skoly a statni organy.

V pevné Casti digestatu je organicky dusik, rostlindm nepfistupny. Jestlize se separat
v pad¢ hydrolyzuje velmi pomalu, mize i tento dusik mineralizovat jen pomalu a v
zim¢ se zpravidla vyplavi. V kapalné casti je sice dusik mineralni, rostlinam
pfistupny. V susin¢ fugatu ho mize byt az 10 %, ale obsah suSiny fugatu je jen
1 — 3 %, tj. obsah dusiku v kapalném fugatu je jen 0,15 — 0,30 % (Kolaf a kol.,
2010).

Pti soucasné cen¢ 1 kg N 22 — 25 K¢ je hodnota 1 1 fugatu jen 6 haléid. Abychom
pohnojili pdu davkou 200 kg N/ha, museli bychom na 1 ha aplikovat 100 m® fugatu,
tj. s cisternou o obsahu 10 m® bychom jeli na 1 ha 10krat. P¥i soucasné cené nafty

naprosto neekonomické a neredlné (Kolaft a kol., 2010).
3.2 Separovani digestatu

Separator rozd€luje digestat na tuhou a tekutou ¢ast. Fugat, nebo-li procesni voda, je
tekuty, siln¢ zakaleny produkt obsahujici zbytky anaerobniho rozkladu organickych
latek. Tvoii cca 80 % objemu digestatu. Tuhé slozka digestatu — separat tvoii v
celkovém objemu jen malou ¢ast. Kromé hnojeni mize byt pouzit jako podestylka
hospodaiskych zvitat nebo diky své hoflavé schopnosti na vyrobu pelet (agrikomp

Bohemia).
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4. Bioplynové stanice (BPS)

Bioplynova stanice je technologické zafizeni, které zpracovavd biomasu ve
fermenta¢nich nadrzich prostfednictvim fizeného procesu anaerobni digesce
(fermentace). Produktem procesu fermentace je predevSim bioplyn a digestat.
Vyrobeny bioplyn je upraven a spalovan v zafizeni, kde dochazi ke kombinované
vyrob¢ tepla a elektfiny v tzv. kogeneracni jednotce. Zatimco elektiina je dodavana
do sité, vzniklym teplem lze vytapét budovy, ohiivat uzitkovou vodu apod. Digestat

slouzi jako hnojivo (agriKkomp Bohemia).
4.1 Typy bioplynovych stanic

Podle toho, jakou biomasu bioplynové stanice zpracovavaji, rozliSujeme nekolik typi
BPS: zemédélské, kofermentaéni (primyslové) a komunalni. Zemédélské bioplynové
stanice jsou u nas nejrozSifenéjSi. NejCastéji jsou postaveny piimo v aredlu
zemédélského podniku. Vstupy tvoii statkova hnojiva (hntj, kejda) a energetické
plodiny jako napfiklad kukufice, obiloviny a trava (Zajic, 2012). Kofermentacni
bioplynové stanice zpracovavaji vyhradné nebo v urcitém podilu rizikové vstupy
(kaly z COV, jate¢né odpady, tuk apod.). Komunélni bioplynové stanice
zpracovavaji bioodpady, vetné¢ odpadii z domadcnosti, jidelen, prosl¢ potraviny,
bioodpad z udrzby zelené apod. (Ministerstvo zeméd¢lstvi — Bioplyn a bioplynové
stanice).

4.2 Bioplynové stanice v CR

Pocet BPS v provozu (k 31. 7. 2013) je v Ceské republice celkem 487, z toho je 317
zemédélskych, 7 komundlnich, 11 primyslovych, 55 na skladkach a 97 bioplynovych

stanic je provozovano v ramci Cisti¢ek odpadnich vod.
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Graf ¢. 3: Vyvoj vstavby BPS v CR (Ceskd bioplynova asociace, 2013)
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Obrazek ¢. 3: Mapa BPS v CR (Ceska bioplynova asociace, 2013)
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e Celkova vyroba clektiiny: 87 065 GWh
(z toho Jaderna elektrarna Temelin: 13 914 GWh)
e Vyroba elektiiny z OZE: 10 129 GWh
e Vyroba elektiiny z bioplynu: 2 243 GWh
e Podil OZE na vyrobé: 11,6 %
e Podil bioplynu na vyrobé: 2,6 %
e Podil bioplynu na OZE: 22,1 % (Energeticky regula¢ni ufad, 2013)

W BPS komunalni
W BPS primyslové
W BPS zemé&délske
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4.3 Bioplynové stanice v Evropé

V soucasné dobé se v Evrop¢ nachézi vice nez 13 800 bioplynovych stanic a toto
¢islo nadale roste. Dokonce i Bulharsko a Srbsko, dlouhou dobu prazdna mista na
bioplynové mapé¢, spustily v roce 2012 své prvni instalace. Na rozdil od let minulych
zaziva prumysl vyroby bioplynu sviij boom i ve Francii, Spojeném kralovstvi, na
Slovensku a pfedevSim v Italii, kde se béhem roku 2012 zdvojnéasobil pocet
bioplynovych stanic z 521 na 1 264. Vyrazny vzrust produkce bioplynu zaznamenala
také Ceska republika, a to i pfesto, ze do roku 2020 nebude pfidana dodateéna
kapacita vzhledem k zastaveni podpory formou vykupnich cen pro nové instalace.
Nejvétsi zkuSenosti z BPS mé sousedici Némecko. O tom svédéi vice néz 3 500
stanic (pfedev§im komunalniho typu). V soucasnosti je ale v Némecku pozorovano
vyrazné zpomaleni vystavby bioplynovych stanic. V roce 2012 bylo uvedeno do
provozu pouze 340 novych zafizeni, na rozdil od roku piedchoziho, kdy toto &islo

dosahlo 1270 novych instalaci (Cesk4 bioplynova asociace, agrikomp Bohemia).
4.4 RozliSeni technologie dle suSiny vstupniho substratu

4.4.1 Mokra fermentace

U tohoto zplisobu fermentace se nejcastéji vyuzivaji fermentory s vertikdlni osou.
Su$ina materidlu ve fermentoru je do 12 %. Dulezité je zajistit dobré a pravidelné
michani substratu. Mokré technologie maji SirS$i uplatnéni, jsou historicky
roz8iten¢j$i, technicky propracovanéjsi a jsou dobie provozné proveéiené. Bohatsi
technologicka vybava a pfisluSenstvi (napf. michadla, Cerpadla, drti¢e, separace)
zvySuji provozni naklady (spotfeba elektfiny, servis a udrzba) a Cetnost poruch

(Bioprofit, 2007).
4.4.2 Sucha fermentace

Jedna se o vyvojoveé mladsi technologii, nicméné tento zptisob fermentace si také
nasel perspektivni vyuziti v praxi. Suchou fermentaci Ize rozdé¢lit dle obsahu susiny

substratu na:
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e suchy proces — 25 az 45 % susiny

e vysokosusinovy proces — nad 40 % susiny (Jelinek — Bioplyn)

Bioplynové stanice pracujici na principu suché fermentace zpracovavaji predevsim
biomasu s vys§im obsahem suSiny, ktera je do garazovitého fermentoru navazena v

sypkém stavu kolovym naklada¢em (Pospisil, 2011).

5. Efektivita bioplynovych stanic

5.1 Faktory ovliviigjici efektivitu bioplynovych stanic

e Cenazainstalovanou kW

e  Vykupni cena elektrické energie

e Ceny vstupnich surovin

e Kvalitni technologie

e  Obsluzné technologie

e Pribch fermentacéniho procesu

e Vedlejsi ptinosy (odpadni teplo, digestat)
e Kvalitni servis

e Obsluha a kvalita obsluhy

e  Mira stability statu

5.1.1 Cena za instalovanou kW

Investicni naklady bioplynovych stanic jsou znaéné€ variabilni, zavisi to na fadé
faktori a to pfedev§im na kapacité zafizeni, instalované technologii, vykonu
kogeneracni jednotky a nékladech na stavebni ¢ast (moZnostech vyuziti stavajicich
zatizeni). Praimérné investicni naklady se pohybuji v desitkach miliond korun.
Elektricky vykon stanic se nejéastéji pohybuje v rozmezi 250 — 1 000 KW. Naklady
na kW vykonu se s rostoucim instalovanym vykonem snizuji. Mensi jednotky jsou
méné efektivni, vétsi jsou naopak velmi naro¢né s ohledem na zajisténi dostateéného
mnozstvi vstupnich surovin (Ministerstvo zemédélstvi — Bioplyn a bioplynové

stanice).
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5.1.2 Vykupni cena elektrické energie
Pro pochopeni vSeho je nutné znat ,,kdo je kdo* na trhu s elektfinou.

Subjekty na trhu s elektiinou v CR

Na trhu s elektfinou se setkavaji vyrobci a kone¢ni spotiebitelé (firmy, domacnosti).
Energeticky regulaéni ufad (ERU) udéluje témto vyrobetim licenci. Meznikem mezi
vyrobci a spotiebiteli jsou obchodnici s elekttinou, ktefi obchoduji na zakladé platné
licence na obchod. Nejvétsimi distributory elektiiny jsou v soucéasnosti spole¢nosti
CEZ a E.ON. Mezi G¢astniky na trhu se objevuji provozovatelé distribuéni a

pienosové soustavy a operator trhu s elekttinou (Lomozikova, 2013).

trhu. Zabyva se energetikou, plynarenstvim a teplarenstvim. Uiad byl zfizen
1. ledna 2001 jako spravni ufad pro vykon regulace v energetice. Sidlo spolec¢nosti se
nachéazi v Jihlavé, dalsi dvé dislokované pracovisté jsou v Praze a Ostravé (ERU,
2009).

Ptisobnost ERU:

Regulace cen

Podpora vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie a
kombinované vyroby elektfiny a tepla

Ochrana z4jmu zakazniki a spotfebitelil

Ochrana opravnénych zajmi drzitel licenci

Setfeni soutéznich podminek

Spoluprace s UOHS (Utad pro ochranu hospodaiské soutéze)

Podpora hospodarské soutéze v energetickych odvétvich

Vykon dohledu nad trhy v energetickych odvétvich

Funkci operatora trhu s elektfinou vykonava od roku 2001 spole¢nost OTE, a.s.
Vlastnikem spolecnosti je stat. Mezi hlavni ¢innosti OTE patii organizovani denniho
trhu s elektfinou, na kterém se tvofi hodinova cena elektfiny pro vypocet vyse
hodinového zeleného bonusu, dale organizovani vnitrodenniho trhu s elektfinou,

evidence vyroben elektfiny anové téz vyplata zeleného bonusu a podpory
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decentralni vyroby elektfiny a kombinované vyroby elektfiny a tepla (Bechnik,
2012).

Provozovatelem pienosové soustavy v CR je spole¢nost CEPS, a.s., ktera vlastni a

provozuje pfenosovou soustavu. Pivodem dcefina spoleénost CEZu vznikla v roce

1998.

Provozovatel distribu¢ni soustavy dodava elektiinu kone¢nym spotiebitelim
(domacnostem a podnikatelam). Distribu¢ni soustava se sklada z vedeni nizkého
napéti a navazuje na soustavu prenosovou. Mezi tii nejvyznamnéjsi distribuéni
spole¢nosti v CR patii CEZ distribuce, a.s., E.ON distribuce, a.s. a PRE distribuce,
a.s. (Lomozikova, 2013).

Obchodnik s elektfinou (vykupujici) nakupuje elektiinu od vyrobcu, popiipadé
jinych obchodniki, za ucelem prodeje jinym Ucastnikim trhu. Aby mohl timto
zpasobem s elektiinou obchodovat, musi ziskat platnou licenci, kterou vydava ERU.
Pfi vybéru formy podpory zeleny bonus ziskava vyrobce platbu za silovou elekttinu

praveé od zminéného obchodnika, kterého si sim vybere (Lomozikova, 2013).

Vykupni cena elektrické energie

Vyrobce elektfiny si mize zvolit, zda vyuzije systém pevnych vykupnich cen nebo
systém zelenych bonusti. Pokud se vyrobce rozhodne vyuzit systém pevnych
vykupnich cen, odebere od n¢j veskerou vyrobenou elektfinu provozovatel soustavy
(distributor), ke které bude dana vyrobna pfipojena. Za takto dodanou elektfinu
obdrzi vyrobce od provozovatele soustavy vykupni cenu dle data uvedeni do
provozu. Pokud vyrobce zvoli podporu formou zelenych bonust, mtze si sjednat
cenu za silovou elektfinu s jakymkoliv obchodnikem s elektiinou v CR a vysi
zeleného bonusu stanovuje pro kazdy rok Energeticky regula¢ni tfad cenovym

rozhodnutim téz dle data uvedeni do provozu.

Pokud vyrobce elektiiny z OZE vyrobenou elektiinu sdm spotfebovava a chce si
narokovat zeleny bonus, musi byt smluvné piipojen na distribu¢ni soustavu a musi
byt registrovan u OTE a poskytovat mu prostfednictvim distributora i jeho samého
veskeré udaje. U BPS navic nesmi tato spotieba (tzv. lokalni spotieba) pievysit 20 %
vyroben¢ elektiiny.
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Zakon o podpoie OZE ftika, ze vykupni ceny musi byt nastaveny tak, aby bylo
dosazeno 15leté doby navratnosti investice a déle e vykupni ceny stanovené ERU
pro nasledujici kalendaini rok nesmi byt niz§i nezZ 95 % hodnoty vykupnich cen
platnych v roce, v némz se o novém stanoveni rozhoduje. Vyse zeleného bonusu neni
fixovana. P¥i jeho stanovovani zohlediiuje ERU piedpokladanou vysi ceny silové
elektfiny v daném roce a rizikovy faktor, kterym je to, ze vyrobce si musi sam nalézt

odbératele.

Vyhlaska ERU ¢&. 150/2007 Sb., o zptisobu regulace cen v energetickych odvétvich a
postupech pro regulaci cen, uvadi, ze vykupni ceny jsou uplatiovany po dobu
Zivotnosti vyrobny a déle, Ze po dobu Zivotnosti vyrobny elekttiny, zafazené do
piislusné kategorie podle druhu vyuzivaného obnovitelného zdroje a data uvedeni do
provozu, se vykupni ceny meziro¢né zvysuji s ohledem na index cen primyslovych
vyrobcli minimalné o 2 % a maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben spalujicich

biomasu a bioplyn (Svec, Nelibova, 2011).
Slozky vykupni ceny el. energie

e Pevna vykupni cena
nebo

e Zeleny bonus

Zeleny bonus

Silova elektfina

Ptiplatek za decentrdlni vyrobu

KVET (kombinovana vyroba elektiiny a tepla)

Zeleny bonus hradi OTE. Zeleny bonus neni cenou, ale vyplatou podpory, proto se
na n¢j nevztahuje DPH. Cenu silové elektiiny (+DPH) hradi zvoleny obchodnik
s elektfinou. Na rozdil od zelené¢ho bonusu je vykupni cena Gctovana vcetné DPH

(Bechnik, 2012).

V cenovém rozhodnuti ERU platném pro rok 2008 byla stanovena nova kategorie
bioplynovych stanic, zpracovavajicich tzv. ur€enou biomasu. U kategorie AF1 tvofi
pfevaznou C¢ast zpracovavané biomasy cilené péstované energetické rostliny

primarné uréené pro energetické vyuZziti a neprosly technologickou upravou.
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Kategorie AF2 jsou bioplynové stanice ostatni (Svec, Nelibova, 2011). Od roku 2013
je u bioplynu zruseno rozd¢leni podle kategorie AF1 a AF2 a nahrazeno jednotnou
kategorii AF s rozdélenim dle instalovaného vykonu do 550 kW vcetné a nad
550 kW.

Tabulka ¢. 2: Pevnd vykupni cena a zeleny bonus (K¢/MWh)

ROkp‘;;\e/g:ﬁi o2 Kategorie Pevna vykupni cena Zeleny bonus
2009 AF1 4120 2580
2009 AF2 3550 2010
2010 AF1 4120 3150
2010 AF2 3550 2580
2011 AF1 4120 3150
2011 AF2 3550 2580
2012 AF1 (*) 4120 3070
2012 AF1 (**) 3550 2500
2012 AF2 3550 2500
2013 do 550 kW 3550 2490
2013 nad 550 kW 3040 1980
2014 do 550 kW 3550 2490
2014 nad 550 kW 3040 1980

U bioplynovych stanic kategorie AF 1 uvedenych do provozu po 1. lednu 2012 véetné
je podminkou pro poskytnuti podpory vyroba a efektivni vyuziti vyrobené tepelné
energie minimalné v arovni 10 % viéi vyrobené elektiiné v daném roce, s vyjimkou

elektiiny pro technologickou vlastni spotiebu elektiiny a tepla.

(*) spliiuji podminku vyroby a efektivniho vyuZiti vyrobené tepelné energie.
(**) nespliuji podminku vyroby a efektivniho vyuziti vyrobené tepelné energie.
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U BPS uvedenych do provozu od roku 2013 je opét vSe jiné. Zde jiz neplati
podminka vyuziti 10 % tepelné energie pro dosazeni maximalni ceny. Zde je
motivaci vyuzit v maximalni mozné mite kromé elektrické energie také teplo. Tzv.
motivaénim bonusem za KVET (kombinovana vyroba elekttiny a tepla) je pfispévek
na vyuzité teplo ve vysi 50 haléfi na kWh pii 100 % vyuziti tepla. Takové hodnoty
ale v praxi nelze dosahnout, redln¢ se bude u vétSiny bioplynovych stanic vyuzivat
asi 70 — 80 % tepla, pfi¢emz zbytek bude vyuzit pro vlastni technologickou spotiebu
BPS. Pokud napft. bioplynova stanice spotfebuje ro¢né primérné 16 % vyrobeného
tepla na vlastni technologickou spotifebu, dostadvame se k hodnoté pfispévku na
KVET asi 35 — 40 haléia na kWh vyrobené elektiiny — samoziejmé v zavislosti na
procentudlnim vyuziti vyrobeného tepla. Za rok to jsou jiz nemalé Castky, které lze
vyuzit napf. na dalSi investice ¢i rychlejsi splaceni piij¢ek nebo uvéri (Koutny,

2013).

Od roku 2013 je navic v rezimu zelenych bonust mozno obchodovat formou
hodinovych vykonl. Cena silové elektiiny se na burze kazdou hodinu méni
(vyjime¢né¢ se muze pohybovat i v zapornych hodnotéch). Distributor ze svych
meéfeni da k dispozici OTE a vyrobcei hodinové vykony, jejich cena odpovida cené na
burze (-1 halét odchylka za kWh). Proti této cen¢ dopocitava OTE zeleny bonus na

uroven ceny 3 570 K&/MWh v délené sazb¢ podle roku uvedeni do provozu.

pevna vykupni cena 3 550 K&MWh u BPS do 550 kW
e 3050 K&/MWh u BPS nad 550 kW
Rok 2013 \
hodinovy vikon 3570 K&/MWh u BPS do 550 kW
3070 K&/MWh u BPS nad 550 kW

Pokud u bioplynovych stanic uvedenych do provozu od roku 2013 piekro¢i

investini dotace 20 % nakladl na vystavbu, vykupni cena klesne o 4 %.

Tabulka ¢. 3: Cena silové elektiiny

Rok

2009

2010

2011

2012

2013

2014

K¢/MWh

1750

1140

1050

1255

1150

960
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Uvedené ceny v tabulce jsou ceny silové elekttiny BPS Obora sjednané na zéklade
smlouvy, proto nejsou jednotné pro kazdou BPS, ale pohybuji se pfiblizné v téchto
relacich. V roce 2012 doslo k narGstu ceny silové elektfiny, diivodem byl piichod

novych obchodniki s elektiinou na trh.

Tabulka ¢. 4: Ptiplatek za decentralni vyrobu (KE/MWh)

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014
VVN 20 20 20 *) 12 9

VN 27 27 27 *) 14 13

NN 64 64 64 *) 28 27

(*) ERU zapomnél do vyhlasky zakomponovat piiplatek za decentralni vyrobu, proto

se tento rok neuctovala.

VVN — velmi vysoké napéti
VN — vysoké napéti
NN — nizké napéti

Decentralni vyrobou elektfiny se rozumi vyroba elektiiny ve vyrobné nepfipojené

do ptenosové soustavy, ale do soustavy distribu¢ni (E.ON, 2012).
5.1.3 Vstupni suroviny

Cilem je zajistit dostatek kvalitnich vstupnich surovin. Vstupni suroviny pro

bioplynovou stanici mohou byt rostlinného 1 Zivo¢isného plivodu:

e Zviteci exkrementy (hntj, kejda)

e Specialni energetické plodiny (napft. kukufice, ¢irok)

e Bioodpady z udrzby zelené

e Bioodpady z domacnosti a zahrad

e Proslé potraviny a bioodpady ze supermarketii

e 7bytky zjidelen a restauraci

e Bioodpady z podnikatelskych provozl (pekarny, lihovary, pivovary,
cukrovary, ...)

e Kaly z Cistiren odpadnich vod (agriKomp Bohemia)
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U zemédé@lskych BPS tvofi zaklad tzv. krmné davky hndj, kejda a cilené péstované
plodiny. Exkrementy hospodaiskych zvifat pusobi piimo ,,blahodarn&* na cely
proces. Obsahuji mikroprvky a piiznivé ptisobi na pH. Hojné péstovanou biomasou
je kukufice (Desatero bioplynovych stanic). Kukufice je zatim pro BPS
nepiekonanou energetickou rostlinou. Pomoci kukufiéné silaze jsou ziskavany
nejvyssi vytézky bioplynu v pfepoétu na 1 ha plochy. Tyto vytézky piedstavuji az
9 000 m* bioplynu a az 27 000 kWh. Snahou §lechtitelii je vyslechtit hybridy
kukufice vhodné pro pfipravu energetické silaze. Tyto hybridy by mély dosahnout
Spickovych vynosi hmoty, s niz§im obsahem Skrobu a vy$$im obsahem celuléz a
hemiceluldz. Skrob obsahuje pouze 45 % susiny uhliku, celuldza obsahuje 53 %
uhliku. Hybridy Slechténé pro energetickou silaz by mély byt téZ odolné proti suchu
a chladu. Dale je pouzivana silaz z obili (napf. Zito) tzv. GPS. Také travni senaz
slouzi jako zdroj pro BPS. PouZivani senaZe vSak vyZaduje trochu jiny technologicky

postup. Nutné je zajistit dobré promichéavani ve fermentorech (Véna, Ustak, 2010).

Dlouhodobé zajisténi dostatecného mnozstvi kvalitnich vstupnich surovin je kli¢ové
pro zivotaschopnost zafizeni. Idedlni je stav, kdy zemédé€lec je i soucasné
provozovatelem stanice a je schopen zajistit celé nebo vétSinu mnozstvi vstupnich
surovin z vlastnich zdroji. Pokud je provozovatel zavisly na externich zdrojich, je
nutné mit s dodavateli tyto dodavky podchyceny i smluvné (Desatero bioplynovych
stanic).

Na ¢em produkce bioplynu zavisi?

Produkce bioplynu z jednotlivych druhii vstupnich surovin se vyrazné li§i. Mérma
produkce bioplynu se Casto uddvd pravé na suSinu, nebo je vztazena k urcité
prumémé suSin€é. Vytéznost bioplynu zavisi jednak na vlastnostech a kvalité
vstupniho materialu, jednak musi byt vyhodnocena podle konkrétnich podminek
(napft. zptisob provozu zafizeni, vySe a stabilita teploty ve fermentoru, doba zdrzeni).
Z tohoto divodu dochdzi i u stejnych substrati ke znaénym rozptylim hodnot ve

vytéznosti bioplynu (Jelinek — Bioplyn).
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Graf ¢. 4: Teoretickd vyté&nost bioplynu v mlt susiny substratu (Jelinek — Bioplyn)
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5.1.4 ZvysSovani efektivity fermentace

Snahou kazdého provozovatele BPS je plné vyuziti kapacitnich moznosti stanice a

dosaZeni co nejvyssi vytéznosti energie. Lze toho dosahnout:

e ZvySenim vykonnosti bioplynové stanice optiméalnim vyuzitim stavajici

technologie.

e ZlepSenim vyuziti daného substratu — zvysit vytéznost bioplynu

(Dohanyos, 2008).
ZvySeni vykonnosti BPS

Zvysit vykonnost BPS lze pfedev§im optimalizaci provozu stanice. To znamena
zabezpelit optimalni podminky pro vyuziti stavajicich technologickych komponent
bioplynové stanice a optimalizovat podminky procesu vhodnym davkovanim
substratu, dostate¢nym michanim reaktori, dodrzovanim technologickych parametri

tj. zabezpecit konstantni teploty, spravné zatizeni a dobu zdrzeni apod. (Marousek,

2010).
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Dulezita je také identifikace ptic¢iny problémi provozu bioplynové stanice, coz mize

byt naptiklad vysoka koncentrace sulfidii nebo amoniaku.

Dal$i moznosti zvySeni vykonnosti bioplynové stanice je volba skladby substratu ve
prospéch 1épe rozlozitelnych substrati s vysSi vytéznosti bioplynu nebo s niz§im

obsahem organického dusiku (Dohényos, 2008).
Zvyseni vytéznosti bioplynu

Zvysit vytéznost metanu lze dosdhnout vhodnou Upravou suroviny. ZmenSenim
velikosti ¢astic mechanickou, €i jinou dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni
povrchu. U BPS znamena dezintegrace pletiv fytomasy zpfistupnéni hydrolyzujicim
enzymim a prokazateln¢ vede pifimo ke zvySeni produkce bioplynu (Marousek,
2010). Junling a kol. studovali vliv velikosti ¢astic na vytéznost bioplynu. Zjistili, ze
vytéznost bioplynu roste se zmenSujici se velikosti ¢astic biomasy (Kratky, 2013).
Dezintegrace substratu také umoziuje zpracovat suroviny, které by jinak byly pro
BPS obtizné zpracovatelné, naptiklad slamu, kukufi¢na stébla, staré a dlouhé sendze

(Rysava, 2013).
Metody predupravy rostlinnych materiala:
e Mechanické metody

Jsou to riizné zplsoby dezintegrace tuhych slozek substratu jako je mleti, drceni
apod. ZmenSenim velikosti ¢astic dochéazi ke zvétSeni celkového povrchu a ke

zlepSeni piistupnosti organickych latek v substratu enzymatickému rozkladu.
e Chemické metody

Mezi chemické metody patii napiiklad ptsobeni alkalii, kyselin, nebo oxidac¢nich
¢inidel (napf. 0zon). To zpusobuje destrukcei slozitych organickych latek — hydrolyzu.
Pridavkem chemikalii (napt. H2SO4) se ale do systému mohou vnaSet nezadouci

slozky (sira).
e Fyzikdlni metody

Patii mezi n¢€ napfiklad termicka hydrolyza, ionizujici zafeni, piisobeni ultrazvuku.

Dochazi k destrukei sloZitych organickych latek.
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e Termicka ptedprava

Ta je pozadovana u nékterych materiali legislativou. Muze to byt bud’ pasterizace pti
70 °C nebo hygienizace pii 130 °C podle druhu suroviny, obé metody vedle
hygieniza¢niho efektu funguji jako termicka hydrolyza a zvySuji vytéznost bioplynu.

e Biotechnologické metody

Enzymova nebo mikrobidlni pfeduprava s pouzitim Cistych komeréné vyrabénych
enzymi napf. celuldz, pfimé pouziti mikroorganizmti S vysokou celulazovou

aktivitou — bachorové kultury, anaerobni houby (Trnavsky, 2013).

Vsechny tyto technologie jsou ekonomicky a technicky narocné, u BPS se v
provoznim méfitku zatim moc nepouzivaji. Vé&tSinou vyzaduji vnos chemikalii a
energie a v piipad¢ chemickych nebo i termickych metod pfedupravy se Casto tvoii

latky s toxickymi uc¢inky na anaerobni biomasu.

Kromé mechanické dezintegrace a termické hydrolyzy, které se jiz v provozu
sporadicky pouzivaji, jsou nejnadéjnéjsi biotechnologické metody zvyseni
rozlozitelnosti. Pouzivani Cistych enzymu (celuldz) je jiz komer¢ni zalezitosti, avSak
je zde jest¢ mnoho nedofesenych problémi. Vyrobky rtiznych producenti reaguji
riznym zpusobem, neexistuje jednoznacnd metodika jejich aplikace, kterd by
zaru¢ovala vyrobcem deklarované vykonnosti. Zatim nejsou prozkoumany zavislosti
funkce enzymovych pfipravkli riznych vyrobci na zmeény technologickych
podminek anaerobni fermentace. Negativnim faktorem je také vysoka cena

enzymovych pfipravkll a nutnost pravidelného davkovani do reaktoru (Zabranska,
2010).

5.1.5 Vyuziti odpadniho tepla

V mnoha ptipadech byva teplo vyrabéné v kogeneracnich jednotkach vyuzito pouze
castecn¢ a zbytek je neefektivné maten. Tato neefektivita piedstavuje jeden z
hlavnich nedostatkii v soucasném energetickém vyuziti bioplynu. Odpadni teplo
muze byt a také je nejéastéji vyuzivano k vytapéni, dale pro dopliikovou produkci

elektrické energie, chlazeni a suSeni (Rutz a kol., 2012).
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e Vytapéni budov

e  Ohftev uzitkové vody

e SuSeni dfeva, pilin, obili, osiva, ...

e SuSeni pevného odpadu z BPS (digestat)
e Vytapéni skleniki (Safaiik, 2012)

Energeticky regulaéni tifad (ERU) stanovil podminku vyuziti tepla:

,,U bioplynovych stanic kategoriec AF1 uvedenych do provozu po 1. lednu 2012
véetné je podminkou pro poskytnuti podpory vyroba a efektivni vyuziti vyrobené
tepelné energie minimaln€ v urovni 10 % vici vyrobené elektiin€ v daném roce, s

vyjimkou elektfiny pro technologickou vlastni spotiebu elektiiny a tepla.
Vytapéni

Piimé vyuZiti tepla patii mezi nejefektivnéj§i zplsoby udrzitelného vyuzivani
odpadniho tepla. Obvykle se tak nahrazuji fosilni paliva a tim dochdzi ke snizeni
emisi sklenikovych plynt. Nejjednodussi cestu pro vyuziti tepla reprezentuje napft.
vyhiivani budov a ohfev vody, specialné pokud se jedné o stanici zeméd¢€lskou. Dalsi
uvahy vyzaduji dobfe sestaveny tepelny koncept. Produkované teplo ze stiedné velké
zemedélské bioplynové stanice je Casto mnohem vys$$i, nez je potfeba. Stanice
mohou zarovei byt pfili§ daleko od dalsich budov, tudiz pfimé vyhfivani neni mozné

a je tfeba zvazit jiné moznosti vyuziti (Rutz a kol., 2012).
Pro névrh topnych systémii musime znat:

e (Celkovou spotiebu tepla
e Roc¢ni spotiebu tepla
e Spotiebu tepla ve Spicce

e Sezonni rozdily ve spotiebé tepla
Dalkové vytapéni

Ptimé wuziti v systémech dalkového vytdpéni predstavuje nejjednodussi cestu
zhodnoceni odpadniho tepla. Rozsah takovych systémi miize byt od malych, které
vytapi jen n€kolik domécnosti, aZ po vétsi systémy. Ve vétSich systémech je mozné

propojit n¢kolik tepelnych zdroji.
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Prestoze jsou moderni systémy dalkového vytapéni velmi efektivni, tepelnym

v

kol., 2012).
Nejcastéjsi spotiebitelé odpadniho teplaz BPS

Samoziejmosti je, ze Cast tepla je spotfebovana samotnou bioplynovou stanici,
napiiklad k vytapéni fermentoru. Dale mtze byt teplo, pokud se jedné o zeméd¢€lskou
bioplynovou stanici, pouzivano k vytapéni (napf. staji, dojirny, kancelaii), nebo
pokud nejsou v blizkém okoli Zadné budovy, dalsi moznosti je vybudovani suSarny

(dfeva, obili, ...).

Typickymi spotiebiteli odpadniho tepla z bioplynové stanice jsou primyslové a
komer¢ni subjekty, vefejné subjekty a soukromi spotiebitele. Vysokou a trvalou

spotrebu tepla maji naptiklad rekreacni stfediska, 14zné&, plavecké bazény, masny.

Instalace systémii dalkového vytapéni na odpadni teplo z bioplynové stanice je
spojena se zna¢nymi naklady. Cim vétsi je vzdalenost mezi stanici a spotfebitelem,

tim jsou néklady vyssi (Rutz a kol., 2012).
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II. PRAKTICKA CAST

6. Bioplynova stanice Obora

Obec Obora lezici v nadmoiské vySce 420 az 440 m se nachdzi v okrese Tabor
(JihocCesky kraj) a je pfilehlou ¢asti méstyse MalSice. Obora je malou vesnici se 116

obyvateli.

Obrazek ¢. 4: Mapy.cz

1) Bioplynova stanice, 2) Farma, 3) Aredl byvalého zemédélského druZstva;
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6.1 Popis stavby BPS Obora

Pro ptehlednost jsem zpracovala zakladni idaje o BPS Obora do nasledujici tabulky:

Tabulka ¢ 5: Udaje o BPS Obora

JihoCesky kraj, okres Tabor
Adresa
obec Obora
Zahajeni zemnich praci listopad 2007
DosaZeni plného vykonu kvéten 2008
Druh BPS zemédelska
Instalovany elektricky vykon 500 kW
Instalovany tepelny vykon 464 KW
Generalni dodavatel agrikomp Bohemia s.r.o.
2 X 250 kW KJ Schneli
1 x fermentor
Instalovana technologie 1x dofermentor
1 x skladovaci jimka

Stavba bioplynové stanice v Obofe se skladd z nékolika hlavnich casti: ze
skladovacich prostor vstupni biomasy, fermentoru, dofermentoru a skladovaci jimky
s integrovanymi zasobniky bioplynu a vyrobny elektrické energie (strojovny s

kogenera¢nimi jednotkami).

Skladovaci prostory: fermentor, dofermentor a skladovaci jimka jsou zelezobetonové

nadrze kruhového pudorysu, Castecné zapusténé do terénu. Uprostied nadrzi je
betonovy podpérny pilif s hiibovou hlavici, vyska pilife je asi o 20 cm vySsi, nez
sténa nadrze. Strop nadrzi je tvofen konstrukci slozenou z dfevénych trami a z
dievéného deskového zaklopu. Nad difevénou konstrukci je umisténa a po obvodu
utésnéna gumotextilni elastickd membrana Biolene. Tato konstrukce rozdéluje nadrz
na dvé casti. Ve spodni ¢asti probih4 fermentace, v horni Casti je vznikajici bioplyn
jiman a pfipevnénou membranu vydouva do kopulovit¢ho tvaru. Membréna je

pfipevnéna a utésnéna v draZce v hornim okraji betonové stény nadrze. V upeviovaci
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drazce tvaru mirné¢ sevieného U se nachazi natlakovand hadice s ventilem.
Konstantni tlak v hadici zajistuje kompresor s varovaym systémem pro piipad
poklesu tlaku. Toto zafizeni upevnujici membranu Biolene se nazyva Bioclip. Na
horni hrané kazdé nadrZe je ptetlakova a podtlakova pojistka Bioguard, ktera jisti

nadrz a membréanu pred poSkozenim nedovolenymi hodnotami tlaku.

Pevné suroviny vstupuji do fermentoru prostiednictvim zatizeni Wielfrass, coz je
Snekovy davkovac s posuvnym Stitem, ktery jeho obsah rovnomérné davkuje podle
nastavenych hodnot. Nastavenim se reguluje mnozstvi vzniklého bioplynu dle
potieby kogeneracni jednotky. Kapalné suroviny vstupuji do fermentoru vstupni

jimkou prostfednictvim Cerpadla, nastavitelného podobné jako Wielfrass.

Michani substratu ve fermentoru a dofermentoru zaji§t'uji dvé pomalobézna padlova
michaci zatizeni Paddelgigant. U skladovaci jimky jiz neni takovéto robustni michaci

zafizeni, ale pouze dvé ponornd vrtulovd michadla. Vytdpéni nadrzi zajiStuje

trubkovy had napijeny teplovodnim systémem napojenym na chladici okruh
kogeneracnich jednotek. Mezi fermentorem a dofermentorem se nachazi spojovaci
Sachta, ve které jsou umisténa Cerpadla uréena k precerpavani a recirkulaci objemu
fermentatu mezi fermentorem, dofermentorem a skladovaci jimkou. Dale se ve

spojovaci Sachté nachazi rozvadéc¢ pro teplovodni vytapéni a riizné senzory.

v

mistnosti se nachdzi kondenzacni Sachta, ktera slouzi k odvodnéni plynu a od¢erpani

kondenzatu do sbérné jimky.

Nadrze jsou opatfeny nouzovou vypusti zajiSténou Soupatkem a zaslepkou. Moznost

vizualni kontroly procesu umoziuji okénka ve stén¢ nadrzi.

Tabulka ¢. 6: Rozmeéry nadrzi

. . Objem Objem .
Nadrz Primér (m) bru ttg) (mg) nett oJ (m3) Vyska (m)
Fermentor 18 1520 1290 6
Dofermentor 20 1880 1600 6
Sklad. jimka 24 2710 2530 6
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Obrazek ¢. 6: Fermentor, dofermentor, skladovaci jimka a vstupni jimka (Zdroj:

autor)

6.2 Preména bioplynu na elektrickou energii a teplo

Vznikly bioplyn se z integrovanych plynojemi, opatfenych membranou Biolene,

dopravuje do kogeneraéni mistnosti pfes Gpravnu plynu, kde probiha chlazeni, suseni

a odsifeni aktivnim uhlim. Déle prochéazi pies plynové dmychadlo (zde se plyn
stla¢uje na tlak poZzadovany motorem). Nasleduje sméSovaci Venturiho trubice, kde
se plyn misi se vzduchem ze sani motoru, dale nasleduje stlaceni turbem a opét
nasleduje chlazeni pfed vstupem do motoru, kde plyn preda energii ve spalovacim
motoru, ke kterému je pfipojen generator. Vznikly proud o napéti 380 V je v

trafostanici transformovan na 22 000 V.

Dale bloky motoru a vyméniky spalin ohfivaji vodu, kterd je vyuzivana K vytapéni

nckolika objektii na farmé, jezera, skleniku a n€kolika rodinnych domt v Obofe.
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Obrdzek ¢. 8: Kogeneracni jednotka (Zdroj: autor)

Srdcem bioplynové stanice jsou dvé kogeneracni jednotky o elektrickém vykonu 2x
250 kW a o tepelném vykonu 2x 232 kW. Technicky popis kogeneracnich jednotek:
ES 2507 s motorgeneratorem H.J. SCHNELL, s motorem SCHNELL — SCANIA se
synchronnim generatorem STAMFORD HCI 434 F2.

Obrazek ¢. 9: Schéma bioplynové stanice firmy agrikomp Bohemia s.r.o.

Funk¢ni schéma nasich BPS

membrana Biolene
fermentor

davkovac drevéné bednéni
biomasy F
Vielfrass tramy

bioplyn

michadlo
' Paddelgigant

zfermentovana
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topeni strojovna KJ vyfukové !

fermentoru
i L

fizeni !
teplo [ I

(napf. obytné budovy, staje)

zéasobnik kejdy

= elektfina (vlastni spotieba, prodej)
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6.3 Biologicky dozor

Dvakrat do mésice se odebiraji vzorky fermentatu z fermentoru, zamrazené vzorky
dale putuji do Stielic u Brna, kde firma agriKomp Bohemia s.r.o. provadi v
laboratofich rozbor vzorku. Vysledky posila emailem. V kazdém rozboru se sleduje
obsah niz§ich mastnych kyselin (FOS) v suspenzi a alkalickd pufracni kapacita
suspenze (TAC). Dale pomér FOS/TAC, pH, obsah suSiny (TS), organické susiny
(0TS), amoniakalni dusik (NH4 — N) a elektricka vodivost. Viz ukazka vysledka
rozboru:

Tabulka ¢. 7: Biologicky dozor (Zdroj: agriKomp Bohemia)

Tabulka naméfenych hodnot 16.12.2013

Parametr Hodnota Jednotka Optimalni hodnota Hodnoceni
pH 7B 7.2-80 optimalni
FOS 4 540 mgi < 5 000 mg/l optimalni
TAC 11 840 magh = 10000 mgfl optimalni
FOSTAC 0,38 <04 optimalni
Kyselina octova 1164 mal = 3 000 mg/l optimalni
Kyselina propicnova 75 mgil < 1/2 kyseliny octové; < 800 mgl  optimalni
Kyselina maselna 1432 magl < 500 migyl optimalni
Kyselina valerova =30 mal = 500 mgil optimalni
TS B5 % CM 50-10,5 optimalni
oTS G4 % CM =105 optimalni
% aTS 751 % = B0 % optimalni
NH4-N 1370 mah 1 500 - 3 000 mg/l nizky
Elzktricka vodivost 16,3 mSicm 10 - 40 mSicm optimalni

Posouzeni namérenych hodnot

Ve fermentoru F1 je pH v pofadku. Hodnota sumy organickych kyselin (FOS) sk zvydila, je
v poradku. Stabilita procesu (TAC) se nachazi v optimu. Pomér FOSITAC je v pofadku. Celkova a
organicka susina je v pofadku. Koncentrace niziich mastnych kyselin jsou v pofadku. Amoniakalni
dusik je stale nizky. EL. vodivost je v pofadku.

Doporuceni

Wzhledem k nizké hodnoté amoniakainiho dusiku doporutujeme pridat 1t mofoviny do
fermentoru, davku rozdéfte do dvou dnd, 4. 0,5t a 0,5t Dale doporuujeme pfidat vice hnoje &i kejdy
do fermentoru, piipadné plepustit cca 30m® digestatu ze skladovaci jimky do fermentoru.

Vywarujte se nahlych zmén v davkovani rostlinnych substratl. Pozorujte spotfebu bioplynu
na kogeneradénich jednotkach. V pfipadé wyrazného naristu spotfeby bioplynu na kogeneracich
=& na nas chratte.
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Graf'¢. 5. Biologicky dozor — pH (Zdroj: agriKkomp Bohemia)
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Graf ¢. 6. Biologicky dozor — Pufracni kapacita TAC (Zdroj: agriKkomp Bohemia)
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Graf ¢. T: Biologicky dozor — Suma organickych kyselin FOS (Zdroj: agriKomp
Bohemia)
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Graf ¢. 8: Biologicky dozor — Pomér sumy org. kyselin a pufracni kapacity FOSITAC
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6.4 Vstupni suroviny

Denni davka do BPS je tvotena nasledujici skladbou vstupnich surovin:

Tabulka ¢. 8: Denni davka vstupnich surovin

Vstupni surovina Denni davka (t)
Hnij 2
Kejda 5
Kukufi¢na silaz 18
Travni sendz 3
Zbytky rostlinnych pletiv 0,2

Hlavni vstupni surovinou je kukufi¢na silaz. V roce 2014 je zaseto 265 ha kukufice.

Osivo je dodavano firmou Saaten-Union CZs.r.0.

Tabulka ¢. 9: Hybridy kukurice (Saaten-Union, 2012)

Hybrid VBl FAO Poznamka
jednotka
SURIGA 55 190 | Velmi rany hybrid.
SULANO 45 210 | Velmi vzriistny hybrid, specialné vyslechtén pro bioplyn.
- Vhodny pro stresové lokality, stfedni aZ niZsi intenzita

SYSTEM 80 240 péstovani, omezené vhodny i na bioplyn.

SUDOR 20 240 | Vysoky obsah §krobu, vysok4 stres tolerance.

Vysoké rostliny s erektivné postavenymi listy, silné palice,

SUMARIS 70 280 vyborny vynos sildzni hmoty, vhodny na vyrobu bioplynu.
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V roce 2012 a 2013 zpiusobily kroupy obrovské skody, které maji negativni vliv na
provoz bioplynové stanice. Kroupy napachaly Skody nejenom na polich, ale i na
budovach, kde ponicily okna, nové omitky a stfechy, sklenik atd. V roce 2012, jak je

vidét na obrazku, kukufice dopadla mnohem Iépe, nez v roce 2013.

Obrazek ¢. 10: Kukurice po kroupdch v roce 2012 a 2013 (Zdroj: autor)

Proto je nutné vytvaret si rezervy. I kdyz v roce 2012 kroupy ponicily urodu kukufice
a byl tedy niz8§i vynos, zbyla jest¢ rezerva do dalSiho roku, ktera byla opravdu
potieba. Pfesto bylo nutné chybéjici kukutici dokoupit nejen ,,na poli“ (od jiného
zemédélce a zajistit si vlastni sklizen), ale také kukuficnou sildz. Ceny kukufi¢né
silaze se nyni pohybuji kolem 1 500 K¢ za tunu. Déle bylo nutné nahradit chybéjici
kukuficnou silaz zasetim zita na GPS v mnozstvi 80 ha. DalS§i novou vstupni
surovinou pro BPS bude od letosniho roku energeticka travina Hirchgras. Prozatim
bylo zaseto zkusebnich 6 ha. Hlavnim diivodem péstovat tuto travinu je zamezit na

polich vodni erozi.

Energeticka travina Hirchgras

Travina Hirchgras, pochazejici z Mad’arska, byla vyvinuta jako plodina urCena k
nahrazeni kukufi¢né silaze pro vyuziti v bioplynovych stanicich. Neni uréena jako

krmivo pro hospodatska zvifata. Pivodem vychézi ze zimni pSenice.

e Péstovani z osiva, dvou jaderna

e  Mrazuvzdorna, suchomilna trvalka — min. 5 let
e Roste do vysky az 2,5 metru

o Vytvaii trsy
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e Kofenovy systém do hloubky az 3 metra

Doporucena doba seti je pfelom bfezna a dubna, s prvni sklizni v zafi. Seti je také
mozno provadét na podzim, na pielomu zafi a fijna, s prvni sklizni v ¢ervnu. Od
druhého roku sklizeni provadime ve dvou seich. Prvni se¢ v poloviné Cervna pii
vySce traviny 1,7 m (vytéznost je prokazana na 40 t/ha). Druha se¢ probiha na konci
zafi piti vySce rostliny 1,2 m (s prokazatelnym vynosem 20 t/ha). Pokud neprobéhne
seC, travina doristd do vysky az 2,5 m. Primémy dosahovany vynos je 60 t/ha

(Prospekt, Energeticka travina Hirchgras).

Obrazek ¢. 11: Energetickd travina Hirchgras (Prospekt, Energeticka travina
Hirchgras)

6.5 Zpracovani a vyuziti digestatu

Bioplynova stanice Obora pouziva digestdt pouze za ucelem hnojeni zemédélské
pudy. Na rozdil od primyslovych hnojiv je jeho aplikace omezena klimatickymi
podminkami, tzn. Gjezdnosti na polich. Digestat je aplikovan cisternou KIRCHNER
T 18 000 (0 objemu 18 600 1) s hadicovym aplikatorem (o rozpéti ramen 18 m), na
ktery navazuje i feSeni kolejovych fadkul i u ostatnich stroji (postiikovaé s délenymi

rameny o zabéru 18/24 m a rozmetadlo priimyslovych hnojiv o zabéru 36 m).

Nejcastéjsi aplikace digestatu probihaji na jafe od 1. bfezna na ozimé fepky a ozimé
obiloviny, v pfipadé¢ podméceni pozemkii na louky. Takto je digestat aplikovan
zhruba do pol. kvétna, kdy jiz vySka porostii nedovoli dalsi aplikaci. V této dobé se
vsak otevird moznost dalsi aplikace digestatu po sklizni GPS Zita do orby nebo do
podmitky pied setim kukufice. Od Cervna do pol. Cervence je aplikace digestatu

omezena s vyjimkou malych ploch po sklizenych travnich secich. Déle nasleduje
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aplikace digestatu po sklizni fepky a obilovin pfed podmitanim, poté po sklizni
kukutice pfed setovou orbou. Posledni vyuziti je mozné na list ozimé fepky a

obilovin do 15. listopadu.

Hnojeni digestatem piedstavuje velkou usporu oproti hnojeni primyslovymi hnojivy.

Aplikace digestatu je naro¢né&jsi a nakladnéjsi oproti primyslovym hnojivim.

Obrazek ¢. 12: Repka hnojend digestatem vs. nehnojend — aplikace 20. zari, foceno v

pol. Fijna (Zdroj: autor)

Obrazek ¢. 13: Aplikace digestatu na poli (Zdroj: autor)
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6.6 Vyuziti odpadniho tepla

Dle mého néazoru je vyuziti tepla zadkladni piedpoklad pro smysluplné¢ vyuziti
bioplynové stanice. Proto m4 BPS v Obote vybudovany teplovod, ktery byl vystavén
ve dvou etapach. Prvni vétev teplovodu vytapi fermentor, dofermentor, skladovaci
jimku a jezero o objemu 750 m®. Fermentory musi byt vytapény na teplotu
minimalné¢ 40 °C pii mezofilni fermentaci a na teplotu 47 °C pfi termofilni
fermentaci. Bioplynovéa stanice Obora vyuziva v letnim obdobi mezofilni fermentaci,
pii které probiha reakce pomaleji, ale do bioplynu se uvolituje pfi vysokych letnich
teplotach plynojemu méné¢ ¢pavku. V zim¢ se toto nestava, proto je lepsi teplotu
fermentace zvysit a tim ji urychlit. M4 to totiz vliv na lepsi pfecerpavani fermentétu
(neucpavaji se Cerpadla). Jezero vyuziva bioplynova stanice v letnich mésicich k
mareni tepla, které nema takové vyuZiti jako v zimé. Je to totiz ekonomicky
vyhodnéjsi. Mafice tepla potiebuji ke svému provozu ventilatory o piikonu 6 kWh.
V jezeru je pouze 1,4 km hadic o priméru 25 mm a teplo se preddva samo. Pro lepsi
funkci jsou v jezeru vysazovany kazdé jaro ryby (Tilapie nilska — Okounovec). Tyto
ryby jsou schopny pfezit teplotu kolem 40 °C. Maji schopnost si pfidychavat na
hladin€ vzduch a tim pfeziji v teplé vodeé chudé na kyslik. Navic na jafe staci vysadit
par malych Tilapii (pfezimujicich ve skleniku), které se do podzimu hojné rozmnozi.
Ryby svou ¢innosti ¢efi vodu v okoli teplovodnich kolektorti, okusuji fasu a tim
zlepsuji ptenos tepla z kolektorh do jezera. Dalsi vétev teplovodu byla pfipojena

thned v roce 2008. Vytapi celkem 7 staveb (kravin, rodinné domy sousedli a majitele
BPS).

V roce 2010 byl vybudovan v blizkosti strojovny s kogenera¢nimi jednotkami
sklenik. M4 rozméry 18 x 13 m (234 m?) a je vytapén tzv. zahonovym vytap&nim,
cca 700 m hadic PE o praméru 25 mm je poloZeno v zdhonech a chodnicich, aby
sklenik v zimé nepromrzal odspoda. Prostorové vytapéni skleniku je vyfeSeno
venkovnim teplovzdusnym vedenim c¢tvercového priiezu 1 000 x 1 000 mm s
Klapkovou regulaci od kogenera¢nich jednotek. Ve skleniku se péstuje ovoce,

zelenina, bylinky, kvétiny, kaktusy atd.
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Obrazek ¢. 14: Teplovod (Zdroj: autor)

Obrdazek ¢. 16: Sklenik uvnitr (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 17: Teplovzdusné vedeni do skleniku (Zdroj: autor)

Obrazek ¢. 18: Sklenik (Zdroj: autor)

V roce 2012 po 1,5 letém projekénim, izemnim a stavebnim fizeni byla vybudovana
hlavni vétev, na kterou je napojeno 11 objekti. Rodinné domy obcani Obory a

budovy v zeméd¢lském aredlu majitele BPS.

Technické parametry teplovodu

Ptedizol hlavniho pateiniho vedeni (2x DN 75 mm) — 2x 400 m

Bo¢ni vétve (duo DN 32 mm) — 500 m

Piedavaci stanice — deskové vyméniky Reflex Winkelmann RHC (40/40 kW)
Hlavni ¢erpadlo GRUNDFOS Magna F

Cerpadla piedavacich stanic GRUNDFOS UPS 2540

Me¢ftice tepla hlavni — ultrazvukovy

Mgéfice tepla piedavacich stanic — elektromechanicky
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Na trati teplovodu je vybudovano celkem 5 podzemnich rozbocovacich Sachet s
odvzdusnovaci armaturou a Skrticimi regulaénimi ventily TOP BALL, kterymi se
reguluje pritok média do jednotlivych vétvi. Pod silnici (¢. 1 377) prochazi teplovod
v chrani¢ce (DN 500 mm) z PE materidlu, kterd byla pod silnici zavedena fizenym
vrtem. Spolu s teplovodem vede do objektu zemédé€lského arealu i kabel CYKY

(5 x 10), pro lokalni spotiebu elektrické energie.

Vymeénikové stanice v rodinnych domech obcant Obory jsou vybaveny uzaviracimi

vvvvv

pritokoméry a s elektronickym vyhodnocenim, filtrem a vlastnimi vyméniky (40/40
kKW).

Obrazek ¢. 19: Vymenikova stanice v rodinném domé (Zdroj: autor)

Zhodnoceni teplovodu

Teplovod (hlavni vétev) po kolaudaci v tnoru 2013 ma za sebou (v¢etné zkuSebniho
provozu) dvé zimni obdobi. Majitel 1 lidé z vesnice, ktefi jsou na teplovod piipojeni,
jsou velice spokojeni s jeho funkcnosti. Vyuzitim tepla se bioplynova stanice dostala
na GpIné jinou uroven ve smyslu obnovitelného zdroje. Ro¢ni tsporu odhaduji na
100 tun hnédého uhli, které nemusi nikdo wvytézit, ptreskladiiovat a piivést do
jednotlivych domil a objekti. Navic po zkuSenostech ze dvou topnych sezon je
vyuziti tepla v nejstudenéjSich mésicich na trovni 38 %, coz dava piedpoklad do

budoucna teplovod rozsifit.
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6.7 Ekonomicka efektivita

Tézko se mi o tomto tématu bude psat, protoze Spatné se pocita s Cisly, které se
neustale méni a nejsou stabilni. Mam tim na mysli nejenom zeméd¢lstvi, kde dle
mého nazoru bioplynové stanice museji byt jeho soucasti, ale hlavné podnikatelské
prostfedi naseho statu. Pred 7 lety, kdyz se zaCalo s pldnovanim vystavby této
pomémé velké investice, vychazelo se z diametraln¢ jiné situace. Byla zde jasna
objednavka statu a spole¢nosti po vystavbé obnovitelnych zdroji energie. Ze vSech
stran se podporovala jakdkoliv aktivita tohoto typu. Na investora tedy zbyvalo vzit
tuzku a papir a pocitat s meénicimi se Cisly cen vstupnich surovin. Pro zkuseného
zemédé€lce vSak toto neni nepiekonatelna piekazka. Ostatni nakladové polozky se
daji odhadnout a pfi garantované cené elektfiny na 20 let to byl pomérné jednoduchy
ukol. T vysledky hovotily jednoznacné — zacit stavét. Po 7 letech provozovani
bioplynové stanice je situace jind. Vefejné minéni se zcela otocilo proti OZE. Pro¢
také ne? Media ochotné ,,vypusti“ vSe, co se jen mihne kolem fotovoltaickych
paneld, které opravdu nesmysIné€ nas stat dovolil stavét i na orné padé. Pomalu tedy
zacaly splyvat vSechny OZE od fotovoltaickych elektraren ptes vétrné, vodni a
bioplynové. Dle novinaiti je veSkerd tato vyroba podezield a provozovatelé jsou
,hekalé¢ zivly“. Co na tom, ze vétSina z nich vibec nerozumi ani faktufe za
spotfebovanou elektiinu tfeba ve své domacnosti. Kdyby ji totiz rozuméli, nikdy by
nemohli takto psat. Provozovatelé diky této kampani museji stale vice investovat a
vylepsSovat technologie bioplynovych stanic a vyroby vstupnich surovin, Coz je ale na

druhou stranu dobie, protoze se tim zvysuje efektivita vyuziti zdroji v BPS.

Dalsi podstatnou zménou bylo zruSeni pétiletych danovych prazdnin v roce
2010. Tento obrovsky a necekany zasah podlomil ekonomiku mnoha vyroben.
Vzdyt 15ti % u fyzickych osob a 19ti % dan z pfijmu je v mnoha podnicich za
hranou mozné existence. Zvlasté pfijde-li to necekané. O srazkové dani 26 % u

fotovoltaickych elektraren ani nemluve.

Zmeéna, kterd se teprve chysta a jejiz navrhy se jiz rok predavaji po uradech jako
horky brambor, miize byt pro mnoho vyroben OZE posledni. Jde o navrh, ktery ma
ulozit vyrobclim zelené energie, v pfipad¢ zaplaceni jejich investice, sniZeni ¢i uplné
zruSeni zelenych bonusi. Tyto vySe zminéné neznamé ve vypoctech ekonomické

navratnosti OZE pted sedmi lety nikdo necekal. Nestabilni ekonomické prostredi v
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Ceské republice je pro planovéani vystavby & vyroby i jiz fungujicich vyroben OZE

nejhife odhadnutelna proménna. VysSe uvedena situace vsak zapficinila, ze budouci

efektivitu BPS jiz nikdo pocitat nemusi. Snad jen cca 487 fungujicich stanic. V

narodnim akénim planu CR se jiz s vystavbou novych bioplynovych zdroji nepogita.

Proto je velmi dulezité jiz u soucasné fungujicich BPS zacit s masivni ,,vysvétlovaci

kampani“ pro vefejnost. Vysledkem této snahy by mélo byt pochopeni Siroké

vetfejnosti mnoha souvislosti vyroby a distribuce elektfiny. Bez pochopeni stavu véci

hrozi vétsingé OZE v Ceské republice $patny konec.

6.8 Ekonomika BPS Obora

Tabulka ¢. 10: Investicni narocnost vystavby BPS Obora

Kompletni vystavba vcetné vybudovani silaZni jamy

36 000 000 K¢

Dotace (Program rozvoje venkova)

8 100 000 K¢

Investiéni naro¢nost na 1 instalovanou kW

72 000 K¢

Investi¢ni narocnost na 1 instalovanou kW po odecteni
dotace

55000 K¢

Tabulka ¢. 11: Zdroje financovani vystavby BPS

1. avér 20 000 000 K¢

2. aveér 12 000 000 K¢

Vlastni zdroje 4 000 000 K¢

Dotace 8 100 000 K¢
Urok z Gvéru ¢ini 4,3 %
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Tabulka ¢. 12: Vykupni cena elektviny (K¢/MWh)

Vykupni cena Rok 2013 Rok 2014
Silova elektiina 1150 960
Zeleny bonus 3060 3270
Ptiplatek za decentrdIni vyrobu 14 13
KVET 45 45

Provozni hodiny kogenera¢nich jednotek (KJ 2x 250 kW):

Rok 2012
KJ 1: 8605 hod
KJ2: 8690 hod

Rok 2013
KJ 1: 8636 hod
KJ2: 8716 hod

MnoZstvi vyrobené elektfiny v roce 2013

Tabulka ¢ 13: Udaje o vyrobé elektiiny v roce 2013

Svorkova vyroba elektfiny (hodnota celkové vyroby)

4 296,408 MWh

Technologicka vlastni spotfeba elektiiny

157,696 MWh

Lokalni spotfeba elektiiny

117,075 MWh

Elektfina dodavana do sité

4 021,637 MWh

Celkové vynosy z prodeje elektiiny

Celkové vynosy z prodeje elektiiny pro rok 2013 ¢inily 18 160 146,75 K¢.
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Celkové naklady

Tabulka ¢. 14: Naklady v roce 2013

Provozni néklady Ké/rok
Mzdové naklady 400 000
Rezijni naklady 1100 000
Biologicky a technologicky dozor 150 000
Servisni naklady 1 000 000
Manipula¢ni naklady 1 600 000
Generalni opravy 800 000
Ostatni naklady 150 000
Néklady na vstupni suroviny, digestat K¢é/rok
Kukuficna silaz 6 570 t/rok 3942 000
Travni sendz 1 095 t/rok 547 500
Zbytky rostl. pletiv 70 t/rok pouze manipulace
Kejda 1825 t/rok pouze manipulace
Hnj 730 t/rok pouze manipulace
Digestat 10 000 t/rok pouze manipulace
Odpisy — zptsob odpisu: zrychleny K¢&/rok
Budovy BPS — 4. odpis. sk. 875 360
Technologie BPS — 3. odpis. sk 2 583571
Uvér Ké&/rok
Splatky Gvéru 3 300 000
Uroky z uvéru 516 000
Celkem 16 964 431 K¢




Digestat

Digestat ptedstavuje usporu pramyslovych hnojiv v hodnoté cca 500 000 K&/rok.
Aplikace digestatu je vSak nakladné&jsi, je provadéna pomoci traktoru John Deer
8330 a cisterny Kirchner, je vycislena na pfibliznou hodnotu 150 000 K¢&/rok.

Tudiz digestat predstavuje usporu po odecteni aplikace cca 350 000 K¢&/rocné.

7. Diskuse

Podnikani v obnovitelnych zdrojich v Ceské republice je kapitola sama pro sebe.
Urcité téma pro diskusi, které se ucastni cela Skala lidi. Jde o podnikatele, ktefi v
dobré vife investovali své penize nebo penize z cizich zdroji do statem
garantovanych programi podpory. Déle jde o stat, jeho Gfedniky a samoziejmé& i o
vefejnost a spotiebitele. Kdesi nad vSemi jsou novinafi, kteti aZ na vyjimky

ni¢emu nerozumi.

Ale pojd’me si fict neékolik faktt. Na zacatku byl zavazek Evropské unii, Ze do
roku 2010 bude CR vyrabdt 8 % energie z obnovitelnych zdroji. To by
samoziejmé neslo bez podpory, protoze vytézit piirodou miliony let uloZenou
energii je samoziejmé lehéi, nez ji vypéstovat na poli nebo ziskat ze slunce ¢i
vody a vétru. Na budouci generace se dnes nikdo nediva. Narychlo se navrhly a
schvalily zdkony na podporu. Mnoho podnikatelti, at' podnikajicich redlné¢ a
poctivé, €1 téch co podnikaji na akcie doruditele a pfitom jsou zaméstnani V
energetice, investovali do obnovitelnych zdroju. M¢li statem zarucené vykupni
ceny na 15 aZ 20 let (mimochodem dodnes se nevi, jestli 15 nebo 20 let), Sleté
danové prazdniny a ,,poZehnani® statu. Ideadlni podminky. Zdroje, které to mély
zaplatit, byly také stanoveny. Emisni povolenky na nakup CO;. Takze velci
zneCisStovatelé ovzdusi, tzn. naptiklad uhelné elektrarny, by platily za produkci
CO; a z téchto penéz by se platily podpory na obnovitelné zdroje. Pokud by se vse
udrzelo v rozumné mife, a ted mam na mysli fotovoltaické elektrarny pouze
napiiklad na stfechach budov, a ne na oré pudeé, vSe by s nejvetsi

pravdépodobnosti fungovalo. Ale jsme v Cechach. Nejprve si vyrobci energie
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prosadili zruseni plateb za emisni povolenky, takze platby za obnovitelné zdroje
zustaly na konecném spotiebiteli. Dale se vystavba solarnich paneli vymkla
kontrole a misto malych vyrobci na stfechach rodinnych domii vznikaly
nesmyslné developerské projekty na orné pidé€. Timto vzniklo pomémé velké
zatizeni kWh, coz vedlo k ristu ceny el. energie pro spottebitele. Odtud to byl jen
kri¢ek k naprostému obratu vefejného minéni v této véci. Tohoto stavu také
vyuzili distributoii el. energie ke snadnému zdivodnéni pfemrSténych cen za
distribuci. Za zhruba 3 roky trvajici antikampané proti obnovitelnym zdrojim se
az na vyjimky nenaSel novinaf, ktery by zvefejnil seriézni rozbor jednotlivych

slozek el. energie.

A vysledek? Dnes mame mnoho podnikatelll v tomto odvéti, kteti nestaci splacet
tak ,,krasny* podnikatelsky zdmér statem a jeho ufedniky ,,posvécené podnikani
v obnovitelnych zdrojich. Mam na mysli byznys s 26 % srazkovou dani u
fotovoltaik, zruSeni Sletych danovych prazdnin a neustdlé Sikanovani ptedpisy,
nafizenimi a kontrolami. VZzdyt asi bude lepSi postavit jadernou elektrarnu.
Nevadi, ze elektfinu z ni nebudeme potiebovat. Dulezité je, kdo rozhodne o

dodavateli. Ten bude sedét na zlaté Zile.
8. Zavér

Investi¢ni néklady jsou zavislé na celé fad¢ faktord. Odviji se nejen od velikosti
zafizeni, na instalované technologii, ale také podle toho, zda je vystavba
realizovana dodavatelsky nebo svépomoci a na podilu svépomocnych praci. BPS
Obora byla realizovana ¢astecné dodavatelsky (firmou agriKkomp Bohemia s.r.0.)
a Castecné svépomoci. Vlastnimi silami se provadély vykopové prace, dale
hutnéni zakladovych desek nadrzi, stavba kogeneracni mistnosti, meziSachty,

silazni jadmy atd.

Celkové investi¢ni naklady realizace BPS ¢inily 36 000 000 K¢. Dotace na projekt

byla ve vys$i 22,5 % z celkové ¢astky, tedy 8 100 000 K¢. Investi¢ni narocnost na
1 instalovanou Kw byla 72 000 K¢, po odecteni dotace 55 000 K¢.
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Celkové naklady se daji pifiblizné vy¢islit na 16 964 431 K¢&/ro¢né, i kdyz jsou
velmi variabilni. Nejvyssi polozku nékladii ¢ini splatky a tGroky z tivéru a dale
zajiSténi vstupnich surovin. Jak jsem jiz psala, nejvyssi zdsah do provozu, tudiz i
do ekonomiky, m¢ly kroupy v roce 2013, které jsem do nakladt nezapocitavala,
protoze jejich ,,pohroma™ bude vycislena az tento rok v mnozstvi vstupnich

surovin, které teprve budou/byly nakoupeny.

Jednim z hlavnich vystupti z BPS je vyrobena elektricka energie. V roce 2013
svorkova vyroba elektfiny Cinila 4 296,408 MWHh, z toho technologicka vlastni
spotfeba Cinila 157,696 MWh, lokdlni spotifeba 117,075 MWh. Do sité byla
dodéna elekttina v mnozstvi 4 021,637 MWh, coZ ¢ini celkovy vynos z prodeje el.
energie 18 160 146,75 K¢.

Dalsim vystupem z BPS je teplo, které je vyuzito k vytdpéni objektli na farmé a
rodinnych domt. Teplo vsSak zatim nebylo fakturovano. Daéle nesmime
zapomenout na digestat, ktery je ndm k dispozici v podob¢ kvalitniho hnojiva.
BPS Obora vyuziva digestat pouze k hnojeni na polich a jiné vyuziti digestatu

neni v planu.

BPS Obora zvolila upravu suroviny pouze ,,na poli“ fezackou nebo sendznim
vozem. Technologie je totiz schopna dopravit a umichat pomérmn¢ dlouhou hmotu.
Do dalsich fermentaénich stupni dopravuji fermentat vietenova Cerpadla, ktera do
zna¢né miry zmeklou hmotu jest€¢ vice rozmélni. Dalsim plusem je dlouha
doba zdrzeni (tii stupnova fermentace). Takze nejvétsi praci s rozmélnénim
fermentované hmoty je své€fovana bakteriim, které tuto ¢innost délaji samovolné.
Dle mého nézoru je tento zptisob tpravy suroviny nejlepsi. Uprava fezatkou také
neni zadarmo (v€tSi spotieba nafty, vétsi otér fezaCky a mensi denni vykon), ale
myslim si, Ze to je stale lepSi oproti nékterym technologiim (co nekvalitné michaji

a maji kratkou dobu zdrZeni), které museji vstupni surovinu jesté drtit, coz je

vewvr

Vystavba bioplynové stanice nastésti nemeéla zddné problémy s peticemi od

obyvatel obce jako mnoho jinych bioplynovych stanic mnohdy ma. Ani pii
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provozu, naopak lidé jsou spokojeni s vytapénim z BPS. Aby také ne, misto
kazdodenniho zatdpéni a ptikladani jejich prace spocCiva jen v obCasném vycisténi
zanesen¢ho sitka.

Dalsi rozvijeni a planovani BPS je sméfovano k teplovodu. Snahou je teplovod

rozsifit a vytapét celou obec Obora. Prozatim je vyuzito cca 38 % tepla.

Zavérem bych chtéla fici, Ze stavba bioplynové stanice byla velice dobrym

rozhodnutim.
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kapacity (FOS/TAC)

Seznam piiloh

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

Pohled na kogenera¢ni mistnost
Jezera

Pohled na BPS

Silazni jdma s kukufici

Névés LMR 32
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10. P¥ilohy

Obrazek ¢. 1: Pohled na kogeneracni mistnost (Zdroj: autor)
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Obrazek ¢. 3: Pohled na BPS (Zdroj: autor)

Obrazek ¢. 4: Silazni jama s kukurici (Zdroj: autor)
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Obrdazek ¢. 5: Naves LMR 32 (Zdroj: autor)
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