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Abstrakt: Cilem této bakalgké prace bylo zhodnoceni moZznosti vyuZziti bioplynu
ziskaného ze zefdélskych bioplynovych stanic. Kapitola e ¥nuje charakteristice
bioplynu, popisuje stav vyroby bioplynuGeské Republice a Evrépzpisob jeho vyroby
a zd&izeni na jeho vyrobu. Kapitol& popisuje tizné zmisoby vyuZziti bioplynu. V kapitole
&tyfi jsou striné hodnoceny moznosti realizace bioplynovych starieské Republice z
ekonomickeho hlediska. Kapitolatpgshrnuje legislativni prostdi vyroby bioplynu v
Ceské Republice.

Kli ¢éova slova:bioplyn, koncové vyuziti bioplynu, zemklska bioplynova stanice

Limit the use of biogas from agricultural biogas pants

Summary: The aim of this bachelor thesis was to evaluatmog of end-use of biogas
gained from agriculture biogas stations. Chapterisapursuing a characteristic of biogas,
describing state of production of biogas in thedbzRepublic and Europe, the way of its
production and production facilities. Chapter thisedescribing possibilities of end-use of
biogas. There is a breef evaluation of possibditérealization biogas plants in the Czech
Republic considering econonomic aspects in chdpter Chapter five is summarizing
legislative environment of production of biogaghe Czech Republic.

Key words: biogas, end-use of biogas, agriculture biogasostat
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1. Uvod

V sowtasné dob se jak ve sits, tak vCeské Republicgim dal tim vic dostavaji do

popredi ti problemy:

- ZvySujici se poptavka po energiich.
- Pribyvani odpad a nutnost &ak je zpracovavat.

- Tlak na ekologii jak ve vyrabenergii, tak v nakladani s odpady.

V reakci na to se dnes stavajie¥itymi tzv. obnovitelné zdroje energie. Jednim

z takovychto obnovitelnych zdognergie je pak i bioplyn. Vyroba bioplynu se Gzce
dotyka vSechit zminovanych problér a stava se sdasti jejichteSeni. Vyroba je velmi
Setrna k firodé. Suroviny pro vyrobu bioplynu jsou nejen obnovitelale také snadno
dosazitelné kdekoli, kde se dafispovat rostliny, kde funguji kanalizai systémy a kde
lidé produkuji odpad. Tedy v podstatdekoli na swté.

JelikozZ se ale jedna o pémé novy zdroj energie, je jeho vyroba a vyuZzitidkierych
oblastech stale pouzégamitem vyzkumu a technologie jsou jestnekterych gipadech

piilis drahé a pro malé vyrobce nedosazitelné.

Tato prace se zabyva zkoumanim moznosti vyuZitile vCR a to jak po strance
technologické, tak po strance ekonomické. Zahrjageak technologie jizdzreé uzivané
Vv praxi (zendélské bioplynové stanice, vyroba bioplynéistirnach odpadnich vod,
jimani bioplynu na skladkach komunalnino odpadogdayp tak technologie ¢R zatim
nevyuzivané (pohon motorovych vozidel na bioplyah, také technologie a postupy

existujici i ve swté zatim pouze na poli teorie (vyroba biovodiku).
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2. Sowasny stav a trendy v provozovani bioplynovych staniv CR a ve sété

2.1 Bioplyn — druhy, sloZeni, vlastnosti

Bioplyn vznika jako produktdhem slozitého vicestipvéeho procesu biologického
rozkladu organickych latekipobenim metanogennich, autotrofnich a hydrogenotiof
mikroorganisni. Anaerobni mikroorganismy produkujici metan (metgny) jsou
povazovany za jedny z nejstarSich zZivych orgafiimmnasi planét Kyslik i v sebemensi
koncentraci je pro&jedovaty. Jejich ieziti do dneSni doby jim zajistila jejich
prizpasobivost adsna symbidza s jinymi aerobnimi organismy, kteréZajig’'uji energii a
anaerobni prostdi. Metanogenni kultury proto ¥ippdk nalézame zasadwe snésnych

kulturach.[6]

2.1.1 Druhy bioplynu

Bioplyn mizeme rozdlit do nékolika kategorii v zavislosti na jeho vzniku takto:

Zemni plyn - vznikl anaerobnim rozkladem biomaakinomadné v davnych
dobach, je energeticky nejhodngi, obsahuje 98% metanu. Je
klasifikovan jako neobnovitelny zdroj energie.

Dulni plyn - pavod jeho vzniku je obdobny jako u zemniho plynueigetické
vyuziti ma omezené jen na vhodné lokality, pro swgpusnost ve
smeési se vzduchem resp. kyslikem je velmi nebéape @icinou
dalnich, ale i povrchovych havarii.

Kalovy plyn - vznik& anaerobnim rozkladem orgagatkusazenin vifrodnich i
umelych nadrzich, uvailuje se ze dna ocedmmari, jezer, moal,
rybnika, které se pravidethneiisti, ale i v biologickém stupni
Cistiren odpadnich vod, ryZovistich, raseliniSticienzita jeho
vyvinu i chemické sloZeni jsou ztr& variabilni. Je to zjsobeno
variabilitou procesnich podminek, za kterych vznika

Skladkovy plyn - ¥tSina skladek komunalniho odpadu obsahuje 20 + 60%
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organickych materidél| ze kterych mize za vhodnych podminek
anaerobni fermentaci vznikat po mnoho let skladkuygi s velmi
promenlivym sloZzenim. Jeho povrchoveé vyrony jsou velmi
nebezpené, proto je Zadouci skladkové plyny ziskaki@gdplyneni
skladek komunalniho odpadu vyuzit k energetickyliim nebo
likvidovat bezpénostnim heakem.

Bioplyn - obecxs Ize tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynrsosi,
které vznikly¢innosti mikroorganizri. Tim je vyjadeno, Ze
vSechny druhy bioplyinanaerobnihojvodu vznikaji principiala
stejnym zjisobem & probiha metanogenni proces pod povrchem
zene, v zazivacim traktu ziviecha, zvlase prezvykavd, ve
skladkach komunalnich odp@ads lagunach nebo tizenych
anaerobnich reaktorech. V technické praxi se UstadiuZiti nazvu
bioplyn pro plynnou si&s vzniklou anaerobni fermentaci vihkych
organickych latek v ustych technickych zazenich (reaktorech,

digestorech, lagunach se‘z&nim na jimani bioplynu, atd.). [2]

2.1.2 SloZeni bioplynu

Majoritni slozky bioplynu jsou v nejuzSim hodnocarkvalitnich plyri pouze d¥:
methan CH a oxid uhltity CO,. U kvalitniho bioplynu jsou vSechny ostatni slozky
zahrnuty v Urovnich do desetiny procenta. Bioplynaritné negastji obsahuje tyto
plyny: dusik N, argon Ar, kyslik @, vodik H, oxid dusny NO, sulfan HS, amoniak NHl
a chlorovodik HCI. [3]

V majoritnich sloZzkach je po¥me velky rozdil mezi reaktorovym a skladkovym
bioplynem. Skladkovy plyn dZe na rozdil od reaktorového obsahovat vzdusnkdusi

argon (givodem roviz ze vzduchu) a nezreagovany kyslik.[3]

Ponerné zastoupeni obou hlavnich slozek bioplynuy @€Q muzeme v literatie nalézt

jako zn&né promenné podle reagujiciho substratu v Sirokych mezji€kémych obsah

10
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methanu od 50 do 85% objué prameny se obecshodnou pouze v tom, Ze proteiny a
lipidy poskytuji vySSi viiZky a vysSi koncentrace Gldproti polysachari@im. Je zcela
Zjevné, Ze ueni gresné hranice obsamethanu a oxidu uliteho v bioplynu podle
pouzitého substratu je dosti nerealné, miglroces ovliviuje mnoho dalSich parametr

U reaktorového bioplynu se objem metanu pohybu@mB0 + 65% . Ve stabilizovaném
procesu biomethanizace je objem metanu v biopdyakilni veléinou a jeho vyrazné

kolisani (nad 2%) je povazovano za signahioich se fermentaich podminek.[3]

2.1.3 Vlastnosti bioplynu

Vyhievnost bioplynu je ¢ena majoritnim obsahem metanu (EHDstatni minorita
zastoupené plyny maji zanedbatelny energetickyatyzrSpalné teplo suchého bioplynu
ma stejnou hodnotu jako vkdgwnost. Hranice zapalnosti metanu vesinse vzduchem je 5
+ 15% objemu. Tato koncentrace metanu jiZtwgbusnou sis. Zapalna teplota
bioplynu je utena stejnou hodnotou pro metan, tj.: 650°C az 75080ni dilezita je
hodnota hustoty metanu a bioplynu s 60% podilem, Geba bioplyn je €Z5i neZ vzduch
a v prohlubnich (napu skladek) je smrtetmebezpény proclovéka i zvirata. [2,3]

2.2 Stav bioplynovych stanic v Evropské Unii (EU)

Bioplyn se dnes produkuje a vyuziva téme vSech zemich Evropské Unie. Ng$i
mnozstvi bioplynu produkuje Neftko (6669 ktoe v roce 2010). Mezi dalSi raev
evropské producenty bioplynu (nad 100 ktoe za @k pati Velka Britanie, Italie,
Francie, Nizozemi, Spalsko, Ceské& Republika, Rakousko, Belgie, Polsko, Svédsko a
Dansko. V roce 2010 v Evréwelmi vzrostla produkce bioplynu, a to o 31,3%¢@m2z
nejwetsi cast bioplynu byla vyuzita k vyratelekiny. Vyroba biometanu celkéwzrista,

nejvice nap ve Svédsku, Bmeckuci Nizozemi.[35]

Kazdaclenska zermy, kterd mé ambice ve vyrélbioplynu, ma viastni Narodni &ki plan

pro obnovitelné zdroje energie do roku 2020. Agifekumu Euobserv-er.cz se zda, ze

11
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budou tytotlenské zera své plany ve vyrobelektrické i tepelné energie schopny naplnit.
[35]

Tabulka¢. 1 znazafiuje produkci bioplynu v toe ve vybranych zemich Elétech 2009 a
2010, kde je patrny mezigni naist:

2009 2010
Béoplyn Béoplyn
Skladkové | zCistiren Ostatni Skladkové | zCistiren Ostatni
plyny odpadnich bioplyn sl plyny odpadnich bioplyn EalEm
vod vod
265,5 386,7 3561,2 4213,4 232,5 402,6 6034,5 6669,6
1474,4 222,6 0,0 1697,0 14994 272,8 0,0 1772,2
361,8 5,0 77,5 4443 383,8 7,0 87,7 478,5
4423 45,2 38,7 526,2 323,7 41,6 48,0 413,3
39,2 48,9 179,8 267,9 36,7 50,2 206,5 2934
140,9 10,0 32,9 183,7 119,6 12,4 66,7 198,7
29,2 33,7 67,0 129,9 29,5 35,9 111,3 176,7
4,9 19,0 135,9 159,8 51 22,5 143,9 1715
42,7 2,1 80,5 125,3 41,9 14,6 70,9 127,4
35,7 58,0 4,5 98,0 43,3 63,3 8,0 114,6
34,5 60,0 14,7 109,2 35,7 60,7 14,8 111,2
6,2 20,0 73,4 99,6 8,1 20,1 74,0 102,2
46,3 9,5 0,2 56,0 51,7 15,0 1,0 67,7
42,2 8,1 4,1 54,4 44,2 8,6 45 57,3
26,0 12,6 2,8 41,4 22,7 13,2 4,5 4,04
2,8 10,5 17,5 30,9 2,6 12,3 19,3 34,2
21,3 1,5 1,0 23,8 28,2 1,7 0,8 30,7
8,3 7,7 11,0 27,1 7,7 2,8 19,9 30,4
6,8 2,7 0,2 9,7 7,9 3,3 2,2 13,3
0,0 1,4 11,0 12,4 0,1 1,2 11,7 13,0
0,8 14,8 0,7 16,3 0,8 9,5 1,8 12,2
1,3 2,1 1,2 4,7 2,0 3,0 5,0 10,0
1,6 1,0 0,0 2,5 2,7 1,1 0,0 3,7
0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 0,0 1,1 1,1
0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2
EU Celkem 3034,6 982,9 4317,1 8334,7 2929,8 1075,2 6938,3 10943,3

Tabulkac. 1 — produkce bioplynu v EU v letech 2009 a 203D[3

2.3 Stav bioplynovych stanic \CR

V CR bylo na zsatku listopadu 2011 v provozu 233 bioplynovych &tarhruba o 60 vice
nez v lfeznu stejného roku, coz ilustruje jejich stoupajtadibu. Narodni asni plan pro
biomasu pedpoklada, Ze v roce 2020 bud€R aZ 742 bioplynovych stanic (BPS). Podle
prezidenta agrarni komory by pro energetick&yimohlo byt vyuzito az 900.000 hekiar

zenedlské pidy, co? pedstavuje ve finamim vyjadeni 10,8 miliardy K a také 20.000
pracovnich mist. [4]
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MoZzZnost vyuzivani bioplynu jakozZto alternativnitdr@e energie je diky stoupajicimu
poctu bioplynovych stanic velice aktudlni. Proto jenhgrojednavéna jeji zdkonné podoba.
V souwasné dobje ve schvalovacim procesu Zakon o podporovangiohjizh energie.
Senat jej vratil 11. 12. 2012 do Poslaneck&®wvny, nebé vykupni ceny za biometan
byly podle rj prilis vysoké. V @vodnim navrhu zédkona byla planovanid maximalni vySe
vykupni ceny biometanu®&4.000,-- za megawatthodinu spalného tepla. Sesatjil na

K¢ 1.700,-- za jednu MWh.[15] Cena eli#ky prodavané do vejné si¢ z obnovitelnych
zdroji energie (OZE) je stanovenaddle pevné vykupni ceny, nebo se sklada ze dvou
slozek, ceny trzni a tzv. zeleného bonusu. Vy&rmho bonusu stanovuje cenového
rozhodnuti Energetického regédho Gadu (ERU). K dnesnimu dni je platné cenové
rozhodnutic. 7/2011.[7]

Podil bioplynu, stav k 1.1.2012

275 264 20000
- 180,00
167,67
. 160,00
z - 180 000
= i
§ - 157 o E
g - T’ 100,00 E
g 115 © £
& 80,10 80,00 e
g 83 :
; 6000 £
" 56 51,24
“ 36 31,68 40,00
= ¢ 12 15 2B b3 il
202 507 595 146
0,00

112002 1.1.2003 112004 112005 1.1.2006 1.1.2007 1.1.2008 1.1.2008 112010 1142011 1.1.2012

rok zahajeni licencované éinnosti

Obr. ¢. 1 - Paet bioplynovych stanic @R a instalovany el. vykon v roce 2011 [38]

NejvétSi potencial rozvoje BPS je vedle z&itistvi, kde se nyni n&asgji vyuzivaji, také
komunalni sféra. Zpracovani biologicky rozlozZitethjkomunalnich odpd@d BRKO) v

BPS je nagnou formou jejich odstigovani u mnohych komunalnich samosprav. [5]

Nejvétsi prekazkou pro dalsi rozvoj bioplynovych technologiiR vak nadéaletstavaji
jejich relativre vysoké investini naklady a nakmé bezpénostni pozadavky, které jsou
predevsim u malych bioplynovych stanic velkym omeaerd Gdaj ze zahrai i z CR

v3ak vyplyva, Ze grné naklady na jednu kilowatu se s rostoucim insttym vykonem
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snizuji. Proto je ekonomicky rozurji stawt BPS od instalovaného elektrického vykonu
cca 400kWh. Od této hranice u£Zmé naklady klesaji pouze pozveli5]

Mérna investi€éni naroénost bioplynové stanice

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000

Mérné investi¢ni naklady K¢ . kWe'1

50 000

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Instalovany elektricky vykon kW,

Obr. ¢. 2 - Merna investéni nara’nost bioplynoveé stanice [5]

2.4 Vyroba bioplynu vCR a typy nejéastji pouzivanych zatizeni.

2.4.1. Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentaci rozumime proceaskperém probihaigména tzv. biomasy na

bioplyn za fisobeni mikroorganisin Proces anaerobni fermentace &edb c¢tyi fazi:

|. faze - Hydrolyza - probih& jé&ta gitomnosti vzdusného kysliku, dochazi
k enzymatickému rozkladu polymietbilkoviny, tuky,
uhlovodiky ...) na jednodusSi organické latky (jedindte
cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny a vodu). futo fazi
je dulezita dostaténd vihkost biomasy, nejmé&in0%
hmotnostniho podilu, jinak nedochazi k nastartoeatého
procesu. Bhem této faze se také spmliuje téndt vSechen

vzdusny kyslik.
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Il. faze — Acidogeneze - dochazi k vyiteni naprosto anaerobniho presti.
Acidofilni bakterie vytvéeji oxid uhlgity CO,, sulfan HS, a
¢pavek NH.

lll. faze - Acetogeneze - té2kdy nazyvana jako mezifaze. Specializované kmeny
acidogennich bakterii t¥bz vySSich organickych kyselin
kyselinu octovou CECOOH, vodik H a oxid uhlgity CO..

IV. faze — Metanogeneze - v alkalickém ptredt rozkladaji metanogenni acetotrofni
bakterie kyselinu octovou GEOOH na metan CHa oxid
ulicity CO, a hydrogenotrofni bakterie produkuji metan,CH
z vodiku B a oxidu uhkitého CQ. Urcité kmeny
metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné.
Metanogenni faze probiha zhruba 5x pomaleji, negtruis
faze,éemuz je teba gizpasobit konstrukci bioplynovych
technologickych systéiima davkovani surového materialu,

aby nedoslo kitizeni fermentoru.[1,2]

Prabéh anaerobni fermentace je zndzorna obrg. 3:
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Obr¢. 3 - Anaerobni fermentace organickych latek [6]
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Obecr pro rozklad uhlovodanplati:

CpH,0p - <2—3+E)c02 + <2+3—E)CH4
2 8 4 2 8 4

ZjednoduSeny popis metanového kvaseni:

glukéza — GH;.05 —» 3 CHi+ 3 CO

kyselina octova — Cs€OOH— CH; + 3 CQ

metanol — 4CBHOH — 3 CH; + CG, + 2H,0 [6]

Podle slozeni substratu se vy®javhodné podminky pro mnoZentitych kmeni

bakterii zgisobujicich rozklad organické latky. MnoZstvi mikmganisnti odpovida jejich

rastové Kivce, na niz Ize sledovat 6 fazi:

I. Lagova faze — mikroorganismy se postupdaptuji na dané
podminky.

Il. Faze zrychlenéhaistu —caste&né prizpasobené mikroorganismy sechaaji
mnozit.

lll. FAze exponencialnihdistu — zcelaifizpisobené mikroorganismy se silmnoZzi,

protoze maji dostateé mnozstvi Zivin.

IV. Faze zpomalenéhdstu — rychlostirstu mikroorganisrin se zpomaluje.

V. Stacionarni faze — vlivem pimajiciho nedostatku Zivin je pet

vznikajicich a umirajicich mikroorganigm

V rovnovaze

VI. Faze poklesu — absolutni nedostatek Ziviilsppuje postupné

odumirani a rozklad mikroorganism

—
g, Tl
E.‘“‘\-\.

Log CFUh
/
/’ o

Em= ]

Obe. 4 — Ristova Kivka mikroorganisna [39]
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Pro urychleni nathu fermenténiho procesu se vyuzivé&lmvaci latka (inokulum)
z fermentoru v ustaleném provoznim stavu nebo séipaji susené stimulatory obsahuijici

metanogeny v inaktivovaném stavu.[6]

Faktory ovliviiujici pribéh anaerobni fermentace:

Teplota

Anaerobni fermentacei®e probihat v teplotach mezi 3°C + 70°C. Existuji i
mikroorganismy produkujici bioplyn v 90°C (nalezangirnych pramei), ty se ovSem ve
vyrob¢ nepouzivaji, ostatni kmenyiiekrateni teploty 60-70°C hynou. Pokud teplota
naopak klesne pod 3°C, bakterie nehynou, niénpéestavaji pracovat. Zavislost tvorby
bioplynu je gimo umérna teplot. Cim je teplota vy3si, tim rychlejsi je rozklad artva
bioplynu. Jeho kvalita vSak s teplotou klesa, weatlzsahuje ménmetanu. Naopakip
niZsi teplot je sice proces tvorby bioplynu pomalejsi, nicéhgmno kvalita je diky
vySSimu obsahu metanu vyssi. [1]

Teplotni pasma,ipkterych probihd metanogenni proces &érmh i oblasti:

- psychrofilni 15 + 20°C

- mezofilni 35 + 40°C

- termofilni nad 55°C.

Pro anaerobni proces jsou daggji vyuzivany mezofilni a termofilni mikroorganismy.
Vlhkost
Metanoveé bakterie mohou pracovat a mnozit se jedytekdyZ jsou substraty dostéme

zality vodou (alesppz 50%). Na rozdil od aerobnich bakterii, kvasiadtub nemohou zit

v pevném substratu. [1]
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pH

Vyznamnym faktorem ovlifujicim metanogenni fermentacigislo pH (kyselost nebo
zasaditost) materialu. Za optimalni hodnotu pH stapu do procesu se povaZzuje interval
blizky neutralni hodnétpH =7 = 7,8. V pibéhu procesu se tento parametimi Na
zatatku prevazZuje aktivita acidogérecislo pH miZze poklesnout na 4 + 6fifhodnotach
pH substratu mensich nez 5 se mohaiit zdbjevovat inhibini (Cinky na rekteré kmeny
metanoget. Dojde-li vSak za fiznivych podminek k jejich rozvoji, zvysi svoji aktou
¢islo pH substratu az na neutralni hodnotu pH =¢kté&té kmeny metanogefijsou
schopny se rozvijet i v sitralkalickém prosedi (pH = 8 + 9). V praxi se optimalni
hodnota pH materialu na vstupu do procesu upravajeogenizaci sisnych materid

nebo alkalickymi pisadami. [2]

Inhibitory

Je-li vyroba plynu pojppack pribéh procesu inhibovan (zpomalénzastaven), rize to
mit rozdilné dvody, nap. provozré — technické. Inhibujici latky mohou téZ zpomalovat
priabéh procesu, podle okolnostigobi uz v nepatrnych mnozstvich na bakterie toxacky
brani rozkladnému procesu. Chceme-li tyto latkygadpmusime rozliSovat mezi
inhibujicimi, které se do biofermentoru dostaly&lavkem substratu, a takovymi, které

vychazeji jako meziprodukty z jednotlivych rozklgdh krokii. [10]

- Inhibujici latky dostavajici se do procesu spolgdastratem:

Organické kyseliny, antibiotika chemoterapeutilkdeainfekni prostedky mohou
proces vyhnivani brzdit, nebo Uplpastavit, zvlastpii vySSich koncentracich. K tomu
muze dojit, kdyZ jsou najednou of®tana vSechna zita, nebo se desinfikuji staje.
Dale soli, tZké kovyci rozpoustdla. Také esencialni stopové prvky mohou byt ve
vysokych koncentracich pro bakterie jedovatécdect ukit, ktera latka v jake

koncentraci bakteriim Skodi i s ohledem né&tau miru jejich pizptsobivosti. [1,10]
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Inhibujici latky vznikajici v pibéhu procesu:

Béhem fermenténiho procesu vznikaji latky, které ho mohou inhisiowWbzviast
amoniak (NH) pasobi na bakterie SkodbwZz v nepatrnych koncentracich. Jiny
produkt fermenténiho procesu je sulfan (8), ktery v rozpugné forme mize cely
rozkladny proces inhibovat — jako kigny jed — uz i koncentraci cca 50 mg/l.

Déleni technologii anaerobni fermentace:

Podle davkovani surového materiatiliche technologie:

Diskontinualni (s feruSovanym provozem, cyklické, davkové atd.) — dedaoho
pracovniho cyklu odpovida délzdrzeni materialu ve fermentoru; pouziva se z¥last
pii suché fermentaci tuhych organickych matéridlpisob manipulace s materialem je
nara:ny na obsluhu.

Semikontinualni — doba mezi jednotlivymi davkamkjatSi nez doba zdrzeni
materialu ve fermentoru; je to nejpouZivgsn zpisob plreni fermentoi pii zpracovani
tekutych organickych materiglmaterial se davkuje 1 + 4 i vicekrét za den; malte
vstupujici semikontinuatdo fermentoru ma maly vliv na 2mu pracovnich
parametii fermentoru (teplota, homogenita); technologickygess Ize snadno
automatizovat; proces neni némg na obsluhu.

Kontinualni — pouziva sefigplnéni fermentoi, které jsou ufeny pro zpracovani

tekutych organickych odpéd velmi malym obsahem susiny. [6]

Z hlediska obsahu suSiny ve zpracovavaném vstupobstratu zname dwzakladni

technologie BPS, které jsou nazyvany mokra ferneengasuchéa fermentace.

Mokra fermentace vyuZziva obvykle fermentoru s kaitii osou a material ve
fermentoru ma susinu 6 +~ 12 % v zavislosti na psaarichani. V praxi to znamena,

Ze materialy s vyS88im obsahem suSinyijhpodestylka, izné druhy silazi a senazi) se
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pied vstupem do fermentoradi na odpovidajici podil suSiny kejdou nebo proices
vodou, vyseparovanou z jiz zfermenovaného kaluniaay obsah slamy (by
rozdrcené) nebo dokonce podestylka na bazi pitineru mokrych technologiiigobit
vazné provozni problémy (poruchy michaciho systéwauba krust, ucpavani
cerpadel, apod.). Je tedy nutné€lpe vazit pouzitou technologii, systémy michani,
piipravu suroviny tak, aby cely proces mohl bezpnoloié fungovat. \&tSina aplikaci

je v sowasnosti zaloZena na mokré technologii.

Sucha fermentace je vyvojpwmladsi nez mokra fermentace, nicraédkteré jeji typy
jiz nalezly perspektivni uplatni v praxi. Suchou fermentaci Ize navic dle obsahu
susiny substratu rozit na:

- suchy proces ( 25 — 45 % susSiny)

- vysokosusinovy proces ( nad 40 % susiny). [16]

Bioplynové technologie
|

eeeaeen | : et | :
H Suché kvaseni ’ , Mokre kvaseni :
s [ .......... ; F ..................... "‘
Perkolace Kontinualni | | Diskontinualni
(vyluhovani (spojité plnéni) (nespojité pinéni)
cezenin)
Prutokovy Davkovy
o 1 1 0
zpusob zpusob

Prutokovy zplGsob
zactinajici —
zasobnikem

Metoda stfidani
zasobniku

Pratokovy zplGsob
kongici —
zasobnikem

Zasobnikovy
zplisob

Obr. ¢. 5 — Schéma bioplynovych technologii [1]
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2.4.2 Material pouzivany pro anaerobni ferment&iomasa

Biomasa je obecny pojem pro material vhodny prazitylk energetickym &etam formou
metanogenni fermentace. Je definovana jako sulestaologického fivodu (pEstovani
rostlin v pidé nebo ve vod, chov Ziv@icha, produkce organickéhaipodu, organické
odpady). Biomasa je kduzamérné ziskavana jako vysledek vyrobfinnosti, nebo se jedna
0 vyuziti odpad ze zemid¢lske, potravingské a lesni vyroby, z komunalniho

hospodéstvi, z udrzby krajiny a @@ o ni. [2,6]

Biomasu vyuzitelnou k energetickyndalim clime do gti zakladnich skupin:
- Fytomasa s vysokym obsahem lignocelulézy.

- Fytomasa olejnatych plodin.

- Fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru.

- Organické odpady a vedlejsi produkty Zimého fivodu.

- Smesi niznych organickych odp#d[6]

2.4.3. Zemidglské bioplynové stanice

Zenmedelské bioplynové stanice slouzi ke zpracovani zelsognasy a kejdy
hospodéskych zvfat. U takového typu bioplynové stanice si surowdogava zerdelsky
podnik sdm, neni zavisly na dodavatelich. Zakladmiavidlem hospodarného provozu
bioplynové stanice atpdpokladem dobré navratnosti vynaloZenych invgstigyuZiti
tepla a elekiny produkovanych kogenefnai jednotkou. Nagchto bioplynovych stanicich
neni mozné zpracovavat odpady podle zakod®5/2001 Sb. o odpadech, ani jiné
materialy spadajici pod Kaeni Evropského parlamentu a Rady (ES)069/2009, o
vedlejSich ZiveiSnych produktech. [2,17]

Na zentdelskych bioplynovych stanicich je mozno zpracovaeiéna nasledujici

materialy:
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- Zivocidné suroviny: kejda prasat, djiprasat se stelivem, kejda skotujihskotu se
stelivem, hiijj a stelivo z chovu koni, koz, kratikdmibezi exkrementy,detns steliva
atd.

- Rostlinné suroviny: slama vSech tiypbilovin i olejnin, plevy a odpad&@steni
obilovin, bramborova rai slupky z bramboriepna né z krmné i cukrovéepy,
kukuti¢na slama i jadro kukice, travni biomasa nebo seno (senéze), nezkrraiteln
rostlinné materialy (silaze, obiloviny, kuce) atd.

- Péstovana biomasa: obiloviny v ntléé zralostierstve i silazované, kukice ve
voskove zralostterstva i silazovana, krmna kapuseastva i silazovana, ,prutova“

biomasa ($fpky neborezanka z listnatychrdvin) atd.[17]

Zenmedelské bioplynové stanice se vyvijely tak, jak setppg: vyvijela poteba
zpracovavani ditych typa organickych materiél které jsou na venkéwk dispozici.

V prvni fazi se na nich zpracovavala pouze kejdepbhddskych zvfat, vyraklose
kvalitni hnojivo a navic se ziskavala elektrick&mgie a teplo. Postuprk nim pibyl
jateéni a kuchyisky odpad a biomasa ze z&me péstovanych energetickych plodin. To
byl typ nejroz&iergjSi bioplynoveé stanice do doby, nez veslo v platpNsaiizeni EC
1069/2009 O zpracovani vedlejSich zidmych produki, které nejsou w@eny k lidské
spoteke”. Poté bylo nutno zakoupit Baeni na Upravu jataeiho a kuchiiského odpadu.
Nicmére snizena cena vykupu energii, kontroly hygienickgareterinarnich orgémn
ekonomicka nakladnost bylyipinou, Ze pasterizai jednotky na zeguélskych
bioplynovych stanicich byly zruSeny, nebo odstavéhgowasnosti nejrozgérgjsim
typem je tak zerdélskd bioplynova stanice zpracovavajici kejdu hosggldch zviat a
biomasu ze zadmné péstovanych energetickych plodin. [2]

Jednotlivé technologické celky v malé zaf¢iské bioplynové stanici :
- Skladovani afiprava materialu — drcenfjdeéni, doprava
- Fermentor

- Plynové hospodéatvi — zasobnik, Uprava plynu — obvykle hlawadstragni siry

- Kogenerani jednotka — el. energie a systém vyuziti odpaaltepla
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- Manipulace s fermentovanou biomasou (digestatepijpadré zahuSni —

odvodreéni — giiprava ke kompostovani [8]

U zenedelskych stanic je velkou vyhodou, Ze je mozndifad s moznosti vyuZziti
nekterych stavajicich zegdélskych objeki, jako jsou - silazni Zlaby, nadrze, zasobniky,

budovy, objekty pro kompostovani atd.[8]

Schéma na Obr. 6. zobrazuje typ Zddtskeé bioplynové stanice zpracovavajici kejdu,

zelenou biomasu, kuchgké odpady a jatai odpady.

Obr. ¢. 6 - Schéma bioplynové stanice

Legenda:

1-kejda ze staje, la-kejda@ipazena z okolnich zentlskych podnilt, 2-pijem
jatecnich odpad, 3-pfijem kuchyskych odpad, 4-tepelna Uprava rizikovych
substrafi 2 a 3, 5-pijmové misto zrnin, 6-mechanicka Uprava zrnindkaai,

drceni, Srotovani), 74flem a Uprava zelené biomasy, 8-fermentor Z&Saim
plynojemem, 9-kogenefai jednotka, 10-h&@k zbytkového plynu, 11-zasobni jimka
na digestat, 12-odvoz digestatu jako hnojiva.[5]

2.4.4. \/yroba bioplynu v ugiych nadrzichlCOV

Charakteristickym rysem famyslovych odpadnich vod je vysoka koncentrace acgého
zneisténi acasto vyssi teplota, cozZ jsou dva parametry, ktehdivzvyhodiuji pouZiti
anaerobni technologie pé&teni takovych vod. Organické z&isténi odpadnich vod v
sokE nese energii, ktera jeipejich ¢isténi nejakym zpisobem transformovana.

Mimoiadnou pednosti anaerobnitisténi odpadnich vod je, Ze zhruba 90 % této energie
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se fremenuje na bioplyn. Z tohoto energetického pohledu rmagerobni technologie
vysadni postaveni medgstirenskymi procesy, protoze jsou schopné prodakewergii.

[9]

Anaerobni reaktory pra&isténi odpadnich voddime podle zpsobu kultivace na adv
hlavni skupiny, a to s kultivaci v suspenzi a dikati ugitym zpisobem imobilizované
biomasy. Jejich vykonnost oviivuje rekolik faktora:

- mnozstvi biomasy, kterdigtava v reaktoru iipvysokych zatizenich.

- kontakt biomasy sifvadénym substratem (odpadni vodou).

- specificka aktivita biomasyi¥i danému substratu.

Prvni d\& kritéria jsou pimo zavisla na konstrukci reaktoru aigpbu kultivace biomasy.
Aktivita biomasy zavisi na jeji historii, tjapodu, stupni adaptace, morfologii apod. a na

reakénich podminkéach (tepldtkoncentraci a charakteru substratu, inhibici)d&].

Cistiarenskeé

kaly
Iﬁfl hnivacial ]

n&drz

Nadrz
pre susenie
kalov

=1

Kogeneraéna
jednotka

TEDOM B

y
d
o~ Elektrina do siete

[T

g

Obr. ¢. 7 — Schéma tvorby bioplynu a®V [39]

Kvalita bioplynu ziskaného anaerobni fermentdacéigténi odpadnich vod je zavisla na
kvalité¢ fermentovaného materialu. Diky acidifikaci vodgré probiha jiz fed samotnym
fermentovanim, byva bioplyn bohaty na metan (aZtpadilem 80%). U odpadnich vod,

které obsahuji vySSi podil sifage v3ak také fizeme setkat s vySSi koncentraci sulfanu.

Reaktory na vyrobu bioplyntisténim odpadnich vod jsou velmi specifické. Jetsledek
specifickych vlastnostéthto odpadnich vod, v nichZgvaZzuji rozpugné organickée
latky. Z toho divodu je zde prvni stupieanaerobniho rozkladu organickych latek —
hydrolyza, kter& obvykle limituje celkovou rychlasizkladu, podstatnrychlejsi, gipadré

uplr¢ chybi. Rozkladny proces je proto rychlejSi at@oha doba zdrzeni odpadni vody v
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e

oproti kalim a podobnym ,husSim“ materialim zpravidla neni nutné v modernich
reaktorech praisteni odpadnich vod intenzivni michani, tak jak jeqr@ u reaktdr pro

zpracovantistirenskych kal, zivaciSnych odpad, fytobiomasy apod.). [9]
V radt praimyslovych od¥tvi je jizZ dnes anaerobni rozklad organického&wni

uznavany jako nezastupitelna gast optimalntistirenské linky (cukrovary, pivovary,

Skrobarny, lihovary apod.) [9]

2.4.5. Skladkové plyny

Na skladkach s produkci plynu se instalu;ji jiz jgjich zakladani odphljovaci systémy,
které se di na vertikalni, horizontalni a kombinovanéi pasivnim zfisobu jimani plynu
unika ze skladky vlastnim tlakemij pktivnim zpisobu je plyn odsavan dmychadly pod
tlakem asi 50 kPa. Nikdy se vSak n#deyuzivat veSkery produkovany skladkovy plyn.
V praxi to byva pouze 20 + 70% plynu. [6]

Bioplyn vznikajici na skladkach je kvalitni zdesjergie, kdy hodnoty metanu v plynné
smeési se pohybuji okolo 55 + 65%. Objem metanu je dg\jak na slozeni skladky, které
byva prongnlivé, tak na jejim std Rozvoj methanogenich proda®zhodri neni zcela
samozejmy, i kdyZ je zcela samovolny. K tomu, aby seski&dce zapial vyvijet
bioplyn, je nutno, aby byly spiny veSkeré nasledujici podminky bez vyjimek:
- Do skladky nesmi mitipstup kyslik.
Skladka tedy musi byt dostate hluboka, hutéanéa a vzduch do ni nesmi vnikat ani
Zadnymi drendzemi.
- Odpad musi byt dostate vihky.
Pozadavek vihkosti (tj.ftomnost vody) je minimathstejré dulezity jako
negitomnost kysliku. V prosedich s nedostateou vihkosti nemohou anaerobni
rozkladné procesyibec probihat a dokonce i zajbé methanizai pochody seifp

ztrat vihkosti zastavuji.
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- Odpad nesmi obsahovat Zzadné baktericidni anipireébakterie toxické anebo
inhibujici latky.
Napiklad d'evni odpad z vyrob o&ejicich material proti plisnim a hnildke jen

velmi obtizre rozlozitelny. [3]

Pokud jsou tedy spémy tyto i zakladni podminky a jsourignivé i dalSi faktory, jako
teplota, hodnota pH apod., vznika ve skladkachlpggktery je nasledhjiman

v zdizenich k tomu wenych. Bi odcerpavani bioplynu se nesnmegrctit hranice
produkce bioplynu, nelbqii pre¢erpani hrozi zavzdusni. Také z&zeni na jimani plynu
nesmi mit konec otéeny do atmosféry, aby tudy nemohl vnikat vzducpanzalovatgi
zcela zastavit procesiifimani skladkovych plyi hrozi nebezpg vytvoreni vybusné
smesi metanu s kyslikem. Je protelba na skladkach hlidat hodnotyrampSitcerpani,

kdyz obsah kysliku v plynu stoupne nad 3%. Dob&tpoou je mozné bioplyn ze skladky

jimat, ¢ini az 30 let. [3]

2.4.6 Koncové vystupy bioplynovych stanic

Bioplynova koncovka

Bioplynova koncovka obsahuje potrubi na dopravpllyiou, bezpénostni zéizeni proti
zpétnému zahteni plynu, dmychadlo, zasobnik (plynojem), regnia kontrolni prvky,
zaizeni na upravu bioplyn«igteni od HO, CG, H,S, mechanickych restot atd.),
zarizeni na kongné vyuziti bioplynu (kogenetai jednotka), htak zbytkového plynu.
[17]

Kalova koncovka
Kalova koncovka se pouziva tam, kde iégeme substrat pouzit jako hnojivo, ale kde je

nutné chemickéisténi s biologickym stupgm, kdy odvod tekutych frakci kohv blizké
vodotei, neba’ jeji parizovaci hodnota je poémé vysoka. Kalova koncovka sestava z
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armatur, dopravnicterpadel, homogenizatrskladi, separanich zdizeni (spadové sito,
Snekovy lis, dekantér, ratai sito, pasovy lis). [17]

3. Koncové vyuziti bioplynu

3.1. Skladovani bioplynu

Bioplynové stanice mohou byt s vyrovnavacim zasobnikem, nebo bez vyrovnavaciho
zasobniku v zavislosti na produkci a $pbt bioplynu. Ktery typ bioplynové stanice bude

pouzit se pak @uje na zaklad vypoitu predpokladané vyroby a sgeby.

Bioplynova stanice bez vyrovnavaciho zasobniku:

Vyznaiuje se tim, Ze spimbice jsou zapinany nepravidélpodle mnozstvi vyrobeného
bioplynu (hrozi nebezgénutnosti spalovaniipbytkii bioplynu bezpénostnim hééakem).
Energie vyrobeného bioplynu jégmeénéna na teplo a akumulovana miago zasobniku

vody (ziska se tak pouze nizkopotencialni zdrojgiag[6]

Bioplynova stanice s vyrovnavacim zasobnikem:

VyZzaduje vySSi piazovaci naklady. Velikost vyrovnavaciho zasobnilkaplynovych
stanic je podle zkuSenosti z experimentalnich prbdoporkovana alespona urovni
jednodenni produkce bioplynu. Pokudatipytky bioplynu pesahnou 30% objemu vyroby,
nelze pdaitat s gijatelnou ekonomickou efektivnosti provozu bioplyaastanice.
Plynojemy pouzivané u bioplynovych stani@zame rozdlit:

I. Podle konstruéniho materialu:

- kovove,

- plastové,

- gumotextilni,

- kombinované.

II. Podle provozniho tlaku:

- nizkotlaké (< 50 kPa),

- stredotlaké (1 az 2 MPa),
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- vysokotlaké 15 aZ 35 MPa).[6]

U souwasnych zerdélskych bioplynovych stanic se gaptji pouzivaji integrované
plynojemy na reaktoru, plynojemy kovové valcovéodarovnou osou, mokré plovouci
plastové plynojemy, gumotextilni dvoupfésé plynojemy a suché kovové plynojemy

s gumotextilni membranou.[6]

Obr. ¢. 8 — Fermenteni reaktor s gumotextilni membranou MT-Energie [37]

3.2 Uprava bioplynu

3.2.1 Metody Upravy bioplynu:

Odstovani bioplynu

Jednou z latek, které je nutné z bioplynu odstijersulfan (HS). Jedna se o jedovaty a
zapachajici plyn, ktery ve spojeni s vodni paraktéZ obsazenou v surovém bioplynu,
tvori kyselinu sirovou, ktera naleptava motory, rozvptiinu apod. Sulfan se z bioplynu

odstraiuje odsfenim. RozliSujeme dvmetody odseni, biologické a chemickeé:
- Biologické odsiovani (mikroaerace)

Biologické odstovani mize probihat bdi ve fermentoru, nebo mimeajnVe

fermentoru se k odi&ni pouziva bakteri8ulfobacter Oxydan&tera néni sulfan za
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piistupu kysliku n&istou siru. Tato metoda ma vSalkalik nedostatl, a to
predevsim nemozZnostgsnéeho zji&ni vznikajiciho sulfanu, zaji&ti presnych
podminek pro od&gni nebo korozéasti plynojemu. Tomu se da zabranit pouzitim
odsieni mimo plynojem, kdy se daji fidit pifimo odstovaci kolony. V nich se pak
daji podminky pro od&ni (nap. privod vzduchu) Iépe sledovat. Nicn¥éodsiovaci

kolona znamenad investici navic.

- Chemické odsovani
Pokud nesté# biologické odgiovani, pouziva se odevani chemické. Chemické
odsiovani probiha taktéz duve fermentoru, nebo mimajn Ve fermentoru probiha
tak, Ze se do s#si piida chemicka latka, zpravidla chlorid Zeleznatyhaehlorid
Zelezity, @ip. Zelezna ruda. OvSeni pomto zpisobu je opt nevyhodou nef@snost
stanoveni optimalnich hodnatimési vzhledem k mnoZzstvi sulfanui Pouziti

odsiovaciho z#&zeni se pouziva ldulouh sodny, nebo hydroxid Zeleza. [10]

Chemicka absorpce

Principem chemické absorpce je odstngani neZzadoucich latek (sulfan, amoniak,
oxid uhlicity) vhodnymi pracimi roztoky. Tato metoda je vhadmo vSechny velikosti
bioplynovych stanic, zalezi pouze na pouzitém gigsdm roztoku. Jako praci kapaliny se

pouzivaji nap louh NaOH, Metyldi-ethanolamii Alkazid.

Adsorpce

Pro nasazeni metody adsorpce v praxije4té najit vhodny typ adsa¥piho
materialu, ktery bude schopen za tlaku do 15 kza iznych podminek dinné
zachycovat C@v dostaténém mnozstvi, ale i vhodny &gob regenerace nasyceného
adsorbentu, ktery umozni z#jatelnych podminek ziskat &pzachyceny C@ve vysoké
koncentraci a s co mozna nejmensimi ztratami methaaregenerovany adsorbenéop

pouzit v adsomim procesu.
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Vyuziti adsorgnich material je vhodné diky jejich jednoduchosti, mozZnosti legotie i
raznych tlacich, snadné regulaci procesu a jednodusaieneraci adsorbenfl1]

Metoda PSA

V sowasnosti s€asto pouziva metoda PSA — pressure swing adsorgiorcipem této
metody je vyuZiti selektivnich sorbénkteré @i zvySeném tlaku adsorbuji oxid ufityy,
ktery je pak uvolén sniZzenim talku. Ztraty metanu jsou pouzitim téeiody menSi nez
2%. Schéma této metody pro malétpky bioplynu je znazogmo na obr. 9[19]

3 - C) Cisty
Biologicka I N » 1
pracka Kompresor /l\()cllu dovani ,._L /i\ plyn
: HzS i
—_— B kt
— = = E','[““w‘ - psall [Psaz PSA3| [PsAd4

siry

Odp. T
voda ,—7' Y A 1\4" + Qdpadni

Cre plyn
¥ Zduth " Sira Vakiovi
I\Ol](lenzat paunpa

Fermentor

Obr.¢. 9 - Schéma upravy bioplynu metodou PSA pro nmi@téky plynu
(250 +500 Frh)[19]

Vodni tlakova vypirka

Vodni tlakova vypirka (také se pouziva zkratka PWAEdnou z nejpouzivéjsich metod

k Gprav bioplynu, vhodna fedevsim k odstrami oxidu uhlEitého. Princip této metody je
zaloZen na rozdilné rozpustnosti metanu a oxidigitétho. Na zaklaglamfoterniho
charakteru praci kapaliny se uioji kyselé slozky (C@a H.S), ale také basické
komponenty (amoniak) rychleji nez nepolarni, hydhofi ¢castice (uhlovodiky). #dnosti

této metody je vysoka flexibilita (mnozstvi prolékb plynu, vody, obsah CQ

kontinualni a automaticky provoz, lehka udrzbaka jadpadni vodu Ize pouZzit odpadni
vody zCOV. Nevyhodou je vysoka sgeba energie na uvedeni velkého mnozstvi vody do

ob¢hu. Schéma vodni tlakové vypirky je uvedeno nazkurd 0.[19]
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Obr. ¢. 10 - Schéma vodni tlakové vypirky [19]

Membranové separace

Membranové separace jsoti@Zitou separéni technikou, kterd nachazi uplétmn v radk
chemickych a biochemickych proéeZejména pro biotechnologie je tato metoda
nepostradatelna, protoze umaje separace latek zaAmych teplot.

Separ&ni membranou rozumime hmotnou bariériggbicitizenym zgisobem jako
piekazka pichodu vybranyckastic hmoty. Metodou membranovych pracpsk je
selektivni transport slozek systémiep membranyisobeningradientu
elektrochemického potenciaMyhodou membranové separace je vysakanost (nad
99%). Jsou energeticky Usporné, prowolavné a prostoravnenaréné. K nevyhodam

pai jejich omezena stabilita a citlivost na Zis&ni.[18]

V souwasné dob se vyuzivaji dva zakladni systégigténi membranami. Za prvé je to
vysokotlaké oddeni plynu s plynnou fazi na obou stranach membhrginemz vysoky
poner tlaki usnaduje postup latekies membranu. Tento postup sedevsim vyuziva u
plynu, ktery obsahuje 20 — 50 % @tlvanychc¢astic. Druhym zfisobem je nizkotlaké
kapalné absoemi odctleni plynu. RPes mikroporézni hydrofobni membranu difunduji,CO
a HS z oblasti atmosférického tlaku do vakua, kde mosorbovany protiproudrproudici
kapalinou. Jako absampi kapalina pro jimani 13 se pouziva hydroxid sodny, pro CO

roztok amir. Pri teplo® 25 — 35 °C je koncentrace sulfanu v surovém py@wo snizena
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na méw nez 250 ppm. Tato metoda se pouzitidnfzkych koncentracich odlbvanych
¢astic plynu.[19]

Odstraovani vodni pary — suseni bioplynu

Abychom chranili agregaty zhodnocujici plynieg vysokym opdebenim a zienim,
musi byt z bioplynu odstré&na vodni para. MnoZstvi vody, ggpact vodni pary, které
bioplyn miZze pojmout, je zavislé na tepiqilynu. Relativni vihkost bioplynéini ve
fermentoru 100%, bioplyn je tedy nasycen vodni pa@chlazenim plynu se odld¢ast
vodni pary jako kondenzat.

Chlazeni bioplynu jéasto prova&ho v plynovodu. Péittnym sklonem (spademyip
pokladani plynovodu je kondenzét sbirdn ¢diaem kondenzatu, ktery je vestav

v jeho nejhlubSim bodu. Je-li plynovod veden paahizge chladici efekt vyssi,
piedpokladem pro chlazeni bioplynu v plynovodu jeemngeho dostatma délka. B
podzemnim vedeni plynovodu musi byt kutibano na to, aby se riégad poklesem
potrubi nevytvdil sifon, ktery by branil pichodu bioplynu. Redpokladem je proto
dostaténé zhutgni vykopu plynového vedeni.

U nékteryc BPS je suSeni bioplynu provedeno chlazenéiektricky pohasnych
plynovych chladiich. K minimalizovani relativni vihkosti, avSak aksolutni vihkosti,
muze byt plyn po zchlazeni spohraty, cimz mize byt zabramno tvareni kondenzatu

v dal§im péibéhu plynovodu. [10]

Odstragni Siloxarni

Problematika siloxainv bioplynu se z&n& objevovat v poslednich deseti letech

v souvislosti se stakastjSim pouzivanim silanizaich prostedki. Fri spalovani
bioplynu v motorech kogenefaich jednotek se Si@ylucuje na vnitnich kovovych
plochach spalovacich prostor, hapa stnach pisi, hlav vald, na zapalovacich sikach,
ventilech a na dalSich kritickych mistech. Zg$tdlouhodobého spolehlivého provozu

kogeneranich jednotek na bioplyn obsahujici siloxany je m@ojedirg tehdy, jsou-li
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siloxany ffed spalenim z bioplynu odstiny na koncentrace pod 1 mg®ni spalovani
bioplynu ve spalovacich motorech kogerafaeh jednotek vznika oxidaci siloxaoxid
kiemkiity v podolE velmi jemného prasku, ktery se usazuje 8agth spalovacich prostor
motori a dostava se také do mazaciho oleje a tim zhgehgemazaci vlastnosti. Potité
dobke provozu niiZze dojit k zateni rekterého z vale motoru s moznymi négemnymi

dusledky vedoucimi az ke zf@ni motoru vlivem mechanického poSkozeni bloku] [11

Moznym zmisobem odsttiigovani organickych slaenin kemiku z bioplynu je adsorpce
na vhodnych adsoépich materialech, jako napaktivni uhli¢i podobné uhlikaté
absorbenty. Vyhodou u pouziti aktivniho uhli je &mné odstigovani sulfanu. [20]

skupina chemické typy litek stabilita moznost nalezu v BP
. . . . velmi nizka
silany, alkylsilany. dialkylsilany, S : ;
A i B - (pyroforicke a prakticky nulova
silylether (disiloxan) iy L /
- explozivni latky)
trialkylsilany, tetraalkylsilany, velmi mala, zatim nejsou
estery kremicitych kyselin, ” - : prokazany ani zdroje, ani
B b = stiedni az vysoka ¥ e
alkoxysilany, Si-heterocykly ? prekurzory, ani reak¢ni
bezkyslikate mechanismy
realna, ale dosud vyskyt
. siloxany linearni. spirosiloxany . ol neprokazan, existuji
) stfedni az vyskoka elmrrare ko e
v . ; 2 rekurzory. zdroje 1 mozné
Si-0 cykly, siloxany cyklické p oA J€ 1
T - reakeni mechanismy
stloxyny cyklické n = 3-5 .
D stlpymy ykikkGo—31, Rk nalezeny a analyticky
siloxany linedrni n =2 : potvizeny

Tal¢. 2 -Rozaleni organokemkiitych latek podle mozného vyskytu v biopl{8ju

3.2.2 Z&izeni na Upravu bioplynu na kvalitu zemniho plybioihetanu)

Ve \&tSing bioplynovych stanic, které vyuzivaji bioplyn v legerg&nich jednotkach,
dochazi ke ztratam az dvaietin energie obsazené v bioplynu, vznikajicich e,

odpadni teplo z kogenerich jednotek neni zaou c¢ast roku vyuzito. Jednou z moznosti
lepSiho energetického vyuZiti bioplynu je jeh@igteni na kvalitu zemniho plynu a jeho

dalSi vyuziti jako pohonu motorovych vozidel, ngdloo vtla&ovani do distribani sit.
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Odseparovany plyn s obsahem metanu vysSSim nezj@kétnprimovan a dnes je v
Evrops vyuZivan nap k pohonu vice nez 10.000 ndkladnich autoniab#éutobus spolu

s fosilnim zemnim plynem.[27]

Zatizeni na Gpravu bioplynu na kvalitu paliva typu zemrmiho plynu — patent VUZT

V CR tuto problematikiesil Vyzkumny Gstav zedaiglské techniky (VUZT) pod vedenim
Ing. Jaroslava Kary CSc. a Ing. Jaroslavad&iol r. 2010 ziskal paterit 21505 na
zaizeni, kter&esi Upravu surovych plyma kvalitu motorového paliva pro zaZzehové
motory (typ H) ve smyslu pozada¥kK'SN 65 6514 a zabezjage v gipad pozadavku
uzivatele i dalSi dopkové funkce jako:

- zkapahovani vyisteného plynu,

- skladovani wyisteného plynu,

- pInéni plynu do motorovych vozidel a mobilnickepravnik,

- regulovani tlaku plynu pro jeho spebu v ramci (jako saiast) spateby zemniho

plynu.

Zarizeni zvySuje objem CHsnizuje objem Cg@) vlhkost (HO), obsah fimesi siry (HS),
N2 (NHz3) pop. O;, na poZzadované parametry paliv pro zaZzehové motory

Objem CH se zvySuje a C&snizuje tlakovanim, vihkost @) je odstraovana adsorpci
v naplni krystalického Caglobsah gimési siry (HS) se odlduje hydratovanym oxidem
Zelezitym FeOs, N, (NH3) a zbytky CQ jsou odstraovany v naplni zeolitu.

Vysledny produkt je plyn natlakovany na 20 MPa (B@@), pop. zkapalgny plyn. [29]

Tabulka¢. 3 udava vstupni a vystupni hodnoty Yizeni na Upravu bioplynu.

34



Koncové vyuZiti bioplynu ze zefdélskych bioplynovych stanic, Oiej Havel | 2012

Pred Upravou Po Upravé
Obsah/vlastnog Pn‘imérnoé U7l e 2 .
prazkumu Pramérné hodnoty po Uprav
BPS dle CSN 65 6514 (Typ H)
CH, 55 (40) % min. 95 %
CO, 33 (55) % 25%
H,S 1500 az 3000 mg-th 10 mg- nt
Vodni para 7 (10) % 32 mg bD-m®
N, (NHs) 0.85 (1.8) % max. 20 mg-Kg
O, 0.3% max. 1 %
CO+No+0O, max. 5 %
min. max.
Vyhfevnost 43.9 MJ-n? | 47.3 MJ-niY
95% (V/IV) 99% (V/V)
Oktanovetislo 130

Tab¢. 3 — Hodnoty upraveného bioplynu [29]

3.3 Napojeni vyrobd biometanu na distribuéni sit’

V sowtasné dob neni vCR vzhledem k finaéni nar@nosti technologigisténi bioplynu

na kvalitu zemniho plynu Zadna bioplynova stan@eajena na distrildni st zemniho

plynu. Nicmér po technické strance jsou jiz dnes distributemniho plynu fpraveni

na g@ipojeni za pedpokladu dodrzeni nasledujicich poZzadavia dodavatele biometanu:

- pofizeni napajeciho gaeni pro pipojeni vyrobny biometanu na distriéni soustavu,
obsahujici dalkayvovladany uzar, jistici prvky, plynondr a odorizéni zaizeni. Dale
Ustednu telemetrie proifjem a gedavani uddj o kvalitt biometanu ziskanych od
vyrobce, mnozstvi vtieného plynu a dalSich udag napajeciho Z2&eni potebnych
pro provoz disp&nku,

- odpowdnost za provoz technologie je odvozovana od jejlastnictvi. Z¥licim
mistem je vystupniijruba armatury nebo prvni obvodovy svar za armatusosnéru
toku plynu. Napajeci z&eni je provozovano dlEPG 905 01¢éast VI

- vyrobce biometanu mé& oznamovaci povinnost oldedistadvek a obnoveni dodavek
biometanu do napajecihoizzeni,

- pozadavky na ,standardni biometan“ — oligenmoZzné fipojit vyrobu biometanu

k distribuweni soustay, musi vSak byt dodrzeny kvalitativni parametrynb@anu ve
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smysluTPG 902 02, Zéna 1, Tab. 3bZa kvalitu biometanu dodavaného do
napajeciho Zdézeni odpovida vyrobce biometanu. Vyrobce je pavidedat do
napajeciho Zdzeni pouze biometan, ktery fyzikélnchemicky odpovida pozadauk
stanovenym timtofedpisem. Chemické slozeni standardniho biometanu je
kontrolovano nsfenim na plynovém chromatografu on-line ve vzorkdviydervalech
po 15 minutach,

meéieni objemu standardniho biometanu je préwady napajecim Z&eni stanovenym
metidlem ve spra¥ a provozu distribéni soustavy,

minimalni hodnota tlaku na vstupu do napdjecititzeai je stanovena individu&ln
tak, aby tento fetlak prekonal tlakovou ztratu napdjecihdizani (cca 100 kPa) a aby
zajistil tlakovy spad na vstupu do distrémi soustavy alesma?200 kPa. Maximalni tlak
na vstupu do napajecihorzzeni je minimalni tlak +300 kPa,

dimenzovani &ebniho plynovodu je zavislé na vykonu vyrobny ketamu. Pro tel
dimenzovani je @leZity Udaj rychlosti prouthi v plynovodu, kterd by nefta

prekrogit 7 m- s,

teplota vstupujiciho biometanu je smlgstnovena mezi vyrobcem biometanu a
provozovatelem distrilini si€ a musi se pohybovat mezi + 3°C + + 30°C,

na vstupu do napajecihorzzeni je pozadovana filtrace mechanickychistet (filtr

s odlwivosti alespa 1 mikron),

pii piipravw smluvniho zaji&ni jsoureSeny otazky zasobovani napajecihidzzai el.
energii. Pro fipad typového zézeni je odhadovana eltipojka s patbnym gikonem
do 2 kW. Dale moznostipojeni napajeciho ¢&eni na zemnici soustavu vyrobce
biometanu a propojeni bleskosvodiedpokladané rozény napajeciho zézeni jsou
2x4 nf. Vyrobce biometanu umoZni umist napajeciho z&eni mezi vyrobnou
biometanu a&Zebnim plynovodem. Vyrobce biometanu zajistsjppovou
komunikaci pro fijezd pracovnik distribuwni si€. Vyrobce biometanu umozni
pracovnikim distribleni si€ a jejich dodavatém neomezenyifstup k napéjecimu
zaizeni. [28]
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3.4 Spalovani bioplynu

Bioplyn je mozné vyuZzivat jako palivo ve vSech mygich spatebicich pizpisobenych
bioplynu. Rimé spalovani bioplynu tak slouzi kieai, sviceni, atevu vody, chlazeni,
topeni, suSeni apod. TémvSichni vyrobci héaka nabizeji modifikace dené na

spalovani bioplynu. &né typy koth Zadné specialni Upravy nefetiu;ji.

Pokud bioplyn obsahuje vysoky obsah sirnatychcgoin, gredevsim sulfan 8, je teba

je odstranit nebo provétcasejSi kontrolu aisténi teplosnénnych ploch kotle a komin

Stechiometricka rovnice Gplného spaleni IN\netanu (Ch):
CH;+2 G — CO, + 2 HO + teplo

To znamend, Ze benim snési metanu se vzduchem se vyivdova snds plyni:

1 N (CH,) + 9,52 Nni (vzduchu)— 1 NnT (CQ,) + 2 Nn? (H.0) + 7,52 Nni (Ny)
(Jednotka Nrhiznamena normalni krychlovy metr, tj. £ plynu pi teplo& 15°C a tlaku
101,325 kPa.)

Pro hdeni metanu z bioplynu, jehoZ podildgeplati:
a Nm® (BP) +a 9,52 Nnf (vzduchu)— a Nm* (CO,) + 20 Nm?® (H,0) + 7,52 Nm® (N,)

Konezné mnozstvi oxidu uhlitého CQ bude ¥tSi a podil, ktery se do ssi plyni
dostane jako druh& majoritni slozka bioplynu je-@ Nm® BP.
Ve skut€nosti plynu hoi ve sngsich s mirnym febytkem kysliku @ respektive vzduchu,

a to fiblizné asi 0 10%.

NejvétsSim problémemi spalovani bioplynu je jeho kvalita a stalost getickych

parametii, které mohou ovlivnit funkci spibice.[6]
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3.5 Kogenerace a trigenerace

Kogenerace, neboli kombinovana vyroba energii ggegpa produkce energii

piemenénych z primarni formy v transformdaichietzcich a pipravenych k vyuziti u

spoftebitele. Nejastji se jedna o energii elektrickou a tepelnou. Spudetransformace

primérnich energii na energii elektrickou a tepalpoobiha v energetickych vyrobnéach —
kogeneranich jednotkach (KJ).

Ohrev
Snekovy 13,5 %
dopravnik

0.5 %

Michani
1,9 %

teplo
294 %

100 % el. energie

34,6 %

Ztrata v KJ
20 %

Obr. ¢. 11 — Energetické tokyipvyuZiti bioplynu v KJ [40]

Kogenerani jednotka se sklada #&yi casti:

zarizeni pro Upravu primarniho zdroje energie (palikégré upravuje parametry
vstupni formy energie na hodnoty, se kterymi naglgutacuje primarni jednotka,
primérni jednotky (primarniho motoru), ktera jedid¢zit¢jSi ¢asti kogenekmi
jednotky. V ni dochazi kipmené energie obsazené v palivu na uslechtilejSi formu
energie, a to hil elektrickou, nebo mechanickou e se jednat o tepelny motor,
nebo palivovytlanek),

zarizeni pro vyrobu a Upravu elektrické energie - t@enbyt dvojiho druhu, jednak
elektricky generéator,ipmenujici mechanickou energii vyrobenou tepelnym matore
na elektrickou a jednak elektricky kondicionér,rigtee pouziva vifpack, kdy je nutné
zmenit frekvence el. proudu, nebo provést transformsétidaveho proudu na
stejnosndrny,

zaizeni pro rekuperaci tepelné energie, které tramaffe odvadny tepelny vykon z

kogenerani jednotky na poZadované parametry a formu. &eySimi teplonosnymi
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médii vystupujicimi z rekupetaich vynenika jsou nizkoteplotni voda o teptodo
100°C, vysokoteplotni voda o tepidt50°C + 200°C, vodni para a teply vzduch. [32]

Na vyrobu 1kW- hje tieba pivést do kogenetai jednotky 0,6 + 0,7 rhbioplynu

s pimérnym obsahem metanu GR60%. V provozu v praxi je dle hrubého vyjpo
zapotebi zhruba 5 az 7 kg biomasy, 5 az 15 kg komundladpadu, 8 az 12 kg chlévské
mrvy nebo 4 aZ 7 frtekutych komunalnich odpéadk vyrobs 1kW- h.[6]

V CR se na trhu kogenefaich jednotek vyskytuje hneakolik firem zabyvajicih se
jejich vyvojem, vyrobouwi prodejem, a to jak zahramich (GE Jenbacher, Dreyer &
Kraftwerke GmbH, Motorgas), taleskych (TEDOM). Firma TEDOM se zabyva jak
prodejem kogenetaich jednotek na zemni plyn, tak i na bioplyn ze&Iské vyroby,

skladkovy plyn, kalovy plyn, ale ithi plyn.

Obr.¢. 12 — Kogeneréni jednotka TEDOM [36]

Trigenerace je pak kombinovana vyroba diekt tepla a chladu, tedy spojeni kogertafa
jednotky s absogmi chladici jednotkou. Toto spojeni je vyhodnéinapohledu
ekonomiky provozu kogenefai jednotky, kdy se snazime o jeji maxtnovyuziti a v
letnich ngsicich namistdasto nepdebné vyroby tepla vyrabime chlad. Kogertafa
jednotka tedy mize naplno pracovat ikes léto a vyrobeny chlad Ize pouZitdaeigji pro
klimatizaci budov.[33]
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Obr. ¢. 13 — Zobrazeni energetickychdoktrigenerani jednotce [33]

3.6 Mikroturbiny

Jednou z moznosti, jakgmenit bioplyn vznikajici pi skladkovych procesech nebti p
fizené fermentaci biologického odpadu v elektrickaergii a teplo, je pouziti mikroturbin
misto klasickych kogenefaich jednotek sestavenych ze soustroji spalovauigtového
motoru a generatoru. V US& Evrope se pouzivaji napnacdistickach odpadnich vod,
skladkach odpadci v zemeédglskych provozech. \CR jsou podob#é vyuzivany zatim

piedevsim spalovaci motory.

Oproti spalovacim plynovym motim maji mikroturbiny tkolik vyhod. Jsou prakticky
bezudrzbove, tedy nevyZzaduji vysoké naklady naqeodejich emise jsou proti plynovym
motorim mnohem niz3i. Je to dano stabilnim spalovacirogsem, ktery iive trvat
negretrzi nékolik mesial. Turbiny jsou méaxhlucné, nevibruji a jejich hlukové spektrum
obsahuje fevazrt vysoké kmitd@ty, které se snadji odstraiuji pomoci akustickych
podhledi, stropi a podobg. Jsou mechanicky neporovnatejadnodussi, maji zpravidla
jen jeden pohyblivy dil — rotor, n&mz jsou jak lopatkova kola spalovaéisti, tak i
vzduchového kompresoru, jakoZz i vysokorychlostmiegétor. S tim souvisi jednak nizsi

vaha i mensi rozemy a jednak mensSi piba nahradnich dil

Jejich nevyhodou vSak zatinistdva vyssi pigzovaci cena, ktera by alegha s postupnym

SirSim uplaiovanim a vyuzivani mikroturbin ve&¥ i v Evrop klesat. [32]
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3.7 Pohon motorovych vozidel

Mezi hlavni argumenty pouzivani biometanu jako potgolatky pro motorova vozidla
pati predevSim ekologickétyody. Alternativni plynné palivaipdstavuji obechproti
klasickym palivim na ropné bazi - benzigunaft¢ mensi z&Z pro ovzdusi. A to jak

Z hlediska hodnot GHG emisi, tak i dalSich anoigiaich a organickych Skodlivin
obsazenych ve vyfukovych plynech spalovacich niiotaxidu uhelnatého (CO), oxid
dusiku (NOx), celkovych uhlovodiHC), ¢astic (PM) a minoritnich organickych
slowenin s vysokym rizikovym potencialem (ffapolyaromatické uhlovodiky, aldehydy,
alkeny). Vyhodou plynnych paliv je také skénest, ze v fipact jejich Gniku
negredstavuji zaiz pro vodni zdroje atglu. [30]

V Evrops pouziva pohon na biometakolik zemi, nap. Svédsko, Svycarsko,decko,
Rakousko a Spatsko. Mezi velka mista v Evrop, ktera vyuzivaji biometan jako palivo
v mestské hromadné doprapati nag. Lille, Stockholm¢i Bern. Limitované kapacity
Cistirenskych provaz a rostouci p&et motorovych vozidel jezdicich na stay (zemni)
plyn nicmér vedou k vyuzivani dalSich vhodnych surovin proobgr biometanu, jako
jsou nejtizngjSi bioodpadyi i zamsrné péstované suroviny. Takto jsdaSeny nedavno
dokortené projekty na vyuziti bioplynu v dopgav némeckém Berlin, Spariském
Madridu¢i rakouském Margarethen am Moos. Ve Svédském Limigipna biometan

funguje motorovy viak. [31]

V Ceské republice se v3ak zatim bioplyn v dopraevyuziva. Jako palivo se pouziva
pouze zemni plyn, a to Byako stl&eny plyn — CNG, nebo zkap&imy plyn — LNG.
Jistou bariérou vzniku prvnichizzeni na vyrobu biometanu (pro jeho dodavku do
plynovodni si& zemniho plynu) jsou veské legislatit zatim nevyjaséné vlastnické
vztahy k z#izeni gipojovaciho mista a financovani nakiath jeho instalaci a provoz.
Kvalita biometanu by se pakata ¥dit nasizenim TPG 902 02 a norm@iSN 65 6514.
[31] Na obrazki. 9 je zdokumentovano, kolik motorovych paliv natira Nnr.
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Jak daleko dojde osobni automobil na produkciz 1 ha zemédélske
pudy

%# Biometan ; o

64 000 km

Btl (Biomas to liquid) j
) % Repkovy olej 23 300 km ; +17 600 km * -
%Bionaﬂa (RME) 23300 km J +17 600 km * K

“Biometan z vedlej$ich produkta

# Bioetanol 22400 km : +14 400 km " <4 (Fopkove vyiisky, vipalky, siéme)

Primérna spotieba benzinu 7,4 I/100 km, pramérnda spotfeba nafty 6,11/100 km

Obré. 14 — Dojezd osobniho automobilu na produkci z Zdr@delskeé pidy [2]

3.8 Vyroba biovodiku

Vodik je idealnim ekologickym palivem pro vSechmylty pouziti, jeho spalovanim
vznika pouze voda a neni emitovan zadny oxiciiiliZvIase dalezitou je aplikace
vodiku v palivovychlancich, které m.j. umakiji i provoz naprosto ,bezemisnich*
vozidel (ZEV — Zero Emission Vehicles), pokagich systémem vodikovy zasobnik —
palivovy ¢lanek — trakni pohon elektromotorem. VSeobeéwkyta vodik jako palivo dv
hlavni vyhody:

- pfi jeho vyuziti nevznikaji sklenikové plyny ani jiS&odlivé produkty

- vyznaiuje se vysokym obsahem energie (120Ki.g

Biovodik by bylo mozno vyréth z bioplynu i chemickymi postupy:

CH4 + CO2~ 2 CO + 2 H2 ($pna reakce)

CH4 + H20+ CO + 3 H2 (Stpna reakce)

CO + H20+~ CO2 + H2 (konverzni reakce)

Tento postup je ale technologicky né&mg a mohl by se uplatnit jen u velkych jednotek. V
koneiném stavu vSak tyto reakce vzdy produkuji zbytk@@¥, ktery je nutno z vodiku
odstranit. [12]
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Obr. ¢. 15 - Vyroba vodiku v anaerobni fermentaci [12]
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Obr. ¢. 16 - Chemicka konverse bioplynu na vodik [12]

Jednou z moznosti, jak vyrétekologicky gijatelny tzv. ,bezemisni* vodik, ktera vSak
v dnesni dobjeSe prochazi vyzkumé&vyvojovym stadium, jsou biotechnologické
procesy zajiujici vyrobu vodiku bd v postupech vyuzivajicich fotosyntézu Eminé”
postupy), anebo v postupech acidogennich biochsjetickozkladh. [3]

Vyzkum a vyvoj v oboru biotechnologii zabyvajicief vyrobou vodiku sleduje &v
zakladni cesty i jejich kombinace. Jedna z cestlena anaerobni fermentace v tzv.
acidogennich procesech, coz je vlagam procestioddleny primarni krok, vedouci jinak
k vyrob¢ methanem bohatého bioplynu. Druh& cesta je onént na rozklad vody,
uskute&novany rekterymi fotosynthetizujicimi mikroorganismy. MetosgtlyuZivajici
mikroorganismy pak jsou kuswtelné, nebo nestelné. Nejvice studii se paknuje
swtelnym metodam, konkré&trfotoheterotrofickym fermentacim, u nichZ bylo eggich
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vysledki dosazeno s pomoci bakterii rodu RhodopseudomoRas@dobacter. Nevyhoda
swtelnych proces vSak tkvi pra¥ v nutnosti dodavat stlo. Pro giznivy pribéh procesu
je pak vhodny vysoky obsah sachéarj@]

Dnes se fedpoklada, Ze se budou v budoucnu ve velkém mrioAgivivat palivovée
¢lanky fungujici pr&¥ na vodik. V palivovéndlanku se generuje elektricky proud
zpiusobem, ktery se podoba @épamu ptibéhu elektrolyzy, proto je i polarita u palivového
¢lanku obracena. Vifpad, Ze neni k dispozigiisty Hp, jako tomu je u bioplynu, ktery je
smesi majoritnich plyi (oxidu uhlgitého CQ, metanu Cll vodni pary HO), oddli se
procesem zvanym reformiring bioplynu bioplynu voftk) a oxid uhlgity (CO,) ke
katodam, které jsou umésty v elektrolytu. Proud elektrérchemicky vazanych (C£
)(COs%) putuje elektrolytem palivovéhsianku od katody k anagda po jejich uvolani
vodicem z anody zfi ke katod jako elektricky proud. V tomto chemickém procesu s

z 1kg vodiku (H) vytvoii 9kg vodni pary (KHO) vypoustné do atmosféry. [6]

4. Ekonomické hodnoceni moZnosti realizovatelnychCR

Investiéni naklady kZné bioplynové stanice (BPS) zémilského typu v technologii
mokré fermentaceigdni velikosti Ize odhadnout na cca 100.00@,n 1 kW

instalovaného elektrického vykonu.

Pri realizaci komunalni BPS zpracovavajici BRKO & jbioodpady je vSakdba uvazovat
se z@azenim nasledujicich célkezbyt& nutnych pro provoz ¥&eni:

- hala pro pijem odpad vybavena vzduchotechnikou a biofiltrem

- linka pfijmu a separace bioodpad

- linka hygienizace

- separace digestatu@seni jeho skladovani

Investieni nar@nost takto vybavené technologie mokré anaerobnidatace proti
klasické zemdélské bioplynové stanici fize byt i vice nez dvojnasobna a pohybovat se v
fadu 200.000,- az 250.000,¢IKa 1 kW instalovaného elektrického vykonu. Olégulati,

Zec¢im nizsi velikost stanice, timdmé investini naklady rostou. vodem je pedevsim
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rrrrr

¢i zpracovani vystujp

Ptijmy z provozu BPS jsou tveny edevsim poplatkem za vyuZiti/zpracovani
bioodpadi, prodejem elekiny a prodejem tepldJ prodeje elekiny je tteba uvazit
moznosti uplaténi tzv. garantované vykupni cetiyreZimu tzv. zelenych bontiglle
platné legislativy (v satasnosti dle rozhodnuti ERE) 7/2011)V piipad vyroby tepla je
dale mozné pozadat o podporu tzv. kombinované yyuolinisterstva pimyslu a
obchoduCR. [41]

Obecr pro bioplynové stanice plati, Ze doba navratnosgstice do 5 let je velmi dobra a
do 10 let pijatelna. Po 15 letech provozu dosidhigima hlavnich prvik bioplynové

stanice své zivotnosti a je peba pditat s vySSimi naklady na opravy a udrzbu.

Pti vhodném materidlovém sloZeni vsazky, odpovidaj&diE technického vybaveni
bioplynové stanice afpdevsim fi moznosti vyuziti obou produkiprocesu ize byt
anaerobni digesce ekonomicky efektivninissgbem zpracovani zbytkové biomasy s
pozitivnimi dopady pro zivotni pragidi. Obzvlas prinosné nize byt spojeni této
technologie se zetdélstvim, kde vznika velké mnozstvi vedlejSi produkedogického
puvodu a zarovie poskytuje moznosti vyuZziti tuhého zbytku po fermaenjako

organického hnojiva. [42]

5. Legislativni prosiredi vyroby a vyuZiti bioplynu vCR — vybrané zakony

- Zakonc¢. 458/2000 Sb., energeticky zakon v platnérnin
Tento zakon zapracovavéigiusné pedpisy Evropskych spalenstvi, zarovie
navazuje naifimo pouzitelné fedpisy Evropskych spalenstvi a upravuje
podminky podnikéni, vykon statni spravy a regwaenergetickych odstvich,
kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi adeghstvi, jakoz i prava a

povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spe&j¢21]
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- Zakon 180/2005 Sb., o podigovyroby elektiny z obnovitelnych zdr@jenergie
v platném zani
Upravuje v souladu s pravem EUigpb podpor v zavislosti na druhu technologie a
v pripadt projekii energetického vyuziti biomasy i v zavislosti nakdr
zpracovavané biomasy. Tento zakon je upravovaragiamic. 475/2005 Sb.,
kterou se provagi nékterd ustanoveni zakona o po#ipa vyuzivani obnovitelnych
zdroja, Vyhlaskou 482/2005 Sh., o stanoveni drutpisohi vyuziti a paramedr
biomasy pi podpade vyroby elektiny z biomasy, ve zmi Vyhlasky 5/2007 Sb. a
Vyhlaskou 502/2005 Sb., o stanoveniigpbu vykazovani mnozstvi elékty pri

spol&ném spalovani biomasy a neobnovitelného zdrojg. [13

- Zakonc¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon v platnénin
Podle 883 tohoto zakona je mozné pozadat stavéadiaivyhlaSeni ochranného
pasma, s navrhem na vydani uzemniho rozhodnutigoalprovozovatele).
Doporuwena vzdalenost pro BPS je 300 — 800 m s ohledeimzemnimu planovani
rodinné vystavby. [13]

- Z&kon¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vliaa Zivotni prosedi v platném zini
Zakon v souladu s pravem Evropskych spefstvi upravuje posuzovani viivna
Zivotni prostedi a véejné zdravi (dale jen ,posuzovani vina zivotni prosedi*)

a postup fyzickych osob, pravnickych osob, sprdvnigadi a Uzemnich
samospravnych ceik(obci a kraj) pti tomto posuzovani.

Posuzovani vliw na Zivotni prosedi podléhaji v tomto zakéivymezené zammy a
koncepce, jejichz provedeni by mohlo zavadnlivnit Zivotni prostedi.

Ucelem posuzovani vlivna Zivotni prosedi je ziskat objektivni odborny podklad
pro vydani rozhodnuti, poipadt opateni podle zvlastnich pravnicheapisi, a

prispét tak k udrzitelnému rozvoji spaieosti. [22]

- Zakonc¢. 254/2001 Sb., o vodach a o&m nékterych zakon v platném zani
Ucelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemay, stanovit podminky

pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrajpro zachovani i zlepSeni jakosti
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povrchovych a podzemnich vod, vytitgpodminky pro sniZzovani négnivych
G¢inka povodni a sucha a zajistit beZpest vodnich & v souladu s pravem
Evropskych spok&enstvi. telem tohoto zakona je té¥igpivat k zajisni
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrertnich ekosystéina na nich
piimo zavisejicich suchozemskych ekosysiem

Z&kon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podziemvodam, vztahy
fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchowvypodzemnich vod, jakoZz i
vztahy k pozemkm a stavbam, s nimiz vyskyidhto vod pimo souvisi, a to v
z&jmu zaji&kni trvale udrzitelného uzivaniahto vod, bezp@osti vodnich 8 a
ochrany ped &inky povodni a sucha. V rdmci vztabpravenych timto zakonem
se bere v Gvahu zasada navratnosti ndkhedvodohospodaké sluzby, vetns
nakladi na souvisejici ochranu zivotniho ptesti a naklad na vyuzivané zdroje, v

souladu se zasadou, Ze @stovatel plati.[23]

Zakon¢. 86/2002 Sh., o ochramvzdusi a o z&né nékterych dalSich fedpisi
novelizovan jako 180/2007 Sb. v platnéngrzin

Tento zakon zapracovavéigiusné pedpisy Evropskych spalenstvi 1), zarove
navazuje naifpmo pouzitelné fedpisy Evropskych spalenstvi 1a), 1b) a upravuje
a) prava a povinnosti osob agmbnost spravnichiadi pri ochrargé vngjsiho
ovzduSi ped vnasenim zr&t'ujicich latek lidskowinnosti,

b) podminky pro dalSi snizovani mnozstvi vypéngth zneist'ujicich latek
pusobicich nefiznivym (&inkem na Zivot a zdravi lidi a zait, na Zivotni prosedi
nebo na hmotny majetek,

C) prava a povinnosti osob &gpbnost spravnichiadi pii ochraré ozonoveé vrstvy
Zenx pred nepiznivymi (Cinky regulovanych latek afpochrarg klimatického
systému Zerapied nepiznivymi (Einky fluorovanych sklenikovych plyna dalsi
nastroje ke snizovani mnozstvi latek oxlijicich klimaticky systém Ze#n24]

Zakon 185/2001 Sb. o odpadech v platnésmin
Tento zakon zapracovavéigiusné pedpisy Evropskych spalenstvi a upravuije:
a) pravidla pro fedchazeni vzniku odpad pro nakladani s nimiipdodrzovani

ochrany zivotniho prosdi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelngdrvoje a
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pii omezovani nefiznivych dopad vyuzivani pirodnich zdraj a zlepSovani
acinnosti tohoto vyuzivani,
b) prava a povinnosti osob v odpadovém hosixstdiaa

) pisobnost organverejné spravy v odpadovém hospitstaich [14]

Z&kon¢. 156/1998 Sb., o hnojivech v platnéngzin

Tento zakon stanovi podminky pro uvaddo olghu a pro pouzivani hnojiv,
statkovych hnojiv, pomocnychignich latek, pomocnych rostlinnychipravki a
substral, pro agrochemické zkouSeni z#igiskych pid, zji$ovani midnich
vlastnosti lesnich pozemkjakoZ i pisobnost orgahodborného dozoru nad
dodrZzovanim povinnosti stanovenych timto zakonéetn opravréni ukladat
sankce.

Tento zakon se nevztahuje na

a) hnojiva, pomocnégani latky, pomocné rostlinn&ipravky a substraty, které
jsou ugeny vyhradg pro vyvoz a jsou taktoretelre oznaeny,

b) hnojiva, pomocnédulni latky, pomocné rostlinn&ipravky a substraty
poskytované v mnozstvi nezbytném peely vyzkumu, vyvoje a pokusnictvi,
c) hnojiva utend k pouziti jako suroviny k dalSimu zpracovani,

d) snesi hnojiv.

Ustanoveni tohoto zakona se pouZiji na statkov@van@n tehdy, je-li to v nich

vyslovré uvedeno a v rozsahu jimi stanoveném.[25]

Z4akon¢. 311/2006 Sbh. o pohonnych hmotaategpacich stanicich pohonnych
hmot a o zriné nekterych souvisejicich zakérv platném zani

Tento zakon zapracovavéigiusné pedpisy Evropskych spalenstvi 1) a upravuje
a) pozadavky na slozeni a jakost pohonnych hmoedogani a monitorovani
sloZeni a jakosti prodavanych pohonnych hmot,

b) prodej a vydej pohonnych hmot,

c) evidencikerpacich stanic pohonnych hmot.[26]
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6. Zawr

Vyroba a vyuziti bioplynu \CR se ukazuje jako dynamicky se rozvijejici &t jak v
pramyslu, tak ve vyzkumu. Je jasne, Ze energiejizatepelnaci elektricka, vyrobena z
bioplynu bude mit do budoucna stal&si podil na celkové sp@t: energie, spolu s

energii vyrobenou z fosilnich paliv a energii ateoa

Ve srovnani glenskymi staty EU jeCeska Republika jak v produkci bioplynu, tak ve
vyrob¢ energie z & naprosto konkurenceschopna. BohuZel se: jeéSkery potencial
bioplynu v CR neda vyuzit, nikoli z technologickychivbdi, ale spide z ivodi
financnich. V nejblizSich letech by &h byt vycisteny bioplyn vyuzivan nejen jako
alternativni palivo pro pohon motorovych voziddk také vtléen do véejné distribdni
plynové si€. Ok moznosti jsou jiz odzkouSeny #&graveny, jakmile to bude ekonomicky

mozné.
Celkow se tedy d&ici, Ze vyroba a vyuziti bioplynu ¢R je na velmi dobré drovni s

potencidlem se dale rozvijet, zlepSovat tak Zzivgirdstedi, usnatiovat nakladani s
odpady a s ohledem nadgrpatelnost fosilnich paliv gast&ng, ¢i aplné nahradit.
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