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1 Uvod

V soucasné dob¢ je velmi diskutovany pojem globalni oteplovani a s nim spojend zména
klimatu Zem¢. Dopady méniciho se klimatu mohou byt zasadni pro dalsi existenci zivota na
Zemi a to nejen na celkovou primérnou globalni teplotu, ale také na oteplovani oceand a
naruSeni prirozenych ekosystému (Ustak, Vana 2005). Jeden z hlavnich projeva této
klimatické zmény je zesilovani sklenikového efektu a to hlavné nadmérnou spotiebou
neobnovitelnych zdroji energie — fosilnich paliv, kdy pfi jejich spalovani dochazi
k navySovani koncentrace sklenikovych plynt v atmosféfe a celkové ke zvétseni sklenikového
efektu. Nabizi se mnoho feseni, jak tento nepfirozené zvySujici se jev eliminovat a to zejména

vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie.

Celosvétove roste zajem o vyuzivani rostlinné biomasy a vyuzivani biologicky rozlozitelnych
odpadd pro produkci energie. V mé bakalarské praci, je ziskavani energie z obnovitelnych
zdrojii zaméfeno na bioplyn a to z rostlinnych materiald, konkrétné z travni biomasy. Bioplyn
se skladd ze smési plynl, kde hlavnim a cilenym produktem je metan a vznikd procesem
anaerobni fermentace organickych materiali (Brandejsova, Pfibyla 2008). (Ustak, Vana
2005) uvadeji, ze proces anaerobni fermentace ma velmi pozitivni vliv na zivotni prostiedi a
je povazovan za technologii, ktera ptispiva k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti na Zemi.
Vyroba bioplynu vznikd mimo jiné v zafizenich, které se nazyvaji bioplynové stanice.
V bakalaiské praci bude struéné rozebrana historie a vyvoj bioplynovych stanic, vyroba

bioplynu a jeho vyuziti v Ceské republice a pro srovnani v Evropé.

Inovativnim prvkem mé préce, je zhodnoceni rznych zpiisobli produkce bioplynu, zejména
s ohledem na rtizné vstupni suroviny pro vyrobu bioplynu a na ekologickou stopu a life cycle
vyroby bioplynu. Napiiklad vyuzivani kukuficné sildze, ma zcela odlisnou ekologickou stopu,
nez vyuzivani travni senaze. Na konkrétni bioplynové stanici modeluji ekologicky
optimalizovanou verzi pro vstupni suroviny a je navrzena revitalizace nivy feky Jevicky, ktera

je umoznéna zvétSenim vymery travnich porostll na ukor kukufiénych poli.



2 Cile prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je poukdzat na moznost zmény vstupnich smési
na teoretickém modelu na bioplynové stanici Chornice s vyuzitim travni biomasy pfi obnoveé
krajiny projektu Revitalizace nivy Jevi¢ky. V prvni ¢asti je feSen vyvoj bioplynovych
technologii v podminkach Ceské republiky, legislativa a moznost ziskani dotaci pro vystavbu
a provoz bioplynovych stanic. Déle je stru¢né popsan proces vyroby bioplynu, jeho vyuziti a
srovnani bioplynovych technologii se zahrani¢nimi zdroji. Druhd c&éast se sklada z
teoretického nadvrhu zmény vstupnich materiali do bioplynové stanice Chornice. Navrhem je
nahrada vstupii kukufi¢né sildZe travnimi porosty z navrhované plochy pro obnovu krajiny. Je
uréen energeticky potencial, vynos travni biomasy a produkce metanu. Dale je uvedeno
mnozstvi sekvestrovaného uhliku do pudy, které ziskame pfeménou orné pudy v trvalé travni

porosty a vypocet retence vody vzhledem k vyméfenému uzemi pro revitalizaci nivy Jevicky.



3 Metodika prace

Pii feSeni bakaldiské prace byla pouzita reSerSe odborné literatury, pro popis funkce
bioplynovych stanic, vyroby bioplynu a jeho vyuziti. Déale byly pouzity odborné ¢lanky
z portalu CZ Biom, z kterych bylo ¢erpano pro popis historie bioplynovych stanic na naSem
tizemi. Vyvoj poétu bioplynovych stanic v Ceské republice je zaznamenan v ramci grafi
(obrazek 1,2) a byly pouzity data z ERU (Energeticky regulacni ufad). Pro podminky
vystavby a provozu bioplynovych stanic byly nastudovany legislativni ptedpisy a metodicky
pokyn MZP.

V ramci tvorby praktické ¢asti, byla uskuteénéna exkurze na bioplynové stanici Chornice, kde
byly potizeny fotografie a nasledn¢ byl proveden expertni rozhovor pro ziskani informaci o
provozu bioplynové stanice a jejich obecnych parametrech. Popis obnovovaného tizemi byl
pouzit ze studie proveditelnosti nivy Jevicky, jako lokalita pro obnovu zemédélské krajiny
travnimi porosty v povodnové oblasti. Pro ziskani potifebnych hodnot k vypoétim byla
pouzita Uplatnéna certifikovand metodika Hanadcké zemédélské spolecnosti Jevicko a.s. a
Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby (2015). Tato uplatnénd metodika poslouzila jako vzor
pro vlastni zpracovani a stanoveni vysledkli. Pro stanoveni mnozstvi sekvestrovaného uhliku
v pud¢é obnoveného uzemi byly pouzity hodnoty ze studie ECCP - Working Group Sinks
Related to Agricultural Soils (2001). Kalkulace retence vody byla vyhodnocena z vytvoiené
mapy toku a rozlivi Jevicky pod vedenim Mgr. Zdenka PoStulky. Pfilozend mapa
navrhovaného uzemi byla vypracovana v ramci studie proveditelnosti nivy Jevi¢ky, jako

soucdast této studie.



4 Historie a vyvoj bioplynovych stanic v CR

Prvni historicky vystavéna bioplynové stanice na nasem tizemi, byla bioplynova stanice
v Tieboni. Byla postavena v roce 1974 a zpracovavala kaly z ¢isticek odpadnich vod a kejdu
prasat. V roce 2000 zde doslo k velké rekonstrukci a tato bioplynova stanice je V soucasné

dobé¢ stale v provozu a zpracovava denn¢ 180-200 m?® surové kejdy (Straka 2010).

V 70. letech doslo k rozvoji programu Bioplyn, ktery navazoval na program Gigant
(velkochov prasat). Po roce 1974 nastal pro bioplyn v Ceské republice utlum. Pauza ve
vystavbé trvala zhruba 14 let. Za tu dobu doSlo ke zménam, jak ke zlepSeni, tak
k zjednoduseni technologii. Misto pouzivanych zeleznych konstrukci doslo ke zméné na nové
betonové jimky. Po této vétsi pauze byla vroce 2004 vystavéna bioplynova stanice

v Letohradé, kterd je povazovana za vzkiiSeni bioplynovych technologii (Moravec 2014).

Rozvoj technologii vyroby bioplynu, se dostal do podvédomi v rdmci debat o ochrané
Klimatu, z hlediska sniZzovani emisi CO, a metanu vypousténych do ovzdusi. Vystavba
bioplynovych stanic byla ve vSech zemich Evropy velmi Gspésna az do 70. let. Kvuli snizeni
cen u fosilnich paliv doSlo k zastaveni vyvoje a vystavby bioplynovych stanic. Pauzu
vV rozvoji opét nastartovala evropska energeticka politika a sni podpora energetickych

dodavek do sité (Schulz, Eder 2004).

Se vstupem do EU a pfijeti systému spolecné zemédélské politiky, dochdzelo mimo jiné
k rozvoji OZE (obnovitelnych zdroji energie) a spoleéné k rozvoji bioplynovych technologii.
Prvni bioplynové stanice byly vnimany vefejnosti negativné, kvali problému s pachovymi
zachazenim se substraty (Auterska 2010). Po roce 2005 s piijetim zakona ¢. 180/2005 Sb., o
podpoie elekttiny z OZE, dochazelo opét k vysokému zajmu o tuto technologii. Zakon
garantoval zvyhodnéné vykupni ceny elektrické energie z OZE ve vyhledu patnacti let
(Muzik, Kara 2009).

ERU (Energeticky regula¢ni uiad) uvadi za rok 2015 v Ceské republice celkovy podil
bioplynu na vyrobé z OZE 23%. V soucasné dobé se pocet bioplynovych stanic na naSem

uzemi rozsifil na 428 certifikovanych provozoven s celkovym elektrickym vykonem 334,79



MW. Se stavajici podporou ve formé¢ dotaci se i nadale ocekava narast do roku 2020.
V nasich podminkach pirevlada pocet zemédélskych bioplynovych stanic, naopak nejméné

bioplynovych stanic funguje v reZimu zpracovavani odpadd.

Podil bioplynu - poéet provozoven, stav k 31.12.2015

pocet provozoven [ks]

rok zahdjeni licencované €innosti

Obrazek 1: Narust poc¢tu bioplynovych stanic od roku 2002 do roku 2015 (Energeticky regula¢ni tifad 2015)
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Obriazek 2: Instalovany vykon v zafizenich zaznamenany od roku 2002 po rok 2015 (Energeticky regulacni urad
2015)
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4.1 Typy bioplynovych stanic

Z hlediska zpracovavani vstupnich surovin, rozeznavame bioplynové stanice

zemeédélské, Cistirenské a ostatni — komunalni.

4.1.1 Zemédélské bioplynové stanice

Zemédé@lské bioplynové stanice zpracovavaji rostlinné a zivocisné materialy. Podle
zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, neni mozné zpracovavat odpady a jiné materialy
spadajici pod natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1174/2002 o vedlejSich
zivoéisnych produktech (Brandejsova, Pfibyla 2009). Hlavni materialy, které jsou

zpracovavany v zeméd¢€lskych bioplynovych stanicich, jsou uvedeny v tabulce 1.

Zivo&isné materialy Rostlinné materialy Cilené péstovana biomasa
Kejda, hnij hospodatskych o o Obiloviny v mlé¢né zralosti, celé
Slama obilovin, olejnin )
zvirat rostliny
Driibezi exkrementy véetné o Kukuftice ve voskové zralosti,
) Plevy a odpad obilovin _
steliva celé rostliny
Travni biomasa, seno Kukuftice vyzrala
Slupky brambor, naté Krmna kapusta

Kukufi¢na slama, jadro

kukufice

Tabulka 1: Materialy zpracovavané v zemédélskych BPS (Brandejsova, Ptibyla 2009)

4.1.2 Cistirenské bioplynové stanice

Tento typ bioplynovych stanic je vétsinou soucasti COV (&istiren odpadnich vod) a
neni mozné zde zpracovavat bioodpady. Zpracovava pouze kaly, Zumpu, septik a odpadni
vody z COV (Brandejsova, Piibyla 2009).
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4.1.3 Ostatni — komunalni bioplynové stanice

Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady ES ¢. 1774/2002 je zpracovavan

-----

Druhy odpadu, vyuzitelné pro bioplynovou stanici:

- Odpady ze zeméd€lstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi a z vyroby zpracovani

potravin
- Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivo¢isného ptuvodu

- Odpady z vyroby a zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa, kavy a

tabaku, odpady z konzervérenského a tabdkového prumyslu.
- odpady z vyroby cukru, odpady z mlékarenského prumyslu
- odpady ze zpracovani dieva a vyroby nabytku

(upraveno dle Katalogu odpadu, Brandejsova, Piibyla 2009).
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5 Podpora bioplynovych stanic v Ceské republice

V podminkach Ceské republiky, lze Zadat finanéni podpory pro vystavbu a provoz
bioplynovych stanic. Podporovany jsou bioplynové stanice zpracovavajici odpady, kterych je

na nasem uzemi nizky pocet a také na rozvod energie ze stavajicich bioplynovych stanic.

5.1 Financovani a dotace

Operaéni program Zivotni prostiedi (OPZP)

V ramci Operacniho programu zivotniho prostfedi lze cerpat dotacni podporu na
bioplynové stanice zpracovavajici odpady. Cilem OPZP 2014 — 2020 je podpora zaméfena na
efektivni vyuzivani zdroji, zvySovani energetické ucinnosti a zvySovani podilu energie

Z obnovitelnych zdroju.

Projekty pro energetické vyuzivani odpadi budou podpoteny pouze z odpadd, které jiz nemaji

dalsi materidlni vyuziti.

Podporovany budou mimo jiné tyto aktivity a projekty: Vystavba a modernizace zafizeni
(bioplynova stanice) na energetické vyuzivani odpada a souvisejici infrastruktury, vystavba
bioplynovych stanic pro zpracovani bioodpadil. Zadatel dotace na bioplynovou stanici musi
doloZit popis systému nakladani s biologicky rozlozitelnymi komunélnimi odpady v tykajici

se lokalité. VySe poskytnuté podpory je maximalné 85% z celkovych zpusobilych vydaju.

Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost — program podpory

obnovitelnych zdroji energie

V ramci programu podpory obnovitelnych zdrojii 1ze Cerpat dotace na rozvod energie
stavajicich bioplynovych stanic. Vztahuje se na vyrobu a distribuci energie z obnovitelnych

zdrojl pro zafizeni s nejvyssi efektivitou.

- Pfijemce dotace musi byt dle definice 2003/361/ES maly, stiedni, velky podnik,

vcetné zemédelskych podnikateld dle zékona €. 252/1997 Sb., o zemédélstvi.
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- Pii zadani dotace u kombinované vyroby energie, musi byt splnéna kritéria

vysokoucinné vyroby elektfiny a tepla.
- U rekonstrukce bioplynové stanice, nesmi zdroj pfesahovat nad 10 MW.

- Vyse podpory u malych podnikd — 70% ze zpusobilych vydaji, u stiednich podnika —
60% a u velkych podniki — 50%.

Program rozvoje venkova (2014 — 2020)

Investice na podporu energie z obnovitelnych zdroji — podopatieni 6.4.3 (Program

rozvoje venkova)

- Voblasti bioplynovych stanic je investice zaméfena do zafizeni na vyrobu

tvarovanych biopaliv a bioplynovych stanic

- Pfijemcem dotace je zemédélsky podnikatel, dle Natizeni Evropského parlamentu a

Rady (ES) ¢. 1308/2013

- Podpora se vztahuje na stavebni obnovu — pfestavbu, modernizaci, statické

zabezpeceni, na novou vystavbu bioplynové stanice

- Pro zaz&dani podpory musi byt splnény urcita kritéria pfijatelnosti: v piipadé vystavby
BPS musi byt po dobu projektu vstup surovin tvofen kejdou prasat z celkové
hmotnosti 30%, musi byt doloZeno tcelné vyuziti disponibilniho tepla minimalné 10%

z celkové ro¢ni vyroby

-V pfipadé¢ vybérového fizeni pro podporu BPS jsou zvyhodnény projekty, které
vyuzivaji vétsi mnoZstvi disponibilniho tepla, vyuZivaji niZz§i mnozstvi cilené
pestované biomasy z celkového ro€niho mnozstvi vstupnich materiali

v

- Podpora je vazéna na pravni piredpisy: vyhlaska ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni
minimalni G€innosti uziti energie pii vyrobé¢ elektrické a tepelné energie, vyhlaska €.
453/2012 Sb., o elektfingé z vysokotcinné kombinované vyroby elektfiny a tepla a

elektfiny z druhotnych zdroji
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- VySe podpory na vystavbu BPS: 45% vsech zptsobilych vydaji pro velké podniky,
55% pro sttedni podniky, 65% pro malé podniky (Program rozvoje venkova 2014-
2020)

5.2 Prehled legislativnich predpisi

Ptehled legislativnich piedpisti pro vystavbu a provoz bioplynovych stanic:
- Metodicky pokyn Ministerstva zivotniho prostfedi
- Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostredi
- Zékon ¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon
- Zékon €. 76/2002 Sb., zdkon o integrované prevenci
- Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon
- Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi
- Zékon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
- Zékon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech
- Zékon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektiiny z OZE

- Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zptisobu vyuziti a parametri biomasy pii

vyrob¢ elektiiny z biomasy

Metodicky pokyn Ministerstva zivotniho prostiedi pii schvalovani bioplynovych stanic:

Pied uvedenim do provozu bioplynové stanice, musi organy statni spravy v oblasti
zivotniho prostiedi postupovat jednotné pii schvalovani, povolovani a optimalizaci podminek

provozu bioplynovych stanic.

Metodicky pokyn se zamé&fuje zv1asteé na tyto oblasti:
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- Aspekty povolovaciho procesu dle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni,
zakon ¢. 86/2001 Sb., o ochrané¢ ovzdusi, zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
pozadavky na schvéleni EIA a IPPC

- Podminky umisténi zdroje
- Pozadavky na projektovou dokumentaci

- Pozadavky na stavbu, wvybavenost technologie, provoz technologie a dalsi

technickoorganiza¢ni opatieni
- Pozadavky na provoz bioplynové stanice
- Pozadavky na manipulaci/nakladani se surovinou/odpadem
- Pozadavky na manipulaci s fermenta¢nim zbytkem
- Pozadavky na provozni fad (Ministerstvo zivotniho prosttedi, 2008)
Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi

- Pokud bude v zafizeni (bioplynové stanici) nakladano s ostatnimi odpady podle
zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, krajsky utrad bude posuzovat nutnost provedeni
zjiStovaciho ftizeni ¢i provedeni celého procesu EIA (posouzeni vlivli na Zivotni

prostiedi)

- Pokud bude vykon kogeneracni jednotky nad 0,2 MW, zamér je podlimitnim k bodu
3.1 (zafizeni ke spalovani paliv o jmenovitém tepelném vykonu od 50 do 200 MW),

k zakonu ¢. 100/2001 Sb., kategorie II ptiloha ¢. 1
Zakon €. 183/2006 Sb., stavebni zakon

- Stavebni Ufad musi zpracovat a vydat pfislusné stavebni povoleni dle zakona ¢.
183/2006 Sb., stavebni zakon. Déale musi do stavebniho povoleni zahrnout vSechny

udaje z projektové dokumentace a to véetn¢ feSeni vystupt z technologie.

- Podle § 83 zakona ¢. 183/2006 Sb., stavebni zékon, lze pozadat stavebni ufad o
vyhlaSeni ochranného uzemniho rozhodnuti — zemédélské bioplynové stanice

vV minimalni vzdalenosti 300 m vzhledem k tizemnimu planovani rodinné vystavby,
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ostatni (komundlni) bioplynové stanice v minimalni vzdalenosti 800 m vzhledem

k izemnimu planovani rodinné vystavby.
Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci

-  Kvydanému stavebnimu povoleni musi byt piedloZzeno platné integrované povoleni

dle zdkona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci, které stanovuje podminky

k provozu bioplynové stanice.

- Toto integrované povoleni musi mit kazdé zafizeni na odstraniovani odpadt, které
nejsou klasifikované jako nebezpecny odpad o kapacité vyssi nez 50 t denné€, nebo
vyuziti konfiskati zivoc¢isného ptivodu a odpadu o kapacité zpracovani vyssi nez 10 t

denné (Svec 2010)
Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

- Podle § 17 zékona ¢. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi je krajskym ufadem vydavano
samostatné povoleni, kde jsou stanoveny emisni limity pro zafizeni na vyuziti

bioplynu a pro vlastni bioplynovy provoz.

- Zékon o ochrané ovzdusi u fermenta¢niho provozu stacionarniho zdroje zneciSténi
vyzaduje schvaleni provozniho fadu. Podle vyhlasky ¢. 362/2006 Sb., o zplsobu
koncentrace pachovych latek, musi kazdd bioplynova stanice spliovat ur¢itou miru

obtézovani zapachem.

Vyhlasky a nafizeni k zdkonu o ochrané ovzdusi, které se vztahuji k provozu

bioplynovych stanic:

- Vyhlaska ¢. 356/2002 Sb., stanovuje seznam znecistujicich latek, obecné emisni
limity, zjiStovani mnozstvi vypousténych latek, ptistupnou miru obtéZovani zdpachem
a intenzity pachl, poZadavky na vedeni provozni evidence zdrojii zneciStovani

ovzdusi a podminky pro jeho uplatiiovani.

- Naftizeni vlady €. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limitl a dalSich podminek

provozovani ostatnich stacionarnich zdroj zneciStovani ovzdusi.

- Nafizeni vlady ¢. 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich podminek provozovani

spalovacich staciondrnich zdroju znecist'ujicich ovzdusi.
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- Vyhlaska ¢. 357/2002 Sb., stanovuje pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany

ovzdusi.
Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

- Podle § 79 odstavce 4, pism. b zdkona o odpadech, vydava obecni ufad s rozsifenou

pusobnosti vyjadieni v izemnim a stavebnim fizeni z hlediska nakladani s odpady.

- Provozovatel bioplynové stanice zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady je
povinen provozovat toto zafizeni se souhlasem k provozovani zatizeni podle § 14

odstavce 1 zakona ¢. 185/2001 Sb., zakona o odpadech.

- Pokud se v zafizeni zpracovavaji vedlej$i ZivoCisné produkty, je nutné kladné
vyjadieni pfislusného organu ochrany veifejného zdravi ke zpracovani provozniho
fadu. Navrh se zasila k posouzeni na krajsky urad podle § 14 odstavce 1, zédkona o

odpadech.
Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektiiny z OZE

- Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji, stanovuje
provozovatelim distribu¢nich soustav pfipojeni k soustavé vyrobnu elektiiny na bazi
OZE, pokud splituji podminky pfipojeni a dopravy elektfiny stanovené zakonem C¢.
458/200 Sb., o podminkach podnikdni a vykonu statni spravy v energetickych

odvétvich a pokud v misté pfipojeni neni prokazatelny nedostatek kapacity.

- Vyrobce elektfiny md moZznost volby, vyuziti systému vykupnich cen, nebo systému

zelenych bonust. Tyto dva systémy neni mozné kombinovat.

- Pokud vyrobce zvoli vyuZiti syst¢tmu vykupnich cen, obdrzi od provozovatele
soustavy vykupni cenu (K&/MWh) ur¢enou cenovym rozhodnutim, které rocné vydava

Energeticky regula¢ni ufad (ERU).

- Vyhlaska ERU &. 150/2007 Sb., o zptsobu regulace cen v energetickych odvétvich a
postupech pro regulaci cen, stanovuje, ze vykupni ceny jsou uplathovany po dobu
zivotnosti vyrobny a dale, Ze po dobu zdroje a data uvedeni do provozu, se vykupni
ceny mezirocn¢ zvysuji s ohledem na index cen primyslovych vyrobcti minimalné o

2% a maximaln¢€ o 4%, s vyjimkou vyroben spalujicich biomasu a bioplyn.
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Vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zplisobu vyuziti a parametri biomasy pfi
vyrob¢ elektfiny z biomasy

- Pokud provozovatel vyrobny elektfiny vyuziva pro vyrobu biomasu, musi se fidit
Vyhlaskou ¢. 482/2005 Sb., a Vyhlaskou ¢. 453/2008 Sb., k zakonu ¢. 180/2005 Sb., o
podpoie vyroby elekttiny z OZE (Svec 2010).
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6 Proces vzniku bioplynu

Vstupni surovinou pro vznik bioplynu je biomasa. Biomasa je organickd hmota,
rostlinného ¢i zivoc¢isného pivodu. Organicky material je procesem anaerobni fermentace —
bez ptistupu vzduchu rozkladan ptisobenim mikroorganismt v nadrzich, tzv. fermentorech.
Cely proces vzniku je ovliviiovan urCitymi faktory, jako je teplota prostfedi, anaerobni

prosttedi, svételné, pH a vlhkost prostredi.

6.1 Faktory ovliviiujici vznik bioplynu

Schulz, Eder (2004), Ustak, Vana (2005) uvadi, Zze ke vzniku bioplynu jsou

pozadovany urcité Zivotni podminky, které maji vliv na pribéh celého procesu.
Teplota prostiedi

- Teplota ovlivituje rychlost rozkladu bez pfistupu vzduchu. Plati, ze ¢im vyssi je
teplota, tim rychleji probihd proces produkce bioplynu, ale se zkracovadnim doby
procesu, klesa mnozstvi metanu Vv bioplynu. Rozeznavame 3 typy bakterialnich kment
a pro n¢ typické teplotni oblasti: psychrofilni kmeny (pod 20 °C), mezofilni kmeny
(25 — 35 °C), termofilni kmeny (nad 45 °C). Bakterie jsou velmi citlivé na kolisani

teplot, proto v praxi pievlada vyhnivani v mezofilni teplotni oblasti.
Anaerobni prostredi

- Cely proces fermentace musi probihat v bezkyslikatém prostfedi kviili metanogennim

bakteriim, které takové prostredi vyzaduyji.
Svételné podminky prostiedi

- Aby proces fermentace probihal spravné, musi byt zamezen piistup svétla, ktery ma
zpomalujici uCinky.
Vlhkost prostredi

- Aby mohly metanogenni bakterie spravné pracovat a mnozit se, je zapotiebi vlhkost

prostfedi minimalné€ 50% a substrat musi byt dostatecné zalit vodou.
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pH prostiedi

- Vliv pH, je velmi dulezity pro rust metanogenni bakterie. Hodnota pH, by se mé¢la
vzdy udrzovat na neutralnim stupni (6,5-7,5). Casto dochazi k vykyviim pH a to kviili
pretizeni reaktoru, kdy mikroorganismy maji rychlejsi produkci kyselin nez jejich

spotiebu a dochazi tak k jejich nahromadéni.

6.2 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace, nebo také anaerobni digesce, je vicestupnovy proces, ktery
obecné vede ke vzniku bioplynu. V uzavienych nadrzich, nebo také fermentorech dochazi
Kk rozloZzeni organickych latek bez pfistupu vzduchu. Anaerobni rozklad organické hmoty
vznikd ve ctyfech zakladnich fazich. Jsou to hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a
metanogeneze. V prvnich dvou fazich dochazi k rozkladu materiali a k jejich zkapalnéni,

Vv poslednich dvou fazich dochazi k pfeméné na metan (Kara 2007, Ust'ak, Vana 2005).

6.2.1 Hydrolyza

Pfi hydrolyze, prosttedi obsahuje vzduSny kyslik a dochazi k rozloZeni sloucenin
vstupniho substratu, ktery obsahuje napf. polysacharidy, bilkoviny a tuky na jednodussi
organické slouceniny (aminokyseliny, mastné¢ kyseliny a monosacharidy) plsobenim

mikroorganismu. Pti tomto procesu se uvoliiuje CO; a H, (Kara 2007, Ustak, Vana 2005)
6.2.2 Acidogeneze
Acidogeneze, neboli faze okyseleni. Pisobenim anaerobnich mikroorganismu dochazi

k vytvoteni pozadovaného bezkyslikatého prostiedi. Dochazi zde k rozkladu na organické

kyseliny (kyselina octova, CO2, Hy, kyselina mlé¢na, alkoholy).

6.2.3 Acetogeneze

V této fazi naristd kyselé¢ prostiedi, produkty vzniklé v pfedchozich dvou fézich

(mastné kyseliny s kratkymi fetézci, kyselina mlé¢na, alkoholy, glyceriny) se déale rozkladaji a
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preménuji mikroorganismy na Hp, CO; a kyselinu octovou. Vysledna kyselina octova piispiva

ke vzniku metanu, ve ¢tvrté — posledni fazi (Ustak, Vana 2005).

6.2.4 Metanogeneze

V posledni fazi dochazi k pozadované tvorbé metanu. Metanové bakterie, které jsou

striktné anaerobni, mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin. Acetotrofni metanové bakterie

jsou schopny rozkladat kyselinu octovou na smés metanu a CO,. Zde je vSak delsi a pomalejsi

generacni doba. Hydrogenotrofni metanové bakterie jsou schopny odstrafiovat Hp, produkuji

metan z CO; a H,. Zde je genera¢ni doba rychlejsi, pfiblizn¢ 6 hodin. V nékterych ptipadech,

se tyto bakterie chovaji jako obojetné.

Pokud tyto vSechny faze probihaji v jedné soustavé, hovofime o jednostupnovém

procesu. Kvili rozdilnym podminkam, které mikroorganismy vyZaduji, se tyto faze vétSinou

déli do dvoustupiiového procesu (Kara 2007, Ustak, Vana 2005).

anaerobni fermentace organickych latek
(zjednodu$ené schéma)

|. faze II. faze Il faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organické vodik (Hy,) VYSTUP
kyseliny oxid uhlicity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI [ ?(kapron’ova- — :> . 3 1) bioplyn:
ORGANICKE - ORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maselna,
(polymery) (monomery) propionova) - sulfan (H,S)
hlavni slozky: vodik (Hp)
— uhlohydraty oxid uhlicity (CO,)
— tuky C 9
— bilkoviny kyselina octova

Obriazek 3: Zjednodusené schéma anaerobni fermentace (Kéara 2007)

— oxid uhli¢ity (CO,)
— dal$i minoritni plyny

2) fermentovany material
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6.3 SloZeni bioplynu

Bioplyn je smés riznych plynt vznikajici za procesu anaerobni fermentace organickych
materiald, kterd se da vyuzit pro vyrobu tepla a elektiiny, jako obnovitelny zdroj energie

(Brandejsova, Ptibyla 2009, Vana 2005).

Slozeni bioplynu tvoii pfedev§im metan (CHy), oxid uhli¢ity (CO,), dusik, vodik, kyslik,
vodni pary a stopové prvky amoniaku (NH3). Kvalita vyrobeného bioplynu zavisi na mnozstvi
obsahu metanu (CHj), které je ovlivnéno napt. slozenim zivin substratu a také teploty
substratu. Hodnoty metanu se obvykle pohybuji od 50 — 75%. Obsah CO, v bioplynu
zapri¢inuje tzv. fedéni. Plati, ze ¢im je vyssi obsah CO,, tim mensi je podil CH4 obsazeného
V bioplynu. Velmi dulezity a sledovany je také sirovodik (H.S), ktery musi byt odstranén
procesem odsifovani. Zpusobuje znehodnoceni vyrobeného bioplynu a je velmi agresivni
k zatizeni. U cerstvé vyrobeného bioplynu se vyskytuji také vodni pary, které mohou
zpusobovat problémy pii vyuziti bioplynu a musi byt odstranény procesem vysuSovani
(Schulz, Eder 2004).
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7 MozZnosti vyuZiti bioplynu v podminkach Ceské republiky

Moznosti pro vyuziti vyprodukovaného bioplynu se nabizi nékolik. V Ceské republice je
staitni podpora zaméfena hlavné na spalovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach
s prodejem elektrické energie do sité. Vyrobené teplo je spotifebovavano z Casti jako tepla
voda pro provoz samotné bioplynové stanice a ohfevu substratu, zbytek je k dispozici
k vytapéni budov nebo jako ohtev uzitkové vody (Kozak 2002). Principem kogenerace je
vznik elektrické a tepelné energie soucasné, v kogenera¢nich jednotkach. Dal§im zplisobem
jak vznikly bioplyn vyuZit, je zasobovani do plynovodni sité. Nabizi se také moznost vyuziti
bioplynu jako pohon pro automobily. V Ceské republice je tato moznost malo vyuZivana,

v soucasné dobé je nejvétsim producentem bioplynu pro automobily Svédsko.
Pohon pro automobily

- Aby mohl byt bioplyn vyuzit jako pohonna hmota, musi projit procesem ocisténi a to
zejména o latky jako oxid uhli¢ity, vodni pary a sirovodik. Plyn musi byt dale stlacen
pod tlakem 200 bard. Takto upraveny bioplyn dosahuje velmi vysokych hodnot
metanu — az 97% a muze byt vyuzit jako pohonna hmota, velmi kvalitni alternativa za
fosilni paliva (IGU 2015). V tabulce mizeme vidét srovnani jednotlivych druht paliva

a jejich energeticky potencial.

Energeticky potencial u riznych typiu paliv:

Typ paliva Litr (m*) / KWh
Bioplyn 9,67 KWh (pti koncentraci metanu 97%)
Zemni plyn 11,0 KWh
Benzin 9,06 KWh
Nafta 6,6 KWh

Tabulka 2: Porovnani riznych typu paliv a jejich energetickych potenciala (IGU 2015)
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7.1 Digestat

Digestat je oznaCeni pro zbytkovy produkt bioplynové stanice po fermentacnim
procesu. Muzeme jej rozdélit na ¢ast tuhou — separdt a na c¢ast tekutou — fugat. Tento
zbytkovy produkt se vyuzivd jako organické hnojivo na zemédélské pidy a mé velmi

pozitivni vliv na trodnost ptdy a zlepSuje jeji strukturu.

Vyuzivani digestatu jako zemédé€lského hnojiva, spada pod zékon ¢. 156/1998 Sb., o
hnojivech, ktery byl novelizovan zdkonem ¢. 9/2009 Sb., a dale musi byt dle tohoto zdkona §

3 patfi¢né registrovany.

Slozeni a kvalita digestatu se lisi od vstupnich substratl, které jsou do bioplynovych
stanic dodavany. Pokud je vznikly digestat z bioplynové stanice zpracovavajici vedlejsi
zivoCisné produkty napt. kuchyiiské odpady, jate¢ni odpady, podléhd Natizeni ES ¢.
1774/2002 a musi plnit podminky hygienizace surovin/odpadt (Marada et al 2009).
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8 Vyuziti, podpora a regulace bioplynu v zahranici

8.1 Némecko

Némecko patii mezi velké prikopniky vyroby bioplynu. Poéet bioplynovych stanic do
roku 2015 je 10786 (European-biogas 2015). Vroce 2013 bylo Némecko nejvétsim
evropskym producentem energie z bioplynu — az 50% celkové elektrické energie. Velka cast
vyrobeného bioplynu pochazi zenergetickych plodin. Vroce 2013 bylo v Némecku
vyuzivano 2,1 milionii hektari orné pady k péstovani energetickych plodin, zejména
kukuftice. V disledku negativnich ucinkl nejen na ptidu, ale také na kvalitu podzemnich vod,
byla vydana novela némeckého zakona o obnovitelnych zdrojich. Cilem novely bylo omezit
péstovani energetickych plodin a podporovat vyuzivani zbytkové biomasy (Morris, Pehnt
2012). V Némecku roste uvédoméni, ze vyroba bioplynu z kukufice je sohledem na
degradaci pidy a znecisténi vody rizikova. To podporuje i vyzkum Technologického institutu
Karlsruhe. Védecky tym zde srovnaval moznosti produkce bioplynu z kukufice a z travni
biomasy, kterd vznik4 udrzbou krajiny. Védecky tym navrhuje podporovat vyrobu bioplynu
z travy a dal$i biomasy v pestrych zemédé€lskych systémech (Leible et al 2015).

| voblasti odpadového hospodaistvi se Némecko vyznacuje bohatou zkuSenosti.
Piikladem je bioplynova stanice Passau v Bavorsku, kterd zpracovava bioodpady. Provoz byl
zahajen v roce 2005 a vystavba vySla na ohromnych 10 mil €. Bioplynova stanice dokaze
zpracovat bioodpady az od 400 tisic obyvatel. Jsou to ptedevSim odpady z domacnosti,
hotell, restauraci a Udrzby vetejné zelené. I pfes vysoké vstupni néklady je tato vystavba
ekonomicky ziskova. Hlavnim zdrojem pfijmu je prodej vyprodukované elekttiny z bioplynu

do sité (celkem 4,5 mil. m° bioplynu za rok) a prodej kvalitniho digestatu (Bacik 2006).

8.2 Holandsko

Vyroba bioplynu v Nizozemsku byla dlouhou dobu pouze alternativni, béhem roku

1990 doslo k vyraznému rozvoji dotaci na obnovitelné zdroje energie za tcelem ,,ekologie*
ekonomiky. Byly vydany ptedpisy jako ekologicka dan na fosilni paliva a dotace pro projekty
v oblasti obnovitelnych zdrojii energie (Nordberg 1990). Diky novému dota¢nimu programu
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vystavba bioplynovych stanic v Nizozemsku rostla. Po schvaleni dalSich materiald pro
zpracovavani v bioplynovych stanicich se nabizely nové moznosti pro zemédélce. Smichanim
dobyt¢i kejdy s rostlinnymi substraty dosahovali vys$si produkce bioplynu, nez tomu bylo
predtim (pouze zpracovavani hnoje). V roce 2007 byly povoleny pro vyrobu bioplynu také
biologicky rozlozitelné odpady, véetné travy z udrzby parkt a cest. Utelem bylo sniZit
negativni dopady na Zivotni prostiedi pii péstovani energetickych plodin jako je kukufice.
Zeméd¢lci tedy zacali zpracovavat smés 50% kejda, 30% BRO (biologicky rozlozitelné
odpady) a 20% kukufice, coz vedlo k pomérné vysoké produkci bioplynu (Foreest 2014).
Bioplynové stanice v Nizozemsku, svou konstrukéni technologii patfi mezi nejmodernéjsi na

svété. Vyrobeny bioplyn, je z vétSiny ptipadt vstiikovan do narodni sité zemniho plynu.

8.3 Svédsko

S velmi zajimavym feSenim pro vyuziti bioplynu, pfislo pravé Svédsko. Svédska vlada
definovala 16 narodnich environmentalnich cild s platnosti do roku 2020, pro zkvalitnéni
zivotniho prostiedi. Kvili vysoké koncentraci emisi oxidu uhli¢itého z dopravy, je podpora
vyuzivani bioplynu ve Svédsku zaméfena na pohonné hmoty. Z vyzkumi riznych paliv
z obnovitelnych zdroju bylo zjisténo, Ze bioplyn mél pravé nejmensi dopad na zdravi, klima a
celkové Zivotni prostfedi (Nordberg 1990). Svédsko je v dnesni dobé nejvétsim spotiebitelem
bioplynu v dopravé. Z celkové produkce vyuzivaji vice jak 50%. V roce 2014 bylo zhruba
40 000 automobili pohanéno mixem z 60% bioplyn a 40% zemni plyn. Bioplyn, je ve

Svédsku sou¢asné nejprodavangjsim biopalivem (Berglund 2014).
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9 Vliv zivotniho cyklu produkce bioplynu na Zivotni prostredi

Biomasa ptedstavuje vyznamny zdroj energie a jeji vyuziti v bioplynovych stanicich tvoti
zhruba jednu pétinu celkové energie z obnovitelnych zdrojt. Potencidl biomasy v zemé&délstvi
je tvofen 40% biomasou z orné pudy, 44% vedlejSich produktl a 16% trvalych travnich
porosti (TTP). Energeticky vyuzivand biomasa ze zeméd€lské produkce je predevSim
zbytkova biomasa (slama, plevy, exkrementy), cilen¢ p€stovana biomasa, produkce z TTP a
rychle rostouci byliny a dfeviny. Mezi cilené¢ péstované energetické plodiny patii jednoleté
(kukufice, tepka), vytrvalé¢ (ozdobnice ¢inskd, lesknice rdkosovita a dal§i) a dieviny jako

topoly a vrby (MZ 2013).

Kolektiv autor (2008) udava, Ze pro maximalni vyuziti péstované biomasy pro
energetické ucely, musi byt ziskano co nejvice energie v pouZzitelné¢ form&. Pro stanoveni
energetickych vstupli a vystupd, zhodnoceni uniku sklenikovych plynti a rovnéz pro
hodnoceni vlivu produkce na Zivotni prostfedi, je provadéna analyza zivotniho cyklu. Analyza
zivotniho cyklu v produkci energie procesem anaerobni fermentace z energetickych plodin
zahrnuje vyrobu primyslovych hnojiv, vyrobu zemédélské techniky, pohonné hmoty
k samotnému obdélavani plodin. Rovnéz se hodnoti mnozstvi CO,, uniklého béhem produkce
bioplynu. Dale proces anaerobni fermentace v bioplynovych stanicich, energie pro provoz

bioplynové stanice a energie pro kone¢né vyuziti bioplynu.

Pii kvalifikovaném odhadu energie vstupti do produkce bioplynu lze konstatovat, Ze
kukufice a obilniny znamenaji mnohem vyssi vstupy do produkce bioplynu z kukufice, nez je
tomu u travnich porostl. Kvalifikovany odhad zakladam na faktu energetické naro¢nosti orby
a predset'ové ptipravy plidy a dale na znacné spotieb€ hnojiv a pesticidll, zejména u kukufice.
Postup sklizné a silaZovani je u kukufice, obili a travni biomasy obdobny. Znaény rozdil
existuje pti srovnani zivotniho cyklu s ohledem na degradaci pudy a kvalitu vody. U kukufice
je vliv na degradaci ptidy a kvalitu vody znacné€ zaporny, u travnich porosti naopak kladny.
Pifi srovnani Zivotnich cykli vychazi nejlépe produkce bioplynu z travni biomasy, obilniny

vychézi hiife a kukufice vychazi nejhtt (Bernas et al 2014).
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9.1 Zemédélské bioplynové stanice

NejcCastéjsim materidlem, ktery je vyuzivan pro vyrobu bioplynu v zemédé€lskych BPS,
je kukufi¢na silaz. Tento vstupni material prevlada hlavné z ekonomickych divodi a kvili
svému vysokému energetickému potencidlu. Divody zemé&d¢€lct u zpracovavani kukutice jsou
také kvili jednodussimu nakladani se substratem, jednodussi zpracovavani anaerobni
fermentaci a celkové zjednoduSeni samotného provozu. Nadmérné péstovani kukuiice ma
vSak velmi negativni u¢inky na Zivotni prostfedi. Kukufice jako plodina, je velmi odolna na
vysoké davky pramyslovych hnojiv, které jsou vstiebavany do pudy. DalSim dopadem
nadmérného péstovani je eroze pudy a celkové vede k monokulturnimu typu Kkrajiny.
Vhodnou nahradou péstovanou na orné pidé pro vyrobu bioplynu mohou byt GPS silaze.
GPS je termin pro obiloviny (zito, triticale — hybrid Zita a pSenice) v podob¢ silaze z celych
rostlin. Pouzivanim GPS sildzi misto kukufice, 1ze dosahnout vysokych hodnot produkce

energie a snizuje pudni eroze (CZBA 2013).

Dalsi alternativou kukufice se nabizi dostupnd travni biomasa. Pfedstavuje vyznamny
zdroj energie pro vyuziti v bioplynovych stanicich a zarovenl mé pozitivni vliv na zivotni
prostfedi. Ve vyzkumné stanici Zubfi bylo zkoumano vyuZiti travni biomasy pro produkci
bioplynu. Pro stanoveni vytéznosti bioplynu v letech 2007 — 2010 byly vybrany obchodni
smési, regionalni smési trav s pridavkem bylin a lu¢nich smési, thor bez zasaht. Z vyzkumu
bylo prokazéno, Ze travy v raném stadiu zralosti maji vyssi produkci bioplynu, nez travy
S vyS$im stupném zralosti. Proces vyroby bioplynu se odehravd do 30 dnil, a nejvyssi
produkce byla zjiSténa u smési s dominantni slozkou jetelovin. V ramci tohoto vyzkumu, bylo

prokazano, Ze travni biomasa je vyuzitelna k vyrob¢ bioplynu (Frydrych et al 2014).

9.2 Komunalni bioplynové stanice

Pocet komunalnich bioplynovych stanic zpracovavajicich BRO (biologicky rozloZitelné
odpady) a BRKO (biologicky rozlozitelné komunalni odpady) je v Ceské republice doposud
minimalni. Hlavnimi divody, pro¢ se tento typ bioplynovych stanic nerozviji, jsou drazsi
naklady — az dvakrat vys§i v porovnani se zeméd¢lskymi, nizké ceny za zpracovavani a
vyuzivani odpadu, ptisné podminky na vyuzivani digestatu jako hnojiva a slozitéjsi fizeni
procesu (Dvotacek 2009). Znacna ¢ast BRO, ktera by mohla byt vyuzita pro vyrobu bioplynu,
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casto kon¢i na skladkéach, kde velmi neptiznivé ovlivituje zivotni prostiedi. Dochazi

k samovolnému uvoliiovani emisi metanu, které zapiic¢inuji zvétSovani sklenikového efektu.

Mezi bioplynové stanice, které pracuji v rezimu zpracovavani odpadii v Ceské republice,
patii bioplynova stanice Knézice, bioplynova stanice Svojsin, bioplynova stanice Zd’ar nad
Sazavou, bioplynova stanice Jezbofice, bioplynova fermentacni stanice Upice, bioplynova

stanice BeneSov — PtibysSice a fermentacni stanice Vysoké Myto (CZBA 2016).
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10 Priklad bioplynové stanice v reZimu odpadového hospodarstvi
vV Ceské republice

Bioplynova stanice obce Knézice lezi ve StfedoCeském kraji, severovychodné od
Pod¢brad. Pocet obyvatel je zhruba 410, z toho asi 120 domacnosti. Divodem vybudovani
bioplynové stanice byla absence Cisticky odpadnich vod a kanalizace v obci. Dale se nabizelo
vhodné feSeni pro zpracovavani biologicky rozlozitelného odpadu (BRO) ze zemédélstvi,
potravinaiské vyroby a také odpadi z domacnosti. Proto vznikl projekt energeticky
sobéstacné obce, s vyuzivanim odpadl pro vyrobu bioplynu a moznosti dodavek elektfiny a
tepla pro mistni obyvatele za piijatelné ceny. Projekt byl zahajen v listopadu roku 2005. Do
plného provozu bioplynova stanice vstoupila 4. 12. 2006 a jejim provozovatelem je
spole¢nost Energetika Knézice s.r.o. zalozena v roce 2005. Projekt vystavby bioplynové
stanice byl vy¢islen na celkovych 138 miliond korun. Obec v té dob¢ nebyla platcem DPH, po
odecteni se celkova ¢astka snizila o 19% z celkové sumy. Na vystavbu bioplynové stanice
bylo finanéné pfispéno od Evropského fondu regionalniho rozvoje a to ¢astkou 83,7 miliont
korun a od Statniho fondu Zivotniho prostiedi castkou 11,1 miliont korun. Zbylych 43,2

milionii korun investovala obec ze svych zdroji (Kazda 2010).

Bioplynova stanice se jako jedna zmala v Ceské republice fadi mezi ostatni —
komunalni a je vybavena kogeneracni jednotkou s elektrickym vykonem 380 kW a tepelnym

vykonem 400 kW.
Druhy materiald, které jsou v bioplynové stanici Knézice zpracovavany:

- Odpady ze zemédélstvi (odpady z lesnictvi, rostlinné odpady, trus, mo¢ a hnij

hospodatskych zvitat)
- Odpady z vyroby a zpracovavani masa (nevhodné suroviny ke zpracovani)

- Odpady z vyroby a zpracovavani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa, kavy

a tabaku, odpady z tabdkového a konzervarenského primyslu
- Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

- Odpady ze zpracovani dieva, vyroby desek a nabytku
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Odpady z vyroby a zpracovavani celuldzy, papiru a lepenky

Odpady z kozedéIného a kozesnického prumyslu

Odpady z ¢istirny odpadnich vod (kaly, sm¢s tuki a oleji)

Biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni a stravoven (jedly olej a tuk)
Odpady ze zahrad a parku (biologicky rozlozitelné odpady)

Ostatni komunalni odpady (kal ze septikti a zump)

Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napojt (Kazda 2010)
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11 Vyroba bioplynu z travni biomasy

V roce 2008 byly zaloZzeny maloparcelové pokusy zaméfeny na obnovu TTP na
bioplynové stanici Jevicko. Cilem téchto pokusii bylo stanovit vytéznost metanu a bioplynu u
vybranych trav a jetelovin, které by mohly nahradit kukufici setou jako vsazku do bioplynové
stanice. Velikost testované plochy byla 10 m® ve ¢tyfech opakovanych pokusech. Celkem

bylo vysazeno 10 druhti a 23 odrid trav. Uvedené druhy trav se vyuzivaji pro obnovu travnich

porostt.
Druh travy Roc¢ni prumér* VytéZnost Potencionalni ro¢ni
produkce suiny  metanu v Nm?/t produkce metanu
v t/ha susiny Nm?®ha
Ovsik vyvyseny 12,8 247 3152
Jilek mnohokvety 13,1 237 3108
Kostfava rakosovita 12,7 239 3045
Bojinek luéni 12,9 227 2924
Srha lalo¢nata 12,5 230 2873
Odridy kiizenct — 11,8 228 2700
Festucololium
Odridy kiizenct — 11,6 222 2577
Festucololium
Kostfava lu¢ni 10,7 214 2293
Jilek vytrvaly 9,3 233 2162
Trojstét zlutavy 10,3 200 2054

Tabulka 3: piehled testovanych druhii trav, jejich vynos susiny na ha a vytéZnost metanu (Kohoutek, Ust’ak,

Jurka 2015) ! vynosy susiny zprimérované ze tii roénikii

Laboratorni testy byly provedeny v sestavé se 48 tii-litrovymi sklenénymi
anaerobnimi fermentory, S teplotou na mezofilnim stupni (37°C). Substrat byl michan 15

minut kazdé dvé hodiny. Vysledky méfeni byly vzdy zaznamenavany jednou denné. Celkova
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doba fermentace byla 49 dni, to je dostatek ¢asu pro analyzu intenzity vyrobeného bioplynu
Z testovanych substrati. Vynosy u jednotlivych druhii trav byly ovlivnény pocasim,
samotnym druhem plodiny a jeho vytrvalosti. Koncentrace metanu se pohybovala zhruba na
50 — 56%. Z vysledki je patrné, ze nékteré druhy travin maji vyssi vynosy susiny i metanu. U
ovsiku vyvyseného bylo dosazeno nejvyssiho vynosu metanu a to 3152 Nm®/ha, druhy
nejvy$si vynos byl u jilku mnohokv&tého 3108 Nm®/ha. Jednou z nejperspektivngjsich
travnich druhti jako vsazku do bioplynové stanice je kostfava rakosovita, kvili vysoké

vytrvalosti (aZ 30 let). Jeji produkce metanu doséhla 3045 Nm®/ha.

rwr

Vysledky se vsazkou zavadlych travnich senaZi do bioplynové stanice Jevicko

Bioplynova stanice Jevicko v roce 2014 vyhodnotila vyrobu elektrické energie, ze vsazky na
bazi kukuficné sildZe se srovnanim z travnich silazi z TTP a bilanci vyroby elektrické energie

ve vztahu Kk vstupni susing.

Primérna denni vyroba elektfiny

Slozeni vsazky Denni mnozstvi vsazky (t)
(MWh)
Kukuti¢na silaz 50
Travni sendz 20
46,8
Cukr. tizky 40
Kejda skotu 50 m*

Tabulka 4: Slozeni denni vsazky s kombinaci kukufi¢né silaZe a travni senaze do BPS Jevi¢ko s primérnou

vyrobou elektrické energie

Primérna denni vyroba elektiiny

Slozeni vsazky Denni mnozstvi vsazky (t)
(MWh)
Travni sendz 30
GPS na bazi zita 40
43,6
Pice z travnich porosti 40
Kejda skotu 50 m*

Tabulka 5: Zména slozeni vstupnich materiali bez kukufi¢né silaze a primérna vyroba denni elektrické energie.
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Pti pouziti kombinace vstupnich materialti kukufi¢né silaze a travni sendze se vyrobilo
46,8 MWh/den, v ptipad¢ vsazky bez kukufice vykon klesl na 43,6 MWh/den. Z vysledki je
ziejmé, ze 1 po zméné vstupnich materiali se podafilo udrZzet planovany vykon na stejné
urovni. Tyto vysledky prokazaly vhodné pouziti travni biomasy pro vyrobu bioplynu, jako
nahradu za cilené¢ péstované energetické plodiny a byly publikovany jako uplatnéna

certifikovana metoda (Kohoutek, Ustak, Jurka 2015).
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12 Navrh na optimalizaci vyuziti zemédélské bioplynové stanice
Chornice

Bioplynova stanice se nachdzi v obci Chornice, nedaleko Jevicka. Provoz byl zahajen
v ¢ervnu roku 2012. Bioplynova stanice spadd pod Hanackou zemédélskou spolecnost
Jevicko a.s., kterd se zabyva prvovyrobou a rostlinnymi produkty. Podle vstupnich materiald,
které jsou v bioplynové stanici zpracovavany, se fadi mezi zemedélské. Bioplynova stanice
ma hlavni vertikdlni fermentor obdélnikového tvaru o objemu 2415 m? s vestavénym
plynojemem o kapacité 450 m®. Dale zahrnuje fermentor valcového tvaru o objemu 1678 m’®
s plynojemem o kapacité 350 m®. Vstupni skladovaci jimka pro tekuté suroviny ma kapacitu
210 m®, pro tuhé suroviny 70 m>. Vznikly fermentatni zbytek — digestat je uskladndn
v kruhové Zelezobetonové jimee o objemu 8 200 m>. Na bioplynové stanici je instalovany
elektricky vykon 999 kW a tepelny vykon 576 kW. Zpracovava kukufici na silaz, travni
senaze, GPS silaze a kejdu skotu (Jurka 2016).

Obrazek 4: Bioplynova stanice Chornice, vertikalni fermentor, vlastni zpracovani
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Obrazek 5: Silazni Zlaby slouzici pro uskladnéni vstupnich surovin, vlastni zpracovani

12.1 Zmény v kompozici reakéni smési

V nasem navrhu preferujeme nahrazeni kukufi¢né sildze a GPS silaze za vétSinu podilu travni
biomasy a zbytek rostlinné a zivocisSné odpady. Travni biomasa bude ziskana z navrhované
plochy 135 ha, ktera bude vyuZita z obnoveného tizemi nivy Jevi¢ky. Z izemi navrhované pro
revitalizaci, v naSem piipad¢ pro vysadbu travni biomasy je dokazana dostate¢né ptijatelna

vzdalenost vyuziti travni biomasy jako vstupu do bioplynové stanice Chornice.

Soucasny stav vstupnich substrati

Stavajici vstupy do bps Mnozstvi %
Kukuti¢na silaz 30
GPS silaze 25
Travni senaze 25
Kejda skotu 20

Tabulka 6: piehled sou¢asnych vstupnich materiald a jejich denni mnozstvi v %
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Nasim névrhem pro zménu vstupt do bioplynové stanice je stdhnout mnozstvi kukufice na
0% a vyuzit pouze travni biomasu, rostlinné a zivocisné odpady. Podle odzkousené metody

vstupl

Teoreticky model vstupi do bps

Navrhované vstupy do bps Mnozstvi denni vsazky (t, m°) Mnozstvi v %
Travni senaze 120 68
Obilni odpady 4 3

Kejda skotu 50 m® 29

Tabulka 7: Navrhovany model vstupnich materialti do bioplynové stanice Chornice. Udaje uvedené v tabulce
byly pfevzaty pro pouziti k navrhu zmény reakéni smeési z certifikované metodiky Hanacké zemédelské

spole¢nosti Jevicko a.s.

12.2 Obnova krajiny se zietelem na produkci travni biomasy

Zajmova oblast se nachdzi mezi obcemi Chornice, Bezdé¢i u Trnavky a Lazy. Nalezi
mikroregionu Jevicsko v kraji Pardubickém. Lokalitou protéka feka Jevicka a vléva se do ni
Nectava mezi obcemi Chornice a Lazy. Z historickych map je patrné rozsifeni travnich

porostil v nivé Jevicky kolem roku 1835.

Jiz pocatkem 20. stoleti byly na tzemi provedeny zmény, které vedly k naruseni ekologické
stability krajiny. Dochazelo k odstranovani velkych ploch zelené, rozoravani niv, ruSeni
remizki a moktadd v celé studované oblasti nivy Jevictky. Uzemi je v dne$ni dobé vyuzivano
zemedelsky, v minulosti zde byly vytvotfeny velké bloky orné pidy, které jsou naruSovany jak
vétrnou, tak vodni erozi. Z hlediska pestovanych zemédélskych plodin zde pfevazuje pSenice

0zima, z Casti je péstovana kukufice na zrno a vyrobu bioplynu a triticale.

Navrhované uzemi pro vysadbu travnich porosti a obnovu krajiny nivy Jevicky bylo

vymeéteno na 135 ha. Vyméfena lokalita pro zatravnéni je vyznacena na mapé (pfiloha 1).
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12.2.1 Pedologické a klimatické poméry

Navrhovana oblast se nachdzi v mikroregionu Jevi¢sko, okres Svitavy a sousedi
s Jihomoravskym krajem a Olomouckym krajem. Je soucasti Boskovické brazdy, oddéluje
Ceskomoravskou vrchovinu od Drahanské vrchoviny. Podél nivy Jevicky se vyskytuji
nevapnité nivni ulozeniny v mistech s nepropustnymi vrstvami v plidnim profilu. Vyskytuji se
zde oglejované pudy, kde se Casto nachazi louky. Na odvéapnénych rendzinich se nachazi
hlinit¢ pidy spodobnou urodnosti hnédozemnim pidam, které byly preménény na
zemédélskou ornou pudu a louky. Na uzemi se nejvice vyskytuje hnédozem luvicka a luvizem
oglejena, z Casti zasahuje Cernozem luvicka (Chlupad et al 2011). Podle Quitta (1971), se tato
oblast nachazi v klimatickém regionu MT9, hodnocena jako mirn¢ tepla. Zajmova oblast je

vyznacena na obrazku 7.

Obrazek 6: Mapa klimatickych oblasti (Quitt 1971) s vyznacenim oblasti MT9, kde se navrhovany tsek nachazi

- upraveno
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Klimaticka oblast MT9

Pocet letnich dnt 40-50
Pocet dnti s primérnou teplotou 10 °C a vice 140-160
Pocet mrazovych dnt 110-130
Pocet ledovych dnil 30-40
Primérna teplota v lednu (°C) -3-4
Primérna teplota v cervenci (°C) 6-7
Primérna roéni teplota v dubnu (°C) 17-18
Primérna ro¢ni teplota v fijnu (°C) 7-8
Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice 100-120
Srazkovy urhn ve vegetaénim obdobi 400-450
Srazkovy urhn v zimnim obdobi 250-300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60-80
Pocet dnti zamracenych 120-150
Pocet dnti jasnych 40-50

Tabulka 8: Charakteristika klimatické oblasti MT9 (Quitt 1971)

12.3 Vypocet energetického potencidalu travni biomasy z navrZeného
uzemi

Vlastnosti travni biomasy

Obecné travni porosty piispivaji k omezeni vodnich erozi, zadrzuji velké mnozstvi
zivin v pad¢ a udrzuji urodnost ptuidy. Jsou také dobrym drzitelem fixovaného uhliku v ptdé.
Pro energetické vyuziti jsou nejvhodnéjsi druhy trav celedi Lipnicovité. Obecné jsou tyto
travy vytrvalé, jejich vynosy jsou stabilni po nékolik let a lze je péstovat v rtiznych
pedologickych a klimatickych podminkéch. Z n€kolika vyzkumt a pokusii bylo prokazano, ze
vynosné jsou pravé tyto druhy trav: chrastice rakosovita, svetep bezbranny, ovsik vyvyseny,
srha lalo¢nata, psinec¢ek velky a Kostfava rakosovita. Mnozstvi metanu u travni biomasy se
obecn¢ pohybuje vrozmezi 50 — 55%, coZ je dostatecnd hodnota pro vyuziti bioplynu
V kogenera¢nich jednotkach. Bioplyn vyrobeny z travnich porosti obsahuje velmi nizkou

koncentraci sirovodiku, na rozdil od jinych vstupnich materiala (Strasil et al 2011).
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Pro vyrobu bioplynu z travni biomasy je dulezity jeji vynos na hektar — mnozstvi
susiny. Produkéni potencial je u travni biomasy rizny. Ovliviiuje ho tada faktort, jako jsou
klimatické podminky, Kvalita a druh pudy a samotny druh plodiny. V naSich vypoctech
pouzijeme hodnotu susiny travni biomasy 11,7 t/ha, ktera je primérem ze sledované produkce

susiny travnich druht z tabulky 3.

Navrhovana plocha pro vysadbu travnich porostti je 135 ha. Jestlize vynos susiny je 11,7 t/ha,

ziskame celkem 1580 t suSiny travni biomasy.

Primémé miZeme dostat z 1 tuny suiny travnich porostii 227 m*® metanu (Kohoutek, Ust’ak,
Jurka 2015) — to znamen4, Ze z 1 ha louky dostaneme 2656 m*® metanu. Z celkovych 135 ha
travni biomasy miZzeme ziskat 327672 m® metanu. Energetickd vytéZznost bioplynu
vyrobeného z travni biomasy tvoii cca 6,2 kWh na 1 m? bioplynu s koncentraci metanu 60%.
Z 1 t sudiny travni biomasy ziskame 400 m® bioplynu, to znamena, e z 1 ha ziskame 4680 m*
bioplynu. Vysledny energeticky potencial je 3917,16 MWh, z toho 2084,94 MWh elektrické

energie. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Teoretické vysledky vypocti plochy travni biomasy, produkce, energeticka vytéZnost a mnozstvi

vyrobené¢ho metanu, vlastni vysledky

) Energeticka Produkce metanu
Produkce biomasy 5
Plocha v (ha) vytéZnost bioplynu v (M°) z celkové
Travni biomasa v (1)
(MWh) plochy
135 1580 3917,16 358 560

12.4 Kalkulace sekvestrace pidniho uhliku

Sekvestrace (ukladani) uhliku mize byt definovana jako snizeni nartstu atmosférického CO,,
ktery muze byt ukladdn do zasobnikli ocednskych, piidnich, biotickych a geologickych (Lal
2008). Batjes (1996) udava, Ze puda je z dlouhodobého hlediska nejlep$im zasobnikem
organického uhliku. Hodnoty uhliku v ptidé se pohybuji kolem 1500 Gt. Jakékoliv zasahy do
pudy a vegetace ¢lovékem, narusuji proces uhliku a ovliviwuji jeho uloZzené mnozstvi. To

zejména preménou na zemédelské plochy, urbanizaci a lesnim hospodafstvim.

41



Stanoveni mnozZstvi uhliku v pidé

V ramci studie ECCP — European Climate Change Programme (2001) bylo zjisténo, ze pfi

zatraviiovani zem&délskych ptd se dosahuje sekvestrace uhliku 7 t CO,/ha/rok.

Pti obnové plochy 135 ha travnimi porosty ziskame 945 t fixovaného oxidu uhli¢itého v ptdé

za rok.

12.5 Kalkulace retence vody

Pii obnové zaplavového tizemi a zatravnéni nivy Jevicky na 135 ha a revitalizaci
Jevicky je mozno pifi prumérmé vysce hladiny rozlivu povodni 50 cm kalkulovat zvySeni
zadrzeni vody v uzemi o 675 000 m*® vody (500 I/m?). Tok nivy Jevicky je vyznaten na mapé
(ptiloha 1).

To muize slouzit jako protipovodiiové opatfeni, ale rovnéz jako opatieni adaptace na
zmény klimatu. Pfedpokladem zadrZeni vody v tomto uzemi je vymél¢eni stavajiciho koryta
Jevicky na jednolety pritok (Q1) a zaroven tvorba povodiovacich ramen a prileht, které by
umoznily saturovat nivu vodou. Vymél€eni je mozno udélat pomoci dfevénych prah,
kombinovanych s kamennym zédhozem. Témito opatfenimi by dos$lo ke stavu, Ze alespon Cast
travnich porostil bude kazdoro¢né zaplavena a bude tak podpofena tirodnost plidy a nasledné i
vysoké produkce travni biomasy. Zaroven bude zabezpeceno, Ze voda po odeznéni jarni vody

odtece a nebude znemoZnéna sklizen travni biomasy (Postulka 2016).
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13 Vysledky a diskuze

Produkce bioplynu je dualezitou metodou produkce obnovitelné energie. Presto
Vv poslednich letech dochazi k uvédoméni, Ze je tfeba hodnotit cely Zivotni cyklus produkce
obnovitelné energie a reflektovat 1 jejich vliv na padu, vodu, biodiverzitu. Rovnéz dochazi

k budovani strategii adaptace na zmény klimatu a i to jsem ve své praci brala v potaz.

Na piikladu nékolika zemi jsem se snazila naznacit, jakymi cestami je mozno vyrobu
bioplynu zefektivnit a jaké jsou moznosti pro jeho optimalni vyuzivéani, které zatim v naSich
podminkach neni uskute¢néno. Na rozdil od Némecka a vyzkumu Technologického institutu
Karlsruhe, kde je podporovana vyroba bioplynu z travni biomasy a snaha o omezeni péstovani
kukutice, kvuli degradaci pudy (Leible et al 2015). Pomérné dulezitym poznatkem, je snaha
optimalizovat produkci bioplynu z hlediska dopadt jeho produkce na vodu, pudu a celkové
krajinu. Naptiklad V Holandsku se projevuje snaha o snizeni podilu kukutice v reakéni smési
a jeji ndhradou biologicky rozlozitelnym odpadem, péstovanou a odpadni travni biomasou
(Foreest 2004). Dalsi cestou k zefektivnéni vyuzivani bioplynu je jeho vyuziti v doprave, coz
muize nahradit ¢ast biopaliv 1. generace. Tato praxe je Vv Ceské republice méalo rozvinuta,

pievlada predevsim ve Svédsku.

V bakalafské praci jsem se zameéfila predevS§im na moznosti optimalizace produkce
zemé&délskych bioplynovych stanic a byl proveden vypocet moznosti zmény reakéni smési U
bioplynové stanice Chornice. Dllezitym aspektem bakalafské prace, byl diraz na zlepSeni
stavu krajiny, zlepSeni pidy a zadrzeni vody v lizemi. Na zdklad¢ udaji z Certifikované
metodiky Hanacké zemeédélské spolecnosti Jevicko a.s. (2015) jsem zjistila, ze kukufici
Vv bioplynové stanici Chornice je mozno nahradit reakéni smési tvofenou rostlinnymi odpady,
kejdou a travni biomasou. Pro vypoéty vynosu travni biomasy bylo dilezité stanovit hodnotu
susiny na hektar plochy, ktera byla ziskana primérem vsech sledovanych plodin v pokusech
Certifikované metodiky Handcké zemédé€lské spolecnosti Jevicko a.s. (2015). Ruzné zdroje
udavaji suSinu travni biomasy v odliSnych hodnotach. Pro vlastni vypocty byla susina
stanovena na 11,7 t/ha, a dosahla tak vys$Sich hodnot nez je tomu obecné. Kolektiv autort
(2008) udava obecnou hodnotu susiny travni biomasy od 6,6 — 8,4 t/ha. Z navrhované plochy

135 ha pro obnovu travnimi porosty je mozné ziskat 1580 tun suSiny travni biomasy. Celkové
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tedy mizeme ziskat 358 560 m® metanu z travni biomasy. P¥ kombinaci rostlinnych a
zivocisnych odpadii s travni biomasou je mozné dosdhnout dostate¢né produkce elektfiny a
metanu z vyrobeného bioplynu a udrzet vykon kogeneracni jednotky. Ke zvySeni produkce
travni biomasou modeluji opatieni v nivé feky Jevicky, kde navrhuji revitalizaci feky a
zatravnéni nivy na plose 135 ha. Produkce bioplynu tak zlstane zachovéna, dojde vsak
k vyraznému zlepSeni sekvestrace uhliku v pidé a ke zlepSeni zadrzeni vody v Gzemi.
Realizaci navrhovanych opatfeni dojde k zadrzeni 945 t CO, ro¢né a k zadrzeni 675 000 m?®

vody.
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14 Zavér

Bioplynové stanice maji velky pfinos jako zdroj obnovitelné energie. Vyuzivanim této
technologie mizeme zvysit produkci energie z obnovitelnych zdroji a zmirnovat projevy
zmény klimatu. Z bakalarské prace je ziejmé, ze vyroba bioplynu z travni biomasy je G¢inna,
ale muze také mit pozitivni vliv na krajinu. Vyuzitim trvalych travnich porosti mizeme
zlepsit stabilitu krajiny a zajistime vysSsi absorpci vody v pad€. Pfeménou orné pidy na trvalé

travni porosty také zvySime obsah sekvestrace CO2 a obsah uhliku v padé.

Pii hodnoceni situace nejen v Ceské republice, vysoce pievlada podet zemédélskych
bioplynovych stanic, kde je hlavni zpracovavanou surovinou kukufice na sildz. Zménou
reakéni smési mizeme zmirflovat nejen dopady na ornou pudu, ale také celkovou zménu
klimatu. Pokud bychom méli brat v potaz energetickou vytéznost bioplynu z travnich porostt,
bude vzdy nizsi, nez je tomu u kukuftice. Pii spravné kombinaci reakéni smési naptiklad travni
biomasy a zivocisnych odpadl, mizeme dosahnout dostate¢nych vysledkti mnozstvi bioplynu
a nésledné¢ elektrické energie. Vyuzivanim vzniklého zbytku po anaerobni fermentaci mizeme
navratit ziviny zpét do pidy a zlepSovat jeji urodnost. V Ceské republice se zatim nevyskytuje
zadna bioplynova stanice, ktera by fungovala na vstupni materialy tvofené pouze z travni
biomasy. Aby bylo mozné tento teoreticky model uvést do praxe, je poticba zmény

Vv legislativnich predpisech a moznosti ziskavani dotaci, jako je tomu napiiklad v Némecku.

DalS$im vhodnym feSenim jak postupovat pii spravné praxi vyroby bioplynu a dale
nezatéZovat Zivotni prostredi, se nabizi zvySeni po¢tu odpadovych bioplynovych stanic, to
zaroven umozni lepsi vyuziti pro biologicky rozlozitelné odpady. Vétsina téchto odpadt konci
na skladkach, kde neptizniveé ovliviiuje Zivotni prostiedi a dochazi k uvoliovani sklenikovych

plynti do ovzdusi.

Tato bakalaiska prace poukazuje na vyvojovou moznost zmény funkce bioplynovych
stanic, v jiz zavedeném systému. Zajisté bude potieba nejen dalSich vyzkumu a pokusi, ale

také zména legislativnich predpist, aby tento ndvrh zmény mohl byt dale rozsifen a uplatnén.
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