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Popis a zhodnoceni technologie na vyrobu bioplynu ve vybraném
podniku

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva popisem a zhodnocenim technologie
vybrané bioplynové stanice zasazené v SirSim kontextu aktualniho déni okolo
problematiky produkce bioplynu.

Na zakladé osobnich navstév vybrané bioplynové stanice a poskytnutych
materialech, je v této praci uvedena stru¢na charakteristika podniku, podrobny popis
technologického procesu na vyrobu bioplynu a informace o aktualnim vynos
bioplynu.

Diky témto informacim byla zhodnocena vySe vynosu bioplynu v prabéhu let
v souvislosti s typem vstupnich surovin a vramci aktualnich trendd této
problematiky byly navrZzeny technologické inovace, které pfispivaji k celkovému

zlepSeni ekonomicke stranky podniku s ohledem na dopady na Zivotni prostredi.

Klicova slova: bioplyn, bioplynova stanice, biologicky rozloZitelné odpady,

zemeédélskeé odpady, udrzitelny rozvoj

The description and evaluation of technology for biogas production in

the selected company
Abstract

This master thesis deals with the description and evaluation of the
technology of selected biogas plant set in the wider context of current situation
around biogas production.

Based on personal visits of this biogas plant and provided materials, this
work presents a brief description of the company, a detailed description of the
technological process of biogas production and information about current biogas
yield.

Thanks to these informations the amount of biogas yield over the years in
relation to the type of feedstock was evaluated and technological innovations were
proposed within the current trends of this issue, which contribute the overal
improvement of the economic aspect of the company with regard to environmental

impacts.

Key words: biogas, biogas plant, biodegradable waste, agricultural waste,

sustainable development
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1 Uvod

Stale pokracujici Cerpani celosvétovych zdroju fosilnich paliv spole¢né se
stale narustajici spotfebou energie a negativnim dopadem vyuzivani pravé téchto
paliv na Zivotni prostfedi postupné vede k vyuzivani alternativnich obnovitelnych
zdroju energie. Bioplyn by mohl byt pravé tim pozadovanym potencionalnim
obnovitelnym zdrojem pro tvorbu tepla, elektfiny, a i pohonnych hmot, ktery by
vyznamné pfispival k udrzitelnému rozvoji ve smyslu environmentalnim i
ekonomickém (ONTHONG et al., 2017). Navzdory tomu, ze bioplyn zatim neni
schopny vytlacit fosilni paliva z jejich dominantniho postaveni na trhu s energiemi,
ma na rozdil od nich zcela neomezené perspektivy pro budouci vyuziti. Bioplynové
systémy ve vSech moznych uspofadani a variantach pracuji jako plné obnovitelné
zdroje podobné jako napfiklad solarni systémy (STRAKA; 2006).

Soucasna iracionalni mira uzivani fosilnich paliv a dopad vlivu sklenikového
plynu na zivotni prostfedi dohani nespocet védcl k vyzkumu produkce obnovitelné
energie z organickych zdroji a odpadu. Celosvétova poptavka po energii je vysoka
a vétSina této energie pochazi pravé zfosilnich zdroji. Nékolik dosavadnich
vyzkum( ukazuje, Zze anaerobni digesce je ucinnou alternativni technologii
kombinujici produkci bioplynu a udrzitelné odpadové hospodarstvi. Zaroven
v dnesni dobé existuje pozitivné vzrustajici trend v bioplynovém priimyslu majici za
nasledek narust inovativnich technologii zabyvajici se produkci bioplynu (ACHINAS
et al., 2017).

Puvodné byl rozvoj bioplynovych stanic vazan na zpracovani zemédélskych
odpadu, hlavné z ZivoCisné vyroby (kejda, hn(j). Tento zamér umozfoval vyrobu
elektrické energie a tepla v lokalnim méfitku a zaroven tak pfinaselo fadu dalSich
vyhod, napfiklad nabidku pracovnich mist. V poslednich letech v3ak dochazi
k dramatickému poklesu stavu hospodafskych zvifat, jeden z divodd muize byt i
postupné pfibyvajici poCet zastancl nazoru tzv. etickych duvodi ke snizeni
zivoCisné produkce, toto vedlo k SirSimu cilenému péstovani biomasy. Otazka je,
ktera z téchto variant je spravna? (MORHMANN; 2014)

Podil energetickych produktd na celkové spotfebé energie v EU jsou na
prvnim misté ropné produkty (topné oleje, benzin, nafta), které reprezentuji 39 %
z celkové koneéné spotfebé energie, nasleduje elektfina a zemni plyn (22 %),
obnovitelné zdroje (8 %), tuha fosilni paliva (nej¢astéji uhli) a teplo ziskané pomoci
spalovani hoflavych paliv jako uhli, zemni plyn, bioplyn a odpady a je pouzivano

nejcastéji na vytapéni a primyslové procesy (4 %). Realna spotfeba obnovitelnych
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paliv je vySSi nez 8 %, protoze dalSi obnovitelné zdroje jsou zapocteny ve spotiebé
elektfiny (vodni elektrarny, vétrné elektrarny, solarni energie). V ramci 28 zemi
Evropské Unie se koneéna spotieba energie zna¢né liSi. Napfiklad ropné produkty
nabyvaji az 60 % na Kypru, Malté a Lucembursku, zatimco plyn pfedstavuje vice
nez 30 % v Nizozemi, Bulharsku a Slovensku. Obnovitelné zdroje energie dosahuji
20 % jiz tradiéné v Loty$sku, Finsku a Svédsku, zatimco spotfeba elektfiny ve
Svédsku a Malté dosahuje 30 % jejich celkové kone&né spotieby energie. V Ceské
republice nejvétsi spotfebni polozkou jsou ropné produkty, obnovitelné zdroje
energie zaujimaji 11 %, coz je vice nez evropsky standart (EUROSTAT; 2016).

Obrazek 1: Podil energetickych produkti na celkové spotiebé energie v EU za rok 2016

0.4%
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Zdroj: EUROSTAT; 2016

Obréazek 2: Podil energetickych produktii v na celkové spotfebé energie v CR za rok 2016
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Zdroj: EUROSTAT;2016
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je provést popis a zhodnoceni technologie na vyrobu
bioplynu ve vybraném podniku.

Seznamit se s problematikou vyroby bioplynu ana zakladé rozboru
soucasného stavu vybrané technologické linky/bioplynové stanice navrhnout inovaci
se zameéfenim na posouzeni nakladl na investice, pfedpokladané uspory (napf.
energie, prace) a dodrzeni potfebnych provoznich parametri. Na zakladé poznatku
z literatury, vlastni analyzy a méfeni, provést rozbor jednotlivych moznosti
a navrhnout a doporucit vhodna opatfeni a feSeni pro praktickou aplikaci, ktera
budou posouzena z hlediska technického a ekonomického a dopadl na zivotni

prostiedi.
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3 Metodika

V ramci stanovenych cild diplomové prace je uCelem metodiky podrobna
analyza bilance mnozstvi vstupnich surovin, celkova vynosnost vyprodukovaného
bioplynu a zhodnoceni optimalniho vyuziti stavajici technologie v SirSich
souvislostech. Dale je pfedmétem diplomové prace zhodnoceni produkce bioplynu
v zavislosti na mnozstvi a druhu vstupnich surovin.

V prvni fadé doSlo ke studiu zejména zahrani¢nich ale i domacich studii a
literatury v oblasti obnovitelnych zdrojli, odpadového hospodarstvi a samotné
technologie na vyrobu bioplynu. Na zakladé ziskanych poznatk( probihal samotny
vyzkum a analyza.

Data pro tento vyzkum byla sbhirdna ze softwaru vybrané bioplynové stanice
a doplnéna pozorovanim pfimo vterénu véetné nestrukturovanych rozhovoru
s provozovatelem bioplynové stanice a se zaméstnanci. ObdrZzena data jsou
z obdobi od €ervna roku 2016 do Cervna roku 2018. Tato data se tykala kvality
bioplynu, mnoZstvi a druhu vstupnich surovin a vykonu bioplynové stanice.
Pozorovani v terénu probihala v nékolika po sobé jdoucich navstévach od kvétna
roku 2017 do fijna roku 2018. Data byla zpracovana pomoci programu Microsoft
Excel a R studio. Pro analyzu zavislosti vynosu bioplynu na vstupnich surovinach
byla zpracovna linearni regrese.

Hypotéza:

e Ho: vstupni suroviny nemaji vliv na vysledny vynos bioplynu

Proménné analyzy:

e Vstupni suroviny rozdélené dle katalogového Cisla odpadu a dale
zamérné péstovana fytomasa a glycerin

e Celkové mnozstvi jednotlivych vstupnich surovin za kazdy mésic ve
sledovaném obdobi (t/mésic)

e MnozZstvi vyprodukovaného bioplynu (m*/mésic)

Spotfeba bioplynu byla ur€ena jako hlavni ukazatel kvality bioplynu. Pro
analyzu celého obdobi byla uzita vicenasobna linearni regresni analyza, ktera slouzi
k analyze vlivu proménnych na vynos bioplynu. V ramci analyzy byl zanedban vliv
roku a mésice na vysledny vynos bioplynu.

DalSi Cast analyzy se zabyva ekonomickymi faktory se zaméfenim na
zvySeni vynosnosti nékterych vstupnich surovin zejména fytomasu a zhodnoceni
moznosti vyuziti odpadniho tepla vyprodukované BPS dle odborné literatury a

nékterych metod vyuZivanych v praxi.
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4 Charakteristika problematiky vyroby bioplynu

Tato kapitola obsahuje vyCet zakladnich pojm0 napfi€¢ celou touto

problematikou, dale se stru¢né zabyva obnovitelnymi zdroji energie, zakladnim

ustanovenim hierarchie odpadového hospodarstvi, dale se blize zaméfuje na

biologicky rozloZitelné odpady, technologii na vyrobu bioplynu a jeho chemicko-

fyzikalnimi vlastnostmi, souasnym stavem produkce bioplynu v CR a EU a jeho

legislativni ramec.

4.1 Zakladni definice a pojmy

Nasledujici vyCet odbornych pojmd, jak uvadi Altmann et al.,, souvisi

s odpadovym hospodarstvim, obnovitelnymi zdroji energie a vyrobou bioplynu.

>

Odpad — ,kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl
nebo povinnost se ji zbavit*;

Odpadové hospodafrstvi — ,éinnost zaméfena na predchazeni vzniku
odpadl, na nakladani s odpady a na naslednou pécéi o misto, kde
jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola téchto &innosti.”;

Biologicky rozlozitelné odpady — ,jakykoli odpad, ktery podléha
aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu. Jedna se zejména o odpady
zemédélské, lesnické, potravinafské, celulézo-papirenské, ze
zpracovani drfeva, kuzi, textilniho pramyslu, patfi sem i biologicky
rozlozZitelné odpady komunalni véetné odpadu z vefejné zelené®;
Biologicky rozlozitelné komunalni odpady - ,¢ast komunalniho
odpadu, ktera podléha aerobnimu nebo anaerobnimi rozkladu®;
Biomasa - ,substance biologického puvodu, tedy pochazejici
z péstovani rostlin v pdé nebo ve vodé, z chovu Zivocéichd, produkce
organického ptvodu ¢&i z organickych odpadi.”;

Silaz — ,krmivo pro domaéaci zvifata vzniklé fermentovanim cerstvé
nebo zavadlé pice a jinych zemédélskych plodin s pfidavkem latek,
které inhibuj bakterialni ¢innost*,

Senaz — ,zpusob konzervace krmiva, zaloZen na bakterialni produkci
kyseliny mlécné, pfi niz se snizuje pH*;

Aerobni rozklad — ,snizeni Cisté energetické hladiny organické hmoty

aerobnimi organismy*;
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» Anaerobni digesce — ,fizeny a kontrolovatelny mikrobialni mezofilni
nebo termofilni rozklad organickych latek bez pristupu vzduchu
v zafizeni bioplynové stanice za vzniku bioplynu a digestatu®;

» Digestat — ,stabilizovany vystup z anaerobniho zpracovani biologicky
rozlozitelnych materialci;

» Bioplyn — ,smés metanu, oxidu uhli¢itého, dusiku, vodiku a dalsich
plynd, vznika anaerobnim zpracovanim biologicky rozlozZitelnych

materiall, ktera je schopna horeni®,

4.2 Obnovitelné zdroje energie

Veskeré organismy na svété pretvareji své ekosystémy a lidé nejsou
vyjimka. S narUstem lidské populace spoleéné s exponencialnim rozSifenim
nejriznéjsich technologii spojené s narUstajici poptavkou po energii se povaha a
rozmér zmén ekosystémua drasticky zménila, a ne zrovna v dobrém svétle
(SORENSEN; 2011). Pfitom naSe spotfeba energie patfi mezi hlavni viniky stale
vétSich globalnich problému, které v budoucnu nastanou nebo snad dokonce jiz
nastaly. Nastésti existuji vSak alternativy ke stavajicim formam a dodavek energie,
diky nimz mudzeme vybudovat dlouhodobé stabilni a spolehlivou vyrobu energie,
jejiz vliv na zivotni prostredi je zvladnutelny (QUASCHNING; 2010).

Zdroje obnovitelnych zdroji energie v soucasné dobé poskytuji zhruba 25 %
z celkového mnozstvi spotfeby energie. Velka ¢ast téchto obnovitelnych zdroja
energie je ve formé energie z biomasy. Mezi dalSi zdroje obnovitelné energie se fadi
voda, slunce a vitr, pfiemz vodni zdroje energie jsou v dnedni dobé znacné
limitovany environmentalni situaci v rdznych mistech s potencialnim zdrojem vody.
Pasivni solarni systémy se na druhou stranu fadi ke kliCovym prvkim
v konstrukcich budov napfi¢ celym svétem, ovSem aktivni solarni systémy v podobé
solarnich panell jsou stale na poc¢atku vyuzivani svého potencialu. Zaroven energie
v podobé vétrnych elektraren je v dnesni dobé v rozkvétu v mnohych oblastech po
celém svété. Malou &asti z celkového mnozstvi obnovitelnych zdroju energie tvofi
biopaliva jako bioplyn nebo geotermalni zdroje energie (SORENSEN; 2011). | kdyz
je moznosti zdanlivé dosti, je dllezité se soustfedit na nékolik klicovych otazek
tykajicich se obnovitelnych zdroji energie, a to pfedevSim kolik pfesné energie je
k dispozici, respektive co pfesné je ten zdroj? Jaky maji jednotlivé technologie
tykajici se obnovitelnych zdroji energie vliv na Zivotni prostfedi? A v neposledni
fadé otazka financi — Za jakou cenu se tato energie da pofidit, jedna se o efektivni

zdroj energie?
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Jak je vidét jedna se o komplexni problematiku tykajici se vSech tfech
hlavnich slozek udrzitelného rozvoje svéta, a to slozka socialni, ekonomicka a
environmentalni, pfiCemz udrzitelny rozvoj se da definovat jako produkce a spotieba
takovym zpusobem, které naplfiiuje oCekavani stavajici generace, ale zaroven
neomezuje potfeby generacich budoucich (TWIDELL et WEIR; 2006).

4.3 Odpady a odpadové hospodarstvi

Obecné odpadovym hospodarstvim chapeme soubor Cinnosti se zaméfenim
na predchazeni a omezovani vzniku odpadu a nakladani s nimi. Prvotnim pravidlem
odpadového hospodarstvi je, pfedchazeni vzniku odpadd, jejimz cilem je zménit,
pfipadné uplné odstranit vyrobni procesy, pfi kterych vznikaji produkty, které
znedistuji Zivotni prostfedi. Pokud dojde k tomu, Ze odpad i pfesto vznikne, je nutno
jejich produkci snizit. Recyklaci oznaCujeme opétovné nebo dalSi vyuZivani
zpracovatelskych a spotfebnich odpad(i. U&innost recyklace samoziejmé zavisi na
charakteru vyrobni technologie (KUDELOVA; 2000).

Systém odpadového hospodarstvi se dotyka takika vSech vyrobnich a
spotfebnich cykll a procesud, od tézby surovin, pfes dopravu, vyrobu a spotiebu
produktl, az po jejich odstranéni. Se vzniklymi odpady lze nakladat dvojim
zpGsobem — vyuziti nebo odstranéni (KURAS; 2014).

Struktura odpadu a jejich puvod, v€etné rliiznorodych zpusobu manipulace s
nimi, je velmi variabilni. Odpadové hospodafstvi Ceské republiky je v zasadé
vymezeno dvéma zakony, a to zakonem o odpadech (zakon &. 185/2001 Sb. ve
znéni pozdéjSich predpisll) a zakonem o obalech (zakon &. 477/2001 Sb. ve znéni
pozdé&jsich predpisti) (KURAS; 2014).

Odpady se podle Katalogu odpadu déli na dvé kategorie, a to na odpady
ostatni a odpady nebezpelné. Nejvétsi slozkou ostatniho odpadu je odpad
komunalni.

Mezi komunalni odpady Fadime i biologicky rozlozitelné odpady (BRO)
potazmo biologicky rozlozZitelné komunalni odpady (BRKO), které vznikaji na uzemi
obce. Pojem BRKO je ve zjednodusené podobé nazyvan “komunalni bioodpad”
(ALTMANN et al.; 2010).

Cilem celého odpadového managementu je naplnéni ideologického planu,
ktery stanovuje Evropsky Unie a Ceska republika ma povinnost tyto cile zahrnout do
svého Planu odpadového hospodarstvi (UCEKAL et SARLEJ; 2016).
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4.4 Biologicky rozlozitelné odpady

Biologicky rozlozitelné odpady predstavuji nejriznéjsi materialy pochazejici
ze Siroké Skaly lidské ¢innosti od papirensko-celulézového primyslu,
z kozedélného, textilniho, potravinafského a farmaceutického primyslu, az po
papirové a dfevéné obaly, Cistirenské a vodarenské kaly a v neposledni fadé
zejména odpady z domécnosti a stravoven (KURAS; 2014). Mezi tyto slozky
organického materialu potazmo odpadu fadime i jate€ni zbytky jako pefi, srst, krev a
dale také odpad z upravy park( aj., tedy listi, dfevo, kofeny. Jako biologicky
rozlozitelné je oznaCujeme proto, ze mohou byt mikroorganismy rozlozeny na mensi
molekuly (OKONKWO; 2016). V zasadé Ize tyto odpady definovat jako odpad, ktery
podléha aerobnimu & anaerobnimu rozkladu (KURAS;2014).

Napfi¢ celu Evropou dochazi k zasadnimu ubytku organické hmoty v pude,
ktery vede k nezadoucim jevum jako je napfiklad postupna degradace pudy,
omezeni a jeji schopnost poskytovat Ziviny a dalSi komplikace. Tento ubytek
organické hmoty by mohl byt snadno vyfeSen vhodnym pouzitim organickych hnojiv
zejména biomasou pochazejici pravé ze zpracovani bioodpadu, coz jsou kompost a
digestat (KURAS:; 2014). Tento digestat je velmi Zadanou a vysoce cené&nou
alternativou pfirodniho hnojiva a zaroven nahrazuje hnojiva na chemické bazi, které
zplUsobuji znecisténi vod, pldy a ovzdu$i, a proto zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadl pfispiva ke snizeni environmentalni naronosti zemédeélstvi
(ACHINAS et al.; 2017).

V roce 2017 byla celkova produkce biologicky rozlozitelnych odpadu nejvyssi
od roku 2011 a to konkrétné 1 868 060 tun. V letech 2012 a 2013 mizeme vidét
vyrazny pokles produkce BRO oproti roku 2011, tyto produkce byly také nejnizsi

v uvedenych letech.
Obrézek 3: Celkova produkce biologicky rozlozZitelnych odpadti v CR v letech 2011 - 2017

2,000,000 1 645.704 647 194 1,817,338 1,868,060
7
99, 1,505,699 1,518,784 1563,791 "'
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Zdroj: CSU; 2011-2017
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4.4.1 Biomasa

Biomasa muze byt budto zamérné ziskavana z vyrobni €innosti, anebo se
jedna o vyuziti odpadu z rGzného odvétvi jako zemédélstvi, potravinarstvi, lesni
vyroba (PASTOREK; 2014). Biomasa je tedy vSeobecné& vnimana jako hmota
rostlinného ¢&i Zivoc€iSného puvodu. V podstaté se tedy jedna o veSkerou hmotu
biologického piivodu (KURAS; 2014).

Mnohé teoretické propocty raznych odbornikld udavaji, ze roéni primérna
celosvétova produkce biomasy je na urovni 100 miliard tun a jeji energeticky
potencial se pohybuje okolo 1400 EJ. To je téméf pétkrat vice nez Cini ro¢ni
svétova spotieba fosilnich paliv, ktera se pohybuje kolem 300 EJ (PASTOREK;
2014). Je tedy jasné, ze biomasu lze vyuzivat i jako vyznamny energeticky zdroj
pfimym spalovanim. DalSi studie uvadi, Zze v roce 2010 pfedstavovala celosvétova
kapacita na spalovani biomasy 22 000 MW (KURAS; 2014). Nabizi se tedy otazka,
¢im je limitovano pouziti biomasy k energetickym ucelim a vyfeSenim jednoho
z globalnich problému, kterym lidstvo neodvratitelné ¢eli? Hlavnim divodem je fakt,
Ze biomasa je hojné vyuzZivana k jinym nez energetickym ucelim, a to hlavné
k potravinafskym a krmivarskym ucelum, dale zvySovanim produkce biomasy
vyzaduje roz8ifovani produkéni plochy a s tim spojenou vy3si finanéni narocnost
(PASTOREK; 2014).

4.5 Technologie vyuziti a zpracovani bioodpadti

V podstaté existuji dva zakladni zplasoby biologického zpracovani
organickych odpadd, a to aerobni zpracovani za vzniku kompostu a anaerobni
zpracovani za vzniku bioplynu a nerozlozeného fermentovaného zbytku, digestatu
(KURAS; 2014).

4.5.1 Aerobni technologie — kompostovani

Kompostovani je fizeny proces probihajici za aerobnich podminek, tedy za
prisunu kysliku. Pfi kompostovacim procesu vznika oxid uhli€ity, voda, mineralni
latky a biologicky stabilizovana organicka hmota, oznaCovana jako kompost. Jedna
se vlastné o proces zpracovani biologicky rozloZiteiného odpadu za vzniku
organického hnojiva neboli kompostu. Zakladnimi podminkami pro spravné
fungovani procesu kompostovani je spravny pomeér uhliku a dusiku C: N vybérem
vhodnych odpadd do kompostové zakladky, spravna vlhkost, pH, zrnitost a

homogenita substratu, spravné provzduSnovani substratu a teplota v prabéhu
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kompostovani (KURAS; 2014). Proces kompostovani probiha intenzivné
v podminkach provzdusiiovani, které se provadi nejCastéji prekopanim kompostu,
ale také tlakovou aeraci Ci odsavanim vzduchu nasyceného oxidem uhli€itym
z kompostu, nejCastéji pres vzdusny filtr. Pfi nedostate€ném provzdusfiovanim
nastupuji anaerobni procesy neboli hniti a kompost tzv. kysne (VANA; 2014).

Kompostovani je vhodné zejména pro odpady rostlinného puvodu a provadi
se nékolika moznymi zpusoby (ALTMANN; 2010):

kompostovani v pasovych hromadach,
kompostovani v pasovych zakladkach,
kompostovani v boxech nebo Zlabech,
kompostovani v biofermentorech,

kompostovani ve vozicich,

VvV V V V VYV V

kompotovani v aktivné ¢i pasivné provzdudnovanych

zakladkach.

Kompostovani na izemi Ceské republiky ma nejstarsi tradici po celé Evropé.
Prvni kompostarna s fizenou technologii vznikla v roce 1912 a do roku 1987 se
intenzivné na naSem uzemi rozvijela, v tomto roce dosahovala produkce kompostu
2,5 mil. tun, které pochazelo zejména z komunalnich a primyslovych bioodpadl a
Cistirenskych kalll. Po roce 1989 kompostovani ztraci statni dotacni podporu a
vyroba kompostu se prudce snizovala. V dnesni dobé ovSem stale kompostovani
patfi mezi vyznamny nastroj v oblasti odpadového hospodarstvi a vzhledem
k uplatfiovani novych pravnich pfedpist tykajicich se odpadl jeho vyznam a
podpora zresortu ZzZivotniho prostfedi bude stoupat. V souvislosti s novymi
pFisluSnymi pravnimi pfedpisy EU musi byt vyrazné snizeno mnozZstvi biologicky
rozlozitelnych odpadl uloZzenych na skladku. Pro tyto ucely je nutné zajisténi kapacit
pro kompostarny minimalné 750 tis tun ro¢né. Lze tedy oCekavat rostouci vyznam

kompostovani s nutnosti budovani dal$ich kompostaren (VANA; 2010).

4.5.2 Anaerobni technologie — vyroba bioplynu

Anaerobni technologie pro vyuziti bioodpadu, tedy klasické technologie
anaerobni digesce provadéné ve vyhfivanych michanych fermentorech jsou
v Ceské republice hojné vyuZivany. Odpadni biomasa se vyskytuje ve dvou
formach, a to ve formé suché, napfiklad dfevo, a ve formé& mokré, napfiklad kejda.

VSechny technologické postupy pouzivané pfi zpracovani jakychkoli odpadu

by mél v zdsadé vést k jejich maximalnimu vyuZiti. Jednou z takovych metod, které
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se vyuzivaji ke zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadl je technologie
anaerobni fermentace (ALTMANN et al.; 2010)

Anaerobni fermentaci i také anaerobni digesce vyuziva biomasu za
anaerobnich podminek pro vyrobu bioplynu, tedy smés obsahujici zhruba 50-75 %
metanu (CH,) a zbytek doplnuje oxid uhliCity (CO;). Vyprodukovany bioplyn muze
byt vyuZit na vyrobu energie, tepla ¢i jako nahrada fosilnich paliv (WHITING; 2014).
Vyrobu bioplynu z biologicky rozlozitelnych odpadu je nutné chapat jako alternativni
metodu zpracovani odpadl rGzného plvodu a druhu, ktera Setfi Zivotni prostredi,
kde finalni produkt pfi dobrém projektu maze byt ekonomicky zhodnocen (KOUDA
et al.; 2008).

Technologie anaerobni fermentace je s ohledem na stavebni a technické
rozlozitelnych odpadu, nebot naklady na vystavbu nové bioplynové stanice jsou
témér tfikrat tak vy$Si nez naklady na vystavbu kompostarny (ALTMANN et al,;
2010).

V ramci ekonomickych vyhod ze =ziskané energie pomoci anaerobni
fermentace pfinasi tato metoda navic jesté nékolik environmentalnich vyhod jako je
snizeni znecisténi vod, pudy a ovzdu$i, a to zejména proto, Ze digestat vznikajici
pomoci anaerobni fermentace muze byt také pouzit jako hnojivo obsahujici stejné
mnozstvi organickych latek jako bézné pouzivana hnojiva na polich (SCARLAT;
2018).

4.5.3 Proces tvorby bioplynu

Proces, pfi kterém anaerobni organismy rozkladaji organické latky za tvorby
metanu, se nékdy také nazyva obecnym terminem ,metanizace®. Tento proces
spocCiva tedy v souboru déju, pfi nichz smésna kultura mikroorganismu postupné
rozklada organické latky bez pfistupu vzduchu. Tyto organické latky jsou pfitomné
ve zpracovavanych materialech — kalech, odpadnich vodach a organickych
odpadech. Kone¢nym produktem je stabilizovana organicka hmota, ktera obsahuje i
narostlou biomasu a dale plyn obsahujici hlavné metan a oxid uhliity a dale
v men&im zastoupeni i sulfan, vodik a dusik. Tento rozklad vyZaduje koordinovanou
metabolickou soucinnost rdznych mikrobialnich skupin. Podle téchto skupin je

mozno proces rozdélit na 4 faze:
> Hydrolyza

Pfi této fazi dochazi krozkladu makromolekularnich rozpusténych a

nerozpusténych organickych latek, jako jsou napfiklad polysacharidy, lipidy,
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proteiny, na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé pomoci hydrolytickych

enzymdul.

> Acidogeneze

Je pokradujici rozklad produktd hydrolyzy na jednoduché organické latky,

hlavné na niz8i mastni kyseliny, alkoholy, CO, a H, pomoci acidogennich bakterii.
> Acetogeneze

Pomoci acetogennich bakterii vtomto stadiu probiha oxidace vysSich
produktd acidogeneze na H,, CO, a kyselinu octovou. Tzv. syntrofni bakterie jsou
velmi dllezité pro anaerobni procesy, nebot funguji jako funkéni mezi¢lanky
poskytujici jednak krok za krokem kratSi alifatické kyseliny a jednak pfitom produkuiji
CH, a CO..

> Metanogeneze

Vrcholna faze anaerobni digesce, kdy metanogenni bakterie rozkladaji jiz
jednoduché latky na CH4 a CO,. Anaerobni rozklad organické hmoty na CH4 a CO,
tedy vychazi z pfirozenych mikrobialnich procest (STRAKA; 2006).

Obréazek 4: Faze vyvinu bioplynu
KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemicelulézy, bilkoviny, atd.)

Hydrolyza l,
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)
Fermentace »L
MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktét, mastné kyseliny)

Anaerobni oxidace

Hydrogenotroficka
metanogeneze

Acetotroficka
metanogeneze

CH, +CO,

Zdroj: Janca et al.; 2005
Tyto procesy pfi kontinualnim plnéni organickou hmotou, jak to byva u
bioplynovych stanic zcela bézné, probihaji vedle sebe a nejsou oddéleny ani mistné
ani Casové (SCHULZ et EDER; 2004). Pokud je anaerobni proces rozdélen
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technologicky do dvou fazi, v prvni fazi obvykle probiha hydrolyticka a acidogenni
faze, v druhé konecné fazi poté probiha acetogeneze a metanogeneze, jelikoz tyto
dvé faze vzhledem Kk syntrofickému vztahu acetogennich bakterii produkujicich
vodik a metanogennich hydrogenotrofnich bakterii nelze oddélit (STRAKA; 2006).

Kromé& bioplynu anaerobni digesce produkuje jiz vySe zminény digestat,
ktery je smésici pevnych i kapalnych frakci. PouZiti digestatu jako hnojivo je
povazovano za velmi atraktivni zplsob vyuziti z hlediska environmentalni
problematiky hlavné diky tomu, ze se obsazené ziviny mohou obnovovat a zaroven
se i redukuje ztrata organické hmoty v pudé zplsobena zemédeélskymi Cinnostmi
(GEBREZGABHER et al.; 2009).

4.5.4 Obecné podminky tvorbu bioplynu

Hlavni podminkou zpracovani odpadu pomoci anaerobni fermentace je
zamezeni pfFisunu kysliku, tzn., Ze tento proces probiha za strikiné anaerobnich
podminek. Produkce bioplynu je zavisla na chemickém sloZeni suSiny odpadu,
pufrovitost substratu (odolnost viuci zménam pH), pomér C:N a obsah proteind,
polysacharidil a ligninu. Anaerobni fermentaci Ize realizovat budto v podminkach
mezofilniho teplotniho rezimu (rozpéti teplot 35 - 40 °C) nebo v podminkach
termofilniho teplotniho reZimu (rozpéti teplot 55 — 60 °C). Vyhodou termofilniho
teplotniho zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu je jeho hygienizace.

Tato technologie je tedy vhodna, pokud existuje podezieni na hygienickou
zavadnost daného substratu. Na druhou stranu v mezofilnich teplotnich podminkach
dochazi k mensim tepelnym ztratam (ALTMANN; 2010).

Rozhodujicim faktorem pro volbu vhodné metody je hlavné podil suSiny
v materialu. V podstaté Ize Fici, Zze pro fermentaci je vhodny podil susiny v rozmezi
5-15 %, kdyby byl obsah susSiny mensi jak 5 %, proces by sice probihal, ale
zarizenim by bylo nutné prohanét velké mnozstvi vody, coz je nehospodarné. Pro
kompostovani je optimalni obsah suSiny mezi 40 a 60 %. Dale je velmi dllezity
pomér uhliku a dusiku, ktery by mél optimalné C&init 20:1 az 40:1. V zasadé maji
odpady vzniklé ze zemédélského chovu zvifat optimalni podminky pro anaerobni
zpracovani (SCHULZ et EDER; 2004).

4.5.5 Druh a slozeni substratu

Obecné plati, Ze veSkeré organické latky Ize alespon z €asti rozlozit jak
anaerobni, tak aerobni cestou. Principialné vSak plati, Ze pevné Clenité materialy,

jako jsou napfiklad klesti z ofezu stromu a kefU jsou zvlasté vhodné pro aerobni
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zpracovani (zkompostovani), zatimco mokré, kapalné materidly jako kejda, zbytky
jidla, tuky atd. se skvéle hodi pro anaerobni zpracovani tedy pro zkvaseni
(fermentaci) (SCHULZ et EDER; 2004). Bioplyn je mozné ziskavat i z fas, chaluh,
vodniho hyacyntu, zemédélskych plodin, a dfevin a veSkerého fytoodpadu.
Anaerobni vyhnivani je zarovei mozné pokladat za jeden z nejlepSich zplUsobu
nakladani s odpady z ovoce, zeleniny, a to nejen z hlediska zisku metanu, ale i pro
produkci stabilizované nepachnouci organické hmoty. V subtropickych oblastech je
zasobovani bioplynové stanice mozné celoro¢né, zatimco evropské zemé maji
vegetacni nevyhodu. V evropskych podminkach je tfeba zabezpelovat provoz
stanice pfedevSim mimo vegetacni obdobi, kdy spotfeba bioplynu je k vyrobé tepla
nejvyssi, z toho ddvodu je tfeba biomasu konzervovat su$enim, senazovanim a
silazovanim (ALTMANN; 2010). Fermentor, ve kterém probiha samotny proces
anaerobni digesce, je mozné pfirovnat Kk Zaludku, kde jsou za pomoci
mikroorganismu vstupni materialy postupné zpracovany a rozlozeny na vyslednou
produkci bioplynu. Tento proces se da povazovat za Zivy a dovede byt citlivy na
kvalitu a zménu optimalnich podminek. Pfi nevhodném slozeni vstupnich surovin
muze dojit k poklesu produkce bioplynu, ale i k zastaveni celého procesu. Obecné
plati, Ze materialy s vét§im mnoZstvim bilkovin i s vy3§im obsahem dusiku mohou
v reaktoru plsobit negativné na anaerobni proces, takze vysledna produkce
bioplynu je sniZzena, toto hrozi hlavné u jate¢niho odpadu, masokostni moucky,
drubezi podestylky. Naopak materialy jako kukufice, hnuj &i kejda maji vhodnou
koncentraci dusiku (CZ BIOM; 2018).

Exkrementy hospodafskych zvifat patfi mezi nejvhodnéjsi vstupni suroviny
na zpracovani pomoci anaerobni fermentace, zaroveri je na né nespravné
pohlizeno jako na latky Skodlivé vuci zivotnimu prostiedi. Samoziejmé pfi
nevhodném zpracovani je jisté riziko negativnich vlivd na Zivotni prostfedi, ale
zaroven je si potfeba uvédomit, Ze exkrementy predstavuji nejvétSi zdroj
organickych latek, které je potfeba vyuZivat v ramci zachovani urodnosti a dobrych
padnich vlastnosti (JANCA et al.; 2005). V sougasné dobé se prudce rozviji vyroba
bioplynu z energetickych rostlin a rostlinnych odpadi. Pro metanizaci je vhodna
fytomasa pfi sklizhové vihkosti 45 % a s pomérem C:N vrozmezi 20-30:1
(MALATAK et al.; 2006).

Kaly z Cistiren odpadnich vod jsou tak jako dalSi odpady s vysokym podilem
tukd velmi vhodnym materidlem pro vyrobu bioplynu. Jedinym problémem kall
z COV je, Ze zpravidla obsahuji nebezpeéné mikroorganismy, t&zké kovy a dal$i
zdravi a zivotni prostfedi ohrozujici latky. Tyto nebezpelné latky se daji eliminovat

pomoci metody pasterizace substratu, ktera probiha pfed samotnou fermentaci.
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Tato metoda je zaloZzena na ohfevu materialu na teplotu zhruba 72 °C po dobu cca
20 minut (MALATAK et VACULIK; 2008).

Obrazek 5: Produkce bioplynu z 1 tuny raznych substratt v ¢erstvém stavu
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800
790 4
500 4
360
245
250 1 150
65
0 T T T T T T T 1
hovezi prasaéi obsahy zeleninowé travni kuchynské pSeniéne stary tuk
kejda kejda Zaludkt  odpady silaz odpady odpady 2 olge
biolegického
Zdroj: Jelinek et al.; 2006 pryoc
4.6 Bioplyn

Termin ,bioplyn“ v poslednich letech 20. stoleni natolik zobecnél, ze se
z ného stal ¢asto pouzivany termin nejenom technickou odbornou vefejnosti, ale i
Sirokou vefejnosti. Stal se zaroven jakymsi synonymem cCehosi ekologicky
pfiznivého. Bioplyn se v prubéhu let zafixoval lidem do povédomi sice jako plyn
pachnouci, ale zaroven velmi uzite€ny a ekologicky Cisty plyn vznikajici v Zivych
organismech, respektive jejich pusobenim (STRAKA; 2006).

Bioplyn se zpravidla oznaCuje plynna smés metanu a oxidu uhli€itého
s vyraznou prevahou metanu (ALTMANN; 2010). Metan je velmi dulezita soucast
bioplynu, jedna se o prvek z fad alkan( &i z parafinové fady s molekularni hmotnosti
16 g. Jedna se o bezbarvi plyn bez chuti a zapachu s hustotou 0.65 g/dm?, ktery je
zaroven leh&i nez vzduch (OKONKWO et al.;2016).

4.6.1 Chemické slozeni bioplynu a jeho fyzikalni vlastnosti

Bioplyn je zchemického hlediska plynem zaroven jednoduchym
i komplikovanym. Jednoduchym plynem je z hlediska majoritnich sloZek, ale
zarovenn velmi komplikované je jeho minoritni sloZeni, tedy stopové pfimési
v bioplynech, kdy je téz zfetelna diference mezi bioplyny reaktorovymi (bioplyn
vytvofeny bioplynovou stanici, tedy fizenym procesem anaerobni fermentace) a
bioplyny skladkovymi (bioplyn vznikly na skladkach odpadu).

Majoritni sloZky bioplynu jsou tedy dvé, a to metan a oxid uhli€ity, obsahy

vesSkerych dalSich plynl jsou vice nez o jeden fad nizsi, tedy jsou na urovni nejvyse
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deseti procent, tedy hovofime-li o kvalitnim bioplynu. Z biologickych procest muze
vS8ak pochazet malé mnozstvi dusiku elementarniho, oxidu dusného a bioplyn muze

Tabulka 1: Obsah sulfanu v bioplynu z raznych NEkdy obsahovat i relativné vysoké

bstrét

B mnoZstvi sulfanu (STRAKA; 2006),
Druh Obsah sulfanu . .
substratu (mg/m?) Sulfan je obvykle v bioplynu
devni biomasa, papir, celuléza, do 100 minoritni sloZkou, neobsahuje-li vstupni
rostiinny odpad

substrat vysoké mnozstvi prekurzoru,
kaly z Zisténi méstskych splaskovych | 300 — 1500 L o o .
vod coz jsou zejména bilkoviny s vysokym
Zivoiéné odpady (skot) 500 - 800 obsahem sirnych aminokyselin, ze

moclsne odpady (dribez, vepfi), 4000 -6000  kterych vzniknou mikrobiologickou
potravinarske odpady s vysokym .. , N " ,
obsahem proteind cinnosti. Nékdy pfi  anaerobnim

Zdroj: DOSTALKOVA; 2014 zpracovani surovin s vysokym obsahem
siry vznikaji ¢innosti sulfat-redukujicich bakterii sulfidy a vznikajici sulfan prechazi
do bioplynu, ty mohou nejenom ovlivnit ¢innost acetogennich a metanogennich
mikroorganismu, ale také zpusobit korozi betonovych a ocelovych konstrukci
zafizeni. Kromé téchto nepfiznivych G&inkd ma H,S jesté navic znacné toxické
ucinky na Zivé organismy. K odstranéné sulfanu jsou velmi pouzivané chemické a
fyzikalné-chemické metody, kdy jejich alternativou mohou byt biologické metody
odstranéni zaloZené na ginnosti sirnych bakterii (DOSTALKOVA; 2014).

Pomérné zastoupeni obou hlavnich slozek je znatné proménné a zavislé na
druhu a mnozstvi vstupniho substratu, obsah metanu se pohybuje od 50 do
85 %. Obecné v8ak plati, Ze proteiny a lipidy poskytuji vySSi vytézky a vySsi
koncentraci CH, (STRAKA; 2006).

Mezi zakladni smérodatné ukazatele kvality bioplynu je jeho vyhfevnost.
Vysledna vyhfevnost bioplynu je pfimo zavisla na obsahu metanu a pohybuje se
zhruba v rozmezi 13,72 - 24,44 MJ.m>, pficemz vyhfevnost CH, je 34,3 MJ.m
(ALTMANN; 2010). DalSi tepelné a fyzikalni vlastnosti nékterych plynt vcéetné

bioplynu samotného jsou uvedeny nize.

Obrazek 6: Tepelné a fyzikalni vlastnosti nékterych plynt

Plyn
Charakteristika Binpl_\ni
CH, CO, H; H,;S (60 % CH,,
40 % CO-)
Objemovy dil [%a) 55.0-70.0127.0-47.0 1.0 3,0 100,0
Vyhtevnost (MJ.m™] 358 10.8 22,8 21.5
Hranice zépalnosti [ohj. %) 5,0-15,0 - 1.0-R00 | 40-450 ] 60-12,0
Zapalnd teplota [°C] 650 - 750 - 585.0 — 650 - 750
Mé&rnd hmotnost [kg.m™] 0,72 1,98 0,09 1,54 2
24

Zdroj: Dohanyos; 1997



4.6.2 Bioplyn a zivotni prostredi

Metan sam o sobé& neni jedovatym plynem a ani oxid uhli€ity jim neni, takze
ve své podstaté je bioplyn nejedovatym plynem. Problém je, Ze metan ani CO,
nejsou dychatelnymi plyny a zpusobuji duSeni a metan je ke vSemu je$té navic
vybusny, pak se o bioplynu da mluvit jako o toxickém plynu (RICHARD et LEWIS;
1993). Oxid uhli¢ity je velmi téZky plyn bez zapachu, ktery se fadi mezi plyny
s vysoce drazdivymi uc€inky na dychaci ustroji. Dale obsah sulfanu v bioplynu je
toxicky. Byt stopové mnozstvi mize mit efekt na zZivotni prostfedi a zdravi obyvatel.
Jedna se o plyn charakteristického zapachu, ktery jiz v malych koncentracich pusobi
Skodlivé na vétSinu zivoCichl. V organismech se projevuje jako nervovy jed
(STRAKA; 2006).

Velkym ozehavym tématem dnesni doby je globalni oteplovani, také znamy
jako ,sklenikovy efekt®. Tento sklenikovy efekt je v SirSim povédomi spojovan hlavné
s emisemi oxidu uhli¢itého, a to hlavné z procesu spalovani fosilnich paliv. Celkova
mira otepleni zemské atmosféry je charakterizovana globalnim potencialem (GWP =
global warming potential). GWP je vytvaren SirSim spektrem slouCenin, ale je zcela
nesporné, ze absolutni hmotnosti pfevaha emisi CO, nad viemi ostatnimi slozkami
pfispiva k narlistu hodnot GWP. Mezi dalSi plyny pfispivajici k oteplovani planety
patfi dale metan, oxid dusny a chlorfluorované uhlovodiky (STRAKA; 2006).
Koncentrace CO,, CH; a N,O maji zcela shodny stoupajici trend a tento rust zacal
zhruba v 19. stoleti (JECH; 1996). Pfirodnimi zdroji metanu jsou pfedevSim procesy
probihajicich v mocalech, procesy probihajici v Zaludku pfezvykavcu a také uniky
z oceanu a termitist. Nékteré studie ukazuji, Zze Uniky metanu z oceanu by mohly byt
narazové a kratkodobé ovSem mohou se stat zcela dominantnimi zdroji metanu
v atmosféfe (STRAKA; 2000). Antropogenni zdroje metanu se odhaduji zhruba na
dvojnasobny podil oproti pfirodnim zdrojam (THORNELEO; 1993).

Nékolik dalSich studii naznacuji, Zze nejenom GWP potencial je v otazkach
bioplynu problém, ale zaroven i acidifikace a eutrofizace pudy jsou dalSimi
problémy. Potencial acidifikace a eutrofizace je 25x a 12x vy3Si nez u zemniho
plynu. Samoziejmé& mira dopadu zavisi na druhu vstupni suroviny, skladovani
digestatu
a jeho nasledna aplikace do pudy (WHITING; 2014).
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4.7 Zpusob nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady v CR a EU

Tato kapitola se zabyva stéZejnimi pravnimi predpisy v Ceské republice
a Evropské unii a jejich implementaci do béZzného provozu bioplynovych stanic

a dalSich zafizeni na zpracovani obnovitelnych zdroj energie.
4.7.1 Pravni predpisy CR

Struktura odpadl a jejich puvod, véetné zpusobu manipulace a nakladani
s nimi, se ukazalo byt velmi komplexnim problémem, ktery je v souCasné dobé
dilezité fesit. V Ceské republice je odpadové hospodafstvi vymezeno hlavné

zakonem o odpadech.

» Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu

statni spravy v energetickych odvétvich

Zakon, jehoz pfedmétem upravy jsou podle pfislusnych pfedpist Evropské
unie podminky podnikani a vykon statni spravy v energetickych odvétvich, kterymi
jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, dale pak zakon upravuje prava
a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené. Stanovuje podminky pro
udéleni licence a certifikace a nalezitosti s tim spojené (Zakon &. 458/2000 Sb.;
2000).

v

» Zakon €. 165/2012 Sb., o podpoie vyuzivani obnovitelnych

zdroju

Tento zakon predevSim upravuje zplUsob podpory vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroju energie a z dulniho plynu z uzavienych doll a zaroven
stanovuje vykon statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob
s tim spojené v souladu s pravem Evropskych spoleCenstvi. Dale je u€elem tohoto
zakona v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostfedi podpofit vyuZiti
obnovitelnych zdroju energie, zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdrojl
energie, dale pak pfispét k Setrnému vyuzivani prirodnich zdroju a k trvale
udrzitelnému rozvoji spole€nosti. Zaroven je vtomto zakoné stanovena vySe
vykupni ceny za elektfinu z obnovitelnych zdroja, vySe zeleného bonusu a jsou zde
stanoveny podminky s tim spjaty (Zakon &. 180/2005 Sb.; 2005).
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» Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdéjSich
predpisu

vvvvvv

vySel v platnost dne 15. kvétna 2001, a ktery vychazi z pfislusnych pfedpisu
Evropské Unie. Stanovuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadu a nakladani
s nimi v souladu s zivotnim prostfedim, s lidskym zdravim a ftrvale udrzitelnym
rozvojem. Dale pak vymezuje prava a povinnosti v odpadovém hospodarstvi a
taktéz vymezuje plsobnost organu verejné spravy. V neposledni fadé tento zakon
stanovuje spravné zarazovani odpadd do Katalogu odpadd a hodnoceni jejich
vlastnosti (Zakon &. 185/2001 Sbh.; 2001).

> Vyhlaska ¢€. 477/2012, o stanoveni druhil a parametri
podporovanych obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny, tepla

nebo biometanu

Tato vyhlaska stanovuje druhy a parametry podporovanych obnovitelnych
zdroj, zpusoby vyuziti obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektfiny, tepla nebo
biometanu. Dale pak upravuje zplsoby vykazovani mnozstvi cilené vypéstované
biomasy, zpusob uchovavani dokumentl a zaznami o pouzitém palivu pfi vyrobé
elektfiny a tepla z obnovitelnych zdroji a stanovuje podil biologicky rozlozitelnych
a nerozlozitelnych &asti nevytfidéného komunalniho odpadu (Vyhlaska €. 477/2012
Sb.; 2012).

Mezi dalSi dulezité zakony a nafizeni souvisejici s vystavbou a provozem
bioplynovych stanic je napfiklad stavebni a vodni zakon, zakon posuzovani vlivi na

zivotni prostfedi (EIA a IP) a zakon o ochrané ovzdusi.

4.7.2 Pravni predpisy EU

Zakladni kamen v oblasti podpory produkce bioplynu za ucéelem tvorby
elektrické energie a tepla byl v Evropské Unii poloZzen roku 1997, kdy Rada a
Parlament Evropské Unie pfijali tzv. Bilou knihu o strategii a akénim planu EU a kdy
hruba spotfeba obnovitelné energie byla pouhych 6 %. Dnes je ve strategii Evropa
2020 stanoven limit snizeni sklenikového plynu o0 20 % do roku 2020 (SCARLAT et
al.; 2018). Evropska unie se snazi vytvofit takové smérnice, aby se co nejrychleji
a nejefektivnéji tento objem odpadu snizZil. Zaroven Ceska legislativa ma povinnost

se témito smérnicemi fidit a vydavat zakony v souladu s nimi (EUROSTAT; 2016).
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» Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpoie

vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju

Tato smérnice stanovuje spoleény ramec pro podporu energie pochazejicich
z obnovitelnych zdroji. Dale také stanovuje zavazné narodni cile tykajici se podilu
energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotifebé energie a podil energie
z obnovitelnych zdroji v dopravé. Dale smérnice definuje kritéria udrzitelnosti pro
biopaliva a biokapaliny (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES;
2009).

> Smérnice Evropského parlamentu a Rady €. 98/2008 o odpadech

Tato smérnice stanovuje pravni ramec pro nakladani s odpady v Evropské
unii. Zaroven vymezuje kliCové pojmy, jako odpady, vyuziti a odstranovani odpadu

a zaroven urcuje pravidla pro nakladani s nimi (Smérnice Rady ¢. 98/2008; 2008).

4.7.3 Situace ve svété a u nas

Celkova produkce bioplynu v Evropské unii roste zavratnym zpusobem, a to
hlavné diky vSeobecnému narlGstu podpory obnovitelnych energii ze stran viady
v zavislosti na ekonomickych, environmentalnich a klimatickych benefitd. Diky
tomuto posunu vzrostla celkova produkce bioplynu v roce 2015 na 18 miliard m?,
coz celkové prezentuju pllku svétové produkce bioplynu. Evropska unie je svétovou
jednickou na poli produkce elektrické energie ziskané pomoci bioplynu. Zajimavé je
také sledovat uplatnénou spotfebu bioplynu, vice nez 50 % z celkové produkce
v EU je totiz vyuzivana na produkci tepla, coz se muze zdat v rozporu s vySe
zminénym  klimatickym benefitim (SCARLAT et al; 2018). Navzdory
technologickym pokrokum poslednich let v oblasti produkce bioplynu, je technologie
anaerobni digesce vyuzivana v EU teprve kratce, jeji rapidni narust byl zplsoben
zejména diky ekonomickym stimulantim napfi¢ celu Evropou. V souasné dobé
celkové 29 evropskych zemi podporuje produkci bioplynu (WHITING et al.; 2014).

Na zakladé Narodnich ak&nich plant pro zemé EU (NREAP) se pfedpoklada
rapidni narlGst produkce bioplynu do roku 2020 (SCARLAT et al.; 2018). Tento
predpoklad je postaven na zakladé faktu, ze Evropska unie se zavazala dostat cile,
kdy do roku 2020 ma byt celych 20 % spotfeby elektfiny a tepla pokryto
z obnovitelnych zdroju a 10 % obnovitelné energie se ma vyuzit v dopravé. A
zaroven se podita se snizenim emisi oxidu uhli¢itého o 20 % (HONSOVA; 2013).

Dullezité je také uvédomit si, ze vétSina svétovych energetickych zasob se

nachazi v politicky nestabilnich zemich, coz z hlediska bezpec¢nosti energetického
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odvétvi muze znamenat komplikaci. Jakozto snadno dosazitelny obnovitelny zdroj
muze bioplyn ziskany z odpadll a z organickych zbytkd hrat kritickou ulohu v nasi
energetické budoucnosti (ACHINAS et al.; 2017).

Jako prfiklad maze slouzit situace v Dansku, kde od roku 2014 zacal byt
velmi popularni vy€istény bioplyn, tedy biometan, ktery zaroven zacal byt dodavan
do danské distribuéni sité a tim doslo k poklesu oxidu uhli¢itého o celkem 675 000
tun
a podle Bioenergy International odhady Grgn Gas Danmark uvadéji, ze Dansko by
jiz vroce 2035 mohlo veSkery zemni plyn nahradit z obnovitelnych zdroju. Tento
vypocCet potencialu je zalozen na pokracujicim rustu vyuziti statkovych hnojiv a
odpadu jako efektivni substrat v produkci bioplynu a 50 % vyuziti slamy. Dansko ma
tim padem potencial stat se prvni evropskou zemi, ktera bude nezavisla na fosilnim
plynu (JERABKOVA; 2018).

Obrazek 7: Predpokladany narust celkové produkce bioplynu v zemich EU do roku 2020

450

400 ’
350 /
300

250

200

150 u

Final energy [TJ]

100

50 4

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

BN biogas esspmmstarget

Zdroj: Scarlat et al.; 2018
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5 Méreni a vysledky

Tato kapitola se zabyva stru¢nou charakteristikou studovaného podniku
bioplynové stanice, dale také popisem technologie na vyrobu bioplynu,
charakteristikou vstupnich materialt, které jsou do dané bioplynové stanice
pfivadény a v neposledni fadé samotnym sbérem dat, méfenim a vysledky. Zaroven
tato kapitola vznikla na zakladé osobnich navstév bioplynové stanice a rozhovorl se

zaméstnanci a jako dalSi podklad slouZil Provozni Fad bioplynové stanice.

5.1 Charakteristika sledované Ilinky na vyrobu

bioplynu

Bioplynova stanice (BPS) se nachazi v Usteckém kraji. Toto zafizeni vzniklo
primarné za ucelem vyroby elektrické energie a zaroven vyrobenou tepelnou energii
vyuzit pfi zpracovani odpadl. Mezi dalSi zaméry spolecnosti patfi zemédélska
vyroba, a to z duvodu zajisténi vlastnich zemédélskych vstupnich materialtd do BPS.
Aktualné spolecnost hospodafi na celkové vymére 350 ha zemédélské pudy.

Jedna se o zafizeni s u€elem ziskani &i regenerace organickych latek. Tato
bioplynova stanice pfevazné zpracovava odpady typu AF2, coZ je kategorie
v procesu anaerobni fermentace, tedy jedna se o biomasu, ktera nezahrnuje pouze
plodiny, ale i ostatni suroviny. Za ucelem vytvofeni bioplynu se vyuzivaji zejména
biologicky rozloZitelné odpady a vedlej$i Zivogisné produkty (VZP). Co se tyde
zameérné péstované biomasy, tak ta je v ramci provozu této BPS oproti kategorii AF1

vyuzivani az druhotné.
5.1.1 Vstupni materialy

a) Bioodpady a VZP — jedna se hlavné o BRO a kaly z COV, travni porosty

z parkd, tuky a kaly z lapolud, zbytky z kuchyni a jidelen, jate¢ni odpady

kategorie 2 a 3, drlbezi podestylka, hn(j, glycerin, zemédélské

organické odpady, papir, rostlinné oleje, zbytky z lihovarnictvi, vinarstvi.
b) Biomasa — zamérné péstovana biomasa — kukuficna silaz, traviny a

travni senaz, seno, slama, obilniny.
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5.1.2 Vystupy z BPS

a) Elektrickd energie — vyvod pfes trafostanici do lokalni distribucni sité

nebo rozvodny pro vlastni spotfebu

b) Tepelné energie — vyuzZiva se pro ohfev technologii BPS a linky

termotlaké hydrolyzy (TTH), vytapéni pfilehlych objektd v a k arealu BPS.
c) Digestat — vzhledem k Rozhodnuti o registraci hnojiva vydany Ustfednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédélskym se digestat vyuziva jako

hnojivo.

Tabulka 2: Prehled odpadd, které jsou do zafizeni pfijimany

Cislo skupiny

odpadu a Nazev skupiny odpadt a nazev odpadu dle
Katalogové Cislo katalogu odpadu
Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi,

00 myslivosti, rybarstvi

02 0103 Odpad rostlinnych pletiv

02 01 06 Zviteci trus, mo¢ a hndj, kapalné odpady

02 02 Odpady z vyroby a zpracovani mas, ryb a jinych potravin
zivocisného plvodu

02 02 03 Suroviny nevhodné ke spotfebé& nebo zpracovani

02 02 04 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

0203 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny,
obiloviny, jedlych oleju, kakaa, kavy a tabaku

020301 Kaly z prani, €isténi, lupani, odstfedovani a separace

02 03 04 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani

02 03 05 Kaly z €isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych
napojl

02 07 04 Suroviny nevhodné ke spotfebé nebo zpracovani

19 08 Odpady z cistiren odpadnich vod jinde neuvedené

19 08 01 Shrabky z Gesli

19 08 02 Pisek z lapaku pisku

19 08 05 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod
Smés tukl a olejli z odlucovace tukl obsahujici pouze

19 08 09 oleje a jedlé tuky
Kaly z biologickych ¢isténi pramyslovych odpadnich vod

1908 12 neuvedené pod Cislem 19 08 11

20 01 Slozky oddéleného sbéru

200108 Biologicky rozlozZitelny odpad z kuchyni a stravoven

200125 Jedly olej a tuk

20 02 Odpady ze zahrad a park

20 02 01 Biologicky rozlozZitelny odpad

20 03 Ostatni komunalni odpady

200304 Kal ze septikdl a Zump

20 03 06 Odpad z Cisténi kanalizace

Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019
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5.2 Popis technologického zafizeni

Bioplynova stanice sestava z nékolika hlavnich ¢asti — prijem biomasy, kal(
a VZP vné&jsi rozvody substratu a digestatu, linka termotlaké hydrolyzy, fermentaéni
nadrze, kogeneraéni jednotky, provozni soubor na separaci a uskladnéni digestatu,

energetické potrubni rozvody.

5.2.1 Prijem biomasy

Biomasa je tvofena vtomto pfipadé zejména drubezi podestylkou,
kukufi¢nou silazi, senazi, hnojem a tuhymi BRO je pfijimana do pfijmového sila
s uzaviratelnym vikem. Surovina je v sile pomoci spiralovymi vertikalnimi michadly
rozruSena
a homogenizovana. Linka je zakonCena Cerpadlem Biomix KL8OR 140.0, které
slouzi k nafedéni pevnych vstupnich materiald na pozadovanou suSinu. Takto
upraveny substrat je dopraven pfimo do jednotlivych fermentacnich nadrzi nebo
hydrolyzéru.

Obrazek 8: Linka fytomasy

Zdroj: Archiv autorky; 2018
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5.2.2 Prijem kalu

Pro pfijem a nasledné ukladani tekutych kalt v tomto zaFizeni slouzi 150 m?
betonova jimka valcového tvaru, tato jimka pojme zhruba 165 tun kald. Do této
jimky vstupuji tekuté kaly napfimo, tekuté kaly pfes separator kall, jehoz pomoci
jsou neZadouci pfimési vynadeny ven ze separatoru do pfilehlé nadoby a
v neposledni fadé tuhé odstredéné kaly.

Kaly se v tomto pfipadé rozdéluji na kaly tekuté a tuhé. Tekuté kaly jsou do
BPS dovazeny fekalnimi vozy nebo cisternami nebo jsou do jimky ¢erpany napfimo
(kaly ze socialnich objektt v nebo u arealu BPS). V pfipadé tekutych kalG se jedna
o obsahy Zump, septiki, COV, zemé&délskych a vyrobnich jimek aj. Z cisterny &i
vozu se tekuté kaly dostavaji nejCastéji samospadem, popfipadé pretlakem, a to
napfimo do jimky nebo prfes separator hrubych necistot.

Tuhé kaly se z dopravniho prostfedku podobného charakteru jako u tuhych
kall slozi do pfijmového Zlabu tuhych kalt, pomoci $nekového dopravniku jsou tuhé
kaly dopraveny do jimky na kaly. Zde se pomoci tekutého materialu a michadla
nafedi na substrat, ktery je mozno odCerpat.

V jimce na kaly se zpracovavaji vSechny tekuté a obdobné materialy. Jimka
je nasledné napojena na centralni rozdélova¢ substratd. Vytvofeny substrat Ize
pomoci centralniho rozdélovacCe precerpat do jakékoli jimky, nadrze na BPS, také

do linky termotlaké hydrolyzy.

Obrazek 9: Jimka na tekuté kaly

Zdroj: Archiv autorky; 2018
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5.2.3 Centralni rozdélovac substratii (CRS)

Tato BPS je vybavena dvéma centralnimi rozdélovaci, oba tyto rozdélovace
jsou vybaveny cCerpadlem a jsou vzajemné propojena potrubim. CRS1 slouzi
k zajisténi vstupl do fermentacniho procesu k zfedéni vstupnich surovin (vstup
biomasy) a k ochlazovani vystupu materialu z TTH. CRS2 se vyuziva k prepravé
substratd mezi jednotlivymi nadrzemi BPS. To znamena, Zze pomoci centralnimi

rozdélovaci Ize preCerpavat substrat do jakékoli nadrze BPS.

Obrazek 10: Centralni rozdélovac substratu

Zdroj: Archiv autorky; 2018
5.2.4 Pfijem VZP - Linka termotlaké hydrolyzy
(TTH)

PFijem materidlu VZP probihd do pfijmového Zlabu a kapalné &asti se
skladuji v nadrzi surovin VZP. Samotny pFijem probiha v hale termotlaké hydrolyzy.
Material se pfivadi do Zlabu budto pomoci velkoobjemovych kontejnerl, korby
vozidla, anebo z kontejnerli na komunalni odpad. Co se tyCe nadrze na kapalné
suroviny v pfijmu VZP, tak ta je umisténa v t&sné blizkosti pFijmového Zlabu. Je
vybavena michadlem, snimanim hladiny, pfepadem, reviznim otvorem a potrubim
s ventily, pfes které se do nadrze mohou kapaliny ukladat &i také odcerpavat. Tyto
kapaliny Ize z nadrze od&erpat pouze do hydrolyzéru.

Pomoci linky termotlaké hydrolyzy se zpracovavaji suroviny vyzadujici
sterilizaci neboli hygienizaci. Toto zafizeni slouzi ke sterilizace odpadu kategorie 2
a 3 VZP dle Nafizeni ES 1069/2009, konkrétné se jedna o materialy Zivo&isného

plvodu jako zbytky masové tkané, kosti, krev, oplachové a odpadni vody z jatek —
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hndj a obsah traviciho traktu, kuchyriské odpady, zbytky jidel. Vlivem ohfevu
materialu na velmi vysokou teplou (min 133 az 180 °C) pfi vysokém tlaku 3—12 bar
a nasledném skokovém poklesu tlaku na atmosféricky tlak (1 bar) se sou€asnou
prudkou zménou teploty (ochlazeni) dochazi k destrukci bunék materiall a tim
k zvétSeni plochy, pfi niz mohou plsobit metanové bakterie, to vSe ma za nasledek
zvySeny objem vyvinu bioplynu az 0 10 az 15 %.

Sterilizace vstupnich materialll probiha pomoci termotlaké hydrolyzy. Jedna
se o diskontinualni proces, pfi kterém se hydrolyzér naplni vstupni surovinou, ktera
je nasledné mechanicky upravena tak, aby splfiovala maximalni rozmér, uvnitf
hydrolyzéru je umisténo michadlo, které promichava cely objem hydrolyzéru a diky
nému spolecné s dvouplastém hydrolyzéru probiha ohfev materialu.

Cely proces sterilizace materialu nejdfiv za¢ina na tfidicim dopravnim pase,
kde probiha detekce kovu, jakmile je kov v materialu detekovan, pas se zastavi
a obsluha pasu je povinna kov z materialu odstranit, teprve poté se pas opét spusti.
Nasledné je material rozdrcen pomoci jemného drtiCe na Casti o maximalnich
rozmérech 30x30mm. Takto upraveny material putuje do nasypky se Snekovym
dopravnikem, ktery dopravuje materidl do lamelového Cerpadla, do kterého je
zaroven pfivadéna voda na pfipadné rozifedéni hustych a suchych materialt. Toto
Cerpadlo pomoci potrubi dopravi material do hydrolyzéru, kde probiha vlastni
sterilizace. Nejprve probiha vstupni ohfev na minimalni teplotu 133 °C. K ohfevu
hydrolyzéru se vyuziva syta para, ktera se vyrabi ve stfedotlakém kotli na bioplyn.
Diky tomuto ohfevu nasledné stoupne tlak na pozadovanou hodnotu, tedy na
minimalné 3 bar. Tim zapoc¢ne vlastni sterilizacni proces, ktery trva nejméné 20
minut. Sterilizovany materidl je nasledné pfes expandér pfepraven do
mezizasobniku, ktery slouzi k ukladani materidlu a jeho smichavani s jinym
substratem pomoci CRS, smiSenim substratu dochazi ke snizeni teploty az na 97
°C. Nasledné se vysledny substrat davkuje do fermentaCnich nadrzi pomoci
automatu davkovani. Soucasti mezizasobniku je i centrifugované jimani brydovych
par, ktery slouzi kjejich odvodu do biofiltru, kde dochazi k olisté vzduchu
odvedeného z haly TTH a chlazeni brydovych par.

Hydrolyzér je schopné pracovat za podminek metody hydrolyzy, ktera se
vyuzZiva na pfepracovani vstupnich materiall s vysokym obsahem ligninu, coz ma
bez Upravy za nasledek potiZze s fermentaci. Spatné pouzitelnym materidlem pro

BPS je napfiklad slama.
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5.2.5 Fermentacéni nadrze

BPS je vybavena dvéma fermentory, které slouzi k homogenizaci a vyvinu
bioplynu. Oba fermentory jsou vybaveny pribéznym hydrostatickym méfenim stavu
maximalni hladiny, objemu substratu, teploty substratu a topného okruhu. Pfehled
téchto hodnot vykazovan a evidovan do fidiciho systému BPS. Oba fermentory jsou
zaroven vybaveny potrubim pro pretok substratu samospadem do dofermentoru,
ktery ma shodné technické provedeni jako fermentory, navic ma pouze 3 vnitfni
topné okruhy.

Nedilnou soucasti fermentaénich nadrzi je plynojem, ktery je tvofen dvojitym
membranovym systémem. Plynové rozvody upraveného bioplynu jsou rozvedeny
samostatné na kazdé spotiebni zafizeni, jako jsou kogeneraéni jednotky, kotelny na

bioplyn, fléra. Fléra slouzi ke spalovani nadbyteéného bioplynu.

Obrazek 11: Fermentacni nadrze

Zdroj: Archiv autorky; 2018
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5.2.6 Kogeneraéni jednotky

BPS je vybaveny dvéma kogeneraCnimi jednotkami (KJ), které se sestavaji
z motoru, ktery je sam pohanén bioplynem, tento motor pohani napevno pfipojeny
generator, ktery vyrabi elektricky proud. Elektricka ucinnost je 42,5 % a tepelna

ucinnost je 22 %. Tepelna energie se vyuziva v topném hospodarstvi samotné BPS.

Obrazek 12: Kogeneracni jednotka

Zdroj: Archiv autorky; 2018

5.2.7 Separace a uskladnéni digestatu

Koncovy sklad tekutého fermentacéniho zbytku je Zelezobetonova nadrz,
jehoZ zasoba je cca 10 562 m® a material se zde m(ize skladovat po dobu 4-5
meésich. Odvoz digestatu nebo fugatu jako vhodné hnojivo je provadén pomoci
vhodnych cisteren a samostatnou obsluhou, ktera neni spojena s béZnym provozem
BPS
a zaroven se fidi rozvozovym planem. Tento odbér je provadén pomoci potrubi

a pfipojené hadice na vodohospodarsky zabezpecené ploSe.

5.2.8 Energetické potrubni rozvody

Mezi tyto rozvody patfi rozvody pary a kondenzatu, které slouZi k ohfevu
hydrolyzéru, k profukiim otvor technologii TTH. Dale pak rozvody tepla pomoci
centralniho rozdélovace tepla, ktery je umistén v hale TTH. Z tohoto rozdélovace je

teplo dale pfedavano do technologie na ohfev fermentacnich nadrzi a pro dalSi
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vyuZiti tepelné energie jako je napfiklad ohfev prostory haly TTH nebo vytapéni
socialniho objektu.

Co se tyCe zasobovani vodou, je BPS pfivedena pfipojkou pitna voda
z centralniho rozvodu pitné vody z vodarny Hradisté. Soucasti arealu BPS je i
pozarni nadrz o objemu cca 500 m® Nadrz je napajena destovymi vodami a

povrchovymi vodami z prostoru BPS.

5.2.9 Ostatni technologicka zafizeni

Jedna se o vzduchotechniku, kterd odsava vzduch z prostoru pfijmu VZP
a pary z chladi¢e brydovych par a pfes vodni pracku je odsavana do biofiltru. Dale
se jedna o elektromotorické instalace a zafizeni na méfeni a regulace, kde pro
celkovy chod zafizeni je technologie pIné automaticky Fizena fidicim systémem.

Existuji zde dva oddélené Fidici systémy — fidici systém BPS a fidici systém TTH.

5.3 Vlastni méreni

Na zakladé metodiky diplomové prace byly v ramci vyzkumu zpracovana
ziskanad data a vysledky jsou prezentovany v podobé grafické interpretace s
komentafem.

V ramci sledovaného obdobi jsou v této kapitole prezentovana celkova
mnozstvi vstupnich surovin, jejich procentualni zastoupeni rozdélené do
jednotlivych mésica daného roku, dale pak celkové vyprodukované mnozstvi
bioplynu a vyroba elektrické energie taktéz rozdéleny do mésicu pfisluSného roku.
Nasleduje analyza pomoci linearni regrese nasbiranych dat se zamérem zjistit vztah
mezi vstupnimi surovinami a kvalitou bioplynu a zavérem ekonomické zhodnoceni
inovace.

Nasledujici graficka zpracovani interpretuji vysledky méfeni. Grafy jsou vzdy
rozdéleny podle roku, v jakém bylo méfeni provadéno, tedy sledované obdobi od
¢ervna do prosince roku 2016, kompletni rok 2017 a v obdobi od ledna do ¢ervna
roku 2018.

e Rok 2016

Nasledujici grafy v obdobi ¢&erven—prosinec roku 2016 zobrazuji vyvoj
vynosnosti bioplynu ve sledovaném obdobi a celkové mnozstvi vstupnich surovin

v jednotlivych mésicich.
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V tomto obdobi byl nejvynosné&jSim mésicem mésic fijen, kdy celkova
produkce bioplynu byla 198,525 tis m* pfi celkovém mnoZstvi vstupnich surovin
2231,62 tun. Nejméné vynosnym mésicem byl prosinec, kdy vynosnost byla
surovin, ktery byl v tomto mésici pouhych 1745,26 tun. Nejedna se ale o nejniZsi
mnozstvi vstupnich surovin, to bylo v mésici zafi, kdy tato suma byla 1676,37 tun, a
nekorelace se da vysvétlit nevhodnym slozenim vstupnich surovin, kdy v tomto
mésici zcela chybi odpad (surovina) s katalogovym Ccislem 19 08 05, tedy kaly

z GiSténi komunalnich vod.

Obrazek 13: Vyvoj vynosu bioplynu v obdobi ¢erven—prosinec 2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Obrazek 14: Celkové mnoZzstvi vstupnich surovin v obdobi ¢erven-prosinec 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019
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Obrazek 15: Zastoupeni jednotlivych druh( vstupnich surovin ve sledovaném obdobi ¢erven-prosinec 2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Obrazek 16: Celkové % zastoupeni jednotlivych druht vstupnich surovin za obdobi ¢erven-prosinec 2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Co se ty€e vstupnich surovin, tak mezi dominantni vstupni suroviny muzeme
fadit kaly z Cisténi odpadnich vod z mista jejich vzniku (katalogové Cislo 02 02 04)
s celkovym procentualnim zastoupenim 24,54 % (3350,76 tun), fytomasu
s procentudlnim zastoupenim 20,92 % (2856,14 tun) a s procentudlnim
zastoupenim 16,86 % (2301,66 tun) jako dalSi dominantni surovinu mame kaly
z Cisténi komunalnich odpadnich vod. 0 % zastoupeni maji odpady 20 01 05 jedlé
tuky a oleje. Dle Jelinek et al. se jedna o nejvynosnéjsi vstupni suroviny v ramci
vyroby bioplynu. Duvodem nedodani této suroviny mulze byt vysoka cena,

nedostatek Ci nekvalitni zbozi. Na druhou stranu Ize pfedpokladat, Ze pokud by byla
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tato surovina dodana, i kdyby v malém mnozZstvi, mohl by vynos bioplynu vzrist o
nékolik procent.

e Rok 2017

V roce 2017 je taktéz patrny plynuly vyvoj vynosu bioplynu v zavislosti na
mnozstvi vstupnich surovin, tentokrat vSak zde neni patrny zadny nesoulad. Vyvoj
vynosu bioplynu odpovida pouzitému mnozstvi vstupnich surovin. Drobny nesoulad
Ize pozorovat v mésici Fijen, kdy mnozstvi vstupnich surovin je nejvyssi, ale vynos
nejvyssi neni, toto Ize opét pfikladat odliSnému slozeni vstupnich surovin. Nejvice
vynosnym mésicem je oproti prede$lému roku 2016 prosinec s 203,398 tis m?,
z toho je mozné vyvodit, Ze vynosnost nezavisi na mésici ani na roce. Nejméné
vynosnym mésicem je Gnor (82,928 tis m®), kdy je ovSem i nejmensi mnoZstvi

vstupnich surovin.

Obrazek 17: Vyvoj vynosu bioplynu v roce 2017
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019
Obrazek 18: Celkové mésicni mnoZzstvi vstupnich surovin v roce 2017
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

41



Opét v roce 2017 dominuje surovina s katalogovym ¢islem odpadu 19 08 05
tedy kaly z&isténi komunalnich odpadnich vod s procentualnim zastoupenim
52,35 %, dale pak fytomasa 13,22 % a tfeti dominantni surovinou je oproti roku
2016 glycerin, ktery je zastoupen celkové 7,94 %. Opét je zde vidét téméF nulové
zastoupeni nejvynosnéjsi suroviny, a to jedlé oleje a tuky (pouhych 1,38 tun).
Zaroven v nejvynosnéjSim mésici prosinec je nékolikanasobné vice zastoupena
surovina
02 03 04, jedna se odpady z vyroby a zpracovani ovoce a zeleniny. Tento vyrazny
nartist mize mit za nasledek vys$Si vynosnost bioplynu i pfes niz§i mnozstvi surovin,
nez bylo v mésici fijen.

Obrazek 19: Zastoupeni jednotlivych druh( vstupnich surovin v roce 2017
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Obrazek 20: Celkové % zastoupeni jednotlivych druh( vstupnich surovin v roce 2017
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e Rok 2018

Ve sledovaném obdobi v roce 2018 tedy od ledna do Cervna je nejvySSi
vynos bioplynu v lednu, kdy vynos bioplynu byl 200,667 tis m>, coz také koreluje
s nejvy$Sim mnozstvim vstupnich surovin, konkrétné 3661,298 tun. V porovnanim
s predeslym rokem byl vynos v mésici leden jednou tak vy$Si. To opét muze
naznacCovat, Zze vynos neni zavisly na mésici. V tomto sledovaném obdobi opét
pozorujeme pokles vynosnosti bioplynu v poslednich dvou mésicich kvéten a

Cerven. Opét tento pokles Ize pfisoudit nevhodné skladbé vstupnich surovin.

Obrazek 21: Vyvoj vynosnosti bioplynu ve sledovaném obdobi leden-éerven 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Obrazek 22: Celkové mésicni mnoZstvi vstupnich surovin ve sledovaném obdobi leden-Eerven 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Co se tyCe mnozstvi a druhu vstupnich surovin v tomto obdobi, opét zde
dominuji kaly z €idténi komunalnich odpadnich vod s katalogovym ¢islem (19 08

05), kdy jejich mnozstvi pfesahlo 50 %. Tento druh odpadu je pfijiman z CistiCek
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odpadnich vod a je dodavan kontinualné kazdy mésic v celkovém sledovaném
obdobi, jak je vidét v roce 2016, 2017 i 2018. Teoreticka vynosnost této suroviny je
ovSem ftreti nejnizSi (Biom; 2018), ale vzhledem k vysokému mnozZstvi této suroviny
se bilance vynosu vyrovna. Druhou nejvice vyuzZivanou vstupni surovinou je
zameérné péstovana fytomasa (8,88 %) pfimo od provozovatele bioplynové stanice.
Treti dominantni surovinou je opét glycerin (6,49 %), ktery je odkupovan od
dodavatele. Co se tyCe teoreticky nejvynosnéjsi suroviny jedlych tuk( a olejl, je
v tomto obdobi narust na celkové procentualni zastoupeni 0,01 %, pfi¢emz nejvice
byla tato surovina dodana v €ervnu (1,78 tun), kdy i pfes malé mnozstvi vstupnich

surovin jedna se o druhou nejvy$si vynosnost v tomto obdobi (187,662 tis m*). Toto

pozorovani mize jenom potvrdit teoretické tvrzeni ohledné vynosnosti této suroviny.

Obrazek 24: Celkové % zastoupeni jednotlivych druht surovin ve sledovaném obdobi leden-cerven 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Obrazek 23: Zastoupeni jednotlivych druhé vstupnich surovin ve sledovaném obdobi leden-Cerven
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¢ Porovnani v ramci sledovanych let

V ramci porovnani vSech tfech sledovanych obdobi je patrny rozdil ve
slozeni vstupnich surovin, a to hlavné mezi roky 2016 a 2018, kdy v roce 2016 jsou
nejdominantnéjsi surovinou kaly z Cisténi odpadnich vod s katalogovym cCislem
02 02 04, jedna se tedy o jiny druh kall, nez ktery je dominantni v roce 2018 (19 08
05). Také vroce 2016 je velmi dominantni surovina fytomasa s celkovym
procentualnim zastoupenim 20,92 % a vroce 2018 to bylo pouhych 8,88 %.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o zamérné péstovanou fytomasu péstovanou pfimo
provozovatelem bioplynové stanice, mizeme nizsi vyuziti této surovin pfipsat nizké
urodnosti, i zamérné nizSim pouzitim vzhledem Kk teoretické vynosnosti ostatnich
surovin jako jsou kaly z Cistiren odpadnich vod ¢&i odpady ze stravoven a jinych
zafizeni. Také vzrostlo vyuziti glycerinu jako vstupni suroviny, ktery je odkupovan

od dodavatele.
V ramci celkového zhodnoceni vysledné vynosnosti bioplynu ve sledovaném
obdobi rozdélenych do jednotlivych let je vramci srovnani let 2016 a 2018

vynosné&jSim rokem rok 2016, tento rozdil neni ov8em nijak velky a v kone¢ném

disledku muze byt i opacny, kdyby byly pfipocitany zbylé mésice daného roku.

Tabulka 3: Celkova vynosnost bioplynu v daném obdobi (tis m3)

1177,604 1815,353 1074,309

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.3.1 Linearni regrese

Pro statistické vyhodnoceni celého obdobi (n=24) byla uzita vicenasobna
linearni regrese, ktera slouzi k analyze vlivu proménnych na vynos bioplynu. Tato

analyza prokazala vztah mezi vstupnimi surovinami a vynosem bioplynu.

Tabulka 3: Vysledek vicenasobné linearni regrese

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 75.745795 143.593007 0.528 0.651
02 01 06

0.062520 0.255134  0.245 0.829
02 02 03 -0.128921 0.508320 -0.254 0.823
02 02 04 0.047176  0.084959  0.555 0.635
02 03 01 0.150516  0.139504 1.079 0.393
02 03 04 0.081677 0.089884  0.909 0.459
02 03 05 0.427652 1.917835 0.223 0.844
02 07 04 -1.962802 1.931972 -1.016 0.417
19 08 01 0.005389 1.001676  0.005 0.996
19 08 02 -0.098493 0.106274 -0.927 0.452
19 08 05 -0.008510 0.016613 -0.512 0.659
19 08 09 -0.023382 0.225668 -0.104 0.927
19 08 12 0.275546 0.808103 0.341 0.766
19 08 14 0.162714 0.202685 0.803 0.506
20 01 02 -0.035005 0.861332 -0.041 0.971
20 01 08 -0.048379 0.571282 -0.085 0.940
20 01 25 26.353128 23.217925 1.135 0.374
20 02 01 1.406579 1.308561 1.075 0.395
20 02 03 5.103491 5.129731 0.995 0.425
20 03 04 0.241775 0.229259  1.055 0.402
20 03 06 -0.121818 0.239317 -0.509 0.661
fytomasa 0.143707 0.171070 0.840 0.489
glycerin 0.129174 0.202517 0.638 0.589

Residual standard error: 22 on 2 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9518, Adjusted R-squared: 0.4221
F-statistic: 1.797 on 22 and 2 DF, p-value: 0.4189

Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

VySe uvedeny model vSak ukazuje, Zze ani jedna surovina nema Zzadny
statisticky vyznamny vliv na vynos bioplynu. Na druhou stranu vysoka hodnota
R? = 0,9518 vysvétluje 95,18 % variability modelu, coz znaci velkou predikéni silu,
ztohoto hlediska se jedna o dokonaly model, ovSem model neni statisticky
vyznamny, to mize byt zpusobeno multikolinearitou, coz dokazuje i variance-

inflation factors (vif), jehoZz hodnoty maji byt pod 5.

Tabulka 4: Vysledek variance-inflation factors

> .

vif(m)

020106 020203 020204 020301 020304 020305 020704 19 08 01
7.668653 9.3871178 23.557857 4.66392  6.616127 12.678203 11.0922554 12.987337

190802 1590805 190809 190812 190814 200102 200108 2001 25
8.245706 9.972271 3.836971 7.044280 11.884829 3.431920 7.282933 3.671985

200201 200203 200304 200306 fytomasa glycerin

7.840030 8.066547 10.063146 12.128782 36.312182 44.816188

Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019
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Na zakladé vyse uvedenych testu byl pouzit model, ktery vytvofil souhrnny F-
Test pro kazdy model zvIast.

Tabulka 5: Vysledky vicenasobné linearni regrese
Single term additions

Model:
vynos ~ 1

Df sum of Sq RSS AIC F value Pr(>F)
<none> 20098 169.24

02 01 06 1 4693.2 15405 164.59 7.0072 0.014402 *
02 02 03 1 1040.1 19058 169.91 1.2552 0.274123
02 02 04 1 192.3 19906 171.00 0.2222 0.641775
02 03 01 1 1132.8 18965 169.79 1.3738 0.253161
02 03 04 1 1969.5 18128 168.66 2.4987 0.127593
02 03 05 1 3849.0 16249 165.92 5.4481 0.028687 *
02 04 04 1 1072.3 19026 169.87 1.2963 0.266608
19 08 01 1 3794.5 16303 166.01 5.3530 0.029972 *
19 08 02 1 5789.9 14308 162.74 9.3072 0.005671 **
19 08 05 1 1774.5 18323 168.93 2.2274 0.149174
19 08 09 1 2959.1 17139 167.25 3.9711 0.058283 .
19 08 12 1 6493.1 13605 161.48 10.9772 0.003032 **
19 08 14 1 843.8 19254 170.16 1.0080 0.325837
20 01 02 1 61.3 20037 171.16 0.0704 0.793088
20 01 08 1 2872.8 17225 167.38 3.8359 0.062402 .
20 01 25 1 1517.8 18580 169.27 1.8788 0.183697
20 02 01 1 1038.5 19059 169.91 1.2532 0.274501
20 02 03 1 152.5 19945 171.05 0.1758 0.678880
20 03 04 1 2968.4 17129 167.24 3.9858 0.057855 .
20 03 06 1 2233.9 17864 168.29 2.8762 0.103393
fytomasa 1 1281.6 18816 169.59 1.5666 0.223283
glycerin 1 121.3 19977 171.09 0.1396 0.712075

;;énif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ 1
Zdroj: Vlastni zpracovani; 2019

Zde jsou jiz patrné nékteré statisticky vyznamné vlivy surovin a to konkrétné
suroviny s katalogovym ¢&islem 02 01 06 zvifeci trus, mo¢ a hnuj, 02 03 05 kaly
z Cisténi odpadnich vod z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny a obiloviny, 19 08
01 shrabky z Cesli z Cistiren odpadnich vod, 19 08 05 kaly z &isténi komunalnich
odpadnich vod, 19 08 12 kaly z biologickych ¢isténi pramyslovych odpadnich vod
a dalsi méné vyznamné suroviny jako 19 08 09 smés tuk( a oleja, 20 01 08
biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni a stravoven a 20 03 04 odpady ze zahrad a
parkd.

Dale byly wvytvofeny modely zavislosti vynosu bioplynu na vstupnich
surovinach pro jednotlivé suroviny zvlast a vzhledem k jasné multikolinearité byla

interpretace zaloZena na hodnoté R?, tedy na procentu vysvétleni modelu.

47



Tabulka 6: Vysledek analyzy modelu

020106 0,014 vl 02335

020203 0,2741 1,255 0,05175
020204 0,6418 0,2222 0,00957
020301 0,2532 1,374 0,05636
020304 0,1276 2,499 0,09799
02 03 05 0,02869 5448 Lk
020704 0,2666 1,296 0,05335
1908 01 0,02997 5,353 0,1888
1908 02 0,005671 9,307 0,2881
1908 05 0,1492 2,227 0,08829
19 08 09 0,05828 3,971
1908 12 0,003032 10,98 0,3231
1908 14 0,3258 1,008 0,04198
200102 0,7931 0,07042 0,003052
200108 0,0624 ke 01429
2001 25 0,1837 1,879 0,07552
200201 0,2745 1,253 0,05167
200203 0,6789 0,1758 0,007586
2003 04 0,05786 3,986
2003 06 0,1034 2,876 0,1112
fytomasa 0,2233 1,567 0,06377
glycerin 0,7121 0,1396 0,006034

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Z této analyzy lze Fici, Ze suroviny s vét$i hodnotou R? vysvétluji vice procent
modelu a tim padem maji vétsi vliv na vynos bioplynu. Konkrétné se jedna o
suroviny 19 08 12 kaly z biologickych &isténi primyslovych odpadnich vod s nejvétsi
hodnotou R? (32,31 %), 02 01 06 zvifeci trus, mo& a hndj (23,35 %), 02 03 05 kaly
z Cisténi odpadnich vod z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny a obilovin (19,15
%), 20 03 04 kaly ze septikl a zump (14,77%), 19 08 09 smés tukl a oleju
z odluCovace tuku obsahujici pouze oleje a jedlé tuky (14,72 %) a 20 01 08
biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni a stravoven (14, 29 %). Tato analyza
prokazuje dlouholetou praxi, kdy je z odbornych zdroju jasné, Ze vétsi vliv na vynos
bioplynu maji Zivo€isné odpady, gastroodpady a jedlé tuky a oleje a kaly z téchto
surovin. Tyto suroviny maji prokazatelné vétsi vliv na vynos bioplynu, a proto by
méli byt vice vyuzivany za u€elem vétSiho zisku. Naopak suroviny, které nemaji
témér zadna vliv jako napfiklad glycerin, ktery vysvétluje pouze 0,6 % modelu a
odpady ze zahrad a parkd, ktery vysvétluje 0,7 % a jiné by méli byt ze vstupnich
surovin vyfazeny, hlavné tedy glycerin, ktery spole¢nost odkupuje.
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5.3.2 Zhodnoceni ekonomické inovace

V nasledujici tabulce (tabulka 5) je secCtena celkova vyroba elektrické
energie, uvadéna v MWh, v ramci jednotlivych let, pfiéemz u let 2016 a 2018 Ize
vidét, Ze vyroba byla v roce 2016 vétSi, coz ma souvislost i s vétSim vynosem
vyprodukovaného bioplynu. Celkova vyroba elektrické energie za sledované obdobi
(24 mésicu) Cinila 11407,684 MWh.

Tabulka 7: Celkova vyroba elektrické energie

Cerven—prosinec Leden—cerven Celkem za sledované

2016 Rek 2047 2018 obdobi

3059,008 5507,467 2840,976

Zdroj 1: Vlastni zpracovani; 2019

v

Podle zakona &. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie ma
vlastnik bioplynové stanice narok na podporu elektfiny formou zeleného bonusu na
elektfinu vyrobenou ve vyrobné elektfiny vyuzivajici obnovitelné zdroje
s instalovanym vykonem nad 100 kW. Zeleny bonus na elektfinu je stanoven
v KE/IMWh. VySe ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu pro spalovani bioplynu je
stanovena na 2 460 KE/MWh. V tabulce 6 je vypocitana vySe zeleného bonusu ve
sledovanych letech. Celkova vySe zeleného bonusu ve sledovaném obdobi 24
mésicl je 28 062 902,64 KE&. PFi vyS$Sim vynosu bioplynu je moznost dosahnout

vy$8i dotace tedy zeleného bonusu.

Tabulka 8: Vy$e zeleného bonusu

Cerven-prosinec Celkem za sledované

2016 Rok 2017 Leden-éerven 2018 obdobi

7 525 159,68 K& 13 548 942,00 K& b 988 800,96 K¢

Zdroj: Zakon ¢. 165/2012; 2012
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o Moznosti zvySeni vynosu bioplynu

S ohledem na to, Ze je zde obecna snaha zvySit vynos bioplynu je potfeba
zamyslet se nad moznostmi, jak toho docilit. Provozovatelé bioplynovych stanic se
zejmeéna snazi zvysit produkci bioplynu v idealnim pfipadé bez nutnosti zvy3eni
investic. Toho Ize dosahnout pouze v pomoci optimalizaci provozu, jedna se
predevS§im o Upravu vstupll, promichavani obsahu fermentoru a dodrzeni
technologickych parametrd. Vytéznost bioplynu Ize také zvysit napfiklad vétsi
destrukci vstupni suroviny, napfiklad fytomasy (MAROUSEK; 2011). Vzhledem
k tomu, Ze majitel studované BPS hodla nadale vyuzivat zamérné péstovanou
fytomasu jako vstupni surovinu, existuji zde moznosti, jak zvysit vynosnost této
suroviny.

Zvyseni vytéznosti Ize dosahnout vhodnou pfedupravou. Veskeré metody
pfedupravy jsou zaloZeny na zpfistupnéni slozek materialu enzymovému rozkladu,
tedy zmensenim velikosti Castic napfiklad mechanickou i jinou dezintegraci, kdy
dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim padem i k vétSi dostupnosti
enzymovému rozkladu (DOHANYOS; 2008). Tato dezintegrace prokazateln& vede
dle Marouska ke zvy$eni produkce bioplynu (MAROUSEK; 2011). PoZzadované
velikosti Eastic Ize v praxi dosahnout pomoci mechanickych uprav. Pomoci
kladivového drtie biomasy Ize docilit vétSiho rozdrceni materialu a tim zvysit vynos
fytomasy o nékolik procent (SOUCEK J. et MALOUN J.; 2003). Pouzivani drti¢t ma
Siroké uplatnéni pfi zpracovani rostlinné biomasy. Desintegraci materiald dochazi
k jeho homogenizaci a ke zvySeni objemové hmotnosti (VUZT; 2008). V praxi by to
znamenalo, Zze poté, co je surovina v sile rozruSena a homogenizovana, tak by
nasledné byla dopravena pomoci systému dopravnikt do kladivového drtice, ktery
by surovinu nadrtil a dale by pokracoval proces popsan v kapitole 5.2.1.

Teoreticky by tato inovace vyrazné pomohla napfiklad v roce 2016, kdy
celkovy podil vyuzité fytomasy byl témeéf 21 % a vynos bioplynu byl srovnatelny
s rokem 2018, kdy celkové zastoupeni fytomasy jako vstupni suroviny byl necelych
9 %. OvSem dlvodem nizSiho vyuZziti fytomasy v roce 2018 pravdépodobné bylo
abnormalni sucho, proto lze pfedpokladat za normalnich podminek dalSiho
vyuzivani fytomasy.

Jednim z vhodnych kladivovych drti€u je napfiklad drtic¢ typu 9FQ 50
s vykonem 800-1200 kg/hod s motorem 7,5 kW, jehoz cena se pohybuje okolo
65 000 K& (GREEN.ENERGY; 2012).

50



e Moznosti vyuziti odpadniho tepla

Vzhledem ktomu, Ze v kogeneratni jednotce vznika znatné mnozstvi
nevyuziteho tepla, tedy tepla odpadniho, je vice nez Zadouci hledat optimalni
uplatnéni pro toto teplo. V ramci vlastniho méfeni ve sledované bioplynové stanici
bylo zjisténo, Zze pfebyteéné odpadni teplo se nijak nevyuziva a nejsou zde ani
zadné plany do budoucna na zlepSeni této situace.

Jiz pfi vystavbé BPS a pfi studii proveditelnosti je v dnesni dobé zapotfebi
vytipovat perspektivni opatfeni pro vyuziti prebytk(l tepla. Spotfeba tepla pro
technologické ohfevy BPS je dnes jiz bézna praxe, ale toto vyuziti se pohybuje
zhruba mezi 20—40 %, vysSi se vyuZije béhem zimnich mésicich (cca 1/3) a méné
tepla je vyuzivani v letnich mésicich. Existuji vSak dalSi feSeni, jak pfebyteéné teplo
vyuzit (BIOM; 2015).

o Vytapéni objektd v bezprostfednim okoli BPS ¢&i zemédélskych
objektd,

e pro potfeby sekundarnich podnikatelskych zaméru Ize vybudovat
rizné susarenské technologie (susarny dfeva, susarny obili, susarny
pilin) dale pak peletacni &i briketovaci linky, stanice pro chov dobytka
a skleniky,

e dodavky do systému CZT (centraini zdroj tepla) a vytapéni obytnych
dom v pfilehlé obci.

Zejména posledni bod je v dneSni dobé, kdy roste zajem o obnovitelné
zdroje energie, velkym lakadlem. V Ceské republice se jiz nejedna o uplnou
novinku. Tato praxe je jiz zabéhnuta napfiklad od roku 2005 v obci KnézZice. Jedna
se o energeticky sobéstacnou obec, ktera ma kromé bioplynové stanice vystaveny i
teplotni rozvod a tim tak probiha centralni vytapéni v celé obci (TABORSKY;; 2009).

Vzhledem k tomu, ze v pfilehlém okoli sledované BPS lezi dvé pfilehlé obce
o cca 100 obyvatelich, moznost vytapéni prilehlé obce se nabizi. Vyresil by se tak
problém s nevyuZitou tepelnou energii a zaroven by obec uSetfila na vytapéni
domacnosti a dalSich objektl v obci a zaroven by tak pfispéla ke zlepSeni stavu
Zivotniho prostfedi.

PFi téchto uvahach tedy vyuziti pfebytku tepla z BPS do dodavky systému
CZT je zapotiebi splnit nékolik podminek v souladu s energetickym zakonem ¢&.
458/2000 Sb. Jedna se hlavné o splnéni technickych podminek tedy vhodné
pfipojeni a kompatibilni parametry teplonosného jadra, dale pak nesmi dojit ke
zvySeni prodejni ceny tepla CZT koneCnému spotfebiteli a také nesmi dana obec
vyuzivat jinou dodavku tepla z jiné OZE (Zakon €. 458/2000 Sb.; 2000).
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6 Diskuze

Diskuze byla z¢asti provede jiz u jednotlivych ¢astech vyzkumu.

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit a popsat souCasny stav
technologie na vyrobu bioplynu se zaméfenim na zlepSeni vykonu stanice
v souvislosti s ekonomickym pfinosem a dopadem na Zivotni prostfedi. Na zakladé
analyzy vstupnich surovina a jejich vlivu na vynosnost bioplynu byl zjistén vyznamny
vliv nékterych surovin na vyssi vynos bioplynu, a to konkrétné u odpadu zivociSného
puvodu, coz zaroven potvrzuji nékolik teoretickych pramenu.

Na zakladé vysledkl této analyzy bych doporudila zvySeni procentualniho
zastoupeni vySe uvedenych surovin, které vysSly jako prikazné vynosnéjsi, tim
padem by se zvySila dotace zeleny bonus, a naopak snizila procentualni zastoupeni
surovin, které se neukazali byti jako tolik vynosné a zaroven jsou zatiZzeny vykupni
cenou jako napfriklad glycerin.

Vyuzivani zemédélskych bioplynovych stanic je stale oblibenym trendem, a
to hlavné pro zemédélce, ktefi vyuzivaji moznosti péstovani vlastnich vstupnich
surovin a tim zajistuji levnéjsi chod stanice. Zamérné péstovanou fytomasu vyuziva
i tato sledovana BPS, i pfesto, Zze se nejedna Cisté o zemédélskou BPS. Maijitel
fytomasu vyuziva se zamérem snizit naklady na vstupni suroviny. Je potfeba se
také zamyslet nad skute€nosti, ze zamérné péstovat plodiny pro uziveni bioplynové
stanice, i presto, Ze existuji jiné moznosti vstupnich surovin v podobé odpadu, se
nezda byti uplné logickym krokem. Zaroven zde figuruje fakt, Ze obstaravani poli na
zamérné péstovanou fytomasu zprostfedkovava pracovni mista a tim pfispiva
k rozvoji mistni ekonomiky. | pfes vySe uvedené skuteCnosti se provozovatel
studované BPS hodla dale zabyvat péstovanim fytomasy za u¢elem naplnéni BPS,
vzhledem k této skuteCnosti byla vramci vlastniho méfeni navrZena inovace
technologického postupu ve formé kladivového drtice, ktery by mél zvysit vynos
bioplynu 0 5 %.

Hlavni vyhodou vyuziti bioplynu je vysoka ucinnost zafizeni s mozZnosti
nepretrzitych dodavek elektfiny nebo tepla, zaroven vSak zde zUstava nedofeSena
otazka, co s nadbyte¢né vyprodukovanym teplem udélat. V blizkosti arealu
sledované BPS se nachazi dvé malé obce, kde by se dalo vyuzit toto odpadni teplo
at uz za ucelem vytapény vybranych objektd, napfiklad kulturni dum &i obecni Ufad,
anebo rovnou zaridit dodavku tepla do celé obce. Existuje ale cela fada dalSich
moznosti vyuziti odpadniho tepla, které nejsou takto ambicidzni. Tyto moznosti se

tykaji zejména vytapéni zemédeélskych objektd BPS.

52



7 Zaver

Spalovani bioplynu Ize vyuzivat jako pfinosnou obnovitelnou slozku energie,
ale zaroven zde existuje nékolik moznych negativnich dopadu na slozku zivotniho
prostfedi spojené stouto problematikou jako je produkce metanu jakozto
sklenikového plynu, dale také problém acidifikace a eutrofizace pldy. Zaroven je
tento obnovitelni zdroj energie je pfinosnym pouze za predpokladu, Ze bude
vyuzivan v rovnovazném vztahu s ekonomickou, environmentalni a socialni slozkou
udrzitelného rozvoje. Efektivnéjsi by bylo nahradit zamérné péstované suroviny za
mnohem vynosnéjsSi suroviny jako jsou napfiklad odpady, coz prfesné definuje
uzavieny cyklus obéhového hospodarstvi, které je v souladu s udrzitelnym rozvojem
uzemi.

Dal$i vyhodou spalovani bioplynu je vyprodukovany digestat, ktery je
vyuzivany jako hnojivo pro mistni zemédélce, coz ma za nasledek vétsi
konkurenceschopnost podniku a zaroven to pfispiva k obéhovému hospodarstvi.
V sougasné dobé je chod veskerych bioplynovych stanic, které v Ceské republice
funguiji, zavisli na dotaénich programech.

Studovany podnik, jimz se tato diplomova prace zabyva, ma pomérné
stabilni proces vyroby bioplynu. Zaroven se jedna o pomérné mladé technologické
odvétvi, které pfichazi stale s novymi inovacemi at uz v ramci technologickych
procesu anebo v ramci SirSiho konceptu udrzitelného rozvoje uzemi a urcité tomu

tak bude i nadale v budoucnu.

53



10.

11.

12.

13.

14.

Zdroje:

. ACHINAS S., ACHINAS V., EUVERINK G., 2017: A technological overview

of biogas production from biowaste. Engineering 3 (2017): 299-307.

. ALTMANN V., VACULIK P., MIMRA M., 2010: Technika pro zpracovani

komunalniho odpadu. Ceska Zemédélska univerzita v Praze, Praha.

Ccz Biom, ©2015: ViyuZiti odpadniho tepla z vyroby
bioplynu. Biom.cz [online]. 2015-09-11 [cit. 2019-04-07]. Dostupné z:
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-odpadniho-tepla-z-vyroby-bioplynu.
Ccz Biom, ©2018: VytéZnost bioplynu z Jednotlivych
materialt. Biom.cz [online]. [cit. 2019-01-22]. Dostupné z
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyteznost-bioplynu-z-jednotlivych-
materialu.

DOHANYOS M. et al., 1997: Anaerobni Gistirenské technologie. Praha:
NOEL 2000.

DOHANYOS M., 2008: ZvySovani efektivity fermentace — nejnovéjsi
poznatky ve vyzkumu a praxi. Konference ,Biomasa & Bioplyn“ 5.-6.
listopadu 2008, b.i.d. servis S.r.o. Praha. Dostupné  z:
https://www.czba.cz/zvysovani-efektivity-fermentace-nejnovejsi-poznatky-ve-
vyzkumu-a-praxi.htmi

DOSTALKOVA, J., 2014: Zafizeni pro odstrariovani sulfanu z bioplynu.
Odpadové férum 5 (2014): 18-19.

DVORACEK T., ROSENBERG T., 2016: Provozni Fad bioplynové stanice
R-3 zafizeni na ziskavani/regeneraci organickych latek. Krajsky ufad
Usteckyho kraje, Usti nad Labem.

CESKY STATISTICKY URAD, ©2017: Produkce komunalnich odpadd.
[online]. [cit. 2019-1-21]. Dostupné Z:
https://www.czso.cz/documents/10180/20543775/2800201406.pdf/5ead9751
-5f2d-4bba-961e-bea2f3caf879?version=1.0

CESKY STATISTICKY URAD, ©2017: Produkce, vyuZiti a odstranéni
odpadu -2017. (online). [cit. 2019-1-21]. Dostupné Z
https://www.czso.cz/documents/10180/61546956/28002018.pdf/36b79716-
4bee-4e66-96b8-0298993b22767?version=1.3

EUROSTAT, ©2019: What kind of energy do we consume in Europe?
(online) [cit. 2019-1-21]. Dostupné z
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-3a.html
EUROSTAT, ©2016: Statistika odpadu. (online) [cit. 2016-9-24]. Dostupné z:
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Waste_statistics/cs.

GEBREZGABHER S., MEUWISSEN M., PRINS B., LANSINK A., 2009:
Economic analysis of anaerobic degistion — A case of a green power biogas
plant in The Netherlands. NJAS — Wageningen Journal of Life Sciences 57
(2010): 109-115.

GREEN ENERGY, ©2015: Kladivkovy drti€ na biomasu 9 FQ. (online) [cit.
2019-4-12].Dostupné z:
http://www.briketovacilis.eu/produkty/drticky/kladivkove-drtice/kladivkovy-
drtic-na-biomasu-9-fq

54



15.

16.

17.
18.

19.
.KUDELOVA K., JODLOVSKA J., SARAPATKA B., 2000: Odpady.

20

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

HONSOVA, Hana: Péstovani kukufice na vyrobu bioplynu. Biom.cz [online].
2013-09-16 [cit. 2019-01-22]. Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-
clanky/pestovani-kukurice-na-vyrobu-bioplynu.

JANCA E., MALATAK J., KARA J., VAZDA O.: Anaerobicprocessing
wastes and adjacent performances from agricultural and grocery production.
International konference of Young Scientists 7 (2005): 74-78, Czech
University of Life Sciences Prague.

JECH C., 1996: Antropogenni emise sklenikovych plyni a jejich mozné
dusledky. Chemickeé listy 90: 207-216.

JELINEK A. et al, 2006: Nové zpusoby feseni, vyuZziti a naklédéni
s biologicky rozlozZitelnymi odpady. Zprava pro MZP, Praha.

KOUDA J., 2008: Bioplynové stanice s mokrym procesem. CKAIT, Praha.

Univerzita Palackého — vydavatelstvi, Olomouc.

KURAS M., 2014: Odpady a jejich zpracovani. Vodni zdroje Ekomonitor,
spol. s.r.o., Chrudim.

MAROUSEK J., 2001: Produkci bioplynu Ize zvysit dezintegraci vstupnich
surovin. Energie 21 1 (2001).

MOHRMANN P., 2014: Vyroba bioplynu ma budoucnost. Odpadové férum 5
(2014): 8-9.

MALATAK J., JANCA E., KARA J., 2006: Aerobical fermentation of
permanent grass stand wastes. Biotechnology (2006): 1019-1021.
MALATAK J., VACULIK P., 2008: Technologickd zafizeni staveb
odpadového hospodarstvi — zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd.
CZU Praha.

OKONKWO U., ONOKPITE E., ONOKWAI A., 2016: Comparative study of
the optimal ratio of biogas production from various organic wastes and
weeds for digester/restarted digester. Journal of King Saud University —
Engineering sciences 30 (2018): 123-129.

ONTHONG U., JUNTARACHAT N., 2017: Evaluation of biogas production
potential from raw and processed agricultural wastes. Energy Procedia 138
(2017): 205-210.

PASTOREK Z., KARA J., JEVIC P., 2004: Biomasa — obnovitelny zdroj
energie. FCC Public, Praha.

PLIVA P. et al., 2009: Kompostovani v pasovych hromadéach na volné plose.
Profi Press, s.r.o., Praha.

QUASCHNING V., 2010: Obnovitelné zdroje energie. Grada Publishing,
Praha.

RICHARD J., LEWIS S.R., 1993: Hazardous Chemicals Desk Reference.
Van Nostrand Reinhold New York.

Rozhovor v kolektivu zaméstnancti BPS — Ustni sdéleni (Lipska 4705,
Chomutov 430 03), dne 27.8.2018.

SCARLAT N., DALLEMAND J-F., FAHL F., 2018: Biogas: Develompents
and perspectives in Europe. Renewable Enery 129 (2018): 457-472.
SCHULZ H., BARBARA E., 2004: Bioplyn v praxi — zaklady, planovani,
stavba zarizeni, pfiklady. HEL, Ostrava — Plesna.

SHERRARD, A., JERABKOVA, J.: Dénsko by mohlo doséhnout 100 %
pfechodu na zeleny plyn do roku 2035. Biom.cz [online]. [cit. 2019-01-22].

55



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-clanky/dansko-by-mohlo-dosahnout-
100-prechodu-na-zeleny-plyn-do-roku-2035.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY ¢&. 2009/28/ES ze dne
23. dubna 2009, o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju a o
zmeéné a naslednim zruSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY &. 98/2008 ze dne 19.
listopadu 2008, o odpadech a zruseni nékterych smérnic.

SOUCEK J., MALOUN J., 2003: Vyuziti kladivkového drtie pfi vyrobé
pevnych biopaliv. Biom.cz [online]. 2003-09-15 [cit. 2019-04-12]. Dostupné z:
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-kladivkoveho-drtice-pri-vyrobe-
pevnych-biopaliv.

Seorensen B., 2011: Renewable energy — physics, engineering,
environmental impacts, economics and planning. Elsevier, Oxford.
Serensen B., 2011: Renewable energy — Volume IV — Renewable energy in
society. Earthscan, London.

STRAKA F., 2000: Zemni plyn — tvahy o velkych zasobach a stejné velkém
tajemstvi jeho ptvodu. Plyn 80 (5/6): 106-111

STRAKA F., 2006: Bioplyn — pfirucka pro vyuku, projekci a provoz
bioplynovych systému. GAS s.r.o., Rigany.

SARLEJ M., UCEKAJ V., 2016: Jak to dopadne s komunélnimi odpady?.
Odpady 9: 12-13.

TABORSKY J., ©2009: Knézice: komplexni energetické Feseni.
Stavebnictvi.cz [online]. [cit. 2019-04-07]. Dostupné Z
https://www.casopisstavebnictvi.cz/knezice-komplexni-energeticke-
reseni_N2412

THORNELOE S. A., 1993: Landfill Gas and its Influence on Global Climate
Change. Proc. IVth Int. Landfill Symp. Sardinia 93. 11.-15.10., S. Margherita
di Pula, Sardinia, Italy.

TWIDELL J., WEIR T., 2006: Renewable energy resources. Taylor and
Grancis, New York.

VANA, J., 2010: Kurz celoZivotniho vzdélavani Odpadové hospodérstvi,
Sbornik ptednasdek, &ast 2, str. 50 — 59, VSCHT Praha

VANA, J., 2014: Kompostovani odpadu. Biom.cz [online]. [cit. 2019-01-22].
Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-clanky/kompostovani-odpadu.
VYZKUMNY USTAV ZEMEDELSKE TECHNIKY, 2008: Drtice, $tépkovace
a fezacky pro Upravu rostlinné biomasy. VUZT, Praha.

WHITING A., AZAPAGIC A., 2014: Life cycle environmental impacts of
generating electricity and heat from biogas produced by anaerobic digestion.
Energy 70 (2014): 181-193

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond,
v platném znéni

Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich

Zakon €. 165/2012 Sb., o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroju

Vyhlaska €. 477/2012, o stanoveni druhi a parametri podporovanych
obnovitelnych zdroju pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu a o
stanoveni a uchovavani dokumentu

56



	ČESKÁ ZEMĚDĚLSKÁ UNIVERZITA V PRAZE
	FAKULTA ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ
	Popis a zhodnocení technologie na výrobu bioplynu ve vybraném podniku
	DIPLOMOVÁ PRÁCE
	Bc. Jana Vávrová
	Vedoucí práce: doc. Ing. Petr Vaculík, Ph.D.
	Čestné prohlášení
	Poděkování
	Popis a zhodnocení technologie na výrobu bioplynu ve vybraném podniku
	1 Úvod
	2 Cíl práce
	3 Metodika
	4 Charakteristika problematiky výroby bioplynu
	4.1 Základní definice a pojmy
	4.2 Obnovitelné zdroje energie
	4.3 Odpady a odpadové hospodářství
	4.4 Biologicky rozložitelné odpady
	4.4.1 Biomasa

	4.5 Technologie využití a zpracování bioodpadů
	4.5.1 Aerobní technologie – kompostování
	4.5.2 Anaerobní technologie – výroba bioplynu
	4.5.3 Proces tvorby bioplynu
	4.5.4 Obecné podmínky tvorbu bioplynu
	4.5.5 Druh a složení substrátu

	4.6 Bioplyn
	4.6.1 Chemické složení bioplynu a jeho fyzikální vlastnosti
	4.6.2 Bioplyn a životní prostředí

	4.7 Způsob nakládání s biologicky rozložitelnými odpady v ČR a EU
	4.7.1 Právní předpisy ČR
	4.7.2 Právní předpisy EU
	4.7.3 Situace ve světě a u nás


	5 Měření a výsledky
	5.1 Charakteristika sledované linky na výrobu bioplynu
	5.1.1 Vstupní materiály
	5.1.2 Výstupy z BPS

	5.2 Popis technologického zařízení
	5.2.1 Příjem biomasy
	5.2.2 Příjem kalů
	5.2.3 Centrální rozdělovač substrátů (CRS)
	5.2.4 Příjem VŽP – Linka termotlaké hydrolýzy (TTH)
	5.2.5 Fermentační nádrže
	5.2.6 Kogenerační jednotky
	5.2.7 Separace a uskladnění digestátu
	5.2.8 Energetické potrubní rozvody
	5.2.9 Ostatní technologická zařízení

	5.3 Vlastní měření
	5.3.1 Lineární regrese
	5.3.2 Zhodnocení ekonomické inovace
	 Možnosti zvýšení výnosu bioplynu
	 Možnosti využití odpadního tepla



	6 Diskuze
	7  Závěr
	Zdroje:

