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Strategicka vyzkumna agenda a stav oboru

Ceska bioplynovéa asociace o. s. (CzBA) je technologickou platformou - stifesni odbornou
instituci pro oblast vyroby a vyuziti bioplynu v Ceské republice. Cleny asociace jsou
védecti pracovnici, experti, projektanti, provozovatelé i dodavatelé bioplynovych stanic.
CzBA je zakladajicim clenem Evropské bioplynové asociace a ma bohaté zkusenosti
s mezinarodnimi projekty.

Mezi strategické cile CzBA patfi:

e Sdruzit odborniky a spolecnosti v oblasti bioplynu, vyuzit odborny a poradensky
potencial

e Ustavit technologickou platformu na Grovni CR i v rdmci EU

e Vytvorit metodiky, vzory a sjednotit normy pro produkci bioplynu, byt soucasti
legislativnich a spravnich procesi

e Skolit pracovniky bioplynovych stanic, zaméstnance vefejné spravy a daléi zajemce,
plsobit osvétové

e Vytvofit zdzemi pro sluzby vyrobclm a uZivateldm bioplynu a BPS

e Stat se povérenou/certifikovanou autoritou pro posuzovani a

e Navazat narodni i mezinarodni spolupraci pro vzajemnou vymeénu know-how
a spolec¢né projekty

CzBA vznikla v roce 2007 a od poloviny roku 2009 realizovala projekt TP Bioplyn, v jehoz
ramci vznikla Strategickd vyzkumna agenda (SVA). Ta byla koncem roku 2014
aktualizovana a predlozena Siroké verejnosti jako dokument pro dalsi orientaci vyzkumu
a vyvoje v oboru pro nasledujici obdobi.

TP Bioplyn zahrnuje do své vyzkumné agendy veskeré technologie anaerobni digesce,
tj. bioplyn (BPS), kalovy plyn (COV) a skladkovy plyn, stejné jako daldi vyuziti ziskanych
produktl (biometan, digestat).

Strategie pro vyzkum, vyvoj a inovace v oboru bioplyn je definovana pro obdobi pfFistich
10 let vradmci Ceské republiky, pocdinaje rokem 2015. Pfihlédnuto je vsak i
k mezinadrodnim souvislostem a déni v ramci Evropské bioplynové asociace.

Na SVA pracovaly kromé spolupracujicich zhotovitelskych subjektl desitky odbornikd,
prakticky zamé&Fenych manazerl i dal$ich pfisp&vateld, stejné jako projektovy tym CzBA:

a) vedouci pracovnich skupin k jednotlivym prioritam:

Prof. Ing. Michal Dohdnyos, CSc., Ing. Jan Stambasky, Ph.D., Ing. Jan Maté&jka,
Ing. Miroslav Kajan, Ing. Zdenék Prokopec

b) projektovy tym CzBA a podplirni pracovnici:

Ing. Jan Jares, Ing. Ludék Kamarad, Ing. Karel Vobr, Miroslav Kajan ml., Ing. Lubos$
Nobilis, Bc. Joel Matéjka, Véra Cernd, Ing. Jan Marhal, Ing. Lada Uskobova

Hlavni kontakt:

Ing. Jan Matéjka
mistopredseda Ceské bioplynové asociace o. s. a projektovy manazer TP Bioplyn
e-mail: jan.matejka@czba.cz, tel. +420 602 425 755



mailto:jan.matejka@czba.cz
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Strucny popis potencialu a budoucnosti oboru

CzBA predstavila jiz v Fijnu 2009 na konferenci v Tieboni cil pro Ceskou republiku v
oblasti produkce a vyuziti bioplynu v roce 2020:

e 700 BPS v provozu

e 500 MW instalovaného vykonu

e 10 000 GWh vyrobené energie ro¢né

e (z toho: 20 % ve formé biomethanu do sité ZP - 10 % pro pohon vozidel)
e 800 000 tun bioodpadu zpracovaného v BPS ro¢né

0 GBA

Czech Biogas Association
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V tomto cili se promitly predstavy CzBA o potencidlu oboru v pfistich letech. Jedna se
v nasich zemépisnych a klimatickych podminkach o pfirozeny a dobfe regulovatelny
obnovitelny zdroj energie. S tim je spojena i vize rozvoje odborného zadzemi oboru
v ramci Ceské republiky.
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S velkou pravdépodobnosti se cilové hodnoty nepodafi naplnit - byly postaveny na
zachovani provozni podpory pro vyrobu energie z bioplynu. Ta vSak byla ukoncena v roce
2013 a nové zdroje kolaudované po 31. 12. 2014 jiz na zadnou podporu narok nemaji.

Podil bioplynu, stav k 1.7.2014
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Podil skladkového plynu, stav k 1.7.2014
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Proto se rozvoj oboru pravdépodobné minimalné do roku 2020 vyrazné zpomalil a omeazil
- nové zdroje prakticky nevznikaji. Je to patrné z grafl na predchozi stran& (zdroj:
MPO/ERU).

Ceskd bioplynovad asociace eviduje k za¢atku roku 2014 celkem 500 bioplynovych
instalaci (véetné sedmdesatky kogeneracnich vyrob elektfiny ze skladkového plynu) s
vykonem 392 MW, a produkci blizici se k 2,3 TWh za rok. Témito Cisly jsme se umistili v
Evropé na 5. misté za Némeckem, Itlii, Svycarskem a Francii, pfed Rakouskem ¢&i Velkou
Britanii, a to pres skutecnost, ze produkujeme jen néco pres 5 % celoevropské vyroby
elektfiny z bioplynu (44 TWh v roce 2012). Dale jiz pocCty zacinaji klesat.
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Priorita 1 - Efektivni a bezpecny provoz bioplynové technologie

Bioplynové stanice jsou technickd zafizeni urlend k transformaci zemédélskych
substratl, biologicky rozlozitelnych odpadl a Cistirenskych kald na bioplyn, ktery je
prakticky ekvimolarni smési metanu a oxidu uhli¢itého (a stopovych nedistot).
Produkovany bioplyn mlze byt energeticky vyuZivdn pfimo v misté bioplynové stanice,
nebo dopravovan k energetickému vyuziti v misté spotfeby mimo bioplynovou stanici.
Svym charakterem jsou tak bioplynové stanice primyslovym zafizenim, které je potfeba
provozovat odpovédné, na vysokém stupni bezpecnosti a efektivity. Pozadavky na
bezpecnost bioplynovych stanic je mozné rozdélit na pozadavky provozni bezpecnosti, a
na pozadavky environmentalné bezpecného provozu.

Pozadavky na provozni bezpecnost vychdazeji z provozovani vyhrazenych technickych
zafizeni definovanych dle zakona ¢. 174/1968 Sb. Na bioplynovych stanicich se vzdy
setkdvame s plynovymi a elektrickymi zafizenimi. V ojedinélych pfipadech mize provoz
bioplynové stanice obsahovat také tlakova a pfipadné i zdvihaci zafizeni. Z téchto
zkusenosti plynou relativné vysoké naroky na projektovani, stavbu a provoz bioplynovych
stanic. Ve stupni projekce a stavby jde prfedevsim o naroky na koordinaci jednotlivych
technickych specializaci. V provozu bioplynové stanice jsou pak nejvétsi naroky kladeny
na kvalitni proskoleni obsluhy a dostatecny servis a kontrolu zafizeni.

Ceskad bioplynovad asociace iniciovala v roce 2011, v ramci své d&innosti oborové
technologické platformy, vznik technickych doporuéeni ,Plynovda hospodafstvi
bioplynovych stanic", kterd byla vydadna pod cislem TDG 983 02. Cilem vydani téchto
technickych doporuceni bylo predevsim doplnit informacni ramec pro projektanty
bioplynovych stanic, ktery byl do té doby zcela nedostatecny. Nizkd mira informovanosti
projektantd bioplynovych stanic byla zplsobena nékterymi zasadnimi odli§nostmi
bioplynovych stanic ve srovnani s navrhovanim technickych zafizeni pro zemni plyn.
Dlsledkem této absence specifickych informaci o projektovani bioplynovych stanic vedlo
ve svém dUsledku k nékolika havariim bioplynovych stanic, které zplsobily smrt a vazna
zranéni obsluhy bioplynové stanice. V nékolika pripadech vedly havarie bioplynovych
stanic k podstatnému poskozeni celého technologického zafizeni.

Technicka doporuceni TDG 983 02 obsahuji komplexni pojeti doporuceni pro projektovani
bioplynovych stanic, véetné zdsad navrhovani technologie, volby vhodnych materidld,
zkou$eni a uvadéni do provozu, ochrany proti U¢inkim atmosférické elektfiny, provozu a
Udrzby zatizeni, pozarni bezpecnosti, pozadavk( na bezpeé&nost prace, ochranu zdravi a
hygienu prace. Tato technickd doporuleni se tak stala zakladni pomdckou projektantl
plynovych zafizeni pfi névrhu bioplynovych stanic. Cilem Ceské bioplynové asociace je
pravidelnd aktualizace tohoto dokumentu, v ndvaznosti na zjisténi a zkusenosti z provozu
bioplynovych stanic ¢enl i ne¢lend asociace. Klic¢ovym zdmérem je pak transformace
tohoto dokumentu, ktery ma v soucasné dobé statut technickych doporuceni, na soubor
technickych pravidel, kterd budou zdvazna pfi navrhu vsech budoucich zafizeni na vyrobu
a vyuziti bioplynu.

Pozadavky na bezpecnost bioplynovych stanic plynou také z pohledu environmentalné
bezpe¢ného provozu. Podpora bioplynovych stanic vychazi z predpokladu, Ze tato
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technologie je nizkoemisni, a jejim vyuzitim dochazi k vyraznému snizeni emisni stopy pfi
vyrobé elektfiny, tepla a plynu. Metan, ktery je v bioplynovych stanicich vyrabén, ma
21x potencial tvorby sklenikového efektu, ve srovnani s oxidem uhli¢itym (schopnost
snizeni radiac¢niho toku tepla z atmosféry). Pfipadné emise metanu z vyroby, tak i pfi
vlastnim energetickém vyuziti, jsou tak zcela zasadnim faktorem, ktery urcuje miru
environmentalniho zatizeni touto technologii.

Potencidl redukce sklenikovych plynd, ktery technologie vyroby a vyuziti bioplynu
umoziuje, je z velké Cc&asti ovlivnén efektivitou provozu bioplynové stanice. V ramci
efektivity provozu pak rozliSujeme nékolik dil¢ich &asti, které se zdsadnim zplsobem
podileji na celkové efektivité provozu.

Prvni Casti je efektivita rozkladu organické hmoty, ktera tak pfimo ovliviiuje mnozstvi
bioplynu (energie), které je vyrobeno z daného mnozstvi vstupniho substratu. Efektivita
rozkladu organické hmoty je zasadni soucasti celkové efektivity provozu bioplynové
stanice. Rozklad organické hmoty je mikrobialni proces, ktery je tak mozné ovlivnit celou
Fadou faktort, poé¢inaje reakénimi parametry (teplota), az po chemicka aditiva (mineralni
vyziva metanogend, enzymy pro urychleni hydrolyzy biomasy).

Druhou casti je pak efektivni energetické vyuziti bioplynu. Bioplyn je mozné vyuzivat jako
pfimou ndhradu zemniho plynu ve vytapéni, spalovat v kogeneracnich jednotkach pfi
soucasné vyrobé elektfiny a tepla (nebo chladu, tj. v trigeneraci), anebo bioplyn distit na
kvalitu zemniho plynu pro vtlaceni do plynarenské sité.

V Ceské republice je, v ndvaznosti na strukturu podpory vyroby a vyuziti bioplynu,
nejéast&jsim zplsobem vyuZiti bioplynu pravé spalovani v kogeneracnich jednotkach.
Takto produkovana elektfina je pak z ¢asti pouzita v misté vyroby pro lokalni spotfebu,
z vétsi Casti je pak vyvadéna do distribucni sité elektfiny (nejcastéji prostfednictvim
mistnich siti VN 22 kV a 35 kV). Zatimco distribuce elektfiny je timto zplsobem
zvlddnuta na vysoké drovni, velkym problémem zlstdvd efektivni  vyuziti
kogenerovaného tepla, v jehoz zvladnuti jsou velké rezervy. Vysokou miru vyuziti tepla
stabilné vykazuje pouze nékolik projektl v republice (napf. Prestice, Trebori, zdar nad
Sazavou), kde je kogeneracni jednotka pfipojena pfimo do rozsahlejsiho systému
centralniho zdsobovani teplem. Tyto sité pak umoznuji dosazeni vysoké efektivity vyuziti
produkovaného tepla i v letnich mésicich. Naopak, bez pfipojeni vyroby tepla do
rozsahlejsiho systému distribuce tepla se ukazuje prakticky nemozné dosahnout
vysokého podilu vyuziti tepla, a tim i dosazeni vysoké celkové Uuclinnosti konverze
vstupnich material( v uZite¢né vyuzitou energii.
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Téma 1.1 - Zlepsovani prliibéhu procesu AD

Rozklad organické hmoty v anaerobnich podminkach na bioplyn, je slozity mikrobidlni
proces sestavajici z nékolika stupfid, kdy produkt jednoho konsorcia mikroorganismi je
substratem pro dal$i skupinu mikroorganismi. Doposavad nejsou zdaleka identifikovany
véechny druhy mikroorganismd, které se komplexniho rozkladu biomasy v anaerobnich
podminkach Ucastni. Jednotlivé skupiny se lisi v narocich na optimalni kultivacni
podminky. DalSim faktorem, ktery ztézuje vytvareni podminek pro maximalni produkci
bioplynu je pouzivany substrat. Na rozdil od monosubstratovych biotechnologii se u
bioplynovych zafizeni pouziva celd fada substratl, jejichz skladba a sloZeni je v pribé&hu
roku proménlivé. Proto laboratorni testy produkce bioplynu z jednotlivych substratl
davaji lepsi vysledky, nez se dosahuje v provoznich podminkach. Soucasné to ukazuje na
moZnost dal$iho zlepSovani prib&hu procesu anaerobni fermentace a tim zlep&eni
ekonomiky provozovani bioplynovych stanic.

Jednim ze zakladnich pFedpokladl pro zlepeni fermentace je provozni monitoring
bioplynové stanice. Casto je fermentaéni proces sledovan jenom pres mnozstvi vyrobené
elektrické energie. Reakce na poruchy ve fermentaci jsou tak opozdé&né a naprava mdze
trvat nékolik tydnd. Vybaveni stanic plynoméry a analyzatory bioplynu by mélo byt
naprostou samozirejmosti.

Daldim aspektem zpUsobujicim nerovnomérnost v produkci bioplynu je davkovani
substratl. SloZzeni substratu je v prib&hu roku proménlivé co do obsahu susiny,
organickych latek, obsahu dusiku apod. Analyza substratu na uvedené parametry
minimalné jednou mési¢né spolu s Udaji o mnozstvi a kvalité vyrobeného bioplynu,
umoziuje pocitat a porovnavat zdkladni technologické parametry jakou jsou napf.
zatiZzeni fermentacniho procesu organickymi latkami, hydraulicka doba zdrzeni, specifické
produkce metanu na jednotku objemu a odbourané organické hmoty.

V posledni dobé se mnoho bioplynovych stanic potykalo s nedostatkem surovin pred
novou sklizni. Redenim pak je ndkup za vysoké ceny a/nebo pouZivani méné vhodnych
substratu (nekvalitni travni sildz). Rychld zména surovinové skladby a navic spojena
s prechodem na méné kvalitni surovinu, zplsobuje zpomaleni fermenta¢niho procesu.
V téchto ptipadech je jesté daleko dllezit&j&i monitorovat fermentaéni proces.

Jelikoz cena surovin je zdsadnim faktorem v ekonomice provozu bioplynovych stanic, Ize
vétsi pouzivani méné vhodnych, ale levnéjsich surovin i oCekavat predevsim v obdobi po
ukonceni provoznich dotaci.
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1.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Existuje jiz velky soubor provoznich dat k rlznym sledovanym ukazateldm, které
charakterizuji efektivitu provozu & kvalitu probihajicich procesl. Stovky BPS jsou po
nékolik let v provozu, coz predstavuje srovnatelné casové rady.

Z provoznich Gdajd je moZné zjistit, jaké jsou rozdily mezi jednotlivymi bioplynovymi
stanicemi, technologiemi, jejich usporadanim, zda ma vyznam porizovat specialni zafizeni
&i soucasti technologii a pro¢ ma uréity provozovatel ze stejnych substratt vice bioplynu,
nez ostatni.

Z Casovych fad a pfi velkém mnozstvi dat by bylo vhodné vyhodnotit multikriterialni
analyzou vliv jednotlivych provoznich parametrl (zatizeni fermentoru, doba zdrzeni,
koncentrace mikroelementd apod.) na produkci bioplynu. Z téchto vysledk( by kromé
zajimavych doporuceni pro ¢leny asociace a dalsi provozovatele BPS mohly vzniknout
poziéni dokumenty, v nichZ se asociace vyhradi vi¢&i uréitym tvrzenim a stereotyplm,
které se v oboru vyskytuji.

1.1.2 StakeholdeFi — kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba / vyklad legislativy
Energeticky regulacni Urad - technické podminky podpory

o ) Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Verejna sprava | zjyotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpeénosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Grady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavkl na BPS

Vav Vyzkumné instituce - zdroje dat, standardd a dal$ich impuls@
a
Vysoké Skoly - odborné vzdélavani

Dodavatelé technologii - klicovi hraci pro toto téma - vytvareji a
prekladaji urcita tvrzeni pri prodeji technologii a zafizeni, dohlizeji na
provoz, maji fadu podkladl

Podnikatelé Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti
Provozovatelé - vytvareni standardd provozu

Laboratofe — zdroj dat

L Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby, objektivizace atmosféry
Verejnost

Odbornici - odborné zazemi, zdjem o problematiku
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1.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpec¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- FeSeni problematickych otazek, diskuse nad spornymi zalezitostmi,
impuls ke kontroldm rizikovych prvké

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich reseni, zlepSovani podminek podnikani,
reSeni konfliktnich situaci se statni spravou, efektivni provoz BPS

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi, zkvalitiiovani
provozu BPS

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

1.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka )
. ¥ Omega - metodik
vyzkum agentura CR ga Ky
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. . .
vyzkum semadalstyi Komplexni udrzitelné systéemy / NAZV
Aplikovany .
PI v y Operacni program Podnikani a inovace pro
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest
. konkurenceschopnost
(podniky)
Investice do - v , "
v v Operacni program Zivotni prostredi
technologii MZP / SFZP P .. Prog . ’p, .
Zlep&ujicich MPO / CzechInvest (k)pe;acm progr:am Potdnlkam a inovace pro
provoz onkurenceschopnos
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

Evropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 1.2 - Technicka Feseni a bezpecnost technologii

Bioplynové stanice jsou souborem stavebnich a technologickych prvkd, uréenych ke
zpracovani organickych substratl anaerobni fermentaci. Hlavnim cilem je produkce
bioplynu a jeho nasledné vyuziti k vyrobé elektrické energie a tepla v kogeneracnich
jednotkach, pfipadné k Upravé bioplynu na biometan. V Evropé existuji desitky firem
nabizejicich dodavku kompletnich bioplynovych stanic. Naprosta vétSina stavajicich
bioplynovych stanic v Ceské republice byla realizovdna zahrani¢nimi firmami, hlavné
z Némecka a Rakouska.

Je vyhodou, Ze na &esky trh byly aplikovdny technologie pochazejici ze statd s technicky
nejvyspélejsimi technologiemi v oblasti bioplynu na svété. Urcité disproporce byly
v zahrani¢nich a cCeskych predpisech na rozsah a kvalitu projektové dokumentace,
zkousek vodotésnosti a plynot&snosti fermentorl, rozvodl bioplynu a dal&i. DosaZeni
souladu s &eskymi pFedpisy mohla byt dosaZena jediné duslednosti a zkuenosti
investora. Paradoxné praxe ukdazala, ze Ceské predpisy jsou casto prisnéjsi nez
zahranicni.

Technologie jednotlivych firem se lisi hlavné v tzv. fermentacni cesté. To znamena ve
tvaru, usporddani a technologii fermentorl a v plynovém hospodafstvi. Kogeneraéni
jednotky jsou subdodavky od specializovanych firem.

Podle obsahu suSiny ve fermentorech je mozné bioplynové stanice rozdélit do tFi

kategorii:

o Sucha fermentace (obsah susiny > 20%)

o Polosucha fermentace (obsah susiny 10 - cca 20 %)
. Mokra fermentace (obsah susiny do 10%)

Nejrozsifenéjsi je mokra fermentace, kterd predstavuje odhadem 95 % vSech instalaci
v CR.

Fermentacni cesta se v tomto pripadé sestava ze dvou az tfi Zelezobetonovych nebo
ocelovych nadrzi. Nadrze maji bud pevny strop, nebo stfechu tvofi integrovany plastovy
plynojem. Plynojem je jedno nebo dvou-membranovy. Nadrze jsou vybaveny michacim
zafizenim, vytapénim a systémy zabezpecujici bezpecnost nadrzi (plynové pojistky,
snimace vysky hladiny apod.). Davkovani surovin zajistuji v pfipadé tuhé biomasy (trava,
kukuFice, hn(j) rlzné typy horizontalnich nebo vertikalnich déavkovadl spojenych
s fermentory S$nekem. Tekuté substraty (kejdy, sildazni $tavy) jsou davkovany pres
predjimku, cerpadly. Digestat je dopravovan cerpadly do uskladfovacich nadrzi. Obsah
sulfanu v bioplyn je sniZzovan mikrofilni aeraci tj. dodavanim malého mnozstvi vzduchu
nad hladinu suspenze ve fermentoru. Bioplyn je poté odvodnén (kondenzacni Sachty,
chlazeni) a spalovan v kogeneracnich jednotkach.

I kdyz princip technologie je u bioplynovych stanic prakticky stejny, rozdily jsou v kvalité
pouzitych komponent, kvalité montaze, dimenzovani a Urovni bezpecnostniho vybaveni
stanice.
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Na zakladé dosavadnich zkusenosti se ukazuje, ze jedno z nejkriti¢téjSich mist z hlediska
bioplynovych stanic jsou c¢asti, kdy potrubi suspenze a bioplynu prochazi mistnosti, kde
jsou elektrickd zafizeni (rozvodné skfin&). Jiz maly Unik bioplynu mdlZe v uzaviené
mistnosti vytvorit spolu se vzduchem vybusnou smés, kterd mGze pfi iniciaci elektrickou
jiskrou zplsobit vybuch a zavazné poskozeni bioplynové stanice. Dal&i nebezpedi
predstavuji kondenzaéni $achty bioplynu a jimky, ve kterych se akumuluji silazni $tavy a
kejda. Vznikajici oxid uhli¢ity pfi nedostateéném odvétradvani mlze zplsobit ududeni
obsluhy pfi jejim vstupu. Re$enim je pravidelnd kontrola plynotésnosti potrubi a ¢idla na
obsah plynd.

Plynové pojistky slouzici k havarijnimu odfuku bioplynu do atmosféry musi mit
dostatec¢nou kapacitu a byt spravné nastaveny na vznikajici pretlak a podtlak v nadrzi. Se
spravnou cinnosti plynovych pojistek souvisi i vybaveni nadrzi mérenim vysky hladiny.
Cidlo mérici vysku hladiny suspenze by mélo zastavit automatické precerpavani suspenze
a tim zamezit zaplaveni plynové pojistky. Samoziejmosti by mélo byt vybaveni stanice
horakem zbytkového plynu (flérou).

Casto levné&jéi redeni nejsou dostate¢né vybavena systémy zabezpedeni, monitoringu a
hlaSeni poruch. Podcenéni provadéni laboratornich kontrol fermentaéniho procesu muze
vést ke zhrouceni mikrobiadlniho procesu spojeného se zménou slozeni bioplynu, zvyseni
obsahu oxidu uhli¢itého. Vznikajici bioplyn mlZe dosdhnout parametrd, kdy ho neni jiz
mozné spalovat v KJ pfipadné& fléfe. Nekontrolované havarijni odpousté&ni mdlZe byt
divodem k lokdlni zvy$ené koncentraci CO, v blizkosti zafizeni a tim k potencidlnimu
riziku pro pracovniky obsluhy.

U bioplynovych stanic zpracovavajicich cilené péstovanou biomasu (kukufice, GPS, trava)
a odpadni biomasu ze zemé&dé&lské vyroby (kejda, hnlj) se jedna o ovéFené a technicky
zvlddnutelné technologie. Daleko méné zkusenosti v Ceské republice je se zpracovanim
biologicky rozloZitelnych komunalnich odpadl. Vyplyva to jednak z relativné malého
mnoZstvi aplikaci a hlavné z rdznorodosti téchto odpadd.
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1.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

V oblasti technickych feSeni a bezpecnosti je fada moznosti, jak vylepSovat drobnymi i
zdsadnimi kroky rlizné technologie ¢&i jejich &asti. Vyzvou je energetickd Géinnost, vlastni
spotifeba energii, snizovani nakladl na UdrZbu a provoz, omezovani technologickych
prekazek a problému, zkracovani doby odstavky apod.

Mezi konkrétni vyzvy, které vychazeji z aktudlniho stavu bioplynovych stanic, patfi ukol
zjistit, jak jsou vybaveny BPS proti Uniku plynu (Cidla), pro méreni vysky hladiny, jaky je
druh a kapacita plynovych pojistek. Z toho vyjde navrh nejlepSiho FeSeni krizovych
situaci a ohrozeni bezpecnosti BPS.

Vzhledem k nulové provozni podpore bioplynovych stanic vznikajicich po 31.12.2013 a
tlaku na vyuZiti biologicky rozloZitelnych odpadd je velmi aktudini zaméfit se na
technologie BPS zpracovavajici bioodpady. Zasadni otazkou je Siroka variabilita ve slozeni
odpadd, kterd plsobi zna¢né provozni problémy, nékdy vyZzadujicich i vyznamné zmény,
nebo alespon urcité Upravy technologie.

1.2.2 StakeholdeFi — kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba / vyklad legislativy

Energeticky regulacni Urad - cenova politika, technické podminky
podpory

Krajské urady - provozni fady BPS

Verejna sprava | kontrolni organy (Statni energeticka inspekce, Ceskd inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpec¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavkl na BPS

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls{, technické odborné
vaVv zkuSenosti

Vysoké Skoly - odborné vzdélavani

Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti pro Upravy,
Podnikatelé vylepseni stavajicich technologii a pro vystavbu novych

Provozovatelé - provozni problematika

L Asociace, NNO - soustfedéni technickych i systémovych feseni
Verejnost

Odbornici - odborné zazemi, zadjem o problematiku
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1.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulaéni tGfad -
ovéFeni navrhovanych Fedeni, technicka Fedeni problému, zpétna
vazba k vykladu a implementaci legislativy

Krajské Gfady - aktualizace provoznich Fadd

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- reSeni problematickych otdzek, zvySovani bezpecnosti BPS

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani

VaVv .
novych patentl, transfer know-how
Investofi a provozovatelé — ziskani novych technologickych,
Podnikatelé systémovych i organizacnich feseni, zlepSovani podminek podnikani,
reSeni konfliktnich situaci se statni spravou
. Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou
Verejnost

Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace

1.2.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka .
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. . .
vyzkum semadalstyi Komplexni udrzitelné systémy / NAZV
Aplikovany e e
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro
i konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do
technologii a

MZP / SFZP Operacni program Zivotni prostredi

Operacni program Podnikani a inovace pro

odpadovych MPO / CzechInvest konk h t

systémd@ onkurenceschopnos

D t . . . .
emonstrace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

pilotni aplikace

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

Evropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 1.3 - Lidsky faktor bezpecnosti a efektivity provozu

Bioplynové stanice jsou relativné slozitd technologicka zafizeni, zahrnujici zajisténi
vlastniho biologického procesu (semikontinudini davkovani substratd, temperace,
michani, odsifovaci proces apod.), energetické vyuziti bioplynu v kogeneracnich
jednotkach, dodavka elektrické energie do sité a dalsi Cinnosti. Produkovanym a dale
vyuzivanych energetickym médiem je bioplyn, smés metanu, oxidu uhli¢itého a dalSich
minoritnich plynd, z nichZ je z hlediska ohroZeni zdravi vyznamny sulfan. V roce 2013
byly dva smrtelné pracovni Urazy (uduseni v souvislosti s Udrzbou zafizeni) a jeden
zavazny (nehodova udalost - vybuch bioplynu spojeny s popéalenim obsluhy). Ve vsSech
pfipadech hral vyznamnou roli lidsky faktor, neddslednost a porudeni zéakladnich
bezpecnostnich opatfeni.

K zakladnim povinnostem provozovatele bioplynové stanice patfi:

- vytvaret bezpecné a zdravi neohroZujici pracovni prostfedi a pracovni podminky
vhodnou organizaci bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a pfijimanim opatreni k
predchézeni rizikdim;

- zajistovat bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci véem fyzickym osobam, které se s
jeho védomim zdrzuji na jeho pracovistich;

- zpracovat mistni provozni fady (déle jen ,MPR"), technologické postupy s konkrétnim
ur¢enim k obsluze technickych a vyhrazenych technickych zafizeni, vcetné urleni
zdroji rizik k jednotlivym zafizenim BPS a prokazateln& seznamit zaméstnance
pracujici v aredlu BPS s MPR, a to bud’'s konkrétni &asti, pfipadné s témi ¢astmi MPR,
které se vztahuji k jejich pracovni ¢innosti;

- zajistit odbornou kvalifikaci zaméstnancd, resp. proskoleni zamé&stnanci;

- zajistit provedeni vychozi revize k vyhrazenym technickym zafizenim dle vyhlasky ¢.
18/1979 Sb., vyhlasky €. 21/1979 Sb. a vyhlasky ¢. 73/2010 Sb.;

- vyhleddvat a hodnotit rizika, pfijimat opatfeni k jejich odstranéni tak, aby ohrozeni
bezpeénosti a ochrany zdravi zaméstnancl bylo minimalizovano (napk. pfihlédnout k
toxicité z dlvodu pFitomnosti sulfanu; hromadéni oxidu uhli¢itého z bioplynu
napfiklad v prohlubnich; pfitomnosti mikroorganism{; nedychatelnosti; rizikdm
zplsobenym pohyblivymi &astmi BPS);

- proti pGsobeni zbytkovych rizik, které nelze odstranit organizaénimi nebo technickymi
opatfenimi, musi zaméstnavatel navrhnout pouzivani vhodnych osobnich ochrannych
pracovnich prostfedk(. Zplsob, podminky a dobu pouZivani osobnich ochrannych
pracovnich prostfedkl stanovi zaméstnavatel na zakladé &etnosti a zavaZnosti
vyskytujicich se rizik, charakteru a druhu prace dle pozadavkd nafizeni vlady ¢&.
495/2001 Sb. a zakona ¢. 262/2006 Sb.;
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- v pripadé oprav a udrzby BPS zajistit predani pracovisté a vzajemné se s ostatnimi
subjekty pisemné informovat o rizicich a pfijatych opatfenich (§ 101 odst. 3 zakona ¢.
262/2006 Sb., zakonik prace);

- zajistovat bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci v prostfedi s nebezpedim vybuchu v
souladu s nafizenim vlddy & 406/2004 Sb., napf. aktualizace urleni prostorl s
nebezpecim vybuchu s ohledem na zjisténi ze zkusebniho provozu, dale pak pro prace
v prostorech s vybusnou plynnou atmosférou (napf. fermentory, dofermentory,
uzaviené koncové sklady, plynotésné =zastreSeni, externi plynojemy) musi byt
dodavatelem praci zpracovany podrobné technologické postupy zejména s ohledem
na moznost iniciace vybu$né atmosféry a ochranu zaméstnanci proti otravé a

uduseni;

- dle TDG 983 02 se doporucuje, aby obsluha méla k dispozici minimalné detektor
metanu, detektor sulfanu, detektor oxidu uhlicitého (nebo detektor kysliku) a svitilnu,
ktera je v provedeni do prostifedi s nebezpecim vybuchu;

- umistit na pracovistich, na kterych jsou vykonavany prace, pfi nichz mdze dojit k
poskozeni zdravi, bezpecnostni znacky a znaceni nebo zavést signaly, které poskytuji
informace nebo instrukce tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Pravé potencialni nebezpedi vybuchu a toxicita bioplynu spolu s faktem, Ze naprosta
vétsina bioplynovych stanic je vlastnéna a provozovana zemédélskymi subjekty, které
maji prozatim malou zku$enost s provozovanim téchto zafizeni byly divodem k zafazeni
bioplynovych stanic do Roéniho programu kontrolnich Ukold na rok 2014, Statnim
Urfadem inspekce prace pod nazvem Bezpecnost prace pfi provozu bioplynovych
stanic. Navrh byl zpracovan v souladu s ustanovenim § 4 odst. 1 c¢) zakona ¢. 251/2005
Sb., o inspekci prace. Pfi jeho sestavovani Statni Ufad inspekce prace vychazel ze
strategie Evropské unie a Narodniho akéniho programu bezpecnosti prace a ochrany
zdravi pfi praci Ceské republiky.

V programu jsou zohlednény a promitnuty vysledky analyzy pracovni Urazovosti, analyzy
podnétl ke kontrole a dale poznatky z kontrolni ¢innosti za uplynulé obdobi. Cilem Ukolu
bylo provéfit stav a Grover dodrzovani bezpeénostnich predpisl pti provozu bioplynovych
stanic zejména se zamérenim na vyhrazena plynova a elektricka zafizeni. Soucasné byly
provadény kontroly plnéni povinnosti vyplyvajicich z pravnich a ostatnich predpisi k
zajisténi BOZP v souvislosti s provozem, udrzbou, opravami, kontrolami a revizemi
bioplynovych stanic.

K 6. 10. 2014 bylo dle SUIP provedeno 118 kontrol u 112 kontrolovanych subjektd tj.
priblizné 25 9% stavajicich bioplynovych stanic. Pfi kontrolach bylo zjiSténo 684
nedostatk( a uloZzeno5 pokut v celkové vy&i 315 000,- K&

Pfedmétem kontrol bylo:

- uvedeni do provozu (zda je pFislusné zavazné a odborné stanovisko napf. na
uzemnéni a hromosvod ve smyslu vyhlasky ¢. 73/2010 Sb.).

- sestava komponentl (stavba) zda bylo vydano odborné a zavazné stanovisko TICR
k bezpe¢nému uzivani.
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- vedeni a dostupnost provozni dokumentace - napf. provozni rady, provozni predpisy,
provozni deniky, zapisy o zkouskach.

- vypracovani pisemné dokumentace o ochrané pred vybuchem a jeji vedeni tak, aby
odpovidala skutecnosti

- provedeni klasifikace prostor s prostfedim nebezpeci vybuchu,

- bezpecny provoz zafizeni pravidelné provadénymi kontrolami, revizemi, Udrzbou a
servisem, zpracovani pland revizi,

- predepsané naleZitosti dokladl z revizi a kontrol.

- vyhledavani, hodnoceni rizik a pfijimani opatfeni pfi provozovani BS
- zdravotni zpUsobilost osob povéfenych obsluhou BS,

- Skoleni BOZP

- Skoleni, seznamovani s predpisy

- osobni ochranné pracovni prostifedky - OOPP

- zpracovani vlastniho seznamu pro poskytovani OOPP na zakladé vyhodnoceni rizik a
jejich poskytovani obsluze BS

Nedostatky v prlivodni a provozni dokumentaci plynovych zafizeni (P2)

chybi harmonogramy revizi

- chybi mistni provozni rady pro PZ

- nejsou vedeny provozni deniky

- neni dokumentace dle ¢l. 8.6.2 TPG G 703 01 c¢ast II (dfive revizni kniha)
- chybi revizni kniha hotdkd zbytkového plynu

- neni dokumentace svard - identifikace svafece

- chybi dokumentace o provedeni funkéni zkousky

- provozované vyhrazené plynové zafizeni v kontrolované bioplynové stanici je zafizeni
pro vyrobu a Upravu plynu podle § 2 pism. a) vyhlasky ¢ 21/1979 Sb., kterou se
urcuji vyhrazend plynova zafizeni a stanovi nékteré podminky zajisténi jejich
bezpecnosti. Uvedené zafizeni bylo odbérateli predano a je provozovano, aniz by na
ném byla Uspésnost zkousSek potvrzena organizaci statniho odborného dozoru. Tim
nebyla splnéna povinnost stanovena § 6c¢ odst. 1 pism. a) zadkona ¢. 174/1968 Sb., v
platném znéni § 3 odst. 9 vyhlasky ¢. 21/1979 Sb., v platném znéni

- chybi ochrana PE potrubi pfed UV zafenim a mechanickym poskozenim

- chybi popis armatur a potrubi ve strojovnach

16



Strategicka vyzkumna agenda - 2014

nejsou provadény kontroly na pritomnost CO v ovzdusi
neplatné nebo jiz necitelné bezpecnostni znacky
kalibrace méFicich a zabezpecovacich zafizeni

plynovod prostupujici stavebni konstrukci budovy strojovny BPS je ulozen
v chranicce, ale chranicka nepresahuje chranény prostor na kazdé strané nejméné o
50 mm, jak pozadoval ¢l. 148 CSN 38 6420, nyni ¢l. 4.1.3.6 TPG G 703 01 cast II
v navaznosti na ¢l. 4.1 TPG G 703 01 cast 1V.

Vyvody pojistnych ventild DN 25 nejsou vyvedeny do bezpedného prostoru, jak
pozaduje ¢&l. 4.2.4. CSN 69 0010-5-2.

Nedostatky v privodni a provozni dokumentaci EZ

neni zpracovan protokol o uréeni vnéjsich vlivl

neni zpracovana aktualni pisemna dokumentace o ochrané pred vybuchem v
navaznosti na vysledky posuzovani rizika vybuchu pro provoz bioplynové stanice.

neni zaveden systém vydavani pfikazu ,V*
chybi zdvazné odborné stanovisko TICR k EZ (Hromosvod, zemnici soustava)
nejsou provadény pravidelné revize EZ ve stanovenych Ih{tach

ze strany zaméstnavatele neni potvrzena platnost osvédéeni u elektrikairG (vyhl.
50/1978 Sb. §14 odst. 5)

chybi schémata zapojeni podle skute¢ného stavu
neni stanovena osoba odpovédna za provozované EZ

revize provadi RT s osvédCenim pro objekty tfidy A, i kdyz se jedna o prostfedi s
nebezpecim vybuchu - osvéddeni rozsah tfidy B

uzemfovaci pFivody nejsou na prechodu do pldy nejméné 30 cm pod povrchem a 20
cm nad povrchem opatfeny ochranou proti korozi

jistici pristroje nejsou oznaceny tak, aby jisténé obvody bylo moZno snadno rozeznat
EZ na mistech verejné pristupnych nejsou oznacena bezpecnostni tabulkou
upozorfujici na riziko Urazu elektrickym proudem

kabelové vedeni - nedostatecné upevnéni, neni ulozeno v listach

nejsou oznacena mista s nebezpecim vybuchu bezpecnostnimi znackami vystrahy s
c¢ernymi pismeny EX

neni provedena ochrana zafizeni, které mlze byt vystaveno G&inkdm atmosférické
elektfiny, zejména zasazeni bleskem dle § 3 odst. 1 pism. g) NV 378/2001 Sb., nebot
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zalUsténi uzemné&ni hromosvodu u stozarl neni chranéno pred korozi provedenim
izolace dle souboru CSN EN 62305.

- Jistici pristroje nejsou oznaceny tak, aby jisténé obvody bylo mozno snadno rozeznat
podle &l. 514.4 CSN 33 2000-5-51 ed.3, nebot v zdsuvkovém plastovém rozvadédi na
strojovné nejsou oznacené jistice.

Nedostatky z oblasti vSeobecné bezpecnosti

chybi bezpecnostni znacky a tabulky

- nejsou zpracovany smeérnice pro poskytovani OOPP

- chybi ochrana proti padu (zabradli atd.)

- nejsou provadéna skoleni obsluh ze smérnic k BP

- chybi ndvody vyrobcl k obsluze a Gdrzbé jednotlivych strojnich zatizeni

- ovladaci prvky a informace nejsou popsany v cestiné

Stavajici predpisy pro obsluhu bioplynovych stanic v Ceské republice jsou na vysoké
Urovni. Jejich disledné dodrzovani prakticky eliminuje moznost vzniku pracovnich Grazd.
Proto jako hlavni opatfeni je informovanost a kontrola provozovateld.

1.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Toto téma je predevsim praktické a velmi konkrétné legislativné podlozené. Z hlediska
vyzkumu by mohla byt zajimavd analyza kompletnosti technicko-bezpecnostnich
pozadavkl, jejich opravnénosti, vyznamnosti a typd modelovych fedeni. Dale by bylo
vhodné se vénovat tvorbé interaktivnich vzdélavacich programd, které by podchytily a
eliminovaly lidsky faktor vzhledem k bezpe&nostnim rizikdim provozovani BPS.

Dalsi ukoly, zejména pro CzBA a vefejnou spravu:

Informovat o vysledcich kontrol, poruch a havariich (newsletter, web, seminare,
konference)

Pfipravovat manual a vzorové dokumenty pro vyhodnoceni rizik a pouziti OOPP

Dalsi pokracovani kontrol k ziskani srovnatelnych dUrovni provozu BPS.
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1.3.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
Ministerstvo vnitra — tvorba legislativy

Ministerstvo prace a socialnich véci - podminky vykonu urcitych
profesi

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpec¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérd, nastavovani
konkrétnich pozadavkl na BPS

Vyzkumné instituce - technické standardy, navrhy legislativy

VaVv . o vta g
Vysoké skoly — odborne vzdélavani
. , Provozovatelé — vytvareni standard( provozu, zvy$ovani kvality a
Podnikatelé N ) y P Y Y
bezpecnosti
Asociace, NNO - sdileni informaci, vytvareni prostfedi pro zlepSovani
Vefejnost kvality a bezpecnosti

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku

1.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo Zivotniho prosttedi,
Ministerstvo vnitra — tvorba legislativy — zpétna vazba, navrhy zmén

Ministerstvo prace a socialnich véci - ovéreni podminek vykonu
urcitych profesi

Kontrolni organy (Statni energeticka inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpeénosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni ufady)
- FeSeni problematickych otazek, standardizace pfistupu

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka fedeni, ziskani

’ o vz ’ o
novych patentu, transfer know-how, tvorba vzdélavacich programu,
vzdélavani

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych feSeni,
zvyseni kvality a bezpecnosti provozu, reseni konfliktnich situaci se
statni spravou, vzdé&lavani zaméstnancl

Verejnost

Asociace, NNO - zvy$ovani standardl provozu a bezpe&nosti BPS

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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1.3.4 Financ¢ni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie

vyzkum agentura CR Omega - metodiky

Aplikovany o s

vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost

(podniky)

Investice do
technologii

MZP / SFZP

Operadni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace

Tvorba
vzdélavacich
programy,
vzdélavani

MSMT
MPSV

OP VWV
Evropsky socidlni fond
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Téma 1.4 - Strategie udrzeni Zivotaschopnosti oboru vyroby bioplynu i
po ukonceni provoznich dotaci

Ceskd bioplynové asociace eviduje v Ceské republice téméF 500 bioplynovych zafizeni.
Z toho je kolem 400 stanic zpracovavajicich cilené péstovanou a odpadni biomasu
pochazejici ze zemédélské vyroby tzv. zemédélské bioplynové stanice. Zbytek predstavuji
bioplynova zafizeni pfi Cistirnach odpadnich vod, zpracovavajici anaerobni fermentaci
Cistirensky kal, a zatizeni pti sklddkach odpadl, zpracovavajici sklddkovy plyn. Naprosta
vétsSina bioplynovych stanic byla postavena v letech 2008 - 2013. Impulsem k vystavbé
byla hlavné investi¢ni podpora a provozni podpora ve formé provozni podpory vyrabéné
elektrické energie.

V pripadé zemé&délskych stanic byly kromé dotaci i daldi divody vedouci zemédélce
k vystavbé bioplynovych stanic. Jedna se predevsim o zajisténi cash-flow zemédélskych
podnik{, které bylo naruseno poklesem produkce mléka z dlvodu dramatické redukce
stavu skotu, relativhé nizkou cenou obili, rozsifeni portfolia Cinnosti a tim stabilizace
podniku, casto dodavateli deklarovand nendroc¢nost obsluhy a prizniva navratnost
investice, vyuziti stavajicich agrotechniky a dalsi. Bioplynové stanice tak stabilizovaly a
nékdy i =zachranily zemédélsky podnik pred bankrotem. Anaerobni fermentace
organickych substratl generuje bioplyn, ktery je moZné vyuZivat jako multifunk&ni
energeticky nosi¢ k vyrobé elektrické energie, tepla a biometanu. Navic zajistuje
recyklaci minerdlnich latek a casti organické hmoty. Nezanedbatelnym faktorem je i
omezeni zapachu pfi zpracovani kejdy, hnoje a jinych organickych odpadd.

Rozvoj BPS v poslednich letech vyrazné& zvysil znalosti zemédélcd v oblasti energetiky,
vystavby a provozu bioplynovych stanic. Mnoho student délalo na toto téma maturitni,
bakalarské, diplomové, doktorandské prace. Byla financovana celd fada vyzkumnych
projektl zaméFfenych na zefektivnéni bioplynovych stanic. V soucasnosti je v Ceské
republice vysoky znalostni potencial v této oblasti, ktery by bylo Skoda promarnit.

Zastaveni podpory bioplynovych stanic po roce 2013 vedlo fadu dodavatelskych firem
k omezeni poétu pracovnikl, piipadné zrudeni zastoupeni v Ceské republice. To by mohlo
mit nepfiznivy dopad pro dosazitelnost a kvalitu servisu. Na druhou stranu je mozné
sledovat vznik novych, malych podnikatelskych subjektd zamérenych na dodavku a
servis jednotlivych technologickych &asti bioplynovych stanic. To zplsobuje zvy$ovani
konkuren¢niho prostfedi v oboru, spojeném s inovativnimi FfeSenimi. V globalu Ize
oCekavat, Zze prfipadné nové stanice stavéné bez investi¢nich dotaci budou v konecném
disledku levné&jsi i o nékolik desitek procent.

Vystavba novych bioplynovych stanic bude pravdépodobné zamérend na mensi nez
stavajici vykony stanic, které budou zpracovavat spiSe odpadni biomasu z regionu, nez
cilené péstovanou biomasu. Tim se snizi ndklady na konzervaci a uskladnéni vstupnich
surovin a na uskladnéni a logistiku aplikace digestatu. Lze ocekavat, Ze rozSifeni poctu
zpracovavanych substratd vyvold tlak na omezeni prudkého narlstu cen majoritnich
surovin, jak je mozné v poslednich letech vidét u cen kukuficni silaze.
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Perspektivni se jevi zpracovavani vhodného komunalniho biologicky rozlozitelného
odpadu (BRKO). K vyuziti tohoto druhu substratu nahrava i stavajici a hlavné
pfipravovana zména legislativy v oblasti nakladani s timto odpadem.

Dalim zajimavym substratem jsou cistirenské kaly. Pro stfedni COV (10 000 - 30 000
EO) se uvadi, ?e AD neni ekonomickad. Dlvodem je nizkd sudina surového,
nezahusténého kalu a tim pozadavek na relativné velké objemy fermentacnich nadrzi.
V pripadé, Zze by tyto stanice zpracovavaly dalsi odpady z regionu, zvysi se produkce
bioplynu z jednotky fermentacniho objemu.

I kdyZ v CR nékolik BPS zpracovavajicich odpad se potyka s technickymi a ekonomickymi
problémy, existuji stanice, které po technickém vylepSeni pokracCuji v provozu a jsou
soucasti odpadového hospodarstvi regionu.

Neni absolutn& pochyb o tom, Ze zpracovavani organickych odpadl z chovu
hospodarskych zvifat anaerobni fermentaci na bioplyn ma byt integralni soucasti
modernich a konkurenceschopnych farem provozujicich zivociSnou vyrobu. Anaerobni
fermentaci se transformuje snadno odbouratelnd ¢ast organické hmoty a to pravé té
nejvice ,zapachajici* na elektfinu a teplo. Zbytek po fermentaci - digestat si zachovava
mineralni latky a porad v ném zlstava pres 60 % organickych latek. Vyrobend elektricka
energie a teplo plné pokryji energetickou spotrebu farmy. Vyrobu energie je mozné u
bioplynové stanice (BPS) sladit s odbérovym diagramem farmy napf. akumulaci bioplynu,
fizenym Cerpanim a michanim, regulaci vyroby na strané kogeneracni jednotky apod.

Deklarovany vzestup zivo¢i&né vyroby, mize stejné jako v pripadé BPS, narazet na odpor
verejnosti kvili ,zapachu®. S vzristajici urbanizaci si verejnost odvykad od ptFirozenych
specifik spojenych se zemédélskou vyrobou. Spravné nastaveni strategie vystavby BPS
pfi chovech hospodaiskych zvifat tak paradoxné muZe napomoci vznikajici problémy
resit.

MoZnost regulace vyroby energie z bioplynové stanice v prib&hu roku a dne, nabizi
moZnost dodavek elektrické energie a tepla dle potfeb lokalnich odbé&ratell. Jak ukazuji
nékteré existujici a pfipravované projekty, neni vylou¢ena ani vystavba vlastni distribucni
sité elektfiny a plynu.

Dosud nefeSend je otadzka dalsi existence dosud dotovanych bioplynovych stanic.
V okamziku ukonceni dotace bude mit bioplynova stanice k dispozici pouze trzni vynosy
z prodeje elektfiny a tepla, coz predstavuje ovSem jen cca jednu ctvrtinu dnesnich
vynosd. V tu chvili nebude mozné vyuzivat pro vyrobu bioplynu kukufici, nybrz pouze
odpadni materidly s nulovou ¢i zapornou nakupni hodnotou. To se ale podafi jen velmi
malé &asti provozovatell, navic bude nutné &asto také upravit technologii.

Co bude s ostatnimi bioplynovymi stanicemi? Budou zastaveny a zUstanou jako chatrajici
torza - mementa doby bohaté na dotace? Nikdo netusi, jak se zachova stat a bude-li
chtit udrzet obnovitelnou energii z bioplynu. Pokud ne, hrozi realny krach celého odvétvi
nékdy kolem roku 2030.
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1.4.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Tato Cast se vénuje predevSim systémovym feSenim, vytvareni prostredi, legislativy,
obecného pfistupu a obranou pred krizovymi scénari, které by mohly znamenat problém
pro celé zemeédélstvi a jeho servisni sluzby. Jako nosné téma pro budouci rozvoj oboru je
ekonomika provozu bioplynovych stanic bez investi¢nich a provoznich dotaci - pro rizné
cenové hladiny energii (elektrickd energie, teplo, zemni plyn - modelovani scénail) a
rizné druhy substraty.

Dalsi oblasti pro vyzkum je ekonomika vystavby a provozu lokalnich distribu¢nich siti pro
BPS. Bez toho, Ze by bioplynova stanice byla schopna udat svoje produkty v blizkém
okoli mista vyroby, nebude mozné, aby bez dotaci existovala. S tim souvisi také naklady
a fedeni nakladani vznikajicich nutného kompostovani riiznych druhl digestatd.

Velmi zdsadnim je strategickd prace a vyzkum budoucich tendenci a smérl, které
pomohou nastavit vhodné prostfedi pro zachranu, resp. ekonomicky pfijatelné
provozovani stavajicich zemédélskych bioplynovych stanic: modely chovani
provozovateld, trendy a pozadavky v EU, politicka vile, dopady do hospodareni statu.
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1.4.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba legislativy, SEK a dal$ich
dokumentd

Energeticky regulacni Ufad - cenova politika, technické podminky
podpory

Krajské urady - Uzemni energetické koncepce, budovani lokalnich siti
(podminky spravnich fizeni)

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulst, prognézy

Vav Vysoké Skoly - odborné vzdélavani a vychova kompetentnich
pracovnik( pro obor
Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti, strategie

_ , investovani

Podnikatele i . L, L,
Provozovatelé - udrzeni provozu stavajicich BPS, nastavovani
podminek

L Asociace, NNO - vytvareni kontaktl, lobby
Verejnost

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku

1.4.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulaéni Urad -
ovéreni navrhovanych reseni, modelovani situaci, strategické podklady

Krajské urady - podklady pro Uzemni energetické koncepce

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentl, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich reSeni, zlepSovani podminek podnikani,
feseni konfliktnich situaci se statni spravou, zabranéni kritické situaci
- ukonceni provozu bez nahrady

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou
Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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1.4.4 Financ¢ni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Aplikovany Ministerstvo , .. . .

) v , K I I NAZV
vyzkum Semadalstyi omplexni udrzitelné systemy /
Aplikovany . s
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

) konkurenceschopnost
(podniky)
Studie MPO Efekt
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace

26




Strategicka vyzkumna agenda - 2014

Priorita 2 — Substraty a jejich Gprava

Soulasny provoz zemédélskych bioplynovych stanic je zalozen vedle odpadi z
velkochovd hospodaFskych zvifat pfedevéim na zpracovani cilené péstované fytomasy
jako hlavniho substratu.

Rostlinnd biomasa, kukufi¢nd a travni sildz, predstavuje vice nez 50 % hmotnostnich
véech substratl bioplynovych stanic. V piepoltu na obsah energie pfedstavuje rostlinna
biomasa a* 80 % energetického obsahu vSech substratd. Hlavnim dlvodem pro
pouzivani rostlinné biomasy k vyrobé bioplynu je relativhé vysoka produkce bioplynu z
jednotky hmotnosti a zavedené agrotechnické postupy jejiho péstovani, sklizné a
konzervace. Anaerobni fermentaci se ziska z tuny kukufi¢né sildZe az 200 m? bioplynu.
Produkce bioplynu ziskaného anaerobni fermentaci biomasy z trvalych travnich porostl
(TTP) je 150 - 190 m3/tunu travni silaze.

V ptipad& komplexnich rostlinnych substratl nedokazi anaerobni bakterie vyuZit vedkery
jejich potencial. Nizkd rozlozitelnost se odrazi v nizké produkci bioplynu, znac¢na cast
organického uhliku z rostlinnych materiadlli zUstava nevyuZita (40 a% 60 %). Fytomasa
obsahuje nékolik zakladnich komponent, jejich? biodegradabilita je rdzna. Hlavnimi
slozkami jsou predevSim snadno rozloZitelné polysacharidy, jako je napf. Skrob nebo
hemiceluléza, dale jsou to obtiznéji rozlozitelné makromolekuly. Nejvyznamnéjsimi
reprezentanty této skupiny je celuldéza, anaerobné rozlozitelnd zhruba z vice nez 80 % a
lignin. Lignin je latka ve fermentorech prakticky nerozlozitelnd. Obecné lze fici, ze
aromatické struktury jsou anaerobné velice obtizné degradovatelné. Substrat je kromeé
produkce bioplynu déale vyuzivan i na tvorbu nové biomasy. V pfipadé anaerobnich
pochodd se obvykle jednd o 3 = 5 % z odstranéného substratu. Je tedy ziejmé, Ze nelze
dosahnout 100 % teoretické vytéZznosti metanu.

Vzhledem ke stale rostoucimu poctu novych zemédélskych BPS je velka snaha hledat
stale nové substraty s dobrou biologickou rozlozitelnosti a vysokou vytéznosti bioplynu.
Jednim smérem je hledani novych hybridl kukufice, kterd je stale hlavnim substratem
BPS, s vyhodnéjsim slozenim fytomasy a co nejvysSSimi hektarovymi vynosy. Hledaji se
nové ,energetické" rostliny s cilem nahradit z ,agrotechnického™ hlediska nevyhodnou
kukufici.

Mezi daléi vodné doplfikové substraty bioplynovych stanic patfi rizné odpadni materidly
z agroindustridlnich podnikd napf. glycerinova frakce ze zpravovani fepkového oleje,
odpadova biomasa z fermentacnich vyrob (pivovary), cukrovarské Fizky, odpady ze
zpravovani brambor apod. V nékterych specifickych pfipadech mohou byt vhodnym
dopliikovym substratem i kaly z Cistiren odpadnich vod. Vyznamny vliv na vytéznost
bioplynu ma i zplsob zachéazeni a skladovani substratd.

Zakladnim poZadavkem na substraty BPS je kromé vysoké vytéznosti bioplynu a tim
souvisejici dobré biologické rozlozitelnosti, stalost kvality substratu. Sledovani kvality
davkovanych substratd je hlavnim faktorem pro dosaZeni vysokého a stabilniho vykonu
BPS, je nezbytné provést bilanci surovin a to nejen s ohledem na energetickou vytéznost,
ale i na obsah dusiku, pomér C:N a pfitomnosti inhibujicich nebo toxickych latek
(slouceniny siry, tézké kovy apod.).
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Nejpresnéjsi odhad potencidlni vytéznosti bioplynu z daného substratu lze ziskat pouze
laboratornim experimentem, ktery je casové i finanéné narocny. Existuje nékolik
nepfimych metod odhadu vytéznosti bioplynu zaloZzené na chemickych analyzach.
Pouzitim t&chto metod se zkracuje doba stanoveni z tydnt na hodiny

Odhad vytéznosti bioplynu na zdkladé CHSK

Velmi vhodnym a v anaerobnich technologiich tradi¢né vyuzivanym parametrem je
chemicka spotfeba kysliku (CHSK). Nejvétsi vyhodou tohoto parametru je jeho snadna
prepocitatelost na mnozstvi metanu. PFi bilanci anaerobniho rozkladu pomoci CHSK
vychazime ze vztahu 1. CHSKgstranena VYjadruje Uubytek CHSK béhem fermentace. Protoze
oxid uhli¢ity neni mozné dale oxidovat, je veskera odstranéna CHSK obsazena v bioplynu
- v metanu a v nové syntetizované biomase. Vzhledem k tomu, Ze pfi metanogenezi je
spotfeba CHSK na rlst biomasy nizka, mliZeme v uréitém pFiblizeni pro bilanci pouZit
vztah 2.

Vztah 1: CHSKodstranéné = CHSK (bioplynu +nové biomasy)
Vztah 2: CHSKodstranéného substratu = CHSKmetanu

Rozlozitelnost jednoduchych substratl je podstatné vy$si neZz u komplikovanych struktur,
proto odhad produkce metanu z CHSK je podstatné presnéjsi pravé pro jednoduché
materidly. U komplexnich substratl se potykdme i s dal&imi problémy. V prvni fadé je to
nehomogenita, kdy naptiklad jednotlivé &asti rostlin maji rlznou CHSK a rlznou
rozlozitelnost. I pres uvedené limity stanoveni je dnes metoda CHSK velmi rozsSifend a
zejména v oblasti Cisténi odpadnich vod ma prozatim nezastupitelnou ulohu.

Hmotové energetické bilance

Pro tento vypocet je nutné znat prvkové sloZzeni substratu. Vypocet vychazi z mnozstvi
vyménovanych elektrond b&hem anaerobnich pochodl p¥i procesu tvorby bioplynu. S
minimalni chybou je mozné vypocet zjednodusit na bilanci kysliku, vodiku a uhliku viz
rovnice 3 (Buswell); nebo TSK (teoreticka spotieba kysliku - mnozstvi kysliku nutné k
uplné oxidaci substratu) viz vztah 4.

Vztah 3: CuH, 0.+ (x-1-2)H,0-(2+1-2)cH,+ (5L +2) o,

Vztah 4: CH,[NmI]=350-TSK

Vypocet vytéZnosti metanu pomoci vyse uvedeného vztahu je tedy podminén, bud
znalosti elementarniho slozeni - tedy sumarniho vzorce zkoumané biomasy, nebo
znalosti hodnoty TSK (teoretické spotieby kysliku). Vypocet nezohlednuje biologickou
rozloZzitelnost, kterd u rlznych substrati muzZe byt velmi rozdilnd a podobné jako vypocet
z CHSK nezahrnuje ani spotiebu substratu na rist nové biomasy.

Krmivarské analyzy

Tento postup odhadu vytéznosti metanu ma velkou vyhodu ve snadné dostupnosti
vstupnich parametr( - predevdim u zemé&dé&lskych substratl (krmivaiské analyzy). Dalsi
vyhodou je pomérné jednoduchy vypocet (rovnice 5). Rovnice ma ctyfi Cleny, které
vyjadfuji zisk bioplynu z rlznych souéasti materidlu, vldkniny (celuléza F), tuky (L),
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bilkoviny (P) a bezdusikaté latky (N). Kazdy clen, zjistény prisluSnym stanovenim, je
nasoben empirickym koeficientem (X1 - X4). Tyto koeficienty byly odvozeny
experimentalné a zahrnuji v sobé vytéznost bioplynu korigovanou anaerobni
rozloZitelnosti. Pro kazdou skupinu substratt (napfiklad kukufi¢nou, nebo travni sild?) je
nutné pouzit jiny koeficient. Vztah poskytuje pfimo objem metanu prepocéteny na
normalni podminky (0 °C, 101,3 kPa, suchy plyn) a kg susiny.

Vztah 5: CH4=(Xl'P+X2'L+X3'F+X4'N)

Kde: (X1 - X4) empirické koeficienty pro danou biomasu
P - obsah bilkovin
L - obsah tukd
F - obsah celulozy
N — obsah bezdusikatych latek

Zatim jsou k dispozici koeficienty pouze pro omezeny okruh substratl. Dalsi nevyhodou
je, ze pfesnost vypoctu zavisi i na historii porovnavaného materialu. Jedna se tedy spise
o kvalifikovany odhad neZ o vypocet zaloZeny na znalostech biochemickych pochodl pfi
anaerobni fermentaci.

Spalna tepla

Dalsi metodou, kterou je mozné opét oznacit pouze za kvalifikovany odhad, je vypocet
vytéZznosti metanu ze spalného tepla. Spalné teplo je Umérné mnozZstvi latek
oxidovatelnych kyslikem a energetickému vytéZzku této reakce. Teoreticky by mélo byt
umérné teplu ziskanému spalenim vzniklého metanu (to ale neznamenad, Ze bude stejné).

Ovsem 100% transformaci substratu na bioplyn a naslednym spalenim bioplynu
nedostaneme stejné mnozstvi energie, jako prfimym spdalenim pQvodniho substratu.
Mechanismus obou pochodd je mirné odlidny. PFi tvorbé& bioplynu bakterie spottebuji ¢ast
energie pro svoje zivotni funkce. Pfi spaleni vzniklého metanu je energeticky vytézek
niz& pravé o spotfebu mikroorganisml. Energetickd ztrdta anaerobni fermentaci je
zavisld na druhu substratu a mechanismu jakym jej bakterie metabolizuji. Napf. u
etanolu Cini ztrata 6 %, u glukdzy dokonce 11 %. Vyhodou stanoveni spalného tepla je
jeho jednoduchost a relativni dostupnost.
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Obr. 1 Porovnani metod odhadu vytéZnosti metanu z rznych substratQ.

Za nejpresnéjsi odhad vytéznosti metanu lze pokladat laboratorni test vytéznosti, ten v
sob& zahrnuje aspekty stejnych biochemickych proces(, jaké probihaji i v bioplynovych
stanicich, proto Ize predpokladat, Ze data ziskana timto testem nejvice odpovidaji realité.
Nevyhodou je velkd casova narocnost (vétSinou minimalné 30dni). Pokud je potreba
ziskat ramcovou predstavu o potencidlu vytéznosti metanu ze substratu v kratSim
¢asovém horizontu, Ize na zékladé provedenych experimentl doporudit metodu CHSK,
ktera poskytuje nejspravnéjsi data pfi nizké narocnosti provedeni.

Lze predpokladat, e fytomasa, at cilené péstované energetické rostliny, nebo rizné
zbytky a odpady fytomasy ze zemédélstvi nebo komundlni sféry, zlstane prioritnim
substratem pro zemédélské bioplynové stanice. Vedle toho nadale se budou hledat
vhodné dopliikové substraty. To vyvolava dalsi poZzadavky na védu a vyzkum zejména
v téchto oblastech:

e Hledani alternativnich substratd

e Vliv chemického slozeni na vytéznost metanu

e Databaze pro predpovéd vytéznosti metanu

e Analytika substratt

e Predlprava suvstratd

e Co-fermetace

e Inovativni technologie pro odstrafiovani H,S a NH,OH
e Vliv mikronutrientd

e Matematické modelovani procesu

Mezi b&Zné substraty, s nimiz se miZeme setkat na bioplynovych stanicich, patfi kaly
z Cistiren odpadnich vod, biologicky rozloZitelna frakce komunalniho odpadu, odpady
z potravinaiského primyslu (napiiklad z mlékaren, S$krobaren, lihovard, apod.),
zemé&d&lstvi (hndj, kejda, moclvka, apod.) a dale cilené péstovanad biomasa (kukufice,
triticale, apod.). MoZnost zpracovani Siroké fady substratd je jednou z vyhod anaerobni
digesce oproti procesim typu vyroby bioetanolu. N&které substradty mohou byt v$ak hire
rozlozitelné za anaerobnich podminek, a to z téchto divodu:
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= obsahuji chemické latky, které inhibuji rdst a aktivitu mikroorganisma,

= zpUsobuji fyzikalni problémy jako je vznik plovoucich vrstev, pé&néni, shluky
a ucpavani cerpadel a potrubi,

= jejich molekuldrni struktura je &patn& dostupnd mikroorganismim a jejich
enzymim (naptiklad z ddvodu vysokého stupné krystalizace nebo malého
reak¢niho povrchu).

Obcas se vdechny tyto problémy objevi najednou. K predchdzeni témto problémdm
mlZeme vyuzit predUpravy substratl. Nejéast&ji hovofime o pfedlpravé ve spojeni se
$patné dostupnymi molekuldrnimi strukturami, které se vyskytuji u materidld na bazi
lignoceluldzy, a to jak u zemédé&lskych rezidui (kukufi¢né listy, slamnaty hntj), tak
u odpadl z potravinarského priimyslu (pivovarské mlato) i u cilen& pé&stovanych rostlin
(proso). S Upravou se miZeme setkat také pfi zpracovani &istirenskych kald.

PFi vyrobé bioplynu jsou hlavnim zdrojem pro syntézu metanu cukry a dalsi malé
molekuly. V rostlinné biomase (lignocelulézové substraty) jsou tyto malé molekuly
ziskavany stépenim Skrobu, celulézy a hemicelulézy. Zatimco Skrob (monomery D-
glukézy spojené a-1-4 glykosidickou vazbou) je mozno relativné snadno a rychle
biologicky Stépit, hlavni funkci celulézy (monomery D-glukdézy spojené B-1-4
glykosidickou vazbou) a hemicelulézy (polymer slozeny z monomerd rdznych cukrl
a uronovych kyselin) v rostlinach je udrzovat jejich strukturu, a z tohoto dlvodu se také
mnohem hife a pomaleji rozkladaji. Rozklad celulézy a hemicelulézy je jedté vice
znesnadnén existenci vazeb mezi jednotlivymi vldkny celulézy (krystalinitou celuldzy)
a pfitomnosti ligninu, dalsiho polymeru, ktery zpomaluje Stépny proces. VSeobecné je
lignin za anaerobnich podminek pokladan za nerozlozitelny, i kdyz i to bylo zpochybnéno
(DeAngelis et al., 2011), a mize dokonce inhibovat rozkladny proces dalsich slou&enin.
Rozklad také ovliviiuje pektin, protoze spojuje vlakna celuldézy a rostlinnych bunék.

V poslednich letech byly vyvinuty rlzné metody predlpravy substratd, které zvysuji
dostupnost cukrll a dalSich malych molekul, predevsim z lignoceluldzovych materiali pro
mikroorganismy podilejici se na anaerobni digesci. Cili téchto technologii jsou:

e Urychleni procesu anaerobni digesce
e Potencialni zvysSeni vytéznosti bioplynu
e Umoznéni pouZiti novych a/nebo lokalné& dostupnych substratd

e Prevence procesnich problém{, jako jsou vysoké naroky na elektfinu pro michani
a vznik plovoucich vrstev

Mnoho z téchto technologii bylo vyvinuto v ramci technologii cisténi odpadnich vod
a primyslu vyroby bioetanolu.

Existuje mnoho rlznych metod Upravy substratl a mohou byt rozdé&leny napfiklad na
zakladé princip(, na kterych jsou zaloZeny na metody:

e Fyzikalni: mechanické, termalni, ultrazvukové a elektrochemické

e Chemické: PouZiti zasad, kyselin, oxidativni
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e Biologické: Mikrobidlni, enzymatické
e Kombinované procesy: parni exploze, extruze, termochemické

K Upravé lignocelulézovych substratd se vétdinou pouzivaji metody mechanické, kam
spadad vyuziti nozovych mlynd, drti¢d a &rotovnikd, dale termalni, kam patfi napfiklad
termalni hydrolyza, pfi které jsou substraty zahfany na vysokou teplotu (vétSinou 125-
190 °C) a pfi ni udrzovany za vysokého tlaku po urcitou dobu (az hodinu), coz je také
metoda hygienizace. Dale se vyuzivda chemickych, biologickych a kombinovanych
procesi. MlZzeme se ale setkat s dald$imi metodami Upravy, které se pouzivaji pro
zpracovani napriklad &istirenskych kall a biologicky rozlozitelnych odpadd. Patfi sem:

e Hygienizace
e Sonifikace
e Elektrokinetickd dezintegrace

Nedd se fict, Ze nékterd z vySe uvedenych metod je vhodnd pro vSechny systémy
anaerobni digesce nebo pro vdechny typy substratt. RGzné metody se hodi pro rlizné
typy a velikosti reaktorl, a volba metody také zavisi na politickych podminkach
a ekonomické situaci v regionu. Volba spravné metody Upravy je také silné zavisla na
slozeni substratového mixu. Prifadit spravnou metodu Upravy spravnému slozeni
substratd, a zvysit tak jejich biologickou dostupnost, neni vibec snadné. DuleZitymi
faktory pfi vybéru technologie je energetickd bilance a analyza nakladl. V mnoha
pripadech energeticky méné naro¢né metody také vykazuji mnohem nizsi vliv na stupen
degradace a snim souvisejici vytézek bioplynu oproti metodam energeticky narocnym.
Nevhodna volba predipravy substrdtu mUZe mit velmi negativni vlivy na ekonomiku
procesu. Vzhledem k tomu, Ze investi¢ni naklady jsou v mnoha pripadech vysoké, mél by
také odpovidajicim zplsobem vzrist vytézek bioplynu nebo rychlost jeho produkce, na
¢emz zavisi financni proveditelnost projektu.

Mnoho z metod bylo a stale je vyvijeno za jinym uUcelem (napfiklad zvysit produkci
bioetanolu z lignocelulézovych substratl). Vliv technologii Upravy substratl na anaerobni
digesci byl zkouman v poslednich nékolika letech a stale je nutno tyto technologie vice
optimalizovat pro sektor vyroby bioplynu. Kromé primarnich vyhod, které s sebou Uprava
substratl nese (zvy$eni produkce, rychlosti procesu), existuje jesté fada sekundarnich
pfinosl, jako snizeni mnoZstvi produkovaného digestatu a také niz&i emise metanu
z digestatu. Hlavnim vedlejSim pfinosem, ktery s sebou tyto metody prinaseji, je-li
vyuzivana cilené péstovana biomasa, je fakt, Ze je pro stejné mnozstvi vyrobené energie
tfeba méné substratu (tedy i méné puidy)

Investi¢ni naklady na Upravu odolnych substratl jsou v soucasnosti vysoké, predevsim
z dlvodl vysokych vydajl v procesnim inZenyrstvi. Nicmén& pokud tyto naklady
v budoucnu klesnou na cenové dostupnou Uroven, budou pro vyrobu bioplynu
ekonomicky dostupné nové substraty ne potravinového nebo krmného typu.
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Téma 2.1 - Vliv substratu na provoz a ekonomiku BPS a kvalitu bioplynu

PIné vyuziti kapacitnich moznosti bioplynové stanice (BPS) a dosazeni co nejvyssi
vytéznosti energie je snahou kazdého provozovatele. Vykonnost a ekonomika BPS zavisi
na fadé vzajemné plsobicich faktor(, z nichz nejdulezit&jsi jsou:

a) Druh a vlastnosti pouzitych substratd.

b) Technické usporadani BPS a zvolena technologie.

c) Mira zvladnuti vlastniho procesu anaerobniho rozkladu (produkce bioplynu).
d) Sledovani a fizeni procesu.

Soulasny provoz zemédélskych bioplynovych stanic je zalozen vedle odpadl z
velkochovl hospodaiskych zvifat predev&im na zpracovani cilené péstované fytomasy
jako hlavniho substratu. Urcité mnoZstvi fytomasy (ligno-celulozovych materidlQ) je
obsazeno také v substratech pro BPS zpracovavajici komunalni odpady nebo Cistirenské
kaly. Vzhledem k malé biologické rozloZitelnosti celulézy a jejich derivatd a také
pritomnosti ligninu ve fytomase, pouze ¢ast pritomného organického uhliku je pfi
anaerobni fermentaci transformovana na bioplyn a znaéna ¢ast zUstava nevyuZita.

Anaerobni fermentace - metanizace je nejefektivnéj&im zplsobem zpracovani
organickych materidld za sou&asného efektivniho vyuZiti energie v nich obsazené.
Anaerobni fermentaci lze v zavislosti na druhu zpracovavaného substratu a na
podminkach fermentace prevést 64 az 80 % energie ze zpracovavaného materialu do
bioplynu. Vyuzitim bioplynu kogeneraci Ize dosdhnout vytéZznosti elektrické energie 0,9 az
1,20 kWh el na kg susiny zpracovavaného materidlu. Dalsi vyhodou anaerobni
fermentace je, Ze fermentacni zbytek - digestat Ize vyuzit jako hnojivo.

Klicem k udrzeni efektivnosti bioplynové stanice a tim i produkce bioplynu jsou dvé
skupiny faktorl. Prvni skupina faktord se tyk& problematiky anaerobniho procesu, druhu
a kvality pouzitych substratl a jejich biologické rozloZitelnosti. Druha zahrnuje technické
a technologicko-provozni aspekty bioplynové stanice jako celku. Dllezitym faktorem
zlepSeni a udrzeni vykonnosti bioplynové stanice je predevsim zabezpeceni optimalnich
podminek procesu a to vhodnym davkovanim substratu, dostatecnym michanim
reaktor(, dodrzovanim technologickych parametrl - spradvného zatiZeni a doby zdrZeni,
zabezpeceni konstantni teploty

Problematika procesu a vyuziti substratu

Véechny metody intenzifikace fermentaénich procest vychazeji ze zakladnich vlastnosti
procesu. Mikroorganismy, které se fermentace zUcastnuji, se vyznacuji nizkymi
rlstovymi rychlostmi a nizkou rychlosti odstrafiovadni (rozkladu) substratu a jejich
biomasa narlsta velmi pomalu. Usili intenzifikace je tedy zaméreno piredevéim na zvyseni
rychlosti a hloubky biologického rozkladu a na mnozstvi a aktivitu anaerobni mikrobialni
kultury.

Rychlost a hloubka anaerobniho biologického rozkladu Gzce souvisi s prib&hem procesu.
Anaerobni fermentace je souborem naslednych i soubéznych reakci, kde limitujici reakci
celého systému je reakce nejpomalejsi. Tou miZe byt hydrolyza makromolekularnich
latek, rozpusténych i nerozpusténych nebo za urcitych okolnosti v pfipadé snadno
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rozloZitelnych substrdtd to mdZe byt i metanogeneze. Z dalSich limitujicich reakci
prichazeji v Uvahu reakce rozkladu kyseliny propionové a kyseliny maselné, které jsou
velmi dlleZité z hlediska udrzeni dynamické rovnovahy celého systému.

Rychlost rozkladu organickych latek dale zavisi na mnozstvi a kvalité aktivni kultury
mikroorganizmd, proto je snahou udrzovat jejich koncentraci v reaktoru co nejvy$si.

Zvyseni biologické rozlozitelnosti a tim i vytéZnosti metanu Ize dosdhnout vhodnou
preddpravou suroviny - substratu. VSechny metody zvySovani predupravy jsou zalozeny
na ,zpristupnéni® k enzymovému rozkladu. Zmensenim velikosti ¢astic mechanickou nebo
jinou dezintegraci dochazi k podstatnému zvétSeni povrchu a tim i k vétsi dostupnosti
enzymovému rozkladu.

Vliv chemického slozeni substratu na vytéznost metanu

Anaerobni rozklad cistych organickych latek je z hlediska pfevodu hmoty a energie ze
substratu do produktl dobfe zndm a definovan; v praxi se véak malokdy setkdvdme se
substratem s presné definovanym slozenim, vétSinou je nutné anaerobné zpracovavat
komplexni substrat, navic s proménlivym poctem i pomérem jeho slozek. Pfi provadéni
bilance anaerobniho mikrobidlniho systému s komplexnim substratem je tfeba postihnout
nejen stechiometrické, ale i energetické vztahy mezi substratem a produkty.

Pro popis kvality substratu z hlediska jeho energetického obsahu je pouzivano nékolik
kritérii. V provoznich podminkdch tomuto G&elu mdZe slouZit stanoveni chemické
spotfeby kysliku (CHSK), ktera je jednou 2z nejCastéji provadénych analyz ve
vodohospodafskych i dalSich laboratofich, pouzivd se pro navrh Fizeni i kontrolu
technologie procesu a u vétdiny hodnocenych substratl byva tento Gdaj k dispozici.

Skutec¢na vytéznost metanu a hloubka biologického rozkladu zavisi, na druhu substratu,
jeho biologické rozlozitelnosti, jeho chemické a fyzikalni strukture, také na pfitomnosti
vhodného druhu mikrobidlnich spoleenstev a enzymovych systémd, nelze ji vypocitat a
musi se stanovit experimentalné.

Biologickd rozlozitelnost a tim i vytéZnost bioplynu zavisi na chemickém slozeni
substratu, na obsahu uhlohydratd, tukd, proteind a na obsahu celulézy, hemiceluldz a
ligninu a na poméru jednotlivych komponent. Vzhledem k tomu, Ze pomér téchto
komponent v rlznych druzich suroviny je rlzny, odli¥nad je i jejich rozloZitelnost a
vytéznost metanu.

Rozhodujicim faktorem udrzeni vysoké vykonnosti bioplynové stanice je volba skladby
substratu ve prospé&ch |épe rozloZitelnych substratl s vy$si vyt&Znosti bioplynu nebo s
nizSim obsahem organického dusiku.

Ke zvyseni biologické rozloZitelnosti rlznych druhd surovin pro anaerobni fermentaci se
zalinaji stdle vice uplatfiovat rlzné metody predlpravy zpracovavaného materidlu.
Kromé mechanické dezintegrace a termické hydrolyzy, které se jiz v provozu pouzivaji,
jsou nejvice nadéjné biotechnologické metody zvyseni rozloZitelnosti. Pouzivani Cistych
enzymu (celuldz) je jiz komeréni zélezitosti, avdak je zde jest& mnoho nedofedenych
otdzek. Vyrobky rlznych producentt reaguji riiznym zplsobem, neexistuje jednoznaéna
metodika jejich aplikace, kterd by =zarucCovala vyrobcem deklarované vykonnosti.
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Negativnim faktorem je také vysokd cena enzymovych pFipravkli a nutnost pravidelného
davkovani do reaktoru.

Slibna je i biotechnologickd metoda aplikace mikroorganizm( se zvySenou celuldzovou
aktivitou pfimo do anaerobniho reaktoru ve smési s ostatnimi mikroorganizmy
fermentace, je vSak zatim ve stadiu vyzkumu.

V pripadé primyslovych jednodruhovych substratl podstatné& mize pridavek
mikroelementl jako napfiklad Co, Ni, Mo, Fe podstatné vylepsit proces.

Vyznamny vliv na vyt&Znost metanu mé i zplsob zachdzeni a skladovani suroviny.
Vzhledem k tomu, Ze zpracovavana surovina je vét&inou nesterilni smési rliznych snadno
i hdfe rozloZitelnych organickych latek, jsou ptitomny i rlzné mikroorganizmy a tudiz
mohou probihat samovolné biologické procesy rozkladu podle podminek prostredi.
Obycejné pfi tom dochazi k Uniku vznikajicich plynnych nebo tékavych latek a k poklesu
organickych latek. Pfi del$im skladovani napt. prasedi kejdy mlze dojit k Ubytku aZ 40 %
celkové CHSK a v tomto poméru se snizi i vytéznost metanu

Dulezitd je i identifikace pfi¢iny probléml provozu stanice, co? miZe byt vysoka
koncentrace amoniaku nebo sulfidd. Pak Ize na pFiklad zafadit intenzivné&j&i odstrafiovani
sulfidd (zvy$eni mikroaerace nebo srazeni slou¢eninami Zeleza) nebo Upravou technologie
na méné citlivou na vysokou koncentraci amoniaku - termofilni provoz, dvoustupriovy
provoz, srazeni amoniaku apod.
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2.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc¢

Za hlavni problémy dalSiho zvySovani produkce bioplynu na bioplynovych stanicich, které
se musi resit Ize pokladat nasledujici:

1) Hledani alternativnich substratd a jejich charakterizace.

Vzhledem k znaénému néarlstu poctu zemédélskych bioplynovych stanic dochdzi
k nedostatku ,klasického" substratu - kukufice, to vede k hleddni novych substratd.
Av&ak jejich aplikace neni mozna bez znalosti vlastnosti téchto substratl a optimalizace
jejich davkovani. Kofermentace substratl s rliznou biologickou rozloZitelnosti a rliznym
metanogennim potencidlem. MoZnosti intenzifikace procesu metanizace. Kofermentace
téchto substratd s prioritnim substratem mize mit synergicky nebo i antagonicky efekt
na celkovy proces.

Cilem vyzkumu je hleddni a charakterizace novych substratl, sledovani vlivu
kofermentace na metanogenni potencidl jednotlivych substratu.

2) Problematika inhibice procesu pritomnosti vysokymi koncentracemi amoniaku a
sulfanu

Anaerobni fermentaci substratl s vysokym obsahem dusiku vede k vysokym
koncentracim amoniaku ve fermentacni smési, coz ma za nasledek silnou inhibici az
kopals procesu. Podobné ze sloucenin siry se tvofi sulfan a sulfidy. Sulfidy mohou
zplsobovat inhibici procesu, sulfan je nezadouci pti zpracovani a vyuzivani bioplynu.

Cilem vyzkumu je vyvoj inovativnich technologii pro odstrafiovani sulfanu z bioplynu,
odstrafiovani amoniaku z fermentac¢ni smési.

3) Analytika substratl a databaze pro predpovéd vytéznosti metanu.

Pro spravnou charakterizaci substratd stdle chybi vhodné analytické metody.
V soucasnosti pouzivané analytické metody jsou znacné roztristéné. Neexistuje jednotna
metodika. To plati i pro metody pro predpovéd vytéznosti metanu. Stavajici metody jsou
nepresné a pro laboratorni testy neni standardni metodika.

Cilem vyzkumu je navrhnout a otestovat vhodné analytické metody pro charakterizaci
substratu a fizeni procesu. Vypracovani spolehlivé metody predpovédi vytéznosti
metanu.

4) Logistika substratd

Ekonomika bioplynové stanice je siln& zavisla na logistice substratd. To znamena sbér,
dovoz, Uprava a uskladnéni substratl jakoz i jejich prediprava a davkovani do
fermentoru. Jednd se nejenom o naklady spojené s touto cinnosti, ale také o pécdi o
kvalitu zpracovavanych substratd.

Cilem vyzkumu je optimalizovat operace tykajici se logistiky substratu.

36



Strategicka vyzkumna agenda - 2014

2.1.2 StakeholdeFi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi — dotaéni politika pro ornou pidu a TTP
Ministerstvo zivotniho prostiedi — emisni limity a jejich dodrzovani
Energeticky regulacni Urad - cenova politika, technické podminky
podpory

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérd, nastavovani
konkrétnich pozadavkd na BPS

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulsl

VaV Y . s
Vysokeé skoly — odborne vzdélavani
Provozovatelé BPS - vytvareni poptavky po alternativnich substratech
Podnikatelé I.Z)o"davatelf ’Fechnologu - spravné nastaveni technologii pro substraty a
jejich vyuziti
Zemeédélské podniky - péstovani alternativnich plodin
. Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby
Verejnost

Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku

2.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Vefejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi / Ministerstvo zivotniho prostredi /
Energeticky regulacni Urad - ovéreni navrhovanych feseni,
modelovani situaci, strategické podklady, zpétna vazba k vykladu a
implementaci legislativy

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Provozovatelé BPS - ziskani novych technologickych reseni
Dodavatelé technologii — inovované produkty

Zemédélské podniky - impulsy pro péstovani novych plodin a vyuziti
dalsi biomasy

Odpadarské firmy - vyuZiti bioodpadl

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou
Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

37



Strategicka vyzkumna agenda - 2014

38



Strategicka vyzkumna agenda - 2014

2.1.4 Financ¢ni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Aplikovany Ministerstvo , .. . .

) v , K I I NAZV
vyzkum Sem&délstyi omplexni udrzitelné systemy /
Aplikovany . e
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

) konkurenceschopnost
(podniky)
D.emo,nstr.ace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 2.2 - Maximalizace vyuziti Cistirenskych kalti a biodegradabilnich
odpadi

Maximalizaci vyuziti &istirenskych kalG musime vnimat ve dvou rovinach:

a) VyuZiti C&istirenskych kal( ve specializovanych (¢istirenskych) bioplynovych stanicich,
pfimo na COV, nebo v bioplynovych stanicich, které zpracovavaji veskeré kategorie
biologicky rozloZitelnych odpadl. V téchto pfipadech je cilem vyuziti &istirenskych kalG
maximalizovat jejich vyuziti.

b) Vyuziti C¢istirenskych kald jako doplfikového substrdtu na zemédé&lskych BPS.
Cistirenské kaly i biodegradabilni odpady mohou byt pfi Fizeném davkovani, z hlediska
prib&hu procesu anaerobni fermentace, vhodnym co-substrdtem pti anaerobni
fermentaci fytomasy. Mohou vyrazné pfispét ke zvysSeni vykonnosti BPS avsak podstatné
zkomplikuji aplikaci digestatu na zemédé&lskou pldu. V tomto pfipadé by na né platila
stejnd pravidla jako na zemé&dé&lské vyuzivani samotnych ¢&istirenskych kall

Soucdasny stav technologie zpracovdni istirenskych kall

Na &istirndch odpadnich vod (COV) se setkdvédme s nékolika druhy kalG v zavislosti na
velikosti Cistirny a pouzité technologii. V zdsadé se jednd o ,primarni kal® z primarni
sedimentace odpadni vody a ,sekundarni® - prebytecny aktivovany kal z dosazovacich
nadrzi po aktivaci. Oba druhy po smichani tvofi tzv. ,smésny surovy kal", ktery se
podrobuje dal$imu zpracovani, zahustovani, kondicionace, stabilizace (anaerobni,
aerovni, chemicka), produktem po odvodnéni je ,stabilizovany" kal.

Kaly pFedstavuji suspenzi pevnych latek a agregovanych koloidnich latek plvodné
pfitomnych v odpadnich vodach a vzniklych pfi rlznych zplsobech jejich ¢idténi. Kaly
predstavuji pfiblizné 1 az 2 % objemu cisténych vod, je v nich vSak zkoncentrovano az
50 az 80 % puvodniho znedisténi a také naklady na provoz kalového hospodafstvi
predstavuji aZz 50 % celkovych provoznich nakladd ¢istirny odpadnich vod.

V surovém kalu z méstskych cistiren odpadnich vod je pomér organickych latek v susiné
k anorganickym pfiblizné 2:1, po anaerobni fermentaci klesne na 1:1. Pfedpoklada se, ze
pfi anaerobni fermentaci surového kalu klesne obsah organické suSiny o 45-65 %.
Typicky surovy kal z méstské Cistirny obsahuje kolem 5 % susSiny (z toho asi 70 % latek
organickych), po anaerobni fermentaci a oddéleni kalové vody ma asi 7-10 % susiny (z
toho asi 50 % latek organickych).

Za anaerobné stabilizovany kal lze povazovat kal, ve kterém jiz neprobihaji intenzivni
biologické pochody, nepUsobici senzorické a hygienické problémy. Zbylé organické Iatky
jsou jiz velmi obtizné a pomalu rozlozitelné nebo nerozlozitelné. V praxi se za dobre
stabilizovany kal povazuje takovy, ve kterém obsah organickych latek byl snizen pod
hodnotu 50 %.

Hlavni prednosti anaerobni stabilizace kall pfed ostatnimi metodami zpracovani kall
jsou:

1. Proces anaerobni stabilizace je diky produkci bioplynu energeticky aktivni. Takto
ziskand energie postatuje na plné pokryti energetickych pozadavk( vlastniho procesu
(ohFev reaktorl, michani). Nadbyteénd energie vyznamné vylep&uje energetickou bilanci
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celé cistirny odpadnich vod (vytdpéni budov, ohrev teplé vody, elektrickd energie pro
pohon rlznych zafizeni).

2. V procesu anaerobni stabilizace dochazi v dlsledku konverze organickych latek na
bioplyn ke zna¢nému snizeni susiny kalu, pfiblizné o 45-65 % proti surovému kalu. To
mé za nasledek snizeni nakladl na dal&i zpracovani kalu.

3. Anaerobné stabilizovany kal je vybornym prostfedkem k hnojeni a zlepSeni
struktury pldy. Anaerobni stabilizaci se odstrani nepfijemny zapach surového kalu.

4, PFi anaerobni stabilizaci dochazi k cCaste¢né hygienizaci kalu - prevazna cast
patogen( je prib&hem procesu zni¢ena.

V soucasné dobé se provozuji dva zplsoby anaerobni stabilizace kall - mezofilni (35°C,
standardni, nizko zatizend) a termofilni (55°C, vysoko zatizend). U ndas se zatim vétsiné
ptipadl provozuje mezofilni metanizace pti teplotdch 30 35 °C. Vzhledem k intenzité
anaerobnich procesl, se pracuje ve dvou stupnich. Prvni stupef je vyhfivany a michany a
slouzi jako anaerobni reaktor, ve kterém probihd vlastni proces metanizace. Druhy
stupen slouzi jako uskladnovaci nadrz, ve které doznivaji metanizacni pochody a dochazi
k oddéleni kalu od kalové vody. Kalovd voda je vracena do aktivacni nadrze a
stabilizovany kal se vede k odvodnéni.

Bioplyn a jeho vyuzivani

Vysoky obsah metanu (60-70 %) a tim i vysoka vyhtevnost (20-27,4 MJ/m?) Fadi bioplyn
mezi uslechtilé zdroje energie. Bioplyn na COV se vyuziva k vyrobé& elektrické energie a
tepla v kogeneracnich jednotkach. Elektrickd energie se bud’ spotiebovava piimo na COV,
timto zplsobem se mUZe pokryt 60 aZ 100 % potfeby elektrické energie. Odpadni teplo
z kogeneraénich jednotek se vyuzivd k ohfevu reaktorll, k vyrobé teplé uZitkové vody,
k vytapéni budov apod.. Z 1 m? bioplynu Ize ziskat zavislosti na obsahu metanu a typu
kogeneracni jednotky 2,2 kWh elektrické energie a 3,54 kWh energie ve formé teplé
vody 90 °C.

Pfi termofilni anaerobni stabilizaci Ize ziskat 1 Nm? bioplynu z 1 kg odstranénych
organickych latek, kde kazdy kg organickych latek ma vyhfevnost 22-25 MJ/m?>.
Termofilni anaerobni stabilizaci kalu o su$iné 8 % a ZZ 70 % pti Gcinnosti rozkladu 63 %
Ize ziskat Cistou vyuzitelnou energii ve formé bioplynu v hodnoté az 39 % celkové
energie kalu a pfi nasledném spalovani stabilizovaného kalu podil vyuzitelné Cisté energie
¢ini az 50 % z celkové energie kalu. PFfitom pfi samostatném spalovani surového
(nestabilizovaného) kalu se Cisty zisk energie pohybuje okolo 30-39 % celkové energie
kalu.

Maximalizace vyuZiti &istirenskych kall a biodegradabilnich odpadd je zaloZzena na vyuziti
cennych latek a energie z kalu:

1. Intenzifikace anaerobni stabilizace z cilem zvySeni produkce bioplynu a snizeni
mnozstvi stabilizovaného kalu.

2. Spoleénd fermentace &istirenskych kald a biodegradabilnich odpadd.

Vyuziti kalG jako hnojiva.

4. Produkce paliva z kalu - pyrolyza, zplynovani (olej, plyn).

w
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5. Kal jako pfimy zdroj paliva - suseny kal, spalovani, spoluspalovani, spalovani v
cementarenské peci.

Intenzifikace anaerobni stabilizace kalu

Pro zlepSeni biologické rozloZitelnosti kalG byla vyvinuta fada metod tzv. preduipravy
kalu, jejichz spole¢nou charakteristikou je dezintegrace - rozbiti vliocek a castic kalu.
Soucasné dochazi také k rozbiti &asti buné&k mikroorganismi aktivovaného kalu a
uvolnéni bunécného obsahu do roztoku. Dezintegraci se tedy dosahne zmenseni velikosti
plvodnich ¢&astic kalu a zvy$eni koncentrace rozpusténych organickych latek (CHSK) v
kapalné fazi. ZvétSeni povrchu dcastic usnadni jejich pFistupnost k naslednému
biologickému rozkladu, bunécny obsah - bunécny lyzat stimuluje dalsi biologicky rozklad
plsobenim uvolné&nych enzymd a rlstovych faktord.

Technicky Ize dezintegraci dosadhnout nékolika zplsoby:

e Mechanické metody - sem patfi dezintegrace a mleti tuhych latek pritomnych v
substratu rlznymi druhy mlynl, vysokotlakym homogenizatorem, ultrazvukem,
lyzatovaci zahustovaci centrifugou a pod..

e Fyzikalni metody - ultrazvuk, zmrazovani-rozmrazovani, termicka hydrolyza,
Cambi proces, Kontinualni termicka hydrolyza Exelys, Rychly termicky reaktor
(RTR), ionizujici zareni; plazmové pulsy.

e Chemické metody - hydrolyzou mineralnimi kyselinami nebo alkaliemi Ize provést
destrukci slozitych organickych latek (napf. proces KREPRO), ozonizace, oxidace
H,0,/0, , mokra oxidace apod..

e Biologické metody -enzymova nebo mikrobidlni prfeduUprava - ukazuje se jako
slibny zplsob do budoucna, zejména pro specifické substraty (napf. celuldza,
lignin apod.).

Spole¢nym rysem prevazné vétsiny uvedenych metod predlpravy a dezintegrace kalu je
jejich vysoka narolnost na zafizeni a vysoka cena a ne vSechny jsou zatim prakticky
aplikovatelné. V soucasné dobé se v provozni aplikaci osvédcila metoda pouziti lyzatovaci
zahusdtovaci centrifugy, kterd umozZfiuje efektivni rozbijeni ¢&asti bunék zahusténého
aktivovaného kalu, coz zplsobuje naslednou stimulaci anaerobniho rozkladu, je zavedena
na nékolika COV u nads Némecku a Polsku. Dal$i rozsifenou metodou je termicka
hydrolyza - Cambi proces. V soucasné dobé je uvadéna do provozu kontinudlni termicka
hydrolyza Exelys ve Francii.

Spole¢na fermentace &istirenskych kall a biodegradabilnich odpadd.

Jednou z moznosti, jak zvysit produkci bioplynu a naslednou produkci tepelné a
elektrické energie na COV je spole¢nd fermentace kall a biodegradabilnich odpadd.
Tomuto trendu nahrava i skutecnost, ze jednim z doporucenych feSeni nakladani a
likvidace BRO je anaerobni stabilizace (podrobnosti upravuje zejména Vyhlaska C.
341/2008 Sb.), k ¢emuz lze vyhodné pouzit volné kapacity stavajicich anaerobnich
fermentord v rdmci kalového hospodaistvi COV. Nicméné realizace kofermentace na COV
je Fadou legislativnich opatreni.
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V kazdém pfripadé je nutné posoudit vhodnost kofermentace i po ekonomické strance,
vynosy spojené s poplatky za likvidaci bioodpadl a za vyrobu zelené energie z bioplynu
musi prevysit investi¢ni i provozni vicendklady spojené s likvidaci externich bioodpadt
kofermentaci.

Z prikladG realizované kofermentace na COV v Ceské republice a z analyzy platného
legislativniho ramce vyplyva, Ze spole¢né zpracovani BRO na COV je zajimavou
alternativou vedouci k vylepseni energetické bilance COV.

VyuZiti kald jako hnojiva.

Dobre stabilizovany (vyhnily) kal je nepachnouci, dobfe odvoditelny a z hygienického
hlediska nezavadny. Z fyzikalniho hlediska je to tmava (az ¢ernd) amorfni neplasticka
heterogenni smés suspendovanych a koloidnich latek. Barva je dana hlavné
nerozpusténym sulfidem Zeleznatym. Vzhledem k pfiznivému obsahu organickych a
anorganickych latek je kal po metanizaci vhodny pro pouziti jako hnojivo bud’ pfimo,
nebo ke kompostovani. Hnojivy G¢inek kalG spociva v obsahu pro pddu pfiznivych prvk
(N, P, K, Ca, Mg), dostatku organické hmoty a obsahu stopovych prvkd nezbytnych pro
zdarny vyvin a rlst rostlin. Hlavnim limitujicim faktorem vyuZivani kald v zemé&dé&lstvi je
obsah cizorodych latek v kalech a pfitomnost patogennich mikroorganizmt. Hygienizace
kald je pouze otdzkou technologie. Z cizorodych latek jsou to predevdim t&zké kovy,
avsak jejich koncentrace v kalech se dafi postupné snizovat. Druhou a v soucasné dobé
nebezpecnéjsi skupinou cizorodych latek jsou organické chlorované latky (PCB, dioxiny a
dalsi), polyaromatické uhlovodiky a dale organické slouceniny jako jsou farmaceutika,
endokrinni disruptory, chemikalie pro domacnost a dalsi. V soucasné dobé se u nas
pouziti &istirenskych kall v zemédélstvi Fidi vyhlaskou &. 382/2001 Sb. Tato vyhlaska je
pIné v souladu se smérnicemi Rady EU ¢. 86/278/EEC, ktera urcuje za jakych podminek
Ize Cistirenské kaly v zemédélstvi vyuzivat.

Produkce paliva z kalu - zplyfiovani

Zplyfiovani je tepelné-chemicky proces, ktery vyuzivd teplo k prevedeni uhlik
obsahujiciho paliva na plyn rovnéz uréeny pro spalovani. Vznikajici plyn se bézné
oznacuje jako ,syntézni plyn, nebo ,syngas". Zplyriovani se liSi od spalovani, protoze
vyuziva pouze 20% az 30% vzduchu nebo kysliku potfebného pro Uplné spalovani paliva.
Syntézni plyn se sklada predevsim z oxidu uhelnatého, vodiku a metanu, také vSak z pfi
pyrolyze vypafenych kapalin a uhlovodikl. Na rozdil od energie ziskané z pfimého
spalovani mnoha odpadnich paliv, syntézni plyn umoziiuje Cisté spalovani paliva, které
mlze byt pouZito jako ndhrada za zemni plyn, topny olej nebo propan pro vyrobu tepla,
pary, horké vody a / nebo elektfiny z konvencnich energetickych zafizenich. Az doposud
aplikaci této technologie branily pfedevéim ekonomické dlvody, avéak v soudasné dobé
pri neustdlém rdstu ceny fosilnich paliv, zejména ropy a zemniho plynu a tlaku proti
jejich vyuZivani mize byt tato technologie technicky i ekonomicky atraktivni.

Nevyhodou zplyfiovani je nutnost ¢istit synteticky plyn, hlavné od dehtl. Tento problém
byl v posledni dob& FeSen nékolika zplsoby. Velmi zajimavy je patentovany zpUsob
DZKV, kdy je syngas ¢istén zavedenim do anaerobnich reaktord. Vyslednym produktem
je tak smés bioplynu a syngasu, ktera je velmi dobfe spalitelnd s upravenych
kogeneracnich jednotkach. Elektrickd energie ziskand z kogeneracCnich jednotek
vyuzivajici bioplyn a syngas vyrobeny z Cistirenskych kall, je schopna pokryt
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energetickou potiebu COV a zabezpedit suseni kalG pred jejich zplyfiovanim. Pfitom je
soucasné produkovan stabilizovany popel obdobné jako pri spalovani.

Metoda zplyfiovani je vyhodnd pro vyuziti stabilizovanych C¢istirenskych kall, nebo
digestatl z BPS pro které neni jiné vyuziti.

Spalovani kald.

Metody spalovani kald jsou nejrozvinutéjsi a nejpropracovanéjsi v Japonsku.
Nejvhodnéj&i se ukazuje fluidni spalovani. Ve vétsiné pripadl se spaluje surovy kal tj.
smés primarniho a prebytecného aktivovaného kalu po zahusténi a odvodnéni evetuelné
vysuseni. Nékdy se spaluje také kal po anaerobni stabilizaci, pfi¢emz bioplyn se mize v
pripadé potfeby pouZivat jako podplirné palivo.

Jednim z problémi spalovani je potencidlni toxicita plynnych emisi. Z tohoto ddvodu musi
byt kladen dlraz na jejich G¢&inné ¢&isténi. Teplota koufovych plynd je vyuZivdna k
predehfivani vstupujiciho kalu a vzduchu pro spalovani, nebo pro jiné ucely.

Podstatnym ptinosem spalovani kall je minimalizace objemu. Pfi spalovani se sniZi
objem kalu o vice nez 90%, pfitom zbyly material je inertni a lze jej bez obav ulozit na
skladku nebo jinak vyuzit.

V poslednim desetileti se rozvinul proces spalovani s naslednym tavenim popela.
Dosahne se tim dalsi redukce objemu popela. Vlastnosti vzniklé Skvary jsou dané
slozenim popele vychoziho kalu. DuleZity je pomé&r Ca0/SiO,, mizZe byt upraven i uméle.
Skvara pevné vaze tézké kovy plvodné pritomné v kalu a lze ji vyuzivat jako stavebni
material (vyroba tvarnic, pfi stavbé silnic a pod.).

Spalovani v cementdrenské peci je z hlediska vyziti kald bezodpadovou technologii,
vSechny slozky kalu jsou inkorporovany do cementu. Pro udrzeni dobrych vlastnosti
cementu je mozno susenym kalem nahradit pouze 5% pouzivaného uhli a pouzity kal
musi byt vysusen na vysoky obsah susiny cca 95%.
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2.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc¢

Pro maximalni vyuZiti Cistirenskych kald a biodegradabilnich odpadl vyvstavaji
nasledujici témata vyzkumu.

1) Zvy$eni efektivity anaerobni stabilizace ¢istirenskych kald.

Energeticky nejndro¢néjsSim procesem cisténi odpadnich vod je provzdusnovani aktivace.
Dochazi zde biologické oxidaci znacné Casti organickych latek z odpadni vody za vzniku
nové biomasy, kterd se nasledné musi zpracovavat a dochazi k mareni velké Casti
energie organickych latek. Alternativnim fesenim je maximalni odstranéni
suspendovanych a koloidnich organickych latek z odpadni vody pred vstupem na aktivaci.
Takto odstranéné organické latky zvétSi mnozstvi surového kalu a jsou nasledné vyhodné
podrobeny anaerobni fermentaci. Dochazi tim k lepSimu vyuziti energie z organickych
latek (z kalu) a k zvySeni produkce bioplynu, soucasné se snizi ztizeni aktivace. Dalsi
zvydeni produkce bioplynu z kald Ize dosdhnout aplikaci vhodné metody dezintegrace,
nebo zavedeni termofilniho procesu anaerobni fermentace.

Cilem je zavedeni metod umoziujicich zvyseni produkce bioplynu.
2) Zplynovani stabilizovaného kalu nebo digestatu.

Pro anaerobné stabilizované kaly eventudlné digestaty z BPS, které spolec¢né fermentuji
fytomasu a Cistirenské kaly nebo biodegradabilni odpady se Casto nenajde vhodné vyuziti
vzhledem k jejich slozeni nebo pfisné legislativé, je vyhodnou metodou jejich vyuziti
zplynovani.

Cilem je zavedeni zplyfiovani t&chto materiald.
3) Podpora spole¢né fermentace &istirenskych kald a biodegradabilnich odpadd.

Na mnoha ¢istirnadch odpadnich vod jsou volné kapacity anaerobnich reaktorl. Z hlediska
procesu je spoleénd fermentace kall a biodegradabilnich odpadl vyhodna. Dochazi
k vzadjemnému synergickému plsobeni, zlep$i se rozloZitelnost obou substratl. Hlavnim
efektem je vyznamné zvyseni produkce energie - bioplynu, co¢ ma pozitivni vliv na
energetickou i ekonomickou bilanci COV. Tato metoda je v zahrani& b&zné aplikovana
(napr. COV Budapest jih a jiné). U nas dosud platna legislativa spole¢nou fermentaci kall
a odpadl podstatné omezuje.

Cilem je na z&kladé& vysledkt pilotnich projektd pUsobit na Upravu legislativy ve prospé&ch
spole¢né fermentace kal( a odpadd.
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2.2.2 StakeholdeFi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo Zivotniho prostfedi — podminky pro nakladani s odpady a
odpadnimi vodami

Energeticky regulacni Ufad - cenova politika, technické podminky
podpory

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpe¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Grady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavkd na BPS a COV

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulsl

VaVv . g
Vysoké skoly — odborne vzdélavani
] i Provozovatelé COV a BPS - poptavka po novych, efektivnich fedenich
Podnikatele i B ] ) i i B
Dodavatelé technologii — kvalita a schopnosti dodavanych technologii
- Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby
Verejnost

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku

2.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Vefejna sprava

Ministerstvo Zivotniho prostifedi — FeSeni problémd s bioodpady a
Cistirenskymi kaly, zvy$eni miry vyuziti odpadl, zpétna vazba

k vykladu a implementaci legislativy

Energeticky regulacni Ufad - ovéreni navrhovanych feseni,
modelovani situaci, strategické podklady

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka redeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Provozovatelé COV a BPS - ziskani novych technologickych Feseni
Dodavatelé technologii — inovované produkty
Odpadaiské firmy - vyuZiti bioodpadl

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou
Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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2.2.4 Financdni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie

vyzkum agentura CR Omega - metodiky

Aplikovany Ministerstvo , .. . .

wzkum Jemed&lstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV

Aplikovany . s

vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost

(podniky)

Investice do
technologii a
odpadovych
systému

MZP / SFZP

Operadni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace

47




Strategicka vyzkumna agenda - 2014

Téma 2.3 - Substituce kukurice alternativhimi plodinami, pripadné
jinymi typy substratd

Vyuziti kukufice, resp. kukufi¢né silaze jako substratu v procesu tvorby bioplynu je
charakteristické pro zemé, kde je podpora vyroby bioplynu zaloZzena na podpore vyuziti
cilené péstované biomasy.

K vyrobé bioplynu lze vyuzit prakticky jakékoliv organické latky, které podléhaji
anaerobnimu mikrobidlnimu rozkladu. Toto spektrum latek je velmi Siroké, od zakladnich
organickych latek jako je napf. metanol a glycerol az po komplexni smési organickych
latek v podobé& tkani rostlin nebo Zivolichl. Obecné Ize vZdy doporudit primarni vyuZiti
odpadnich materidll (odpady v zemédé&lstvi, organickd frakce komunalniho odpadu),
nasledované podporou rozvoje produkénich kapacit vyuzivajicich cilené péstovanou
biomasu.

Pfi podpore vyroby bioplynu z cilené péstované biomasy je kukufice volena jako
nejéast&jéi alternativa. Dlvodem je predeviim relativné vysoky hektarovy vynos této
plodiny, kombinovany s dobrou vytéznosti bioplynu a velmi pfiznivymi mechanickymi
vlastnostmi. Tyto vlastnosti pak podstatnym zplsobem ovliviiuji pozitivni ekonomicky
efekt vyuziti kukufice.

Cilené péstované plodiny, véetné kukufice, jsou pro vyrobu bioplynu sklizeny prevazné ve
formé silaze. Alternativami ke kukufici jsou predevsim sildZze z celych obilovin (znamé
jako GPS sildZe), senaze z trav a picnin na orné pldé&, sildze z luskovin a smésnych
porostl a sildZe ze sluneénice. Z dal$ich plodin nalézaji své uplatnéni brambory a cukrova
fepa. Praktické vyuziti téchto jednotlivych alternativ je pak zcela zavislé na
agrotechnickych moznostech provozovatele bioplynové stanice, technickych moznostech
konkrétni bioplynové stanice (napf. dimenzovani michadel) a na legislativnich omezenich.

VSechny vyse popsané, cilené péstované, energetické plodiny maji ve srovnani s kukufici
urcité nedostatky, které je nasledné efektivné diskvalifikuji z masového vyuziti v praxi.
Vysledkem je vzdy nizsi ekonomickd efektivita vyroby bioplynu. Samostatnou kapitolou
jsou agrotechnickd omezeni, kterd jasnym zplsobem ovliviiuji moznosti p&stovani vyse
uvedenych plodin, ale kterda svym charakterem presahuji rdmec této vyzkumné agendy.
Z pohledu procesu vyroby bioplynu je pak mozné charakterizovat nékolik zasadnich
omezeni.

V pripadé silaze z celych obilovin jde predevSim o zvyseny obsah celulézy a pektinu ve
srovnani s kukufi¢nou silazi. Vyssi obsah celulézy zvysuje naroky na hydrolyticky rozklad
substratu a vyZaduje tak Gcinnéjsi reakcéni podminky (vysSsi teplota, delsi reakcni doba).
Obsah pektinu pak zcela zasadné ovliviuje mechanické vlastnosti zpracovavané
suspenze. Pektin (pfevazné a-D-galakturonova kyselina) ma schopnost vytvaret velmi
viskdzni hydrofilni gel. Tvorba tohoto gelu je patrna od podilu cca 20% obilnych silazi
v celkové vstupni davce substratl pro vyrobu bioplynu. Vznikajici gel ma nasledné zcela
zdsadni dopad na moZnosti michani suspenze. V praxi se vznik téchto geld Ffesi
pridavkem primyslovych pektindz (enzymi S$tépicich pektinovy gel), nebo omezenim
mnozstvi obilninovych sildzi ve vstupni vsazce na mnozstvi kdy gel nevznika (nebo kdy
jeho mnoZzstvi/koncentrace nema zasadné negativni Ucinky).
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Travni senaze jsou relativné podcenénou alternativou kukufice. Relativni vytéznost
bioplynu z organické susiny je jen o malo nizsi (cca o 10% méné). Zasadnim problémem,
ktery omezuje praktické vyuziti travni senaze je vysoky obsah celulézy a hemiceluldzy,
ktery analogicky k obilninové sildzi, vyrazné zvysSuje pozadavky na ucinnéjsi reakcni
podminky. V pfipadé travni sendze je také relativné obtizné docilit rovhomérnou a
dostateéné kratkou Fezanku senaZe. Dlouhd stébla travy pak zpUsobuji dal$i mechanické
problémy pfi zpracovdni sendZe uvnitf fermentacnich reaktorl. Praktickym Fedenim
téchto problém{ je predev&im dostatedné robustni design reaktord, které jsou uréeny pro
zpracovani travni sendze, pripadné volba alternativnich technologii, specialné navrzenych
pro tento typ substratu. Dal$im feSenim je pridavek primyslovych celuldz (enzymd
Stépicich celuldzu), nebo omezenim mnozZstvi travnich sendzi ve vstupni davce.

Velmi charakteristickou skupinou energetickych substratl jsou okopaniny. Okopaniny
jsou tradi¢ni plodinou feparskych oblasti (cukrova fepa) i bramborarskych oblasti
(brambory). Teoreticky tak pfedstavuji velky potencial pro uplatnéni ve vyrobé bioplynu.
Praktickou nevyhodou téchto plodin je pak predevsim naro¢nost na Upravu pred vlastnim
zpracovanim. Tato Uprava spocivd predevdim v G¢inném odstranéni kamenl a hliny.
V opa&ném pfipadé dochéazi k relativné rychlému zanaseni fermentaénich reaktorl t&mito
materialy. Tyto Usady je mozZné odstranit vétSinou jen mechanicky, za sou¢asné odstavky
a vylerpani fermentaéniho reaktoru. Naopak, technologie separace kament a hliny jsou
relativné investi¢cné narocné, a tim snizuji atraktivitu vyuziti okopanin jako moznych
alternativnich substratd.

Z vySe uvedeného je mozné konstatovat, Ze dominantni postaveni kukufice mezi
moznymi energetickymi substraty cilené péstované biomasy je logickym vyusténim
agrotechnickych charakteristik jednotlivych plodin a dalSich vlastnosti strucné
predstavenych vysSe. Samotné péstovani kukurice je vSak v nasich podminkach tradi¢ni, a
Ize konstatovat, Ze nepredstavuje problém, pokud jsou dodrzeny vSechny zasady spravné
zemédélské praxe, predevSim pak urcené stfidani plodin a omezeni péstovani
Sirokoradkovych plodin na svazitych pozemcich. S rozvojem vyroby bioplynu je pak
podstatné predevsim dlslednd kontrola t&chto agrotechnickych pravidel, spole¢né se
systémem sankci a ucinné prevence.

Moznosti vyzkumu v oblasti hledani energetickych plodin alternativnich ke kukufici je pak
t&sné spojena s vyzkumem predlpravy vstupnich substratl (kapitola 2.4).
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2.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

1) Vyuziti obilninovych silazi ve vyrobé bioplynu

Obilninové sildze mohou, za urcitych okolnosti, efektivné nahradit dominantni postaveni
kukufice jako zakladni energetické plodiny vyuzivané k vyrobé bioplynu. Hlavnim
omezenim je predevsim vyssi obsah celulézy a predevsim pak pektinu, ktery efektivné
brani pouziti obilninovych silazi jako zakladniho komponentu substratové davky.

Cilem vyzkumu je identifikace nejvhodné&jéich druhl a jednotlivych hybridd obilnin, které
jsou nejvhodnéj$i pro vyrobu obilninovych sildzi v klimatickych podminkach Ceské
republiky, a moznosti aplikace genového inzenyrstvi pro kontrolu obsahu pektinu
v obilninach.

2) Vyuziti travnich senazi ve vyrobé bioplynu

Trvalé travni porosty a picniny na orné pldé predstavuji velky potencidl pro vyrobu
bioplynu. Pro jeho Uspésné rozvinuti je predevsim potfeba Uspésné zvladnout predlpravu
travni senaze pro vyuziti v procesu tvorby bioplynu (dale viz. kapitola 2.4).

Cilem vyzkumu je identifikace nejvhodnéjsiho druhového slozeni trav v navaznosti na
vynos biomasy a potfebu predupravy pro vyuziti v procesu vyroby bioplynu. Vhodna
druhova obména trav napomuze vy$s$imu vyuziti travni senaze jako substratu pro vyrobu
bioplynu.
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2.3.2 StakeholdeFi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi — dotaéni politika pro ornou pidu a TTP
Ministerstvo Zivotniho prostfedi / Ministerstvo prdmyslu a obchodu -
vyuziti odpadd

Energeticky regulacni Urad - cenova politika, technické podminky
podpory

VaV

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulst
Vysoké Skoly - odborné vzdélavani

Podnikatelé

Provozovatelé BPS - vytvareni poptavky po alternativnich substratech
a jejich zpracovani

Dodavatelé technologii - spravné nastaveni technologii pro substraty a
jejich vyuziti

Zemeédélské podniky - péstovani alternativnich plodin

Verejnost

Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby
Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku

2.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Vefejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi / Ministerstvo Zivotniho prostredi /
Energeticky regulacni Urad - ovéreni navrhovanych feseni,
modelovani situaci, strategické podklady

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentl, transfer know-how

Podnikatelé

Provozovatelé BPS - ziskani novych technologickych reseni
Dodavatelé technologii — inovované produkty

Zemédélské podniky - impulsy pro péstovani novych plodin a vyuziti
dalsi biomasy

Odpadarské firmy - vyuZiti bioodpadl

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou

Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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2.3.4 Financdni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie

vyzkum agentura CR Omega - metodiky

Aplikovany Ministerstvo , .. . .

wzkum Jemed&lstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV

Aplikovany . e

vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost

(podniky)

Investice do
technologii a
odpadovych
systému

MZP / SFZP

Operadni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 2.4 — Nova Feseni predapravy substrati

Ke zvy&eni biologické rozloZitelnosti riznych druhl substratd pro anaerobni fermentaci se
zadinaji stale vice uplatfiovat rizné metody predlpravy zpracovdvaného materidlu, jejich
cilem je:

. prohloubeni biologického rozkladu a tim zvyseni produkce metanu (bioplynu),

. hygienizace fermentovaného materialu, kde to pozaduje legislativa,

) minimalizace mnozstvi vystupniho stabilizovaného materidlu (u Cdistirenskych
kald).

Véechny metody zvySovani biochemické rozloZitelnosti zpracovavanych materiald jsou
zalozeny na ,zpristupnéni® k enzymovému rozkladu. Zmensenim velikosti castic
mechanickou nebo jinou dezintegraci dochazi k podstatnému zvétseni povrchu a tim i k
vétsi dostupnosti enzymovému rozkladu.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina zpracovavanych organickych latek je v partikularni forme,
nejdllezité&j&im procesem rozkladu je jejich pfevedeni do roztoku - hydrolyza. Ta probiha
v dUsledku pfitomnosti bakterii produkujicich hydrolytické enzymy a jeji rychlost mize
byt podstatné zvySena rlznymi zplsoby dezintegrace a fyzikdlni nebo chemické
predUpravy zpracovavaného materialu.

Mechanické metody

Mezi mechanické metody predipravy patfi rlzné zplsoby dezintegrace tuhych sloZzek
substratu — mleti, drceni, sekani a pod. Zmensenim velikosti ¢astic dochazi ke zvétseni
mérného povrchu a tim ke zlepSeni pfistupnosti organickych latek v substratu
enzymatickému rozkladu. Dochazi ke zvySeni intenzity hydrolyzy, je ale dosahovano
hlubsiho rozkladu a s nim spojené zvysené produkce bioplynu.

Je véeobecné zndmo, Ze rozemleti suspendovanych latek a rozbiti buné&k mikroorganisma
zplsobuje zlepseni anaerobniho rozkladu t&chto materidl(. Dezintegraci - rozemletim
materidlu urceného k fermentaci se zde dosdahne podstatného zvétseni povrchu castic,
coz zlepSuje jeho pFistupnost enzymovému rozkladu.

Mechanickad dezintegrace je &iroce vyuZivana k predipravé rliznych druhl materidlQ. Je
vyhodné pouzitelnd na bioplynovych stanicich zpracovavajicich rtzné partikuldrni
materialy jako napfiklad r(zné rostlinné materialy, biologicky rozloZitelné odpady apod. V
pripadé BPS, zpracovavajicich sildzovanou rostlinnou hmotu, velikost ¢astic sildzovaného
materidlu ovliviiuje napfiklad hutnéni zakladky, dezintegrace - sekani aplikovana jiz pfi
sklizni. Velikost ¢astic ma podstatny vliv na biologickou rozlozitelnost zpracovavaného
materidlu. Mechanickou dezintegraci dochazi nejenom ke zmensSeni velikosti Castic ale
také k vétsimu nebo mensimu naruseni fyzikalni struktury materidlu, coz oboje vede k
prohloubeni biologického rozkladu.

Vliv velikosti Castic na vytéZznost metanu zavisi na druhu substratu — biomasy. Vliv
velikosti ¢astic se snizuje u dobie rozlozitelnych substratl a s rostouci dobou fermentace.
Minimalni velikost Castic nelze stanovit, snizeni velikosti Castic pod urcitou velikost jiz
nemd vyznamny vliv. Pro praktickou aplikaci dezintegrace je dileZitd ekonomickd a
energeticka bilance. Zvyseni produkce energie fermentaci dezintegrovaného materialu
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musi byt vyssi nez energie spotfebovana dezintegraci. Potfebna energie pro mechanickou
dezintegraci zavisi na dosazené konecné velikosti ¢astic.

Chemické metody

Mezi chemické metody patii napfiklad plsobeni alkalii, kyselin, nebo oxida¢nich ¢inidel
(napf. ozon), které vede k destrukci slozitych organickych latek — hydrolyze

Jednd se o velice G¢&inné a u lignoceluldzovych materiald i ¢asto aplikované technologie,
ovSem spisSe v technologiich vyroby biopaliv, jako je ethanol, nez ve vyrobé bioplynu.
Efekt chemickych metod zavisi na obsahu ligninu.

Pro kyselou hydrolyzu pfichazi v Uvahu predevsim kyselina chlorovodikova a sirova.
Ucginnost stoupd s teplotou a koncentraci kyselin. Tyto metody zajistuji vysokou Gcinnost
hydrolyzy celulézy a hemicelulézy, nékdy az na oligo- a monosacharidy. Rovnéz byva
narusena lignitova struktura. Ale vzhledem k nutnosti regenerace kyselin, Upravé pH,
pouziti odolnych materidll a v pripadé kyseliny sirové i zvySenych narokd na odsiteni
bioplynu jsou zatim v praxi nepouzitelné.

Dalsi ucinnou metodou je ozonolyza, ktera je ovéem za soucasné Urovné Urovné techniky
neekonomickd. RovnéZ pouziti peroxidd je mozné. Ovéem u oxidaénich metod dochdzi i
ke ztraté c¢asti vyuzitelného uhliku a tak je potfeba volit davku cinidla velmi opatrné.

Fyzikalni metody

K fyzikdlnim metoddm patfi napfiklad termickd hydrolyza, ionizujici zareni, pdsobeni
ultrazvuku. V zavislosti na vysi teploty a dobé expozice dochdzi k destrukci slozitych
organickych latek. V praxi pouzivané metody termické predulpravy pasterizace p¥i 70 °C
nebo hygienizace pfi 130 °C, podle druhu suroviny, vedle sanitacniho efektu vykazuji i
urcity hydrolyzaci efekt a zvySuji vytéznost bioplynu.

Metodou Fazenou mezi fyzikalni je tzv. exploze vodni parou. Ta spociva v kratkodobém
plsobeni nasycené vodni pary za zvyseného tlaku (aZ 5 MPa a 260 °C) a nasledného
uvolnéni tlaku. Timto zplsobem dochazi ke snizovani podilu ligninu v pevné fazi, ktery
prechédzi do kapalné faze. Produkty hydrolyzy ligninu mohou pdsobit inhibi¢n&. Snizit
mnozstvi vznikajicich inhibitord Ize pFidavkem kyseliny sirové. Kromé ligninu pfechazi do
kapalné faze také hemicelulézovd frakce. Celuldézovd vldkna zQstdvaji v pevné formé,
ktera ale relativné dobre podléhd enzymovému rozkladu.

Podobny proces jako je exploze vodni parou je amoniakalni exploze. Tato metoda pracuje
opét se zvySenym tlakem a teplotou, ale misto vody vyuziva amoniak. Obvykle potiebuje
delSi doby zdrzeni a uc¢innost naruseni rostlinné hmoty neni tak vysokd jako u vodni
exploze. Na druhou stranu ale nevznikaji toxické produkty.

Biotechnologické metody

Enzymova nebo mikrobidlni predliprava - jedna se o pouZiti Cistych komercné
vyrébénych enzyml - napf. celuldz, nebo piimé pouziti mikroorganizmd s vysokou
celulazovou aktivitou - bachorové kultury, anaerobni houby.

Pouzivani ¢&istych enzyml (celuldz) je jiz komeréni zaleZitosti. Vyrobky rlznych
producentd reaguji rdznym zplsobem, neexistuje jednozna¢na metodika jejich aplikace,
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kterd by zarucovala vyrobcem deklarované vykonnosti. Zatim nejsou prozkoumany
zavislosti funkce enzymovych pfipravku rlznych vyrobcl na zmény technologickych
podminek anaerobni fermentace. Negativnim faktorem je také vysoka cena enzymovych
pripravkl a nutnost pravidelného davkovani do reaktoru. Do budoucna je potfeba
vyvinout levné&jsi zplsoby ptipravy enzymd, nebo technologie umoZfiujici jejich recyklaci.
Nadé&jnou je biotechnologickd metoda vyuziti mikroorganizm( se zvy&enou celuldzovou
aktivitou pfimo v anaerobnim reaktoru ve smési s ostatnimi mikroorganizmy
biometanizace.

Tyto problémy je mozné cCasteCné feSit biologickymi metodami, predevsim vyuzitim
bioaugmentace, nebo predipravou pomoci mikroorganismd, ktefi dokazi potfebné
enzymy tvofit pfimo v misté jejich potieby. Velice selektivn& plsobi nékteré druhy plisni
a hub. Houba Pleurotus ostreatus dokaze selektivné degradovat lignin a zvySovat tak
vyuzitelnost substratu. Kromé hub je mozné vyuzit i hydrolytické bakterie.

Dotovani fermentacni smési mikronutrienty

V ptipadé primyslovych jednodruhovych substratl podstatné mlze pFidavek
mikroelementd v biologicky dostupné formé& (napf. Co, Ni, Mo, Fe nebo dalsich)
podstatné vylepsit nebo stabilizovat anaerobni proces.
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2.4.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc¢

1) Problematika téZko nebo pomalu rozlozitelnych latek (celuloza, hemicelulozy, lignin
aj.), typickym prikladem je rostlinna biomasa

Nizka rozlozitelnost se odrazi v nizké produkci bioplynu, znac¢na ¢ast organického uhliku z
rostlinnych materidll z0stdvd nevyuzita (40 az 60 %). Fytomasa obsahuje nékolik
zdkladnich komponent, jejichz biodegradabilita je rlzna. Hlavnimi slozkami jsou
predevsSim snadno rozlozitelné polysacharidy, jako je napf. Skrob nebo hemiceluléza, dale
jsou to obtiznéji rozlozitelné makromolekuly. NejvyznamnéjSimi reprezentanty této
skupiny je celuldza, anaerobné rozlozitelna zhruba z vice nez 80 % a lignin. Lignin je
latka ve fermentorech prakticky nerozlozitelna.

Cilem vyzkumu je vyvoj technologickych postupl umozfujicich lep&i vyziti uhliku
z biomasy, zvysSeni jeji biologické rozlozitelnosti a tim i zvySeni produkce bioplynu
vhodnou predupravou substratu.

2) Problematika nutrientd

V pfipadé fermentace nékterych prdmyslovych jednodruhovych substratd mlze pridavek
mikroelementl jako napftiklad Co, Ni, Mo, Fe podstatné vylepsit proces. Problémem je
vSak zjisténi potreby pridani nutrientd a jejich biologické dostupnosti.

Cilem vyzkumu je vyvoj metody umoznujici charakterizovat biologickou dostupnost
mikronutrientd.
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2.4.2 StakeholdeFi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi — dotaéni politika pro ornou pidu a TTP
Ministerstvo Zivotniho prostfedi / Ministerstvo prdmyslu a obchodu -
vyuziti odpadd

Energeticky regulacni Urad - cenova politika, technické podminky
podpory

VaV

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulst
Vysoké Skoly - odborné vzdélavani

Podnikatelé

Provozovatelé BPS - vytvareni poptavky po alternativnich substratech
a jejich zpracovani

Dodavatelé technologii - spravné nastaveni technologii pro substraty a
jejich vyuziti

Zemeédélské podniky - péstovani alternativnich plodin

Verejnost

Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby
Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku

2.4.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Vefejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi / Ministerstvo Zivotniho prostredi /
Energeticky regulacni Urad - ovéreni navrhovanych feseni,
modelovani situaci, strategické podklady, zpétna vazba k vykladu a
implementaci legislativy

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Provozovatelé BPS - ziskani novych technologickych reseni
Dodavatelé technologii — inovované produkty

Zemédélské podniky - impulsy pro péstovani novych plodin a vyuziti
dalsi biomasy

Odpadarské firmy - vyuZiti bioodpadl

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou
Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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2.4.4 Financdni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie

vyzkum agentura CR Omega - metodiky

Aplikovany Ministerstvo , .. . .

wzkum Jemed&lstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV

Aplikovany . e

vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost

(podniky)

Investice do
technologii a
odpadovych
systému

MZP / SFZP

Operadni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Priorita 3 — Kvalita bioplynu a dopady na Zivotni prostredi

Sledovani kvality vyprodukovaného bioplynu je nutné nejen pro zajiSténi spravného
chodu zarizeni, nebo napriklad pro ucely jeho vycisténi na kvalitu zemniho plynu. Jedna
se rovnéz o zajisténi kvality ovzdusSi a obecné Zivotniho prostfedi v dané lokalité.
PfedevsSim je nutné dodrzovat podminky ve schvalenych provoznich fadech a povolenich
provozu danych technologii, aby se v nejvétsi mozné mife zamezilo zapachu a
nezhorsovala se tak kvalita zivota v dotcené lokalité, a v neposledni radé nebyla Sirena
Spatna povést vyroby bioplynu. Pfi dodrzovani spravné provozni moralky a dostatecné
odpovédnosti provozovatel( i jejich zamé&stnancl je mozné udrzet provoz v poradku a
bez zbytecného obtéZzovani okolniho obyvatelstva zdpachem ¢&i hlukem. Rovnéz vyuzivani
BAT technologii a neustdlé sledovani procesu v zafizeni je prospésné jak dobrému
vykonu, ale také k bezproblémovému chodu téchto zarizeni.

Kvalita bioplynu je v pfipadé bioplynovych stanic sledovana z vice hledisek. Prvnim je
sledovani vlastniho procesu vyroby bioplynu. A i zde vznikaji minimalné dva momenty,
na které se, z hlediska sledovani kvality bioplynu, pohlizi rozdilné. Bud' je bioplyn vyrabén
za Uclelem prodeje, anebo napfiklad pro vyuziti ve vlastni technologii pro vyrobu
elektrické energie a tepla v kogeneracni jednotce, jak je to obvyklé v klasickych
zemédélskych bioplynovych stanicich.

v

Z pohledu zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. mame v pfipadé bioplynovych
stanic obvykle dva vyjmenované stacionarni zdroje znedcistovani ovzdusi uvedené
v priloze ¢. 2 k tomuto zakonu:

- zdroj 1: s kédem 3.7. - Vyroba bioplynu;

- zdroj 2: s kédem 1.2. - Spalovani paliv v pistovych spalovacich motorech o celkovém
jmenovitém tepelném ptikonu - od 0,3 MW do 5 MW v¢. / nad 5 MW.

Na strané druhé pak stoji vyprodukovany bioplyn, ktery je obvykle vyuzivan jako palivo
pro kogeneracni jednotku, a je pak tedy pouze prostifedkem pro vyrobu elektfiny a tepla.

Vyvstava otdzka, jaké jsou zdkonné pozadavky na kvalitu bioplynu jako paliva? Klicovym
faktorem v rozhodnuti, zda méme povinnost plnit pozadavky na kvalitu paliv dle emisni
vyhlasky (C. 415/2012 Sb.) je, zda toto palivo uvadime na trh, anebo ho vyuzivame
pouze pro vlastni potfebu ve vlastni technologii.

Dle § 16 odst. 1 zdkona o ochrané ovzdusi (¢. 201/2012 Sb.) smi byt v CR uvadéna na
trh pouze paliva, kterda splnuji pozadavky na kvalitu paliv stanovené provadécim
predpisem (emisni vyhlagka). Spinéni téchto poZadavkd je osoba uvadéjici palivo na trh
povinna odbérateli paliva prokazat.

Pokud je tedy bioplyn dodadvan jinym subjektim - uvadén na trh, musi plnit parametry
dle pfilohy €. 3 emisni vyhlasky.

Pokud je bioplyn vyuZivan pouze pro vlastni potfebu (vyrobu energie v KGJ), pak tyto
obecné pozadavky na kvalitu paliv splfiovat nemusi, pouze takové, aby dana technologie
dobfe fungovala (sleduji se parametry dané vyrobcem) a splfiovala nasledné emisni
limity.
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Kvalita bioplynu je tedy samoziejmé sledovana v pravidelnych intervalech
prostfednictvim podrobnych analyz pro zajisténi optimalniho chodu zafizeni, a analyzu
bioplynu je pak samoziejmé nutné provést vzdy v pfipadé vyraznéjsi zmény vstupnich
surovin.

Dalsim hlediskem, které je v pfipadé paliva nutno vzit v potaz je, Zze dle § 17 odst. 1,
pism. c) zadkona o ochrané ovzdusi, smi provozovatel stacionarniho zdroje spalovat pouze
paliva, kterd splnuji pozadavky na kvalitu paliv stanovené provadécim pravnim
predpisem a jsou urcena vyrobcem stacionarniho zdroje nebo paliva uvedena v povoleni
provozu. Pokud je tedy bioplyn uveden v povoleni provozu, lze i tuto podminku
povazovat za splnénou.

Vyroba bioplynu a vyuziti bioplynu je technicky zvlddnuty proces, ktery nachazel své
misto predevéim jako integralni soucast procesid ¢&isténi odpadnich vod. AvSak dramaticky
rozvoj tento obor zaznamenal az s prichodem systematické podpory vyroby energie z
obnovitelnych zdrojd. V soucasné dobé& je bioplyn vyrdb&n ze S&irokého mnoZstvi
substratd, jejichz spektrum zahrnuje odpadni kaly, vedlejsi produkty zemé&dé&lské vyroby,
bioodpady a v neposledni fadé pak cilené péstované rostliny. Pfi zpracovani této Siroké
mnoZiny substratl ¢asto dochdazi k tvorbé bioplynu vyrazné kontaminovaného sulfanem a
niz&imi alkyl sulfany. Tyto latky jsou z bioplynu odstrafiovény, a to dle poZadavkd
technologii nasledného zpracovani bioplynu a dle poZadavk{ environmentdlnich predpisd.

Provoz bioplynové stanice a jeho vliv na Zivotni prostfedi lze také posuzovat
prostiednictvim analyz Zivotniho cyklu LCA. Tato analyza zahrnuje fadu aspektl, které
pfi bézném provozu nejsou patrné, zejména ve fazi vyroby technologie a jejiho
nasledného odstranéni po ukonéeni provozu, dale v oblasti vyroby substratd a nakladani
s odpady z BPS.
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Téma 3.1 - Emise z vyroby bioplynu

Jak jiz bylo v Gvodu Priority 3 zminéno, v pripadé bioplynovych stanic posuzujeme
z hlediska zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. obvykle dva vyjmenované zdroje
znecistovani ovzdusi.

Prvnim je vlastni vyroba bioplynu s kodem 3.7., jez zahrnuje veskeré soucasti
technologie bioplynové stanice — od vstupnich jimek, pres fermentory, plynojemy, az po
sklady digestatu a havarijni horak (fléru).

Fléry jiz nejsou povazovany za samostatny stacionarni zdroj znedistovani ovzdusi, ale
jsou brany jako technologie, které jsou souéasti jinych stacionarnich zdroji (napf.
bioplynové stanice). I dle definice uvedené v emisni vyhlasce je fléra naopak zafizenim
,pro snizeni Grovné znecidtovani, které pracuje jako havarijni vypust plynd do vné&jsiho
ovzdusi, pfi spojeni technologickych prostort s vn&j&im ovzdudim nebo p¥i neustdleném a
jinak t&%ce zpracovatelném prebytku plynG." [pfil. 8, &ast I, b. 1. e), vyhl. & 415/2012
Sb.]

Emisni vyhlaska dale stanovi technické podminky provozu pro stacionarni zdroje
vyuzivajici fléry, pricemz kazda fléra je posuzovana individualné s ohledem na jeji
konstrukci, lokalizaci a na spalované plynné médium. Pfi posuzovani téchto zafizeni je
tfeba davat prednost tzv. asistovanym fléram, které maji konstruk¢éni moznost ovliviiovat
mnozstvi privadéného vzduchu a teploty spalovani.

Bioplyn vznikajici anaerobnim rozkladem organické hmoty, je pak, s ohledem na skladbu
vstupnich surovin, smési predevSim metanu, oxidu uhli¢itého, vodiku, dusiku a
sirovodiku. Pficemz cilem vyroby bioplynu je dosahnout co nejvyssiho podilu metanu a co
vyuzivajici bioplyn jako palivo, z bioplynu odstranén. Na obsahu metanu pak zavisi
vyhfevnost bioplynu.

Vzhledem k tomu, Ze anaerobni fermentace probihajici v BPS je Fizenym procesem
v hermeticky uzavieném prostoru, k Uniku vznikajiciho bioplynu, ani zapachu, pfi
dodrzovani podminek provozu a patficné provozni kdzné, nedochazi, a vyprodukovany
bioplyn byva po vycisténi obvykle nasledné spalovan v kogeneracni jednotce.

Protoze tato technologie nema kromé havarijni fléry zadny definovany vyduch, nejsou
pro ni stanoveny specifické emisni limity, a neni vyZzadovano ani autorizované méreni
emisi. Pak tedy postadi pouze plnéni tzv. obecnych emisnich limitQ, uvedenych v ptiloze
¢. 9 emisni vyhlasky, pokud neni stanoveno jinak v konkrétnim povoleni provozu.

Jako vyjmenovany zdroj znecistovani ovzdusi vSak musi byt provozovana v souladu
s platnym povolenim a podminkami v ném stanovenymi, a se schvalenym provoznim
fadem bioplynové stanice.
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3.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Z hlediska emisi z vyroby bioplynu je nutné se zaméfit na dokonalou technologii,
pfedchazeni Gnikdm metanu, snizovani emisi na kogenera¢nich jednotkach, snizovani
celkové vlastni spotfeby energii, minimalizace havarijnich situaci apod. Jedna se tedy o
vyzkum jednotlivych detailt, dale o zvladani technologické kadzné (v&etné proskolovani
zamé&stnanct), uplatfiovani zavérd kontrolnich organl & navrhovani novych celkovych

koncepci BPS.

3.1.2 Stakeholderi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo Zivotniho prostfedi — vytvareni legislativy, pfedpisQ,
aplikovani evropské legislativy

Krajské urady - dodrzovani provoznich tadd BPS

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
ivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpe¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Grady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérd, nastavovani
konkrétnich pozadavkl na BPS

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulst

VaVv
Vysoké &koly — odborné vzdé&lavani, koleni zaméstnancl
Podnikatelé Provozovatelé — vytvareni a dodrzovani standardd provozu
Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby, technicky zamé&tené
Vefejnost diskuse

Odbornici — odborné zazemi, zdjem o problematiku
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3.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo Zivotniho prostiedi - vytvareni podkladd pro legislativu,
predpist, aplikovani evropské legislativy
Krajské urady - analyzy ddsledk( nedodrzovani provoznich Fadi BPS

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
ivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- FeSeni problematickych otazek

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani

VaV ’ o

novych patentu, transfer know-how

Provozovatelé - ziskani novych technologickych, systémovych i
Podnikatelé organizacnich feseni, zlepsovani podminek podnikani, reseni

konfliktnich situaci se statni spravou

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou,
VeFejnost technologie — BAT, priklady dobré praxe

Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace

3.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Aplikovany Ministerstvo , .. . .
vyzkum Semadélstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV
Aplikovany Y
PI v y . Operacni program Podnikani a inovace pro
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest
. konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do
technologii a
jejich zkvalitnéni

MZP / SFZP Operacni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 3.2 - Emise ze spalovani bioplynu

Druhym zdkonem definovanym plvodcem emisi je tzv. kéd 1.2 - Spalovani paliv
v pistovych spalovacich motorech o celkovém jmenovitém tepelném prikonu (dle pfikonu
kogeneracni jednotky) - od 0,3 MW do 5 MW v¢. / nad 5 MW.

Bioplyn je z fermentord odvadén do plynojemu, kde je déle upravovén a ¢&isté&n pro Gcely
dalsiho vyuziti. Pokud ma bioplyn slouzit k vyrobé elektrické energie a tepla, je po
vycisténi spalovan v kogeneracni jednotce.

Napfiklad potieba odsifeni vznika pravé jiz z technologickych dtvodd. PFi spalovani totiz
dochazi k oxidaci H,S na korozivni oxidy siry. Kondenzaci pak dochazi ke vzniku kyseliny
sirové (H,S0.) a dlsledkem je koroze plynového motoru. Zivotnost motoru se tak
zkracuje o nékolik let.

Emise SO, jsou proto u bioplynu podstatné snizovany pravé Ccisténim bioplynu
od sirovodiku. Obsah siry v palivu je obvykle sledovan kontinualnim méfenim, a to nad
ramec povinného méreni dle zakona o ochrané ovzdusi.

Vzhledem k pfikonu dané kogeneracni jednotky jsou v tomto pfipadé stanoveny
specifické emisni limity, pricemz plati, ze povinnost pravidelného méreni plati az od 1 MW
prikonu, do tohoto limitu se méreni nahrazuje vypoctem podle § 3 odst. 5 pism. a)
provadéci, tzv. emisni vyhlasky. Obvykle je tedy v téchto pripadech (do 1 MW prikonu)
vyzadovano pouze prvotni zméreni v ramci kolaudacniho Fizeni, které prokaze plnéni
danych emisnich limitd.

3.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Z hlediska emisi ze spalovani bioplynu je nutné se zamérit na kvalitni cisténi bioplynu
(viz jiné priority), dokonalou technologii, predchazeni vzniku zbyte¢nych emisi, snizovani
emisi na kogeneracnich jednotkach, snizovani celkové vlastni spotieby energii,
minimalizace havarijnich situaci apod. Jednd se tedy o vyzkum jednotlivych detaild
(zejména se zamérenim na CiSténi od sloudenin siry a dusiku), dale o zvladani
technologické kazné& (véetné prodkolovani zamé&stnancl), uplatfiovani zavérl kontrolnich
organd ¢ navrhovani novych celkovych koncepci BPS.
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3.2.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo Zivotniho prostiedi - vytvareni legislativy, predpisd,
aplikovani evropské legislativy
Krajské Grady - dodrzovani provoznich radi BPS

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavkd na BPS

VaV

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulsl
Vysoké &koly — odborné vzdélavani, koleni zaméstnancl

Podnikatelé

Provozovatelé - vytvareni a dodrzovani standard( provozu

Verejnost

Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby, technicky zamérené
diskuse

Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku

3.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo Zivotniho prostiedi - vytvareni podkladd pro legislativu,
predpisd, aplikovani evropské legislativy
Krajské Gfady - analyzy ddsledkd nedodrZovéni provoznich fadt BPS

Kontrolni organy (Statni energeticka inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpec¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Ufady)
- FeSeni problematickych otazek

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka redeni, ziskani
novych patentl, transfer know-how

Podnikatelé

Provozovatelé - ziskani novych technologickych, systémovych i
organizacnich reseni, zlepSovani podminek podnikani, reseni
konfliktnich situaci se statni spravou

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou,
technologie — BAT, priklady dobré praxe

Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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3.2.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie

vyzkum agentura CR Omega - metodiky

Aplikovany Ministerstvo , .. . .

wzkum Jemed&lstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV

Aplikovany . s

vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost

(podniky)

Investice do
technologii a
jejich zkvalitnéni

MZP / SFZP

Operadni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 3.3 - Cisténi (Gprava) bioplynu pro spalovani v kogeneraénich
jednotkach

V soulasné dobé& existuji tfi zdkladni zplsoby odsifeni, které se li& svym principem,
Gc¢innosti i vhodnosti pro jednotlivé druhy zpracovavanych materidld a rtzné zplsoby
vyuziti bioplynu:

e Prvnim zplsobem je odsifeni in-situ, kdy je pfimo do fermentaénich reaktorl
pridavan pfislusny reagent pro vyvazani sirnych sloucenin, a to pfed jejich prechodem
do bioplynu.

e Druhym zplsobem je mikrobidlni oxidace sulfanu a sirnych slouéenin v plynovém
prostoru fermentaénich reaktorl, nebo v plynovém prostoru pfimo navrzeném pro
tyto Gcely.

e Tretim zplsobem, ktery je pouZivdn nejéast&ji, je pak odsiteni bioplynu pomoci
adsorpcnich a absorpcénich metod.

Tato metoda je nejrozsifendjsi, a to predevéim z dlvodu dobrého poméru provoznich
nakladl a Ucinnosti odsifeni. Adsorpéni technologie nabizi také flexibilitu v navrhu a
provozovani, nizké naklady na uadrzbu a snadny provoz. Odsifeni se provadi v
adsorpcnich (odsifovacich) kolonach, kterymi je bioplyn veden pfes loze anorganického
materidlu, na kterém dochazi k adsorpci nebo absorpci siry a sirnych sloucenin.

NejCastéji je k tomuto Ucelu vyuzivano aktivni uhli, a to bud ve formé volné, nebo ve
formé pelet. Vyhodou tohoto reSeni je jeho robustnost, nevyhodou pak relativné mala
adsorpc¢ni kapacita.

Druhou skupinou sorbentl je chemicky modifikované aktivni uhli, kdy je vyuZito
extrémné velkého povrchu aktivniho uhli k naneseni chemické latky (napf. impregnaci
aktivniho uhli hydroxidem sodnym, resp. hydroxidem draselnym nebo solemi
obsahujicimi draslik, jako napfiklad uhli¢itanem draselnym), kterd katalyticky reaguje se
sirnymi slouceninami za vzniku pevnych Usad. Tyto sorbenty tak mohou pracovat na
principu chemické absorpce, nebo na principu katalytické oxidace a nasledné adsorpce.
Tato skupina sorbentl je pouZzivédna nejéastéji, a to pfedev&im pro svoji vysokou sorpéni
schopnost, kterd vyzaduje pouze mirné zvyéeni nakladt na adsorpéni materidl.

I kdyz dosud neexistuje idedlni tedeni, od pouZiti nosi¢d na bazi alkaliemi
impregnovanych aktivnich uhli se ustupuje. Divodem je nizka teplota vzniceni, jez mize
zplsobit samovzniceni loze aktivniho uhli doprovézené znaénymi $kodami a naklady.
Dal$im vaznym problémem je bezpeé&nost pracovnikl pfi manipulaci s nebezpednymi
materidly, jako je roztok alkalickych hydroxidd pfitomnych na povrchu aktivniho uhli.

Z vysledkl publikovanych o adsorpci H2S vyplyvd, Ze pravé sorbenty na bazi oxidu
zeleza jsou nejreaktivnéjsi a vykazuji nejucinnéjsi adsorp¢ni kapacity pro siru. Vyhodami
oxidu Zeleza jako adsorbentu jsou jeho regenerovatelnost, kterd neni mozna v pripadé
chemicky modifikovaného aktivniho uhli, a relativné nizkd cena. Sirnik Zeleza vznikajici
béhem odsifeni je snadno regenerovan oxidaci pomoci vzduchu pfi vyrazné nizsich
teplotadch ve srovnani s jinymi oxidy kovd. Kromé toho je zndmo, Ze FeSx, jako produkt
sulfidace, reaguje pfi vyssich teplotach s SO2 za vzniku Fe304 a siry, coz predstavuje
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nejekologi¢té&jsi a nejekonomict&jsi zplsob zachyceni SO2 z odplynl vznikajicich bé&hem
regenerace adsorbentu.

Produkty na bazi aktivniho oxidu Zeleza se prodavaji pod nékolika obchodnimi znackami,
vyuzivajici rdzné typy nosi¢l, jako jsou Iron Sponge, Sulfa Treat (USA), Media G2®
(Kanada), Soxsia® (Holandsko) a CG-4 (Kanada). Tyto tradi¢ni produkty jsou
prezentovany na trhu s adsorbenty jiz 10 let bez podstatného zlep$eni jejich plvodnich
vlastnosti.

Daldiho zlepeni lze dosdhnout pomoci nanomateridll na bazi nékterych typu
heterogennich oxidi kovd, jez dosahuji vysokou adsorpéni kapacitu pro odstran&ni H2S.
Novym trendem je vyuZiti smé&snych oxidd, které vykazuji lepdi uZitné vlastnosti. Navic
spojeni aktivni formy oxidl Zeleza a jilu plsobi velmi ptiznivé na zlepdeni difuze, jakoZ i
na tvorbu textury béhem kalcinace. Jilové mineradly obsahujici oblast mezivrstvy jsou
proto velmi vhodnymi materidly pro zvySeni disperze oxidd kovd a dale pak zlep&uji
pevnost a Zivotnost adsorbentu.
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3.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Zakladnimi cili jsou:

a) zlepseni konstrukce ¢&istici kolony se sorbentem tak, aby Iépe vyhovovala Ucellim
provozovateld bioplynovych stanic,

b) zlepSeni vlastnosti sorbentu, zejména vzhledem k jeho sorpcni kapacité, zmenseni
objemu a prodlouzeni servisni periody, pfipadné i potencialu snadné recyklace,

c) vyvinuti zcela novych metod cisténi bioplynu od pfimési Skodlivych pro technologii
kogenerace a zejména pro tvorbu skodlivych emisi, tedy primarné sirnych sloucenin.

Némétem pro vyzkum jsou predevdim nové typy sorbentl napiiklad vysoce Gc&inny
nanosorbent obsahujici nanostrukturované smésné (hydr)oxidy kovl, ktery bude
impregnovany na povrch prirodniho nosicového materidlu. Klicovd slozka bude
syntetizovdna na bdazi velmi levnych soli Zeleza v kombinaci se solemi dalsich kovl
metodou in-situ. PFi tomto postupu dochdazi k zavedeni kovovych iontd na povrch nosice v
prachové formé jejich impregnaci smésnym roztokem soli kovd.

Plsobenim templatu ve formé& levnych povrchové aktivnich latek (tenzidd) dochazi k
tvorbé& nanocastic kovl vyznacujici se vysokou sorpéni aktivitou. Zavaznym kritériem je
totiz pfedevsim cena sorbentu.

Pro praktické vyuziti v provoznim méfitku lze vyvinout napf. tvarovany nanoadsorbent
(granule, extrudaty) postupem homogenizace prachové formy s rlznymi typy pojiv
(Na2Si03, Ca0, geo-polymery a jiné). Dosazeni vysoké mechanické pevnosti kone¢ného
produktu a soucasné vykazujici vyborné adsorpcni charakteristiky (vysoky mérny povrch,
objem porl a distribuci pdrd), je mozné Fesit optimalizaci technologickych podminek
kalcinace jako finalni operace (teplota, teplotni gradienty, druh atmosféry apod.).

Charakterizace zakladnich fyzikaln&-chemickych parametrd a chemického slozeni
prirodnich nosi¢ovych materidll, strukturovanych smésnych (hydr)oxidi kovl véetné
finalnich nanoadsorbent{, bude provedena instrumentalnimi analytickymi metodami BET,
XRF, XRD a SEM/TEM.

Hodnoceni adsorpénich charakteristik nanoadsorbentl ptipravenych v prachové nebo
tvarované formé a jejich srovnani s vybranymi komerénimi produkty bude realizovano na
zakladé méreni stupné odstranéni sulfanu z modelového plynu provedenim nasledujicich
vsadkovych testl:

- Laboratorni testy méfeni prirazovych kfivek.
- Stanoveni adsorp¢ni kapacity hodnoceného adsorbentu po laboratornim testu.

Kolona by mély byt navrzena tak, aby splfiovala technologické pozadavky plynouci z
vyroby bioplynu a soucasné aby svou konstrukci byla optimalizovana pro pouZiti novych
adsorpénich materiall, vzhledem k jejich mechanickym vlastnostem a adsorpénim
charakteristikam. Zde se bude jednat o nasledujici metody vyzkumu a vyvoje:

- Analyza slabych mist procesu
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Navrhovani variantniho technického reseni

Teoretické modelovani a vypocty vlastnosti kolony po konstrukénich zménach
Vybér optimalni varianty

Konstrukce funkéniho vzorku

Testovani funkéniho vzorku a ovéfovani vlastnosti kolony v laboratornich,
poloprovoznich, pfipadné i provoznich podminkach

Zapracovani vysledkd méreni, testovani a ovérovani do konstrukce funkéniho vzorku

Technicka dokumentace
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3.3.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor Kdo a proc

Ministerstvo Zivotniho prostfedi — zakony, vyhlasky, emisni limity
Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
ivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
Verejna sprava | prace, HasiCsky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavk{ na BPS

Cesky plynérensky svaz - normy

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulsl

Vav Vysoké Skoly - odborné vzdélavani a vychova kompetentnich
pracovnikl pro obor

Vyrobci kogeneraénich jednotek - stanoveni limitQ pfimési v bioplynu
pro jeho spalovani

Podnikatelé . _ L L.
Provozovatelé BPS - producenti emisi, udrzba kogeneracnich
technologii

. Asociace, NNO - vytvareni kontaktl, lobby

Verejnost

Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku

3.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo zZivotniho prostiedi - snizovani emisni zatéze

Kontrolni organy (Statni energeticka inspekce, Ceska inspekce
Vefejna sprava | Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpeénosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Ufady)
- FeSeni problematickych otdzek

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka redeni, ziskani

VaVv ,

novych patentl, transfer know-how

Provozovatelé - zleviiovani a zefektivnéni provozu BPS, snizeni
Podnikatelé nakladl na udrzbu

Vyrobci technologii - zlepSovani uc¢innosti

Asociace, NNO - zlepSovani emisnich podminek a zvysSovani Gcinnosti
Vefejnost BPS
Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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3.3.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie

vyzkum agentura CR Omega - metodiky

Aplikovany Ministerstvo , .. . .

vyzkum Sema&dalstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV

Aplikovany . e

vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
i konkurenceschopnost

(podniky)

Investice do
technologii pro
snizeni emisi

MZP / SFZP

Operadni program Zivotni prostiedi

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 3.4 - Komplexni hodnoceni dopadd provozu BPS na Zivotni
prostiredi, LCA

Technologie BPS pFedstavuje soubor navazujicich procesl, které jsou do znaéné miry
identické s vyrobou el. energie nebo tepla z fosilnich zdroju. Zadsadnim rozdilem je
charakter vstupnich surovin a s tim souvisejici potencial nizsich vlivQ vyroby el. energie a
tepla na Zivotni prostredi, ale i rizika, vyplyvajici z nutnosti pfisného dodrzovani provozni
kdzné& (slozeni a doba zdrZeni vstupl v technologii atd.).

Parametry hodnoceni dopadti na bazi Posuzovani zivotniho cyklu (LCA)

Dopady provozu BPS, které Ize transparentné kvantifikovat, byly hodnoceny metodou
Posuzovani zivotniho cyklu LCA (dle ISO 14040 a 14044). K tvorbé modelu a vypoctu byl
vyuzit program SimaPro 8.0, vyuzita data pochazeji z LCA databaze Ecolnvent 3.1 a
ELCD (European reference Life-Cycle Database).

Pro Ulely orientaéniho porovnani vysledkd hodnoceni dopadl energetického vyuZiti
bioplynu na Zivotni prostredi, byla provedena rovnéz analyza pro vyuziti hnédého uhli
v konvencni tepelné elektrarné a tézeného zemniho plynu v plynové elektrarné.
Referenéni jednotkou véech hodnocenych systém0 vyroby energie je 1 KWh elektrické
energie. Kogenerace je zohlednéna jako vedlejsi efekt.

NiZe je uveden popis jednotlivych hodnocenych systému vyroby energie:
Biogas CZ - kogeneracni bioplynova jednotka

Proces predstavuje proporcidlni mix vyroby el. energie a tepla ze véech typl BPS v CR
v obdobi 2010 - 2013. Udinnost kogenerace je uvazovana 0,32 u vyroby el. energie a
0,55 u tepla. Kapacita kogeneracni jednotky je 160 kWel, vyhfevnost bioplynu 22,73
M1/Nm?>.

Hranice procesu: Proces zahrnuje pfeménu bioplynu v energii (emise), provozni
potieby a infrastrukturu.
Proces nezahrnuje vyrobu a umisténi technologie, vyrobu vstupd
(vedlejsi zemédélské produkty, odpady), distribuci energie.

Natural gas CZ - konvencni plynova elektrarna

Proces predstavuje vyrobu energie ze zemniho plynu v konvencni plynové elektrarné
v obdobi 2000 - 2013, v prostfedi CR.

Hranice procesu: Proces zahrnuje preménu zemniho plynu v energii (emise), provozni
potfeby. Proces nezahrnuje vyrobu a umisténi technologie, dopravu
surovin, distribuci energie.

Lignite CZ — konvencni uhelna elektrarna

Proces predstavuje vyrobu energie z hnédého uhli s pfislusSnym zastoupenim lignitu a
¢erného uhli, v prostiedi CR, v obdobi 2008 - 2013. Z hlediska technologie je v procesu
z 30 % zastoupena 100MW a ze 70 % 500MW konvenéni uhelnd elektrarna. Zivotnost
technologie je uvazovana po dobu 200 000 hodin provozu (cca 23 let).

Hranice procesu: Proces nezahrnuje nasledné transformace el. energie, odstranovani
nevyuZitych odpad( a vstupy potfebné pro startovani technologie
pfi odstavkach.

Lokalizace, vliv na komunalni a socialni sféru
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Vyraznym rysem a patrné nejvét$im zdrojem problému zemé&délskych BPS, je potfeba
jejich umisténi v navaznosti na zemédélské provozy cCasto souvisejici s obytnou
zastavbou. V pripadé komunalnich BPS Ize jejich umisténi resit variantné, dle potreb
Uzemi, a to i se zapojenim vefejnosti do rozhodovacich procest (obecni referendum,
SEA/EIA).

v piipadé COV predstavuje BPS G¢inné a v podstaté nezbytné eliminacni opatieni pro
snizovani vlivQl na Zivotn{ prostiedi, a jeji dopady neni z tohoto divodu tfeba hodnotit.

Socialni a ekonomicky vyznam BPS mUze byt vyznamné pozitivni, vzhledem

k hospodateni obci a mést, nebo zemé&délskych podnikl. Pfedpokladem k pozitivhimu
vlivu BPS na socialni a komunalni sféru je presné a pravdivé zpracovani projektové
dokumentace (v&etné zajisténi vstupl), vybéru optimalniho umisténi, zapojeni verejnosti
do rozhodovaciho procesu a spravny provoz (véetné zajisténi vstupd).

Vlivy nelze kvantifikované hodnotit.
Vstupy - spotieba surovin, vyuzivani odpadd v BPS, vyuziti vystupt BPS

Vstupy pro vyrobu bioplynu pochazeji ze zemédélstvi, navazujiciho potravinarstvi,
pfipadné z komunalni sféry a jedna se o dlouhodobé obnovitelné zdroje. Vyroba energie
z BP nenavazuje ptimo na téZarsky primysl a jeji provoz tak neznamena vyznamnou
spotiebu neobnovitelnych surovin, ani nutnost téZebnich procesd.

Z hlediska vstupl, je vzhledem k soucasné zemé&délské praxi, vyznamnym, ale obtizné
kvantifikovatelnym a fesitelnym problémem, vliv provozu zemédélskych BPS na Gzivnost
plUd. Pfi vyrobé& BP dochazi k rozkladu znaéného mnozstvi labilnich organickych latek a
vysledny digestat tak obsahuje predevsim stabilni organické latky, se sniZzenou
schopnosti mineralizace, a tim i uvolfiovani energie v ptdnich procesech. Pro obecné,
nebo aktualni hodnoceni vlivu provozu BPS na UGzivnost ptd v CR, neni k dispozici
dostatek dat. Lze konstatovat, ze digestat naplfiuje pozadavky na kvalitni organické
hnojivo pouze ve spojeni s labilnimi organickymi latkami, které obsahuji poskliziiové
zbytky, chlévsky hnlj, kompost, slama apod.

Dalsim nepfimym vlivem je potom uzplsobeni skladby plodin pro potfeby provozu BPS.
Zde se jedna hlavné o silaZni kukufici, jejiz p&stovani mize mit za nasledek vy$si smyv a
erozi pld.

Riziko degradace pldy souvisi rovnéZ se zplisobem a obdobim aplikace digestatu, které
mdZe vést k utuzeni pld (t&2ka technika v synergii se zamokifenymi a nevyzralymi

[¢] .
pudami).

V pFipadé komunalnich nebo primyslovych BPS Ize spotfebu vstupl a vyuziti nebo
odstranéni vystupt hodnotit jednoznaéné pozitivné. Dochazi ke snizovani objemu a
lability odpadt a s tim souvisejicich procesd, které jsou zdroji emisi sklenikovych plynl a
zdpachu. Zaroven je vyrabéna elektrickd a tepelnd energie z obnovitelnych zdrojd.

VSechny vysSe uvedené vlivy mohou byt minimalizovany stanovenim a dodrZzovanim
opatteni, vychazejicich z konkrétnich parametr( a potieb Gzemi, které BPS ovliviiuje i z
nasledného monitorovani provozu BPS, véetné nakladani s digestatem. Takova opatreni
jsou definovana v prislusné ¢asti projektové dokumentace a zejména v nasledném
povolovacim a zjistovacim Fizeni (EIA/SEA, stavebni povoleni, IPPC atd.).

Spotieba surovin je v ramci LCA nejéasté&ji hodnocena v kategoriich dopadi:

- Cerpani surovin - abiotic depletion (fossil fuels) — spotfeba fosilnich
(neobnovitelnych), energeticky vyuzitelnych zdrojG (uhli, ropa, plyn), vyjadfena
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rychlosti tézby ve vztahu k jeji globalni zasobé

- Cerpani surovin - abiotic depletion - spotfeba nerostnych ne-energetickych

surovin, vyjadrena jako ekvivalent kg Sb (prvku - suroviny antimon)
Tabulka 1 Vysledky hodnoceni vlivi v kategoriich dopadu cerpdni surovin (abitoc depletion a abiotic depetion (fossil fuels))

biogas _—
Impact categor Unit cogeneration lgmiicz |- el
P gory 9 oy cz | gascz
Abiotic depletion kg Sb eq 1,12E-06 | 8,61E-08 | 1,26E-07
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 2,82 13,87 13,33

Z vysledkl vyplyva vy$&i naro¢nost vyuziti bioplynu v kategorii ¢éerpani ne-energetickych
surovin, které véak neni vyznamné s ohledem na Géel proces( a vysledné hodnoty.

Z hlediska posouzeni spotreby fosilnich paliv, ktera je s ohledem na Gcel vSech
posuzovanych procest sté&Zejni, je vyuziti bioplynu zhruba pétkrat efektivné&jsi (Setrné&jsi),
nez v pripadé uhelnych nebo plynovych elektraren.

Toxicita a ekotoxicita

Ukazatele v oblasti toxicity vyjadfruji v podstaté chemické znecisténi emitované

v Zivotnim cyklu produktu, s vlivem na zdravi organismt v rliznych spoleéenstvech -
lidské zdravi (human toxicity), sladkovodni organismy (fresh water aqutic ecotoxicity),
morské organismy (marine aquatic ecotoxicity) a zemskou ekotoxicitu (terrestrial
ecotoxicity). Referenc¢ni jednotkou je kg 1,4-dichlorobenzen (1,4-DB), chlorovana
aromaticka slouc¢enina, mj. karcinogenni.

Tabulka 2 Viysledky hodnoceni vlivi v kategoriich dopadu toxicita a ekotoxicita

biogas .
Impact categor Unit cogeneration Jgtes AEUIEL
P gory 9 cz | gascz
CZ

Human toxicity kg 1,4-DB eq 0,0768( 0,7829| 0,0834
Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 1,6427 1,3536| 0,0801
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 206 [ 3256,55| 261,11
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,1249| 0,0005| 0,0002

Vysledky odraZeji rozdilné zplsoby ziskavani (t&zba x pé&stovani) a dopravy
(produktovody, lodni doprava x zemé&dé&lska technika) vstupl jednotlivych technologii.
Bioplyn ma vys$si vliv na chemické znecisténi sladkych vod a pld, je viak vyrazné
Setrnéjsi ve vlivu na lidské zdravi a morskou ekotoxicitu, a to i v pfipadé porovnani

s téZzenym zemnim plynem.

Daléi vysledky hodnoceni vlivii BPS na Zivotni prostiedi metodou LCA, jsou uvedeny
v nasledujici kapitole, kterd je zaméFena na emisni stopu energetického vyuziti bioplynu.
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3.4.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Dal&i vyzkum v oblasti hodnoceni vlivQi BPS na Zivotni prostiedi by mél byt zaméten na
dlouhodoby a podrobny monitoring zmé&n zemédé&lskych pld v oblasti ziskavani vstupl a
navraceni vystupl technologie (digestatu), ovzdudi (véetné& pachovych latek) a socialnich
aspektd.

S tim souvisi i moznost posuzovani konkrétnich technologii na zakladé normovanych
parametrd, prostfednictvim certifikace apod.

Vyznamny prostor Ize potom hledat v samotném posuzovani zivotniho cyklu (LCA)
technologii pro vyrobu a vyuZiti bioplynu, kterd dosud nebyla v CR zpracovana, na
zakladé presnych a lokalizovanych site-specific dat. V tomto ohledu by bylo vhodné
zpracovat LCA pro primérné, nebo vhodné referenéni BPS a porovnat jejich efektivitu
s ostatnimi technologiemi vyroby el. energie a tepla.

Takové vysledky by byly kromé& jiného vyuZitelné i pro nastaveni nastroji pro podporu
BPS, ale i dalSich OZE, a to s ohledem na jejich konkrétni a kvantifikované pfinosy, oproti
konven&nim technologiim a zdrojdm.

Prostor pro dalsi vyzkum je i v oblasti posuzovani eko-efektivity alternativniho uplatnéni
bioplynu v dopravé, a s tim souvisejicich Uprav na palivo a technologii pro jejich efektivni
zajisténi.

Z hlediska vlivQl BPS na Zivotni prostfedi, chybi komplexni in-site data pro presné&jsi
hodnoceni. Vysledky hodnoceni zalozené na datech z konkrétnich provozQ v CR by

slouzily zejména pro transparentni a u¢inné posuzovani vlivu pfipravovanych BPS na
Zivotni prostredi.

3.4.2 Stakeholderi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo Zivotniho prostfedi — legislativa procesu EIA/SEA,
koncepce ochrany ovzdusi, OZE

Ministerstvo zemédélstvi - legislativa hospodareni s digestatem,
koncepce

Vefejna sprava | Ministerstvo primyslu a obchodu - legislativa, koncepce

Ministerstvo dopravy - podpora alternativnich paliv, koncepce
Energeticky regulaéni Giad, CEPS - regulace odvétvi, tvorba podminek
Ministerstvo pro mistni rozvoj — podminky pro vystavbu mistni sité
Krajské Grady - Fizeni konkrétnich procest EIA/SEA

VaVv VS a vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls@

Provozovatelé BPS - zajisténi spravné provozni praxe, nakladani

Podnikatele s digestatem, uplatnéni vystupl BPS s pfidanou hodnotou

Verejnost ovlivnéna zameéry realizace BPS - zapojeni do rozhodovacich
v . o

Verejnost procesu

Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku
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3.4.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

MZP, MPO, MMR, MZe, MDo - zisk transparentnich a relevantnich dat
pro tvorbu legislativy a koncepci v oblasti podpory a regulace OZE
Kraje, mésta a obce, mikroregiony - zisk transparentnich a
relevantnich dat pro rozhodovaci procesy a Gzemni planovani, véetné
stanoveni ucinnych eliminacnich opatreni

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani

vav novych patentd, transfer know-how

Investofi a provozovatelé BPS - eliminace konfliktd s obyvateli a
. , samospravou

Podnikatele . v ) ., . . i . . o
Zemedelské podniky — spravna aplikace digestatu, uplatneni vystupu
BPS s pridanou hodnotou
Asociace, NNO, obyvatelé - prosazeni efektivnich opatfeni na

Verfejnost snizovani vlivu BPS

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

3.4.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
) i Ministerstvo vnitra . ;.
Aplikovany o Bezpecnostni vyzkum
vyzkum Ministerstvo Komplexni udrzitelné systémy / NAZV
zemedelstvi
Aplikovany . e
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost
(podniky)
D.emolnstrf':lce, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

Evropska komise Danube, ESPON, OP Spolupréce
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Téma 3.5 — Emisni stopa alternativniho zpracovani substratli (predevsim
zemeédélskych a komunalnich odpadi)

Pro hodnoceni emisni stopy byly zvoleny kategorie dopadu, k jejichz vyznamu pfispivaji
emise do ovzdusi, vody a pld.

Doprava

Z hlediska dopravy je zdkladnim ptedpokladem pro efektivni provoz BPS, zajisténi vstupl
z blizkého okoli a spotfeba vyrobeného tepla, v jesté uzsim logistickém okruhu. Oproti
konvenénim palivim tak vyvolava vyroba a vyuZiti BP vyrazné niz&i nakladni dopravu i
potiebu instalace produktovodt. Pfedpokladem pro splnéni téchto podminek efektivniho
provozu je transparentni a nedeformované ekonomické prostredi na trhu s energii.

V pripadé komunalnich nebo priimyslovych BPS Ize predpokladat snizeni emitované
nakladni dopravy, vzhledem ke sniZovéani objemu odpadd, které by byly v kazdém
pripadé odstranovany. Vlivy dopravy a dalsi infrastruktury jsou v jednotlivych modelech
do znac¢né miry zohlednény.

Zpracovani vstupll, manipulace se vstupy

Uvedené procesy mohou mit vliv na emise do ovzdusi, zejména pachovych latek. Drobné
uniky vzdusnych emisi jsou v modelu vyuziti bioplynu zohlednény. V krajnim pfipadé
mohou procesy zpUsobit i havarijni situace v oblasti ohroZeni vod. V pfipadé dodrzovani
provozni kazné se nejedna o vyznamné vlivy.

Energetické vyuziti bioplynu

Horeni bioplynu je procesem do znac¢né miry identickym s hofenim zemniho plynu. Mezi
hlavni emise patfi CO,, CO, TZL, NOx a SO,. VSechny uvedené emise se urcitym
zplsobem podileji na nasledujicich kategoriich dopadu.

Globalni oteplovani (GWP100)

Charakteriza¢nim faktorem kategorie Globalni oteplovani je potencial globalniho
oteplovani, GWP (angl. global warming potential) a jednotkou vysledku indikatoru
dopadu je kg CO- eq. (jednotky kilogram{ ekvivalentu oxidu uhli¢itého).

Ubytek stratosférického ozénu

Charakteriza¢ni faktor pro kategorii dopadu Ubytek stratosférického ozénu je potencial
Uubytku ozénu, ODP (angl. ozone depletion potential) a jednotka vysledku indikatoru
dopadu je kg CFC-11-eq (jednotky kilogramt ekvivalentu freonu CFC-11). Potencial
Ubytku stratosférického ozénu vyjadfuje schopnost latky odbourdvat stratosféricky ozén.
Jako nejvyznamnéjsi latky, které se podili na odbourdvani stratosférického ozénu, jsou v
soucCasné dobé identifikovany halogenované uhlovodiky (freony), metan a oxidy dusiku.

Acidifikace

Charakterizacni faktor pro kategorii Acidifikace je potencial acidifikace, AP (angl.
acidification potential) a jednotka vysledku indikatoru dopadu je kg SO, eq. Pojem
acidifikace predstavuje proces okyselovani pid ¢ vod vlivem néarlstu koncentrace
vodikovych protonl. Mezi hlavni kyselinotvorné latky se fadi oxid sifi¢ity, oxidy dusiku,
anorganické kyseliny, sirovodik, amoniak a amonné ionty.
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Eutrofizace

Charakterizacni faktorem pro kategorii Eutrofizace je potencial eutrofizace, EP (angl.
eutrophication potential) a jednotka vysledku indikatoru dopadu je kg PO, eq. Pojem
eutrofizace predstavuje proces narlstu koncentrace Zivin v ekosystému, zejména dusiku
a fosforu. K eutrofizaci dochazi zejména v dlsledku zemé&dé&lské aktivity a vypousténi
odpadnich vod bez pred¢isténi. Disledkem eutrofizace je zpravidla pfemnoZeni sinic a
Fas, coz ma v disledku na sv&domi Uhyn jinych vodnich druhd.

Tabulka 3 Viysledky hodnoceni vlivi v kategoriich dopadu globdlini oteplovani, poskozovdni ozonové vrstvy, tvorba
fotooxidantd, acidifikace a eutrofizace

biogas liani |

Impact category Unit cogeneration ignite | natura

C7 Cz gas CZ
Global warming (GWP100a) kg CO, eq 0,283 1,1863 0,9107
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 1,51E-08 | 1,87E-09 | 2,14E-07
Photochemical oxidation kg C,H, eq 7,98E-05( 0,0001| 0,0001
Acidification kg SO, eq 0,0026 0,0036 0,0019
Eutrophication kg PO, eq 0,0015| 0,0077| 0,0010

Vysledky analyzy model( ukazuji na vyznamné niz&i vliv energetického vyuziti bioplynu
na globalni oteplovani a tvorbu fotooxidantl neZ v ptipadé vyuziti hnédého uhli nebo
zemniho plynu. V pripadé acidifikace a eutrofizace je bioplyn Setrnéjsi nez hnédé uhli, ma
vSak vyssi vliv nez zemni plyn.

Dalsi scénare porovnani vlivti nakladani s BRO

Kromé& modell energetického vyuZiti zemniho plynu a hnédého uhli, byly pro potieby
hodnoceni emisni stopy analyzovany i modely rdznych zptsobd odstrafiovani nebo vyuZiti
BRO. Analyza je provedena oddé&lené, vzhledem k rozdilnym G&elGm i vystupim téchto
procest - nejde v nich primarné o vyrobu energie, ale odstran&ni odpadli. Samotny
proces vyroby a vyuziti bioplynu tak neni modelovan jako proces energeticky, ale jako
scénar odpadového hospodarstvi.

VyuZziti BRO a hnoje k anaerobni digesci

Systém predstavuje anaerobni digesci 1 kg smési BRO (zemédélsky a komunalni BRO,
odpadni oleje a glycerin) a hnoje (dobyt&i a praseéi kejda a hntj), jejimz vystupem je
bioplyn a digestat. Data jsou vztazena k situaci ve Svycarsku, v obdobi 1999 - 2013.

Hranice systému:  Systém nezahrnuje sbér, dopravu a Upravu odpadu. Zahrnuto je
skladovani vstupd a vystupl. Vystupem je bioplyn a digestat (nikoliv

energie).
Skladkovani BRO

Systém predstavuje skladkovani 1 kg typického komunalniho odpadu v EU v obdobi 2006
- 2013.

Hranice systému:  Systém nezahrnuje sbér, dopravu a Upravu odpadu. Soucasti je
bézna infrastruktura skladky, vcetné jimani a vyuziti/odstranéni

skladkového plynu.
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Kompostovani BRO a aplikace kompostu v zemédélstvi

Systém predstavuje proces kompostovani 1 kg BRO z rliznych zdrojd, ve Svycarsku,

v obdobi 1999 - 2013.

Hranice systému:

Systém nezahrnuje sbér, dopravu a Upravu odpadu. Systém

zahrnuje provoz kompostarny, vcetné souvisejici infrastruktury a

emisi.

Energetické vyuZiti komunalniho odpadu

Systém predstavuje energetické vyuziti 1 kg typického komunalniho odpadu,
s pfislusnym zastoupenim BRO (cca 30 - 40 %). Data jsou vztazena k CR v obdobi 2008

- 2013.

Hranice systému:

Systém zahrnuje emise ze spalovani do ovzdusi a vod, provoz
¢isténi spalin, kratkodobé a dlouhodobé emise do vod ze

skladkovani popela a strusky. Systém nezahrnuje sbér, dopravu a
Upravu odpadu.

Vysledky hodnoceni uvedenych procesl (systémQ) byly zpracovany pro vyse definované

kategorie dopadu:

Tabulka 4 Viysledky hodnoceni nakladdni s BRO (anaerobni digesce, skladkovdni, kompostovadni, energetické vyuZiti BRO)

Biowaste
(treatment of 5 Biowaste .
. manure and 8 Leiizill oi (treatment of Mymmpal

Impact category Unit biowaste by biodegradable | *\ - - solid waste
—— waste EU-27 compostin‘g) (incineration)

digestion)
Abiotic depletion kg Sb eq 0,0007 0,0000 0,0009 0,0004
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 1,0277 X 0,2772 0,1003
Global warming (GWP100a) kg CO,eq 0,3669 0,5128 0,2047 0,5035
Ozone layer depletion (ODP) | kg CFC-11 eq 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Human toxicity kg 1,4-DB eq 0,0541 0,0018 0,0090 0,2716
Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 0,0716 0,0001 0,0058 1,7001
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 111,9256 7,9411 16,0768 | 668,8663
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0,0018 0,0000 0,0000 0,0003
Photochemical oxidation kg C,H, eq 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
Acidification kg SO, eq 0,0015 0,0003 0,0012 0,0004
Eutrophication kg PO* " eq 0,0009 0,0025 0,0003 0,0006

Z vysledk( hodnoceni vyplyva, Ze mezi jednotlivymi zplsoby nakladani s BRO nejsou, aZ
na kategorii mofské toxicity, vyrazné rozdily. Pfi porovnani vysledkl je tfeba zohlednit
skutecnost, ze nejsou hodnoceny vystupy procest - bioplyn, digestat, kompost apod.
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3.5.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

V oblasti monitoringu emisni stopy zpracovani substratl jako jsou zemédé&lské,
potravinarské apod. BRO, plati rovnéz potfeba ziskani site-specific dat z konkrétnich
provozl v CR. Na zakladé podrobného posouzeni vlivd (LCA) bude mozné kvalifikované
rozhodovat o nejéetrnéjsich zplsobech nakladani s vy$e uvedenymi substraty, a to

s ohledem na zvolené aspekty (globalni oteplovani a dalsi vlivy). Vysledky takového
posouzeni mohou byt mj. vyuZity pro fizeni proces nakladani s odpady s ohledem na cile
strategii a koncepci jako je napf. 20-20-20 apod. Provedeni site-specific analyz by navic
umoznilo zohlednéni pfinost vystupd jednotlivych zplsobl - zisk energie, kompostu
apod.

Vysledky LCA by mohly byt vyuzity pro sestaveni, zavedeni i provoz systému certifikace
zplsobl nakladani s konkrétnimi skupinami BRO, tak aby do$lo k fizeni jejich vlivu na
konkrétni aspekty zZivotniho prostredi.

3.5.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor Kdo a proc

Ministerstvo zivotniho prostiedi - legislativa procesu EIA/SEA,
koncepce ochrany ovzdusi, OZE, odpadové hospodarstvi

Verejna sprava | Ministerstvo zemédélstvi - legislativa hospodareni s vedlejSimi
produkty a odpady ze zemédélstvi, koncepce

Krajské Urady - fizeni konkrétnich procest EIA/SEA

VaV VS a vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls@

Provozovatelé BPS - zajisténi spravné provozni praxe, nakladani

Podnikatele s vedlejsimi produkty a odpady ze zemédélstvi

Verejnost ovlivnéna zaméry nakladani s BRO - zapojeni do
Vefejnost rozhodovacich procest
Odbornici — odborné zazemi, zdjem o problematiku
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3.5.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

MZP, MMR, MZe - zisk transparentnich a relevantnich dat pro tvorbu
legislativy a koncepci v oblasti nakladani s BRO

Kraje, mésta a obce, mikroregiony - zisk transparentnich a
relevantnich dat pro rozhodovaci procesy a Uzemni planovani, véetné
stanoveni ucinnych eliminacnich opatfeni

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani

vav novych patentd, transfer know-how

Investofi a provozovatelé BPS - eliminace konfliktl s obyvateli a
Podnikatelé samospravou

Zemédélské podniky - efektivni nakladani s vedlejSimi produkty a BRO

Asociace, NNO, obyvatelé - prosazeni efektivnich opatfreni na
VeFejnost snizovani vlivu nakladani s BRO

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

3.5.4 Financ¢ni podpora - zdroje pro VaVval, resp. dalSi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
) i Ministerstvo vnitra . ;.
Aplikovany o Bezpecnostni vyzkum
vyzkum Ministerstvo Komplexni udrzitelné systémy / NAZV
zemedelstvi
Aplikovany . e
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost
(podniky)
D.emolnstrf':lce, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

Evropska komise Danube, ESPON, OP Spolupréce
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Priorita 4 - U¢inna vyroba a vyuzZiti energii

Energeticky a ekonomicky efektivni vyuziti bioplynu je zdkladnim pozadavkem pro trvale
udrzitelnou integraci oboru vyroby a vyuziti bioplynu jak do oblasti energetiky, tak i
zpracovani odpad{. Touto problematikou se zabyvéa tada prednich technologickych firem
z oboru, tak i fada vyzkumnych projektd (nap¥. BiogasHeat).

Siroké moznosti vyuZiti energie bioplynu, ktery je mozné definovat jako nekonvenéni
metanové palivo, jsou jednou z prednich komparativnich vyhod oboru. Soucasné je
moZné bioplyn vyuZit i jako surovinovy zdroj pro chemicky primysl. Tim je vlastni
portfolio vyuzitelnosti bioplynu rozsifeno dalece za obzor pouhého vyuziti energie.
Vzhledem ke skutecnosti, ze jde o oblast dostate¢né znamou z oboru zemniho plynu, a
mimo oblast energetiky, neni tato problematika pfredmétem této publikace.

Z pohledu energetického vyuZiti bioplynu, prvnim moZnym zplsobem vyuziti je pfimé
spalovani. Bioplyn je mozné spalovat surovy, pfimo v hofacich plynovych kotll. Plynové
horaky jsou pro tyto aplikace mirné upraveny, tak aby odpovidaly odliSnym spalovacim
charakteristikam bioplynu (spalné teplo, Wobbe Index). Vlastni konstrukce spalovacich
kotll se jiz neméni. Z pohledu klasifikace, by do této prvni skupiny, patfilo i pfimé
spalovani bioplynu v pfimo vyhfivanych jednotkach absorpéniho chlazeni pfi vyrobé
chladu.

DalSim energetickym vyuzitim je spalovani v kogeneracnich jednotkach, kdy je soucasné
vyrabéna elektfina a teplo. Typové sem nalezi také systému trigenerace, kdy je mozné
vyvést i chladici vykon. V principu se jedna o motogeneratory elektfiny, jejichz motory
jsou upraveny pro spalovani bioplynu. Soucasné je pak vyuzivano teplo spalin a teplo
vlastnich spalovacich motord k vyrobé uzite¢ného tepla (pfipadné chladu). Tento zpUsob
valorizace bioplynu je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi, nejen v Ceské republice, ale i
v Evropé.

Velkou vyzvou, spojenou s kogeneracnimi jednotkami, je predevsim ucelné vyuziti tepla.
Klasickd kogeneracni jednotka byla chapana jako zdroj tepla, ktery soucasné vyrabi
elektfinu pro kryti Casti vlastni spotfeby odbératele tepla. Kogeneracni jednotky, které
bychom nalezli v plaveckych bazénech, nebo nemocnicich tak pracovaly predevsim
v tepldrenském reZimu. Soudasny zplsob podpory vyroby obnovitelnych zdroji energie
je vdak zaméFen, z rlznych dlvodl, na vyroby elektfiny. Elektrickd energie je pak
v mensi mife vyuzita pro vlastni spotfebu vyrobce a vétsi ¢ast je predana do distribuéni
soustavy. Teplo je v takovém pripadé kogenerovano spole¢né, bez ohledu na moznosti
jeho vyuZiti a distribuce. Vzhledem k omezenym zptsobdm distribuce tepla, ve srovnani
s elektfinou, je feSeni tohoto problému jednou z pfednich vyzev celého oboru vyroby a
vyuziti bioplynu.

Treti moznosti vyuziti energie bioplynu pfedstavuje vyroba biometanu, kdy je metan,
jako prakticky jedind energetickd slozka vyseparovan ze smési plynl surového bioplynu.
Takto vyrobeny biometan je mozné pouzivat v Sirokém spektru energetickych aplikaci,
shodné& s moZnostmi zemniho plynu. Z ddivodu velmi nizké emisni stopy bioplynu, ktera
mlze v urditych pripadech nabyvat i zdpornych hodnot (napf. biometan vyrobeny
z hovéziho hnoje), a z dlvodu relativné vy$&i ceny neZ je primérnd komoditni cena
zemniho plynu (bez zapocteni spotfebnich dani a DPH), je biometan nejCastéji vyuzivan
v dopravé. DUvodem je predevsim relativné naro¢na regulace dopravy z pohledu emisi
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sklenikovych plynd, kterd spoleéné s relativné vysokou cenou kapalnych pohonnych hmot
otevira Siroké moznosti pro komercni zarazeni biometanu do portfolia pohonnych hmot.
Problematika vyuziti biometanu v dopravé se pak zabyva predevsim ekonomickym
srovnanim kapalné a plynné formy biometanu a rlznymi zplsoby jejich distribuce ke
koncovému zakazniku.

V Ceské republice je bioplyn vyuZivdn prakticky vyluéné pro vyrobu elektfiny a tepla
v kogeneraénich jednotkach. Z podpory tohoto mechanizmu také vychazi podplrné
schéma vyroby obnovitelnych zdroji energie v ¢eské republice, které je v sou¢asné dobé
platné.

Vyjimkou z tohoto pravidla jsou nékteré provozy mensich Cistiren odpadnich vod, kde je
vznikajici bioplyn vyuzivan pfimo k ohfevu fermentacnich ndadrzi, k ohfevu aktivacnich
nadrzi a k vytapéni technickych provozd. Ddvodem této konfigurace je predev&im malé
mnozstvi bioplynu, které tak nedovoluje zapojeni kogeneracni jednotky. Pfimé vyuziti
bioplyn je tak mozné chapat jako pfimou nahradu zemniho plynu, ktery by byl pouzit
v téchto aplikacich pfimého ohrevu.
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Téma 4.1 - Technologie vyuziti tepla z BPS

Teplo kogenerované v bioplynovych stanicich je vyuzivano k vytapéni. Do tohoto souboru
aplikaci je mozné zaradit i suSeni nejriznéjdich zemédélskych produktt na farmach, které
provozuji bioplynovou stanici, kdy je teplo efektivné vyuzito k ohfevu vzduchu pouzitého
pfi susSeni. Komplexni pfistup k problematice vytapéni kogenerovanym teplem pak
nabizeji vystupy rlznych vyzkumnych projektd (nap¥. BiogasHeat).

Efektivni vyuziti tepla je pak velkou vyzvou, pfedevSim u zemédélskych bioplynovych
stanic vy&8ich vykonl, které jsou postaveny v odlehlejsich oblastech. Tyto oblasti jsou
¢asto odFiznuty od potencidlnich odbératel( tepla. Pokud je vyrobna tepla geograficky
odfiznuta od moznych odbératel(, stdvd se prakticky jedinou alternativou G&elného
vyuziti ¢asti kogenerovaného tepla zarazeni dalSiho termodynamického stroje. Nejcasté&ji
se jedna o stroje pracujici na bazi organického Rankinova cyklu.

Kromé cisté tepelné-energetickych zafizeni je mozné teplo vyuzivat v dalSich pridavnych
technologiich, které souvisi se zemédélskou vyrobou. V posledni dobé se postupné
objevuji u bioplynovych stanic sudarny &tépky, ovoce ¢&i dalsich produktd nebo napfiklad
speciadlni zarizeni pro chov ryb.

4.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

a) Transport tepla

Transport tepla je jednou z metod distribuce tepelné energie z mista vyroby do mista
spotfeby. Zatimco transport na kratké vzdalenosti je realizovan potrubnimi soustavami
centralniho zasobovani teplem (CZT), poptavku po teple na vétsi vzdalenosti neni mozné
potrubnimi systémy efektivné realizovat. Vhodnou alternativou transportu jsou v téchto
pfipadech kontejnerové systémy, kdy je teplo vhodné akumulovano do naplné mobilniho
kontejneru (Transheat, Latherm).

Prvni kontejnerové systémy pro transfer tepla obsahovaly vodu, nebo topny olej. Moderni
systémy c¢asto pracuji s akumulaéni kapacitou na bdzi latentniho tepla rdznych latek
s nizkym bodem tani, jako je napf. octan sodny (CH;COONa-3H,0), nebo hydroxid
barnaty (Ba(OH),-8H,0). V téchto kontejnerovych systémech je mozné prepravovat az
2 500 kWh uzite¢ného tepla o vyuzitelném spadu (48/38 °C). Vyzkum novych smeési,
schopnych akumulaci vétSiho mnozstvi tepla, pfipadné tepla s vyssi kvalitou, by mohl
vést k dalSimu rozsifeni této moznosti distribuce tepla na vétsi vzdalenosti, pfipadné pro
distribuci tepla pro odlehlé lokality s mensim tepelnym prikonem.

b) RGzné technologie pro vyuZiti tepla

Z hlediska umisténi bioplynové stanice existuje jen velmi omezenda paleta moznosti, jak
vyuZivat teplo z BPS. O to véts$i vyznam ma vyzkum rlznych ndvaznych technologii,
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které synergicky vyuziji vétSinové zemédélsky charakter lokality i provozovatele a
zaroven budou efektivni. Jde o to, aby se vyuZivalo teplo k redlnym vystuptim
s ekonomickym efektem, ne jen pro ziskani dalsi dotace za kogeneraci.

Samoziejmé, Ze je velmi zajimavou vyzvou vclenéni bioplynové stanice do provozu
zpracovatelského/potravinarského provozu, ktery do ni bude dodavat odpady a teplo
kompletné vyuzije ve svém zakladnim provozu.

4.1.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba legislativy

Energeticky regulacni Urad - technické podminky podpory

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpec¢nosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Grady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérd, nastavovani
konkrétnich pozadavkl na BPS

Vyzkumné instituce - zdroje dat, standard( a dalSich impulsG

VaV Vysoké Skoly - odborné vzdélavani a vychova kompetentnich
pracovnik{ pro obor
_ . Dodavatelé technologii - nové impulsy pro vyzkum
Podnikatelé i i . )
Provozovatelé - zdroj tepla, zajem o technologie
L Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby, objektivizace atmosféry
Verejnost

Odbornici — odborné zazemi, zdjem o problematiku
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4.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor Kdo a proc

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulaéni tGfad -

Verejna sprava L , ,
L P podklady pro legislativu a cenova rozhodnuti

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani

VaV ’ o
novych patentu, transfer know-how

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich reseni, zlepSovani podminek podnikani,
Podnikatelé reseni konfliktnich situaci se statni spravou, efektivni provoz BPS

Dodavatelé technologii - zajem o inovace, nové produkty a trhy
Odbératelé tepla — zajem o levné teplo z BPS

Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi, zkvalitiiovani
Verejnost provozu BPS

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

4.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVval, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka . .

, v Epsilon - hnol
vyzkum agentura CR psilon - technologie
Aplikovany Ministerstvo , .. . .

, v v , Komple drzitelné témy / NAZV
vyzkum zemedélstvi piexni udrzitelne sys y/
Aplikovany . . L,

. . P k
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro

. konkurenceschopnost
(podniky)
Investice fj,o MZP/ SFZp Operacni program Zivotni prostredi
technologii Operaéni program Podnikani a inovace pro

vyuzivajicich teplo

MPO / CzechInvest

konkurenceschopnost

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 4.2 - Alternativy kogenerace (trigenerace, vytapéni)

Kogenerac¢ni jednotka je moderni technické zafizeni, které umoznuje dosazeni vysoké
konverzni Ucinnosti paliva, za soucasné produkce elektfiny a tepla. PoZzadovana vysoka
uéinnost je vdak podminé&na uZite¢nym vyuzitim obou téchto produktl. Zatimco v pfipadé
elektfiny je mozné vyvést vykon do verejné distribuCni soustavy, produkce tepla je vzdy
omezena na lokalni spotifebu v misté. Moznosti vyuziti tepla tak definuji u¢innost provozu
kogeneracni jednotky. V prostfedi Ceské republiky to znamend, Ze vysokd Uc&innost
kogeneracnich jednotek je nevyuzita v pfipadech, kdy je teplo z kogeneracni jednotky
vyuzivdno pouze pro vytapéni budov. Predpokladané vysoké acinnosti je mozné
dosdhnout pouze v pripadech, kdy je teplo vyuzivano pro technologické ucely, nebo
v kombinaci odbé&rl, kde pak slouzi jako zakladni tepelny zdroj doplnény o $pi¢kové
zdroje.

Relativné kratké trvani topné sezény je hlavnim omezenim celkové efektivity pouziti
kogeneracnich  jednotek. Soucasné je mozné predpokladat, Ze s rozvojem
nizkoenergetickych a pasivnich staveb bude spotfeba tepla pro vytédpéni nadale klesat.
Vhodnym doplnénim vytapéni budov se tak jevi chlazeni, tedy vyroba chladu
v trigeneraci. V pripadé trigenerace z bioplynu se nejcastéji jedna o aplikaci absorpc¢nich
chladi¢l, kde je prebyte¢né teplo preméfovéno v chlad. Moderni absorpéni chladice
dosahuji vysoké efektivity, dosahujici hodnot az 70%.

Vyuziti energie bioplynu v technickych provozech, kde je pozadavkem predevsim
dodavka tepla, mohou efektivné vyuzit pfimo vyrobu tepla z bioplynu. Pro spalovani
bioplynu jsou vyuzivany standardni plynové kotle vybavené bioplynovym hofakem.
Pracovnim médiem pak byva tepld nebo horkd voda, pfipadné nizkotlakd para (dle
potfené aplikace).

4.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

a) Metodika rozvoje trigenerace

Cilem vyzkumu je metodika pro integraci trigenerace do koncepce chytrych mést a trvale
udrzitelnych obci. Rozvoj trigeneracnich technologii neni predmétem této SVA.

b) Palivové ¢lanky

U¢innou alternativou kogenerace jsou palivové ¢lanky. Na rozdil od kogeneracnich
jednotek neobsahuji zadné pohyblivé casti, a vykazuji vyssi elektrickou efektivity ve
srovnani s jakymkoliv typem klasické motorové kogeneracni jednotky. Pro energetické
vyuziti bioplynu jsou nejzajimavéjsi predevSim palivové ¢lanky na bazi roztavenych
uhli¢itand (MCFC), a pevnych oxidl (SOFC). Tyto typy palivovych ¢&lankd jsou schopny
pracovat pfimo se smési metanu a oxidu uhli¢itého. Cilem vyzkumu je nalezeni vhodnych
materidld pro tvorbu robustnich palivovych €lankd, vhodnych pro zpracovani bioplynu.
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4.2.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba legislativy
Energeticky regulacni Urad - technické podminky podpory
Energetické agentury - Uspory energii

Komunalni sféra — zajem o zlevnéni provozu budov

Vyzkumné instituce - zdroje dat, standard( a dal$ich impulsG

VaVv . g

Vysoké skoly — odborné vzdélavani

Dodavatelé technologii - zajem o roz&ifovani trhi

_ , Investofi - vyhleddvani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti

Podnikatele i . i ]

Provozovatelé - prebytek tepelné energie

Podnikatelé - odbératelé energii — zajem o ekonomické Uspory

- Asociace, NNO - vytvaFeni kontakt{, lobby, diraz na efektivitu

Verejnost

Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku

4.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulacni tiad -
podklady pro legislativu a cenova rozhodnuti

Energetické agentury — vyzkum v oblasti Uspor energii
Komunalni sféra — partnefi z hlediska uplatnéni vysledkd

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich reseni, zlepSovani podminek podnikani,
efektivni provoz BPS

Dodavatelé technologii — inovace a nové produkty

Spotfebitelé energii — uplatnéni vysledkl vyzkumu

Verejnost

Asociace, NNO - vytvarfeni platforem, vzajemnych kontaktd,
networking

Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace

4.2.4 Financni podpora - zdroje pro VaVval, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program
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Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka )
, ¥ Omega - metodik
vyzkum agentura CR g Ky
Horizon 2020
A[’)Ilkovany Ministerstvo vnitra Bezpecnostni vyzkum
vyzkum
Aplikovany . s
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do

Operacni program Zivotni prostiedi

technologii MZP / SFZP o Y, Podnikani a i
vyusivajicich MPO / CzechInvest kpel:acm progrll*am ot nikani a inovace pro
energie BPS onkurenceschopnos
D . . . .

.emo’nstr.ace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 4.3 - Zvysovani celkové Gcinnosti vyuziti bioplynu a podobnych
plynt (napfF. skladkovy plyn) - lokalni vyuziti, lokalni sité

V rémci diverzifikace energetickych zdrojd je tfeba si uvédomit, ze zadny z obnovitelnych
energetickych zdroju (biomasa, vitr, fotovoltaika, voda atd.) neni sdm o sobé& schopen
plné nahradit konvencni dodavky energie do domacnosti, vefejnych budov nebo
prdmyslovych podnikl. Vhodnou kombinaci a hledanim synergii Ize vSak dosahnout
minimalné &astednych Uspéchl, které budou mit pro celé odvétvi nezastupitelnou roli
startovacich impulsG a pomohou demonstrovat smysl, uZite¢nost a zurodit systematicky
vynakladané usili rozvoji OZE z poslednich let.

Zajimavym odvétvim bude v tomto sméru pravdépodobné hlavné obor odpadového
hospodafstvi. Béhem relativné kratké doby (v roce 2020) skonéi CR vyjimka z ukladani
biologicky rozlozZitelné slozky komunalniho odpadu (BRKO) na skladky (Smérnice Rady EU
¢.1999/31/EC). To znamena, Ze Ize olekavat narlst poptévky po instalacich zafizeni (v
CR stdle nedostateénd infrastruktura), kterd budou schopna BRKO zpracovat
(kompostarny, bioplynové stanice atd.). V tomto kontextu se koncept bioplynové stanice
predfazené navazujici vyrobé kompostu jevi energeticky jako jeden z nejsmysluplnéjsi.
V prvni fazi tak lze z BRKO ziskat bioplyn, v druhé fazi bude ¢ast fermentacniho zbytku
kompostovana a dalsi ¢ast vyuzita jako hnojivo.

Smeésny bioplyn

Skladkovy plyn pro KJ

Bioplyn z BPS

Obr 1: Schéma smésovdni skiddkového plynu a bioplynu z pilotni bioplynové stanice (Cernovickd terasa, Brno)

Déle je zajimava naptiklad strategie ,Skladka odpadl jako centrum nakladani s odpady®".
Témér kazda vétsi skladka komunalniho odpadu musi byt v zavislosti na mnozstvi
produkovaného skladdkového plynu aktivné odplynéna. Odplynéni tak mdZe byt nutné
provadét i nékolik desitek let, tedy dokud obsah metanu ve sklddkovém plynu
z plvodnich >50% neklesne pod zpravidla <30%, coz je kritickd hranice moznosti
spalovani v instalovanych kogeneracnich jednotkach. Spoluspalovani skladkového plynu a
bioplynu muZe tedy zdsadné prodlouzit moznosti vyuziti stdvajici infrastruktury
(kogeneracni jednotky, kapacity pfipojeni a siti atd.) pro vyuzivani skladkového plynu.
Zaroven je zde vyznamny ekologicky efekt, kdy je mozno spoluspalovat i skladkovy plyn
s nizkym obsahem methanu (<30%) ve smési s energeticky hodnotnéjSim bioplynem
(viz obr. 1). Lze tak prodlouzit vyuzivani ve skladkovém plynu obsazené zbytkové
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energie a eliminovat jeho nefizené uvolfiovani do atmosféry. Stavbou bioplynovodl a
pfemisténim kogenerac¢nich jednotek ze stdvajicich stanovist (skldadek) nebo center
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady (bioplynové stanice, Cistirny odpadnich vod
s anaerobnim stabilizacnim stupném) blize k obcim nebo vyrobnim budovam lze vyrazné
zvySit moznosti vyuziti tepla, které je doposud na skladkach mareno.

Dulezité je rovndZ prozkoumat moZnosti lokdlni a regiondlni kombinace stabilnich
obnovitelnych energetickych zdroji (napt. bioplyn, skladkovy plyn, kalovy plyn, biomas,
vodni elektrarny) s nestabilnimi obnovitelnymi zdroji energie (napf. fotovoltaické Ci
vétrné elektrarny).

Pro Uspésnou implementaci je nezbytna analyza relevantni legislativy a jeji pfipadna
Uprava & zatraktivn&ni za Ucelem motivace investorl k FeSeni velmi neut&$ené situace
v oblasti nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a decentralizace zasobeni
energiemi. Musi byt kladen dlraz na kvalitu projektl, aby bylo moZno predejit dal&imu
poskozeni dobrého jména bioplynu, jako obnovitelného zdroje energie. To by mélo byt
zajist&nim transparentnim systémem hodnoceni projektd kompetentnimi odborniky a
stanovenim minimalnich poZadavkl na technologie. V pfipad& realizace Uspé&snych
pilotnich a demonstra&nich projektl Ize olekavat velmi vysoky multiplikaéni efekt.

4.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Mezi zajimava témata k vyzkumu patfi zejména:

1) Mira, do niz Ize kapacity v elektrické rozvodné siti rezervované pro kogeneracni
jednotky (KJ) spalujici skladkovy plyn (mnohdy ne zcela vyuZité) uvolnit nebo dat
Castecné k dispozici pro noveé vznikajici bioplynové stanice

2) Mira povoleného a mozného presunu (KJ) ze skladek blize potencidlnim odbératelGim
tepelné energie

3) Potencial Uspory emisi metanu (ekv. CO,) pFi tomto zplsobu vyuziti biomasy

4) Definovani kritickych mist a hledani feSeni pro zvysSeni ucinnosti vyuzivani
energetického potencialu biologicky rozloZitelnych odpadl
Kromé specifickych témat vyzkumu je nutné podporovat i konkrétni studie

proveditelnosti, ekonomiky a rentability projektl. DlleZitd je také tvorba transparentniho
systému hodnoceni projektd.
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4.3.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Mikroregiony — rozvoj mistnich komunit

Ministerstvo pro regionalni rozvoj - podpora rozvoje, legislativa
Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba legislativy

Energeticky regulacni Urad - technické podminky podpory

Kontrolni organy (Statni energeticka insQekce, Ceska inspekce
zivotniho prostredi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavkl na BPS

VaV

Vyzkumné instituce - analyzy, studie proveditelnosti, zdroje dat,
standardl a dal$ich impulst

Vysoké skoly — odborné vzdélavani, feSeni novych situaci

Podnikatelé

Dodavatelé technologii - vyuziti v lokalité
Provozovatelé — maximalni vyuziti kapacity BPS

Verejnost

Asociace, NNO - vytvaieni kontaktd, lobby, objektivizace atmosféry
Odbornici — odborné zazemi, zdjem o problematiku

4.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verfejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulacni tfad -
ovéreni navrhovanych reseni, modelovani situaci, strategické podklady

Krajské urady - podklady pro Uzemni energetické koncepce
Mikroregiony, obce - lokalni feSeni

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentl, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich fesSeni, zlepSovani podminek podnikani,
reSeni konfliktnich situaci se statni spravou i jednotlivymi obcany,
efektivni vyuziti energii z BPS

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi, zkvalitiovani
provozu BPS

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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4.3.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka )
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. , .
vyzkum emad&lstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV
Aplikovany v . e
. : P k
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do

Operacni program Zivotni prostiedi

d MZP / SFZP . A
techi'no.l’og’;n MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro
zlepsujicich konkurenceschopnost
provoz Mze Program rozvoje venkova
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Priorita 5 — Biometan

Biometan definovan jako metan vyrabény z biomasy, nebo biochemicky. V Sirsim slova
smyslu je pak za biometan povazovan i plyn, ktery je zalozen na vyuziti obnovitelné
elektriny jako principialniho redukéniho cinidla. Tyto definice tak udavaji soucasny ramec
oboru vyroby a vyuziti biometanu. Dfive vyuzivana definice pak zahrnovala pouze
podminku biochemického procesu, pouzitého pro vyrobu biometanu.

V soucasné dobé se tak setkavame s nékolika principidlnimi sméry vyroby biometanu, na
které pak i navazuji prisludné zplsoby vyuZiti tohoto obnovitelného energetického a
materidlniho zdroje.

Prvni skupinu technologii vyroby biometanu predstavuje technologie anaerobni digesce,
pri které vznikd zhruba ekvimoldrni smés biometanu (45-60%) a oxidu uhlicitého,
doplnéna stopovymi necistotami obecné znama jako bioplyn. Biometan je nasledné
z bioplynu separovan v nékolika technologickych krocich. V nejCastéjSim usporadani je
bioplyn nejdfive zbaven minoritnich reaktivnich slozek jako je sulfan a amoniak (Cisténi,
biogas cleaning) a nasledné je provedena vlastni separace biometanu a oxidu uhlicitého,
bézné oznacovana jako upgrading z anglického biogas upgrading step. V soucasné dobé
existuje pét zakladnich technologickych postupd primyslové vyuzivanych k upgadingu.
Z t&chto zakladnich postupl je pak odvozeno spektrum vlastnich komeré&nich technologii,
které se lii ur¢itymi procesnimi detaily, pfipadné i rdznym rozsahem integrace kroku
¢isténi do vlastniho kroku upgradingu.

Prehled praktickych modifikaci vlastni vyroby bioplynu je nad rdmec této kapitoly.
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Téma 5.1 - Technologie vyroby biometanu a jejich prosazeni v praxi

Biometan je podle definice metan, vyrobeny z biomasy (dle ISO DIS 15669, v pripravé),
ktery ma vlastnosti podobné zemniho plynu. MGze byt termochemickou konverzi, pak
hovofime o bio-SNG, nebo biochemickou konverzi (upraveny bioplyn). Za biometan
mlZeme také povaZovat plyn, k jehoZ syntéze bylo vyuZito obnovitelné energie nebo
oxidu uhli¢itého z obnovitelného zdroje (tzv. power-to-gas).

Upgrading bioplynu

Technologie pouzivané k Upravé bioplynu na biometan (upgradingu) byly jiz zminovany
v predchozi Strategické vyzkumné agendé CzBA, jednd se o zabéhnuté metody. Na
celosvétové Urovni bylo na konci roku 2012 v provozu vice nez 277 stanic zu$lechtovani
bioplynu (IEA). K odstranéni oxidu uhli¢itého z bioplynu se pouzivd nékolika metod.
MlZeme se setkat s absorpénimi i adsorpénimi procesy, stejné jako s membranovou
filtraci ¢i kryogenni separaci.

Absorpce ve vodé nebo organickych rozpoustédlech probihd za zvysSeného tlaku (5-10
bar). Oxid uhliCity je rozpustén ve vodé nebo selektivhim organickém rozpoustédle, tim
je bioplyn zuslechtén a CO, v desorp¢ni nadobé vystripovan vzduchem z roztoku za
atmosférického tlaku.

Pfi chemické absorpci reaguje CO, rozpudtény ve vodé s pridanym aminem a tak m{ze
byt odstranén z proudu plynu. Tento proces muzZe probihat pfi atmosférickém tlaku,
protoze proces je pohanén probihajici chemickou reakci. K obraceni procesu a uvolnéni
CO, ve stripovaci nadobé je tfeba dodat energii ve formé tepla a obnovit aminovy roztok.

Pfi adsorpci za stfidavého tlaku (PSA - pressure swing adsorption) je surovy bioplyn pfi
zvySeném tlaku (3-10 bar) veden do adsorp¢ni kolony vyplnéné absorbentem (napf.
uhlikata molekularni sita). Oxid uhliCity je adsorbovan v materialu loZe a biometan projde
dal. Oxid uhliCity je desorbovan z absorbentu snizenim tlaku a odveden proplachovacim
plynem (zpravidla biometanem).

Pfi membranovd separaci je bioplyn za zvySeného tlaku (5-20 bar) veden do
membranové jednotky. Oxid uhli¢ity a daldi zneditujici plynné slozky prochazi skrz
membranu, zatimco metan je zadrZzen. Vykony jednotek se vyrazné liSi v zavislosti na
nastaveni systému a unikatnim designu jednotlivych vyrobcd.

Kryogenni separace je rozvijejici se technologii. Metan a oxid uhliCity jsou separovany
postupnym ochlazenim surového bioplynu. VSechny slozky, které maji vyssi kondenzacni
teplotu nez metan (napf. voda, sulfan, siloxany a dusik) mohou byt v procesu
odseparovany. V pfipadé, *e se zvysi podil LNG na trhu, napf. v dopravé, muze
technologie kryogenni separace ziskat na vyznamu vzhledem k moznosti integrace
separace CH, se zkapalfiovaci jednotkou.

Vyroba syntetického zemniho plynu z biomasy

Vyroba biometanu, syntetického zemniho plynu z biomasy (tzv. bio-SNG),
termochemickou cestou mdZe byt rozdélena na pét procesnich krok{: prediprava vstupni
biomasy, gasifikace, cisténi surového plynu, metanizace a upgrading. PFi metanizaci
dochazi ke vzniku metanu ze syntézniho plynu, jehoz hlavnimi slozkami jsou CO a H,.
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Metanizace je silné& exotermni reakci, proto je odvod tepla jednim z hlavnich problém{
pro integraci metanizacniho procesu, napf. do bio-chemickych rafinerii nebo jinych
zavodd. Metanizaéni proces musi byt katalyzovan. Nejb&Zné&jsi katalyzatory jsou na bazi
niklu, ktery je velice nachylny na otravu napf. sirovymi komponenty. Otrava katalyzatoru
vede k jeho deaktivaci, proto je tfeba se tomuto stavu vyhnout.

Aby bylo mozno biometan vtlacet do distribucni sité zemniho plynu, je tfeba upravit jeho
vlastnosti, aby vyhovovaly poZzadavkim sitd8. Z tohoto dlvodu ndsleduje po
metanizacnim kroku jesté upgrading, ktery z plynu odstrani oxid uhli¢ity, vodu a
pripadné dal&i slozky v zavislosti na jeho kvalité (nap¥. vodik). Na trhu se miZeme setkat
s fadou technologii, relevantnim procesem pro biometan (bio-SNG) je PSA k adsorpci
CO,. Pouzivané technologie se li&i napfiklad z ddvodu velikosti systém0. V zavislosti na
pouZité metodé upgradingu mdze byt je&té nutné po tomto kroku plyn susit.

Vyroba biometanu power to gas (P2G)

Power to Gas (P2G) je zplsob uchovani energie z obnovitelnych zdroji prostfednictvim
vyroby metanu, a jeho pripadného pfidavani do distribu¢ni soustavy zemniho plynu, coz
umozniuje skladovani energie, kterou v dané chvili neni mozné spotiebovat nebo kterou
by ani nebylo nutno vyrobit, protoze by pro ni nebylo vyuziti.

Nejvétsi zdjem o P2G projevuje Némecko, ale pokusné vyroby jsou i v Italii, Velké
Britanii a ve Francii nebo v Holandsku. V Némecku byl predstaven plan tzv. Roadmap
2022 rozvoje tohoto odvétvi, ktery vytycuje cile rozvoje az do roku 2022. Do roku 2020
maji byt provozné vyzkouseny a predvedeny technologie a zohlednény pfipominky
predstavitell statu, védy, vyzkumu, primyslu, dopravy, & ochrany Zivotniho prostiedi. V
provozu by se méla ovérit funkénost a realnost technologii. Cilem tohoto planu je mit v
roce 2022 vybudovany kapacity vyroby plynu z elektfiny o celkovém pfikonu 1000 MW
(elektfiny). DalSim cilem je snizit investi¢ni naklady na pofizeni technologie pod
500 Eur/kW (elektfiny).

Jak napovida nazev Power to Gas, jedna se o pfeménu elektfiny na plyn. Prvni mozZnosti
je pomoci elektrolyzy vyrobit vodik, ktery miZe byt priddvédn do pFenosové soustavy
zemniho plynu do objemového podilu az 2 % bez podstatného vlivu na spalovaci
vlastnosti plynu. Druhou moznosti je vyroba ,umélého® zemniho plynu (SNG) - metanu -
prostfednictvim tzv. Sabatierovy reakce (4H, + CO, — CH4 + 2H,0) - slouc¢enim dvou
plynl - vodiku a oxidu uhli¢itého za vysokého tlaku a teploty.

Audi v Cervnu 2013 uvedlo do provozu vyrobni stanici P2G o vykonu 6 MW jako prvni
vyrobce automobill za uUcelem provozu automobild s vyuZitim pohonu energii z
obnovitelnych zdroji. Vyroba je umisténa v Dolnim Sasku ve mésté Wertle. Vyrabi se
metan, ktery je nasledné& distribuovan do automobil( diky &erpaci stanici na stlaéeny
plyn. Cast vyroby je skladovéna v distribu¢ni siti zemniho plynu. Vyroba metanu probiha
ve dvou fazich. V prvni fazi - elektrolyze - je ve trech elektrolyzérech za vyuZiti
prebyte¢né energie z obnovitelnych zdroji voda rozklddédna na vodik a kyslik. Po
elektrolyze nasleduje faze syntézy metanu z vodiku a oxidu uhli¢itého. V této fazi vznika
teplo, které je spotfebovavano prilehlou bioplynovou stanici, kterd dodava do procesu
oxid uhli¢ity z upgradingu bioplynu na biometan. Tento oxid uhli¢ity, tak neni vypoustén
do atmosféry, ale je vyuzit k vyrobé paliva.
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5.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

1) Harmonizace trhu s biometanem

Biometan je v soucasnosti jedinou znamou ndhradou zemniho plynu, kterd je piné
obnovitelna, jeji vyroba je trvale udrzitelnda, a jejiz produkce je mozna prakticky
v jakékoliv oblasti. Vyuzitim biometanu je tedy mozné zvysit bezpelnost dodavek
zemniho plynu, za soucasného sniZzeni emisni stopy tohoto paliva, které spolecné
s elektfinou, hraje nezastupitelnou uUlohu v zdsobovani energii. Zakladem rozvoje vyroby
biometanu je pak harmonizace trhu, spole¢né s harmonizaci technickych norem pro
vtlaceni biometanu do distribu¢ni sité zemniho plynu.

2) Schéma podpory energetické bezpecnosti dodavek plynu

Rozvoj vyroby biometanu je klicem k energetické bezpecnosti dodavek plynu.
Energetickd bezpecnost dodavek zemniho plynu musi byt chapana jako dodatecna
sluzba, kterd muZe byt efektivné zajist&na lokalni vyrobou a distribuci biometanu.
Energeticka bezpecnost, stejné jako kazda jina sluzba, vsak pfinasi i dodatec¢né naklady.

Cilem vyzkumu je nalezeni vhodného schématu podpory energetické bezpecnosti je
moznym Fesenim, jak kvantifikovat miru energetické bezpecnosti, spole¢né s naslednou
financni kompenzaci této sluzby.

3) Vyroba biometanu ze syntézniho plynu

Vyroba biometanu z difevni biomasy je komplementarni k vyrobé& biometanu z bioplynu.
Tento vyrobni smé&r miZe v budoucnu poskytnout 25-50% celkové produkéni kapacity
biometanu. Klicovym krokem této vyroby je pak tvorba biometanu ze syntézniho plynu.

Cilem vyzkumu je vyvoj novych katalyzatorl této chemické reakce, spoleéné s procesni
integraci tohoto silné exotermniho procesu do vyroby biometanu je klicek k masovému
rozSifeni této technologie. Soucasné katalyzatory na bazi niklu jsou relativné ucinné,
avéak jsou citlivé na obsah katalytickych jedd, pfedevsim pak sirnych slouéenin.

4) Optimalizace vyroby metanu Sabatierovou reakci

Cilem vyzkumu je nalezeni novych postupl zvladnuti Sabatierovy reakce, pti které
reaguje plynny vodik s oxidem uhli¢itym za vzniku metanu. Vysoky tlak a teplota, za
které je reakce v souCasné dobé provadéna zvysuje naklady na vyrobu biometanu.
Nalezeni vhodnych katalyzatorl, spole¢né s optimalizaci reakénich parametrt podstatnym
zplsobem zpfistupni technologii vyroby plynu z pfebytkd elektfiny v distribuéni soustavé,
a tim soucasné zvy$i moZnosti integrace dalSich obnovitelnych zdroji elektfiny do
vyrobniho mixu.
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5.1.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba / vyklad legislativy
Energeticky regulacni Ufad - technické podminky podpory
Krajské urady - povolovani staveb

VaV

Vyzkumné instituce - zdroje dat, technologii, know-how

Vysoké skoly - odborné vzdélavani a vychova kompetentnich
pracovnikl pro obor, vyzkum

Podnikatelé

Dodavatelé technologii — ceny, podminky dodavek, kvalita biometanu,
koncova zarizeni

Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti, ekonomika
projektt

Provozovatelé BPS - vyuziti biometanu pro vlastni mobilitu

Spravci prenosovych a distribu¢nich soustav - vstup do DSO
Dopravci — vyuziti biometanu / bioCNG

Verejnost

Asociace, NNO - vytvaFeni kontaktl, lobby, pfenos zahraniénich
poznatkl

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku
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5.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulaéni tGfad -
ovéreni navrhovanych reSeni, modelovani situaci, strategické podklady
Krajské urady - podklady pro Uzemni energetické koncepce

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Grady)
- povolovani a kontrola novych technologickych reseni

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentl, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi - ziskani novych technologickych, systémovych i
organizacnich feseni, zlepsovani podminek podnikani, reseni
konfliktnich situaci se statni spravou, efektivni provoz BPS
Dopravci a provozovatelé - nové médium pro pohon vozidel

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi a lobby, prace
s verejnosti
Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace

5.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka :

" v - k

vyzkum agentura CR Omega — metodiky
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. . .

. Y vy, K I I NAZV
vyzkum Sem&dalstyi omplexni udrzitelné systemy /
Aplikovany e e

. . P k
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro

, konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do
technologii

MZP / SFZP Operaéni program Zivotni prostiedi

. Podnikani a i
MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro

konkurenceschopnost

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
Vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 5.2 - Vtlaceni biometanu - technické a ekonomické podminky

Pfi kombinované vyrobé elektrické energie a tepla v misté produkce bioplynu je ve
vétsiné pfipadl marena energie ve formé tepla, a tim se vyznamné snizuje efektivita
vyroby a vyuziti bioplynu. Dochazi tedy k plytvani biomasou, pfipadné i zemédélskou
pldou, na které byla pé&stovadna, jsou-li substraty zemé&délské energetické plodiny.
Vyroba biometanu a jeho nasledné vtla¢eni do rozvodné sité zemniho plynu mize byt
elegantnim reSenim tohoto problému. Vzhledem k jiz existujici infrastruktufe, neni nutné
stavét nové zasobniky plynu. Biometan m0ze byt v distribuéni siti uskladnén,
transportovan a vyuzit az v misté spotreby, dle soucasné poptavky. Bioplynova stanice
tak neprodukuje elektrickou energii i v obdobi mensi spotfeby a nedochazi k mareni
tepelné energie. Biometan pak také nabizi SirSi vyuziti, a to napfiklad jak palivo
v domacnostech, stlaceny nebo zkapalnény jako pohonna hmota, ¢i ve vzdalenych
kogeneracnich a trigeneracnich jednotkach.

Na konci roku 2012 bylo v Evropské unii v provozu 230 upgradingovych jednotek v 15
zemich, které spole¢né& ro¢né produkovaly biometan o objemu 0,7 mld. Nm3, podle
Evropské bioplynové asociace jich bude v Evropé na konci roku 2014 pfriblizné 250
jednotek s celkovou produkci 1 mid. Nm?3/rok.

Standardizace

V soucasné dobé vznika evropska norma CEN TC 408, kterd bude resit vyuziti zemniho
plynu a biometanu jako pohonné hmoty, upgrading bioplynu a technické podminky
vtlaceni biometanu do distribucni sité zemniho plynu. Pfedpoklada se, Ze by méla byt
dokoncena béhem pftistiho roku.

Ekonomické aspekty

Biometan ma Siroké uplatnéni, je skladovatelny a transportovatelny v jiz existujicich
sitich zemniho plynu. Jeho hodnota spociva jednak v jeho pouzitelnosti jako zdroje
i zasobarny energie, a pak v jeho obnovitelnosti. Protoze je jeho vyrobni cena vyssi nez
cena zemniho plynu, je nutno tuto obnovitelnost ohodnotit trzné. Je tfeba si také
uvédomit, Ze biometan zemnimu plynu nekonkuruje, ale spiSe ho doplfiuje a mél by,
stejné jako zemni plyn postupné nahrazovat kapalna fosilni paliva, coZ souvisi se zajmem
o vétsi expanzi CNG a LNG do oblasti pohonnych hmot. Obnovitelnost biometanu bude
pfidavat hodnotu zemnimu plynu a zlepsi tak jeho pozici na trhu. Spolec¢né aktivity
prdmyslu vyroby biometanu a dodavatell a producentl zemniho plynu by pfinesly
pozitivni vliv na image zemniho plynu, které jiz nebude pouze Cistym ale také zelenym
palivem.

Aby bylo mozno biometan efektivné obchodovat na celoevropské Urovni, je nutno ho
registrovat a sledovat. Je tfeba vytvorit jednotny systém, ktery zajisti, Ze celd Evropska
unie bude fungovat jako jediny kraj. Takovy systém by mé&l umoznit vyrobcim
certifikovat vyrobeny biometan, zakaznikim tento certifikovany biometan koupit, a
zaroven autoritam sledovat tento obchodni pohyb a zarucit kontrolu, aby nedochazelo
k podvodim. V &lenskych zemich EU by mély vzniknout Narodni registry biometanu,
které by mély byt vzajemné kompatibilni, tak aby bylo zaruceno jejich propojeni,
spoluprace a harmonizace procesu.
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5.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

1) Komprese biometanu

Komprese biometanu je energeticky narocny krok. V pripadé komprese biometanu na
tlak potfebny pro vtlaceni do vysokotlakého rozvodu zemniho plynu jde o jednoznacné
energeticky nejnarocnéjsi krok v celém Fetézci vyroby a vyuziti biometanu. Efektivni
zvladnuti komprese biometanu je tedy zakladem zajisténi celkové efektivity vyroby a
vyuziti biometanu. Velky potencidl predstavuji predevsim metody integrace komprese
biometanu do vlastni technologie vyroby bioplynu a jeho Upravy na biometan. Prikladem
této systémové integrace je vyuziti odpadniho tepla, které vznika pfi kompresy
biometanu, pro ohfev fermentacnich reaktort vlastni vyroby surového bioplynu.

2) Vtlaceni biometanu

Biometan je mozné vtlacet prakticky do jakéhokoliv mista plynarenské soustavy, kde je
zajisténa dostateCna odbérova kapacita. Ukazuje se, Ze vhodnym mistem vtlaceni
biometanu jsou regulacni stanice vysokotlakych a stfedotlakych plynarenskych siti.
MoZnosti vyuziti t&chto plynarenskych uzl( jsou v$ak vyrazné omezeny moZnostmi Fizeni
vtldéeni. Vyvoj novych softwarovych modell Fizeni vtld¢eni, spoleéné s vyzkumem
zpétného vlivu na provoz plynarenské sité by vyrazné rozSifil moznosti vtlaceni
biometanu pravé v uzlech plynarenskych siti.

5.2.2 Stakeholderi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba legislativy, vytvareni
podminek pro podporu biometanu, véetné technickych podminek

Vefejna sprava | Energeticky regulacni Ufad - technické podminky podpory
Krajské urady - povolovani staveb
CPS - normy a technicka doporudeni

VaV Vyzkumné instituce - zdroje dat, technologii, know-how
a
Vysoké skoly - odborné vzdélavani, vyzkum

Dodavatelé technologii — ceny, podminky dodavek, kvalita biometanu,

koncova zafizeni

, Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych prilezitosti, ekonomik
Podnikatelé .s oo yhledavani a hodno odnych p 0s ono a
projektu

Spravci prenosovych a distribucnich soustav - vstup do DSO plynu,

pripojovaci podminky

Asociace, NNO - vytvaieni kontaktd, lobby, pfenos zahraniénich
VeFejnost poznatkd
Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku
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5.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulaéni Gfad -
ovéreni navrhovanych feseni, modelovani situaci, strategické podklady

Krajské urady - podklady pro Uzemni energetické koncepce, pro
stavebni fizeni

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR, Inspektorat bezpecnosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- povolovani a kontrola novych technologickych reseni

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka Fedeni, ziskani

VaV ’ o
novych patentu, transfer know-how
] i Investofi - vznik novych realnych pfilezitosti pro uplatnéni bioplynu
Podnikatele L i o, o i i
Spravci prenosovych a distribucnich soustav - pripojovaci podminky
Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi a lobby, prace
Verejnost s verejnosti

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

5.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka )
vyzkum agentura CR Omega — metodiky
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. . .
vyzkum semedalstyi Komplexni udrzitelné systemy / NAZV
Aplikovany . e
. : P k
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro
. konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do
technologii

MZP / SFZP
MPO / CzechInvest

Operacni program Zivotni prostiedi

Operacni program Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 5.3 - Biometan jako bioCNG/CBG nebo bioLNG/LBG

Jak jiz bylo zminéno vysSe, biometan lze vyuzivat, jako pohonnou hmotu v dopravé, a to
bud’ stlaceny, nebo zkapalnény. Nazvoslovi je zatim nejednoznacné, stlaceny biometan
mdZeme nalézt pod zkratkami bioCNG, CBG, nékteré zdroje ho také oznacuji jako CBM,
ve Finsku pak pfipadné jen CM, podobné pak zkapalnény biometan oznacujeme jako
bioLNG, LBG, LBM a LM. Zkratky bioCNG a bioLNG vétSinou oznacuji stlaceny nebo
zkapalnény zemni plyn, ktery obsahuje biometan, CBG a LBG pak cisty stlaceny nebo
zkapalnény biometan. Evropska bioplynova asociace doporucuje oznaceni CBG a LBG
doplnéné cislem, které udava obsah biometanu v plynu v procentech (napf.: CBG100,
LBG8O0, apod.).

Pod pojmy bioCNG/ CBG a bioLNG/LBG rozumime jednak Cisty stlaceny nebo zkapalnény
biometan (tzv. Svédsky model) nebo stlacenou nebo zkapalnénou smés zemniho plynu
a bioplynu (v pfipadé, ze je biometan vtlacen do distribuc¢ni sité zemniho plynu, kdy je
tfeba plvod a mnoZstvi obnovitelné slozky zarudit certifikaty, ¢emuz se vénoval projekt
Green Gas Grids).

Biometan se v dopravé vyuziva hlavné ve Svédsku, Svycarsku, Némecku, Francii nebo na
Islandu. Vzhledem k tomu, Ze bioplyn je tfeba pred jeho stlacenim nebo zkapalnénim
upravit na kvalitu, kterd odpovida kvalité zemniho plynu (tedy na biometan), vyuziti
zkapalnéného nebo stlaceného biometanu v dopravé se vyznamné neliSi od moznosti
vyuziti LNG a CNG. Z chemického hlediska se jedna o totoZnou latku - metan (mdZeme
se setkat s rozdily v obsahu minoritnich slozek, které vsak nemaji vyznamny vliv na
pouzitelnost paliva).

LBG je zkapalnény plyn pfi -162 °C a tvoFi namodralou, prizra¢nou kapalinu s minimalni
viskozitou. Zkapalnény biometan se prepravuje stejné jako zkapalnény zemni plyn, tedy
v zaizolovanych cisternach specialné navrzenych pro prepravu kryogennich kapalin. LBG
zaujima asi 600krat mensi objem nez plynny metan, CBG pak, podle toho na jaky tlak je
stlacen, ma asi 200 az 300krat mensi objem nez plynny metan. Zkapalnénim se tedy
objem plynu zmen$i dvakrat aZ tfikrat vice nez pfi stlaéeni a viz na LBG tak dojede
dvakrat az tfikrat dal nez vozidlo se stejné velkou nadrzi na CBG. V palivovych nadrzich
se teplota LBG udrzuje kolem -130 °C. K tomu neni tfeba zvlastniho zdroje energie,
protoze pfi zplynovani LBG na CBG dochazi k tak velkému odbéru tepla, Ze nadrz LBG si
i bez odbéru plynu pfi jizdé vozidla udrzi potfebnou teplotu jeden & dva dny bez
problémd. Pfi del$im stani vdak dochdzi k vyraznym ztratdm paliva a LBG se, i vzhledem
k niz&im narokdm na misto a del$imu dojezdu, Iépe hodi pro provoz dalkovou
kamionovou, Zelezniéni a lodni dopravu. Zatimco CBG diky niz&im investiénim nakladim,
kratSimu dojezdu, ale stabilité paliva v nadrzich je vyuzivan predevsim v osobni
automobilové dopravé a v autobusech MHD.

Zkapalnéni biometanu s sebou pfindsi mnoho vyhod, relativné snadno se prepravuje
a mdZe byt &erpan jak do vozidel na LNG, tak do vozidel na CNG. Pfeména LBG na CBG
neni v porovnani s produkci CBG tak energeticky narocna. Zajimavou moznosti v tomto
ohledu je vyuZiti technologie kryogenni separace k upgradingu bioplynu na biometan,
ktera v jednom kroku poskytne zarovern zkapalnény produkt LBG. Ten je snadno
transportovatelny, a umoznil by majitelim bioplynovych stanic, které se nachazeji ve
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velké vzdalenosti od distribucni sité zemniho plynu, a ktefri napriklad nemohou lokalné
efektivné vyuzivat teplo z kogeneracnich jednotek, vyrobu a prodej bioplynu ve formé
pohonné hmoty. Nevyhodou zkapalfovani jsou pak predevsim vyssi investi¢ni naklady, a
vyssi naroky na distotu biometanu (v pfipadé vyuzZiti klasickych upgradingovych metod
a nasledného zkapalnéni plynu) a nedostatecna infrastruktura (neexistence LNG/ LBG
plnicich stanic). Tou se v soucasné dobé v Evropé zabyva mezinarodni projekt LNG Blue
Corridors, jehoz hlavnim cilem je postupnou vystavbu 14 LNG (v¢. LBG) a L-CNG (L-CBG)
plnicich stanic a vybudovani flotily sta tézkych nakladnich vozidel, které budou
provozovany podél té&chto koridord.

5.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

1) Kryogenni vyroba biometanu

sou¢asné metody vyroby LBG jsou v drtivé vétsiné pFipadl zaloZeny na vyrobé
biometanu, kombinované s naslednym zkapalnénim v otevieném Braytonové cyklu.
Tento postup vyroby je provozné robustni, nicméné energeticky znacné narocny.
Alternativnim postupem je vyroba LBG v jednom kroku, kdy je proud surového bioplynu
postupné zchlazovan, pfi ¢emz z bioplynu postupné kondenzuji jednotlivé slozky.
Vysledkem je Cisty proud metanu o teploté cca -100 °C, ktery je mozné vyuzit jako CBG,
nebo dale zchlazovat az k teploté kondenzace metanu za urc¢eného tlaku.

2) Distribuce biometanu jako automobilového paliva

Biometan, ktery je uréen pro vyuziti, jako automobilové palivo je mozné distribuovat
v zdsadé dvéma zplsoby. Prvnim je rozvod biometanu pomoci plynarenské sit& do mista
komprese, kde je stlaten na potfebny tlak CBG s naslednou distribuci. Druhou metodou
je vyroba LBG v misté vyroby biometanu, nebo v centralnim misté vyroby biometanu,
s naslednou distribuci kapalného plynu do mista spotfeby CBG a/nebo LBG. Vyvoj
model{, tvorba energetickych bilanci a vypocet v definovanych okrajovych podminkach
by poskytl zaklad pro ekonomicky a energeticky efektivni rozhodovani pfi tvorbé& novych
projektt na dodavku CBG a LBG.
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5.3.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba / vyklad legislativy
Ministerstvo dopravy, Ministerstvo zivotniho prostredi - tvorba
legislativy, predpis, podminek p¥ipadné podpory

Krajské urady - povolovani staveb, strategické dokumenty
CPS - normy a technicka doporudeni

VaV

Vyzkumné instituce - zdroje dat, technologii, know-how

Vysoké skoly - odborné vzdélavani a vychova kompetentnich
pracovnik{ pro obor, vyzkum

Podnikatelé

Dodavatelé technologii — ceny, podminky dodavek, kvalita biometanu,
koncova zarizeni

Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti, ekonomika
projektt, mezioborovy rozvoj

Provozovatelé BPS - vyuziti biometanu pro vlastni mobilitu
Spravci prenosovych a distribu¢nich soustav - vstup do DSO
Dopravci — vyuziti biometanu / bioCNG

Verejnost

Asociace, NNO - vytvaieni kontaktd, lobby, pfenos zahrani¢nich
poznatkdl

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku
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5.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo dopravy, Ministerstvo
zivotniho prostredi — ovéreni navrhovanych reSeni, modelovani situaci,
strategické podklady, zpétna vazba k vykladu a implementaci
legislativy

Krajské urady - podklady pro strategické dokumenty a spravni fizeni
CPS - normalizace novych technologickych Feeni

VaVv

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka Fedeni, ziskani
novych patentl, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi - ziskani novych technologickych, systémovych i
organizacnich feseni, zlepsovani podminek podnikani, reseni
konfliktnich situaci se statni spravou, efektivni provoz BPS
Dopravci a provozovatelé - nové médium pro pohon vozidel

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi a lobby, prace
s verejnosti
Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

5.3.4 Financ¢ni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalSi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka )
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Horizon 2020
Aplikovany v T
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro
) konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do
technologii

MZP / SFZP Operacni program Zivotni prostredi

MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro

konkurenceschopnost

Investice do
dopravni
infrastruktury

Ministerstvo

dopravy Operacni program doprava

Demonstrace,
pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
Vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Priorita 6 - Digestat

Digestat je plné fermentovany, prevazné tekuty zbytek z fermentacniho procesu. Je
generovan béhem provozu bioplynovych stanic, jako zbytkovy produkt z vyroby bioplynu.
Digestat ma vynikajici vlastnosti, kterych je mozno vyuzit pfi jeho aplikaci jako hnojiva,
a také se pro tento ucel pouziva. Jeho aplikace je, stejné jako u jakéhokoli jiného
organického hnojiva, regulovadna pravidly pro aplikaci hnojiv dle predpist ¢lenskych statl
EU. V této souvislosti stoji za zminku, ze Narizeni EU O hnojivech je v soucasné dobé
predmétem revize, mimo jiné s cilem rozsifit oblast plsobnosti nafizeni o organicka
hnojiva, pldu zlepujici materidly a kulturni substraty. Jednim z cilQ revize je stanovit
harmonizovana kritéria pro mezni hodnoty pro znecistujici latky, znaceni, jakoz i pozitivni
nebo negativni seznamy surovin, pro vyrobu kompostt a digestatl na evropské drovni.

Produkce digestatu

Casti rostlinné biomasy, jako jsou stromy, listi, trdva, jsou soucasti potravniho Fetézce
rlznych Zivych druhd (skot, kon&, ovce, €ervy, brouci, mikroby, atd.). Jsou stravitelné
a z velké ¢asti jsou vylucovany jako produkty metabolismu. Metabolické produkty tohoto
procesu jsou pevné latky (napf. vykaly) a plynné zbytky. Stejné procesy se vyskytuji pfi
rozkladu vdech ostatnich organickych materidld (nap¥. pri tleni). Je-li proces rozkladu
biomasy (biogenni organickych materidld) uskute¢nén za pfisunu vzduchu (aerobni
podminky), mluvime o kompostovani, generované produkty jsou kompost, teplo a plyn
bohaty na CO2. Dochazi-li k tomuto procesu bez pfistupu vzduchu (anaerobni stav),
mluvime o digesci, generované produkty jsou: digestat bohaty na ziviny a vysoko
energetickd smés plynd na bazi metanu - bioplyn.

Konverze nebo Stépeni biomasy za anaerobnich podminek na fermentacni plyn
a fermentacni produkty je tedy ekvivalentni s pfirodnimi mikrobiologickymi procesy,
které se Casto vyskytuji v pfirodé. Pfi kazdém procesu tleni nebo rozkladu, je mozné
identifikovat pfirodni procesy digesce plynu. Tyto procesy je mozné pozorovat
v raselinistich a mocalech. Poté, co je voda nasycena, deficit kysliku vede k pfirozenému
rozkladu organického materidlu a umozniuje vznik raseliny. Jiné priklady zahrnuji
zaplavend ryZova pole, §patné provzdugnéna plda, eutrofni vodni sedimenty, travici trakt
nékterych zvifat (skot), proslé potraviny v uzavienych nadobach, nebo tlejici zbytky
z procest ¢isténi vody. Také ukladani organického odpadu na skladdky, hutnéni materidlu
a nizky pfistup vzduchu vede k nekontrolovanym rozkladnym procesim.

Technologie vyroby bioplynu vyuzivd téchto pfirodnich mikrobiologickych procesd, ve
kterych je surovina transformovéna rlznymi mikroorganismy, s vylou¢enim pfistupu
vzduchu, do velkého mnozstvi bioplynu, plynné smési s vysokym obsahem metanu
(fermentacni plyn) a digestatu bohatého na ziviny.

Pfeména biomasy na bioplyn a digestat je slozity biochemicky proces. Je mozné jej
rozdélit na Ctyfi zakladni faze:

1. V prvnim kroku - hydrolyze - polymerické komponenty surovin (predevsim
polysacharidy, bilkoviny, tuk) jsou Stépeny na nizsi organické slouceniny (mimo jiné
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cukry, aminokyseliny, a mastné kyseliny). Hydrolytické mikroorganismy zpUsobuji
uvolfiovani hydrolytickych enzymd, které biochemicky rozkladaji vstupni material.

2. Vytvorené meziprodukty jsou degradovany béhem acidogeneze acidogennimi
bakteriemi na nizSi mastné kyseliny (kyselina octova, kyselina propionova a kyselina
maselnd), jakoz i na oxid uhli¢ity a vodik. Kromé toho vznikd i kyselina mlécna
a alkoholy, vétSinou vsak pouze v malych mnozstvich.

3. Meziprodukty jsou néasledné& transformovany v prib&hu acetogeneze acetogennimi
bakteriemi na kyselinu octovou, vodik a oxid uhlicity.

4, V posledni fazi - methanogenezi - vznikaji metan a oxid uhli¢ity ptlsobenim
jednobunéénych organizml (Archaea)

Kromé bakterii a eukaryot, jsou archea jednou ze tfi skupin, do kterych jsou fazeny
vdechny buné&éné Zivé organismy. Archea patfi k nejstar&im Zivym organismdm na zemi,
které vznikly asi tfi-CtyFi miliardy let predtim, nez vznikla atmosféra.

Pro optimalizaci procesd mohou byt vyuzivana aditiva, kterd pouzivdme jako zdroj Zivin
pro mikroorganismy a pro zlepSeni vlastnosti vystupnich produktl (bioplynu a digestatu).
Pro tyto Ucely jsou obvykle vyuzivany ve velmi malych mnozstvich (méné nez 2 %
v podilu celkové vstupni suroviny) nasledujici kategorie aditiv:

o flokulacni prostfedky a doplriiky,

e stopové prvky,

e precipitants,

e enzymy,

e volné nebo imobilizované archea, prokaryotni a eukaryotni organismy,
e emulgatory,

e prostfedky proti pénéni,

e komplexotvorna cinidla,

e prostfedky proti vodnimu kameni,

e Makronutrienty (Na, Mg, Ca, uhli¢itany a fosforecnany).

Pouziti digestatu

Digestat je vysoce kvalitni hnojivo, bohaté na materidly utvarejici humusovou vrstvu.
Pouziva se jako organické hnojivo bud pfimo v kapalné formé (asi 5 az 10 % susiny),
nebo se od sebe oddéli jeho kapalna faze, tzv. fugat, a pevna faze, tzv. separat. Fugat
ma obsah susiny 2 - 4 % a lze jej aplikovat jako tekuté hnojivo, nebo skladovat. Separat
se pouziva v suché formé a to v zemédélstvi, v zahradnictvi a Upravé krajiny, jakoz
i v soukromych zahradach. Vyuzivd se podobnym zplsobem jako kompost, moclvka
nebo raselina. V Evropé je vykazovana ro¢ni produkce ve vysi pfiblizn& 80 miliond tun
digestatu z 13 tisic bioplynovych stanic.

Ziviny, které jsou obsazené ve vstupni suroving, zlstavaji v digestatu . Pouze uhlik,
vodik a omezené mnoZstvi dusiku, siry a kysliku mdZe opustit proces v plynné fazi.
Z tohoto dlvodu definuji pouZité suroviny sloZeni vytvofeného digestatu. PFisluné Ziviny
jsou prevazné dusik, fosfor, draslik a slou¢eniny organického uhliku.
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Nasledujici tabulka ukazuje pFehled vysledk( analyz asi 1800 odebranych vzorkd
digestatu béhem casového ramce 2009-2012, v nékolika ¢lenskych statech EU.

Tabulka 5: Vysledky analyzy digestatu v Europa (2009 - 2012), zdroj: EBA

jednotka n Kvanil 10% ‘::gnr:‘::'c"y Kvantil 90%
Obsah susiny | % 1875 2,7 5,7 9,1
Organicka
hmota v|% 1709 55,2 69,3 82,4
susiné
Hodnota pH 1856 7,5 7,9 8,3
N % suginy 1652 4,9 10,4 18,1
NH4-N % susiny 1822 1,6 6,0 12,6
K20 % susiny 1294 2,2 5,3 8,8
P205 % susiny 1292 1,9 3,8 5,5
Ca0 % suginy 1136 2,1 4,7 8,1
Mg % susiny 1133 0,3 0,7 1,3
Cr mg/kg susiny 1091 6,5 15,1 25,9
Cd mg/kg susiny 1068 0,2 1,4 0,6
Pb mg/kg susiny 1081 2,1 5,8 9,6
Zn mg/kg susiny 1095 157,4 311,1 494,0
Cu mg/kg susiny 1095 34,9 87,5 151,6
Hg mg/kg susiny 1071 0,0 0,1 0,2
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Téma 6.1 — Vliv digestatu na pldu

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, digestat je vysoce kvalitni hnojivo, bohaté na humusotvorné
latky. Jedna se o typové organické hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem vyuzitelné pro
zlepSeni Urodnosti pldy, které mlZe do uréité miry nahradit drahd minerdlni hnojiva.
SloZeni digestatu zavisi na kvalité vstupnich surovin. Kromé& digestat, které vznikly
anaerobni fermentaci cilené péstovanych substratl, pripadné vedlejdich produktl
zemé&délské vyroby (kejda, hntj, moclvka) se také setkdvame s digestaty, které vznikly
anaerobnim rozkladem biologicky rozloZitelnych odpadl. Pod biologicky rozloZitelné
odpady mdZeme zahrnout organickou frakci komunalniho odpadu z doméacnosti, odpady
z potravinarskych vyrob a produkce napojl, restauraci a jidelen, z idrzby vefejné zeleng,
z lesnictvi, jate¢ni odpady, atd.

Spoleénym rysem digestatd je nizky obsah su$iny a relativnhé vysoky obsah Zivin,
zejména amonného dusiku, ale i fosforu a drasliku. Splfiuje-li digestat statem stanovené
podminky, pouziva se jako organické hnojivo bud pfimo v kapalné formé, nebo se od
sebe oddéli jeho kapalna faze, tzv. fugat, a pevna faze, tzv. separat. Fugat Ize aplikovat
jako tekuté hnojivo, nebo skladovat. Separat se pouzivd v suché formé, ato
v zemédélstvi, v zahradnictvi a Upravé krajiny, jakoz i v soukromych zahradach. Vyuziva
se podobnym zplsobem jako kompost, moclivka nebo radelina.

Organickd hmota digestatl je do velké miry rozloZena, zlstavaji v ni pouze lignin,
komplex lipidd a steroidd, predstavujici 2adouci prekurzory humusu. Vyskytuji se vsak
i negativni nazory, ze organicka hmota v digestatu je velmi stabilni, Spatné rozlozitelna,
a proto neni schopna plnit Glohy organické hmoty v ptdé. Organicky dusik aplikovany
v separatu je rostlindm nepfistupny, a pokud se separat v pddé hydrolyzuje velmi
pomalu, miZe se tento dusik mineralizovat jen pomalu a v zimé& se mize vyplavit. Padni
reakce digestatl (pH) je vys& v dlsledku degradace t&kavych mastnych kyselin
a produkce amonnych iontd. Recyklace digestatl v zemédélstvi mize byt omezena
obsahem t&zkych kov{ (Zn, Cu, aditiva v krmivech).

Anaerobni digesce statkovych hnojiv (hntj, kejda) nabizi vyznamné environmentalni,
zemédélské a socio-ekonomické pFinosy tim, Ze zlepSuje kvalitu hnojiv vyznamnou
redukci zapachu, inaktivaci patogenl a kli¢ivosti semen plevell. Anaerobni rozklad
biologicky rozloZitelnych odpadu zase snizuje mnozstvi odpadd uklddanych na skladky.
Alkoliv slozeni digestatl je zavislé na vstupni suroving, vyznacuji se viechny digestaty
vysokym hnojivym potencidlem a nizkym obsahem susiny, kromé separatu, s méné
rozlozitelnou organickou hmotou. Obsahy Zivin jsou v digestatech znacné proménlivé, je
proto nutné davku Zivin v tomto hnojivu stanovit na zakladé laboratorniho rozboru.
Vysoky obsah amonnych iontl v digestatu, které snadno té&kaji a nitrifikuji, mize zvysit
unik amoniaku do ovzdusi (volatilizace) a ohrozit kvalitu podzemnich vod. Aplikace
fugatu vsak volatilizaci omezuje rychlym zésakem do pldy. Digestat Ize pouZit i za
teplého pocasi jako hnojivo na list bez rizika popaleni. Digestdt ma z hlediska ztraty Zivin
lep&i vlastnosti nez nefermentovana kejda. Obdobi aplikace digestatu je tak, jako ostatné
veskerych hnojiv, nutné smérovat do maximalniho pfijmu zivin porostem a po jeho
aplikaci je nutné snizit Gnik dusiku rychlym zapravenim pod povrch pidy nebo vyuZit
hadicovych aplikatord.
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6.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Téma poskytuje 2 hlavni sméry vyzkumu:

1) Digestat vznikly anaerobni fermentaci cilen& p&stovanych rostlin a vedlejich odpadd
zemeédeélské vyroby

V souvislosti se stoupajici produkci bioplynu roste i mnozstvi produkovaného digestatu,
a tim se zvysuje dopad jeho aplikace na zivotni prostredi. Vyzkum by mél byt smérovan
k formulaci opatfeni (osevni postup, davkovani Zivin, pddoochranné technologie, zptsoby
vysevu) vedoucich k maximalizaci vyuziti Zivin z digestatu pro tvorbu vynosu
a k minimalizaci negativnich dopadl aplikace digestatu na ptdu a vodu. Je tedy tfeba
predjimat i poZzadavky na skloubeni zemédélské vyroby a ochrany Zzivotniho prostredi
v podminkach rostouciho poctu BPS a objemu digestatu vracejiciho se po anaerobni
digesci zp&t na zemédélskou pldu.

2) Digestaty vzniklé anaerobni fermentaci ostatnich biologicky rozloZitelnych odpadid a
moznosti jejich aplikace na zemédélskou ptdu

Vzhledem k nutnosti snizovani mnozstvi biologicky rozloZitelnych odpadl uklddanych na
sklddky a k nutnosti zachovani cyklu zivin v pldach, je tfeba vé&novat pozornost
moznostem vyuziti digestatl, které vznikly jejich anaerobni fermentaci. Je tfeba se
zamérit predev&im na hodnoceni kvality takovych digestatd, jejich vlivu na pQdu, jsou-li
pouzitelné jako hnojivo, a v pfipadé jejich nepouzitelnosti na dalSich moznostech jejich
zpracovani, tak aby nemusely byt skladkovany.

6.1.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a proc

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi — tvorba
legislativy, ptedpist, norem a daldich dokumentd

Kontrolni organy (Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky,
Vefejna spréava | Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, Technicka inspekce CR,
Inspektorat bezpecnosti prace, Hasi¢sky zachranny sbor, hygienické
stanice, krajské a obecni Ufady) - vytvareni precedentnich kontrolnich
7 v O 7 ’ 7 ’ v o . . . s
zaveru, nastavovani konkrétnich pozadavku na aplikaci digestatu

VaV Vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls{, zkuSenosti s digestatem
a
Vysoké skoly - odborné vzdélavani

_ ] Investofi - vyhleddvani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti
Podnikatelé , i ) . ) L ,
Provozovatelé - provozni problematika, zkusenosti s aplikaci digestatu

- Asociace, NNO - vytvateni kontaktd, lobby
Verejnost

Odbornici — odborné zazemi, zajem o problematiku
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6.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi — ovéreni
navrhovanych feSeni, metodik, modelovani situaci, strategické
podklady, navrhy legislativy

Kontrolni organy (Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky,
Ceska inspekce Zivotniho prostredi, Technicka inspekce CR,
Inspektorat bezpecnosti prace, Hasi¢sky zachranny sbor, hygienické
stanice, krajské a obecni Urady) - feSeni problematickych otazek

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, ziskani
novych patentl a ovéfenych technologii, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé — ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich reseni, zlepSovani podminek nakladani s
digestatem, reSeni konfliktnich situaci se statni spravou

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro technickou diskusi s verejnou
spravou

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

6.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Aplikovany Ministerstvo , .. . .

. v iy , K I I NAZV
vyzkum semadalstyi omplexni udrzitelné systemy /
Aplikovany . . L

, . . P k
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

i konkurenceschopnost
(podniky)
Technologie, Ministerstvo .
. v v , Program rozvoje venkova
inovace zemedelstvi
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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6.2 Vyroba koncentrovanych hnojiv z digestatu

Digestat je tvoren hlavné ¢astecné rozlozenym a nerozlozenym podilem zpracovavaného
substratu a biomasou mikroorganismd Ucastnicich se vlastni fermentace. Z rozloZené
hmoty prechazi pfiblizn& 95 % uhliku do bioplynu a 5 % do biomasy mikroorganismu.
Digestat mdZe obsahovat patogenni organismy, jejichz mnoZstvi zavisi na zpracovavané
suroviné a technologii zpracovani. Podil nerozlozené biomasy zavisi na kultivacnich
podminkach, hlavné na dobé& zdrZeni substrdtu ve fermentoru a na obsahu hdfe
rozlozitelnych (celuléza, hemiceluléza) resp. anaerobni fermentaci nerozlozitelnych
(lignin) organickych latek v ptvodni biomase.

Nerozlozeny zbytek organické hmoty - digestat obsahuje vSechny mineralni latky
obsazené v plvodni hmoté a je mozné ho pouzit zpé&tné k recyklaci Zivin odebranych
z pldy. Technickd a ekonomickd strdnka vyuziti digestdtu je pii pripravé vystavby
a provozu bioplynové stanice cCasto opomijena. Potencidlni vlastnik a provozovatel
bioplynové stanice si ne vizdy uvédomuje, Ze pfi fermentaci nejenom kejdy
hospodarskych zvirat, ale ifytomasy, vznikd objemové prakticky stejné mnozstvi
digestatu jako byl objem zpracovavané suroviny. U bioplynové stanice s instalovanym
elektrickym vykonem 1 MW, zpracovavajici rostlinnou biomasu vznika ro¢né 15 - 20 tisic
tun digestatu. To znamena, Ze je potfeba do projektu zahrnout naklady na uskladnéni
a potfebnou techniku pro aplikaci vzniklého digestatu, v souladu s platnymi legislativnimi
predpisy.

Vzhledem k pomérné nizkému obsahu susiny digestatd jsou pak naklady na jeho
uskladnéni a/nebo transport na delsi vzdalenosti pomérné vysoké. Digestat je v tomto
prfipadé mozno dale upravovat tak, aby byla odstranéna pfebyte¢nd voda, ktera, je-li
upravena na pozadovanou kvalitu, mlZe byt vyuZita napf. k zavlahdm, ptipadné jako
voda procesni, nebo miZe byt vypousténa do kanalizace & recipientu. A zbytek, tzv.
~koncentrovany digestat" pouzit nebo prodavan jako hnojivo s lepsimi vlastnostmi
(pFedevsim vyssi pomér NPK) nez digestat neupraveny.

K zakoncentrovani digestatl se vyuzivd predev&im membranovych procest, a to
ultrafiltrace a reverzni osmédzy. Proces probiha v nékolika stupnich, vzdy mu predchazi
jeho separace na kapalnou a tuhou frakci. Membranovymi procesy je pak zpracovana
frakce kapalnd, tedy fugat. Po prvnim kroku - ultrafiltraci - v roztoku zQstdvaji vétsi
Castice, tedy pevné Castice a olejové emulze, makromolekuly, koloidni latky. Mensi
Castice, jako organické slouceniny, bilkoviny, jednomocné i vicemocné ionty jsou
oddéleny az na dalsi membrané pfi reverzni osmodze. Na jedné strané ziskame
koncentrat, a na strané druhé odchazi Cistd voda, kterou je mozno bezpecné vypustit do
recipientu.

PFi vyuZiti membranovych procesl je mozné odstranit 70 az 80 % vody z digestatu,
a ziskat tak koncentrovany digestat v mnoZstvi 20 az 30 procent plvodniho objemu.

V soucasnosti je také vyvijena technologie zakoncentrovani digestatu a adsorpce
nutrientd na organicky nosi¢. Vyslednym produktem bude pevné granulované
organomineralni hnojivo, které se da snadno transportovat, skladovat i jinak s nim
manipulovat.

115



Strategicka vyzkumna agenda - 2014

6.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Téma poskytuje 2 hlavni sméry vyzkumu:
1) Vyvoj a/nebo zvySovani efektivity metod pro zakoncentrovani digestatt

Vzhledem k vysoké produkci digestatu, ktery je dllezitym zdrojem nutrientd, jez je tfeba
vracet do pudy, tak aby byl zachovan jejich pfirozeny cyklus v ekosystému, je tfeba se
disledné& zabyvat technologiemi zakoncentrovani digestatu, tak aby bylo moZno s nim
udrzitelné nakladat. Koncentrace digestatu totiz nejen vyrazné snizuje naklady na jeho
skladovani a dopravu, ale umoZfiuje jeho producentim, ktefi napfiklad nedisponuji
zemédélskou pldou (&istirny odpadnich vod, zpracovatelé biologicky rozloZitelného
odpadu, zpracovatelé odpadid z potravinaiského primyslu, apod.) uvadét digestat na trh
v Iépe obchodovatelné formé. Z té&chto dlvodl je nezbytné vénovat se metoddm
zpracovani digestatl i vyzkumu novych moZnosti pro zvy$eni jejich efektivity.

2) Kvantifikace pfinosd vyuZiti membranovych technologii pro zpracovéni digestatu

Vyzkum by se mél zaméfit predevSsim na kvantifikaci ekonomickych i ekologickych
pfinosl vyuziti membranovych technologii, tj. hodnoceni omezeni dopravy, skladovani,
omezeni vydajd za cisténi odpadnich vod, apod., stejné jako omezovani skladkovani
Cistirenskych kald a zlepSeni moZnosti vyuZiti digestatll, které jsou produkovény pfi
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd.

6.2.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a proc

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi — tvorba a
vyklad legislativy, predpist, norem a dal&ich dokumentd, schvalovani

Kontrolni organy (Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky,
Ceska inspekce Zivotniho prostfedi, Technicka inspekce CR,
Inspektorat bezpecnosti prace, Hasi¢sky zachranny sbor, hygienické
stanice, krajské a obecni Ufady) - vytvareni precedentnich kontrolnich
zavérl, nastavovani konkrétnich pozadavk{ na aplikaci hnojiv z

Vefejna sprava

digestatu

VaV Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulsl, zku$enosti s hnojivy

a
Vysoké skoly - odborné vzdélavani, vyzkum v oblasti digestatu
_ , Investofi - vyhleddvani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti

Podnikatelé , .., , L, : y

Provozovatelé - vyuziti novych technologii, nahrada/prodej hnojiv
L Asociace, NNO - vytvaFeni kontaktd, lobby
Verejnost

Odbornici - odborné zazemi, zadjem o problematiku
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6.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi — ovéreni
technickych reseni, Uspory, zlepseni stavu zivotniho prostredi
Krajské urady - zemédélska politika

Kontrolni organy (Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky,
Ceska inspekce Zivotniho prosttedi, Technickd inspekce CR,
Inspektorat bezpecnosti prace, Hasi¢sky zachranny sbor, hygienické
stanice, krajské a obecni Urady) - rfeseni problematickych otazek

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka Fedeni, ziskani

VaVv , vy .
novych patentd, ovéFenych technologii, transfer know-how
Investofi a provozovatelé - ziskani novych produktd, technologickych,
Podnikatelé systémovych i organizacnich reseni, rozsireni spektra podnikani,
zvySeni efektivity
. Asociace, NNO - osvéta a lobbing
Verejnost

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

6.2.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka .

. v Omega - metodik

vyzkum agentura CR 9 Y
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. , .

. v iy , K I I NAZV
vyzkum Semad&lstyi omplexni udrzitelné systemy /
Aplikovany . . .

) . . P k
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

i konkurenceschopnost
(podniky)
Technologie, Ministerstvo .
. v iy , Program rozvoje venkova
inovace zemedéelstvi
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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6.3 Obohacovani digestatu a vyroba komplexnich hnojiv

Vzhledem k nizkému obsahu snadno rozloZitelnych organickych latek, mize byt digestat
povazovan za hnojivo spide minerdlni. Jeho samostatné uZiti muZe vést
k nedostate¢nému zasobeni pldy organickymi latkami nebo nutrienty, a to v zavislosti na
kvalité substratl, pfipadech kdy je ho aplikovdno malo nebo v pfipad& nepftiznivych
klimatickych podminek pfi jeho aplikaci. Vzhledem k nizkému obsahu suginy mdZou byt
nakladani s digestatem, jeho transport a aplikace pfiliS nakladné v porovnani s jeho
hnojivou hodnotou. Protoze je navic v mnoha zemich EU legislativné omezeno Casové
obdobi, kdy mdlZe byt digestdt aplikovdn na zemédé&lskou pldu, pribyvaji zde jesté
naklady na skladovani. Dale je mnoZstvi aplikovaného digestdtu omezeno i nitratovou
smérnici. Tyto striktni predpisy vSsak mohou vést v oblastech s intenzivni zemédélskou
vyrobou k nedostatenému zasobeni pld nutrienty. Ty je pak tfeba dodavat do pud
aplikaci jinych hnojiv.

Kromé technologii zakoncentrovani digestatu, setkavame se také s metodami, kdy je
digestat obohacovan ptidanim externich materidld tak, aby produktem bylo komplexni
hnojivo s lepsimi hnojivymi vlastnostmi. Jednd se o dodani organickych nebo
anorganickych latek nebo kombinaci obojiho.

Takovy obohaceny digestat je pak mozné bud pouZivat pfimo na zemédélské pidé&, nebo
déle upravit tak, aby bylo mozno ho nabidnout jako produkt k prodeji dalSim
spotFebiteldm. Obohaceny digestat by mél mit vy$si hnojivé Gcinky, které s sebou nesou
vyssi pridanou hodnotu a mozné zlepseni ekonomiky provozu bioplynovych stanic, které
jsou v soucasnosti zavislé na statni podpore. V pripadé primé aplikace takového
komplexniho hnojiva provozovatelem stanice by pak klesly naklady na aplikaci digestatu
a minerdlnich nebo organickych hnojiv v nékolika krocich, a to v pfipadech, Ze digestat
nedosahuje poZadované kvality a pldu je tfeba prihnojovat minerdlnimi nebo
organickymi latkami.

Vzhledem k tomu, Ze je davka digestdtu na zemédélskou pldu ovlivnéna nitratovou
smérnici, tedy obsahem dusiku v digestatu, mél by proces obohacovani digestatu
vychazet predev&im z jeho chemického rozboru, a pfipadné také z hodnoceni pldy.
Moznosti je vytvoreni standardizovaného hnojiva s danymi vlastnostmi na bazi digestatu,
které bude mozné vyuzit pro Siroké spektrum plodin nebo pld, nebo &iroké $kaly hnojiv
na bazi digestatu, které budou vhodné pro dany typ plodiny nebo pro dany typ pudy.

Pro obohaceni snadno rozlozitelnymi organickymi latkami by tento organicky material
nemél ve styku s digestatem podléhat snadnému anaerobnimu rozkladu, ktery by
s sebou nesl mimo jiné emise metanu a pfipadné i sulfanu nebo jinych latek do ovzdusi.
Vhodné by tedy mohly byt substraty, které se rozkladaji pomaleji, jako jsou
lignocelulézové materiadly (napfiklad slama) nebo napfiklad kompost, ktery jiz podlehl
aerobnimu rozkladu.

K obohacovani digestatu mineralnimi prvky Ize vyuZit ptidavku mineralnich primyslovych
hnojiv, a to jak jednoslozkovych, tak viceslozkovych, pfipadné mikrohnojiv, ktera
obsahuji prevazné stopové prvky. Zajimavou mozZnosti se také zda vyuZiti popela
vzniklého spalovanim biomasy, protoze tato metoda vede k navratu prvkd zpét do pudy.
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6.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Téma poskytuje 2 hlavni sméry vyzkumu:
1) Vyroba komplexnich hnojiv na bazi digestatu — soucasna praxe

Vyzkum by se mél zamérit predevSim na soucasnou praxi pri obohacovani digestatu
materidly obsahujicimi snadno rozlozitelné organické latky, mineralni latky a kombinaci
obojiho s cilem posouzeni zlepseni hnojivych vlastnosti takového komplexniho hnojiva
a kvantifikaci ekonomickych pfinost pro provozovatele bioplynovych stanic, jakoZ
i ekologickych pfinosl, které mohou z této praxe plynout (zvy$eni Urodnosti pddy,
snizeni emisi pfi aplikaci hnojiva apod.)

2) Vyvoj standardizovaného komplexniho hnojiva na bazi digestatu

Vzhledem k velkému mnozstvi produkovaného digestatu by se mél dale vyzkum zamérit
na vyvoj standardizovaného hnojiva na bazi digestatu, které by mohlo plné konkurovat
hnojivim primyslovym a statkovym. Mé&ly by byt posouzeny vlivy tohoto hnojiva na
zemé&dé&lskou pldu a porovnany s hnojivy bé&Zné& pouzivanymi. Standardizovana
metodologie vyroby a urcité vlastnosti vyrobku by pak mohly usnadnit registrac¢ni proces
a snizit tak byrokratickou zatéz kladenou na provozovatele bioplynovych stanic.

6.3.2 Stakeholdefii - kdo ovliviiuje obor a proc

Sektor Kdo a proc¢

Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostredi — tvorba
legislativy, predpisd, norem a dalgich dokumentdl, schvalovani

Kontrolni organy (Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky,
Ceska inspekce Zivotniho prosttedi, Technicka inspekce CR,
Inspektorat bezpecnosti prace, Hasi¢sky zachranny sbor, hygienické
stanice, krajské a obecni Ufady) - vytvareni precedentnich kontrolnich
zavérl, nastavovani konkrétnich pozadavk{ na aplikaci hnojiv z
digestatu

Verejna sprava

VaV Vyzkumné instituce - zdroje dat a impulsl, zkudenosti s hnojivy
a
Vysoké skoly - odborné vzdélavani, vyzkum v oblasti digestatu

] i Investofi - vyhledavani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti
Podnikatelé i ., i L i .
Provozovatelé - vyuziti novych technologii, nahrada/prodej hnojiv

L Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby
Verejnost . I :
Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku
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6.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi — ovéreni
technickych reseni, Uspory, zlepseni stavu zivotniho prostredi
Krajské urady - zemédélska politika

Kontrolni organy (Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky,
Ceska inspekce Zivotniho prostredi, Technickd inspekce CR,
Inspektorat bezpecnosti prace, Hasi¢sky zachranny sbor, hygienické
stanice, krajské a obecni Urady) - rfeseni problematickych otazek

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka Fedeni, ziskani

VaVv , vy -
novych patentd, ovéFenych technologii, transfer know-how
Investofi a provozovatelé - ziskani novych produktd, technologickych,
Podnikatelé systémovych i organizacnich reseni, rozsireni spektra podnikani,
zvySeni efektivity
. Asociace, NNO - osvéta a lobbing
Verejnost

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

6.3.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalSi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Epsilon - technologie

Aplikovany Technologicka .

. v Omega - metodik

vyzkum agentura CR 9 Y
Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. , .

. v iy , K I I NAZV
vyzkum Semad&lstyi omplexni udrzitelné systemy /
Aplikovany . . .

) . . P k
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

i konkurenceschopnost
(podniky)
Technologie, Ministerstvo .
. v iy , Program rozvoje venkova
inovace zemedéelstvi
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Priorita 7 — Socio-ekonomické dopady vyroby a vyuziti bioplynu

Zakladnim strategickym Ukolem Evropské unie je zajiSténi energii pro spolecnost.
Z celosvétové politické situace a faktu absence vlastnich zdroji ropy a plynu v EU je toto
zajisténi ¢im dale problematictéjsi a mira jistoty postupné klesa. Pritom bez energie
dochdzi k socidlnimu rozpadu spoleCnosti. Elektrickd energie je univerzalni formou
energie pouzivanou ke véem moznym U&ellm - nepterudené zasobovani touto energif je
zdkladnim pozadavkem kladenym na energetickou koncepci. V kritickych situacich mQze
do urcité miry nahradit i vypadky v zdsobovani teplem, bez elektrické energie dojde i
k rozpadu systéml zasobovani teplem a energii pro dopravu. Zasobovani teplem a
chladem, ohtev vody, primyslové teplo a energie na vareni, zejména zasobovani teplem
je v klimatickych podminkdach stifedni a vychodni Evropy zdsadnim poZadavkem. Energie
pro dopravu je ddleZitd pro zasobovani a mobilitu pracovni sily i v krizovych podminkach.
Vechny tyto typy energii mohou byt produkovany z obnovitelnych zdrojd.

Vzhledem k dlouhodobému charakteru investic v energetice se o strukturalnich zmeénach
rozhoduje s velkym predstihem. Tyto zmény mohou mit zasadni socioekonomické dopady
pro kazdy stat, zejména pfimé dopady do HDP plynoucimi z nutnosti postupné nahrady
fosilnich paliv a rlstem cen dnes dovéaZenych primarnich energetickych zdrojli, zejména
ropy a plynu. To mlZe ohrozit predpokladdany rlst HDP vedouci k vyrovnani Zivotni
urovné obyvatelstva s vyspélymi Clenskymi staty EU. Zasadni jsou i dopady na vydaje
domacnosti za energie (ceny energii budou zejména ovliviiovat socidlni smir, nebot jejich
narlst dopadne nejvice na nizkopfijmovou skupinu obyvatel). Tyto faktory vedou
soucasné k prehodnoceni priorit v oblasti zaméstnanosti v souvislosti se strukturalnimi
zménami v energetice (socio-ekonomické dopady byly vazany témér vyhradné na vlastni
energeticky sektor - véetn& souvisejicich odvétvi — hornictvi a energeticky primysl).
Stagnace nebo dokonce pokles HDP znamend i zhorSeni kupni sily obyvatelstva a v
soub&hu s narlistem cen energii i vyznamné ovlivnéni HDP na strané spotteby.

Stavajici praxe zavadéni OZE takfka vlbec nereflektuje lokalni soci-ekonomické dopady
konkrétniho investicniho zaméru. Jednd se pfevazné o "cizi" individualni investorské
projekty, bez uzsi socio-ekonomické vazby na dany region. "Cizi" investor ma jediny
zdjem - maximalizovat svij zisk. Tedy minimalizovat provozni naklady a naklady na
vstupni surovinu, resp. co nejlépe vyuzit dané dotacni schéma. Regionalni pFinosy
investi¢nich zdmérd jsou tak minimalni a nevyvaZuji negativni dopady, které sebou
aplikace OZE pfinaseji. Logickym disledkem je prohlubovani negativniho vnimani OZE v
misté vystavby OZE, které neslouzi pfimo k uzitku mistnim komunitdm. Dnes jiz situace
dospéla tak daleko, Ze nové projekty se jen téZzko prosazuji a i dobry a logicky zameér
narazi na odpor mistni komunity.

K Uspé&snému plnéni cilG 20-20-20 je potiebné celospoledenské Gsili, které v podminkach
CR i dal$ich postsocialistickych zemich chybi. Tradi¢né centralistické pojimani fizeni se v
oblasti efektivni aplikace OZE ukazuje jako kontraproduktivni. S tim maji problém ale i
vyspélé zemé. Pfiroda a pfirodni potencidl OZE je natolik rozmanity, Ze logika
velkoplosné a efektivni produkce narazi na bariéry iLUC, LCA, biodiverzity, degradace
pldniho fondu. Principy zndmé z fosilnich zdroji (koncentrovand energie na malé
lokalité) v podminkach OZE neplati. Ke kazdé lokalité jsou specifické podminky a lidstvo
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musi najit cestu jak tento fakt respektovat a vyuzivat v konkrétni lokalité to, co lokalita
prirozené nabizi.

Je nezbytné regiony aktivizovat - vzbudit jejich vlastni zdjem na lokalni produkci energie
smé&fujici k principu lokalni vyroba - lokalni spotfeba a distribuci pouze prebytk{. V
technologické oblasti dochazi k vyraznému pokroku v oblasti regulaci (smart grids, net
metering, price timing, ostrovni systémy...) Je nutné k tomuto vyvoji vytvofit paralelni
scénu - informacni zazemi efektivni primarni produkce obnovitelné regionalni energie pfi
zachovani a zlepsovani zivotniho prostredi v misté i jako celku. To vychazi s
geografickych klimatickych, pfirodnich, infrastrukturnich a spoleCenskych danosti v
daném regionu a na tyto predpoklady je nutné navazovat kvalitni volbou scénatd
(struktury a dimenze OZE) tak, aby byly vyuzity specifické podminky regionu.

Vytvorené scénafe mozné struktury OZE je pak mozné verejné projednat a volit pro
region konsenzuadlni Feseni snizovani energetické zavislost podle lokalnich specifik. S
prioritou konkrétniho Uzemi (vylepseni emisi, zvySeni podilu vyroby OZE, e-OZE mobilita,
zvySeni zaméstnanosti). Tento bottom-up princip budovani OZE zdola ma zdravy zaklad a
predpoklady k vétsi sociologizaci v regionu: uvédomovat si vlastni energetickou
naro¢nost, byt zainteresovdn na produkci i Uspordch energii. DdleZité je budovani
podplrnych znalostnich systémQ (RESTEP) a na nich zaloZenych, vzajemné provéazanych
regionalnich pfistupld vedoucich k sobé&stadnosti jednotlivych lokalit, nebo alespof
k posileni energetické bezpecnosti.

Tato priorita SVA je zamérena nékolika sméry. Je to jednak podpora vzniku stabilniho
legislativné-ekonomického prostiredi, které umozni postupny rozvoj a uplatnéni
nejefektivn&jdich technologii BPS (na UGrovni CR jako reflexe zmén podminek ze strany
EU), dale Sifeni povédomi o univerzalité bioplynovych stanic jako mistnich energetickych
zdrojl a zapojeni do cirkularni ekonomiky, péée o krajinu & daldi rozvoj kvalitniho Zivota
na venkove.

Bioplyn se mize stat také vyznamnym piisp&vkem v bezpeénostni politice Evropské unie

jako celku vU¢&i nestabilnim zemim, odkud je v soudasnosti dovaZzena vét&ina energie

v podob& zemniho plynu a ropy. Sdm mdZe nahradit aZ &tvrtinu dovazeného zemniho
V. v v v s v e 7 o V. v o.r o

plynu, pricemz ale veskeré vynalozené naklady zustanou v EU a pfrispéji k rustu HDP

pravé zde. To je vyznamnym motiva¢nim prvkem pro dalSi podporu bioplynu.

VSechny aktivity je nutné doprovodit také vhodnym marketingem, neustalou osvétou a
kontinualni informacni kampani zalozenou na inovativnich pfistupech tak, aby v soucasné
spolec¢nosti, ktera slysi prevazné na negativni ¢i skandalni impulsy, byly prosazeny i
dobré zpravy. Cilem je, aby obor byl vidén vcelku, se vSemi jeho pfinosy, ne jen negativa
¢i vytrzené nevhodné priklady.
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Celkové mUZeme socio-ekonomické efekty pfi realizaci regiondlnich a mistnich strategii a
cileném vyuzivani bioplynu, resp. v kombinaci s dalSimi OZE, a pfi systematické praci
v rdmci priority 7 vidét na nékolika Urovnich:

1) Primé efekty (Direct effects)

regionalni a lokalni strategie a scénare optimalni struktury OZE v regionu vedouci ke
zvySovani regionalni energetické sobéstacnosti

optimalizace vyuZiti lokalnich pFirodnich zdroji k produkci energie, zapojeni mistni
infrastruktury

posileni lokalni vyroby i spotfeby pfi zvySeni zaméstnanosti, snizeni emisi, zvyseni
energetické sobéstacnosti, zvySovani regionalniho HDP

snizeni Uniku prostfedk( z regionu (vlastni produkci energie, potaZmo pfijem pfi
distribuci prebytk{)

maximalizace uzitku z investovanych penéz pfi zachovani nebo zlepSeni zivotniho
prostfedi v obecném pojeti

zvySeni zajmu o OZE a bioplyn na zakladé objektivnich informaci jako zakladu pro
zlepSovani vlastni kvality zZivota rodin a komunit

2) Neprimé efekty (Indirect effects)

vefejné projednavani, diskuse nad novymi pfistupy a informacemi - kolektivni
principy rozhodovani v plné informovanosti o pozitivech a negativech jednotlivych
scénard (sociologizace komunity)

moznost budouciho vyuziti ziskané energie regionalné / komunitné (e-mobilita, mistni
no¢ni osvétleni, energie pro vefejnou spravu pro domacnosti, vyuziti tepla,
zemédelska produkce ve skleniku, vytapéni bazénu...)

7 M V. . r v Ve . o] v o
novy pohled na rozvoj obce Ci regionu, nové mysleni zastupitelu a obCanu vzhledem
k produkci a spotfebé energii

zvy$eni energetické bezpec¢nosti CR a omezeni rizik omezeni dodavky zemniho plynu
a ropy z nestabilnich zemi

3) Odvozené efekty (Induced effects)

kvalitn&jéi Zivotni prostiedi (kvalitn&jsi produkty vypé&stované na lepsi pGdé pfi
respektovani ochrany pldy a biodiverzity, pestfejsi a zdravé&jsi Zivotni prostfedi a
krajina, snizovani emisi)

propojeni znalostnich systémd a informaénich systémd verfejné spravy

unifikace ptistupl, obecné odbourdvéni bariér pfi vystavb& lokalnich systémd
infrastruktury a vyuziti produkce bioplynovych stanic
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prihledné a efektivni dotaéni systémy

minimalizace malo efektivnich investi¢nich zdmé&r{, snizeni miry plytvani pfirodnimi a
energetickymi zdroji

priblizeni védeckych poznatk( ohledn& OZE v komplexni formé& véetné pozitiv a
negativ pfimo do regionalniho planovani, do vzdélavani a osvéty

vytvoreni pozitivniho vnimani bioplynu jako univerzalniho OZE
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Téma 7.1 - Podpora vystavby BPS (ekonomika, legislativa, technické
piredpisy)

Stavajici a ani budouci podminky pro vystavbu bioplynovych stanic a jejich provozovani
jsou velmi limitujici. Kromé zastaveni provozni podpory pro nové bioplynové stanice
uvedené do provozu v roce 2014 prinesl rok 2013 dalsi naroky na provozovatele BPS. Jde
zejména o technické zaleZitosti stanovené novelou energetického zédkona ¢. 458/2000 Sb.
v podobé povinnosti umoznit technologicky i organizacné dispecerské fizeni BPS, coz
znamenalo pro mnohé nutnost dovybaveni svého provozu. Dale se objevil s novelou
zakona ¢. 165/2012 Sb. (POZE) pozadavek, aby vsSichni vyrobci energii z obnovitelnych
zdroji méli snadno identifikovatelné vlastniky (na zadkladé zaknihovanych akcii), coZ
mdZe byt pro mnohé zemédélské akciové spole¢nosti pravni a technicky problém i
dodatec¢na financni zatéz. Oba zakony navic prochazeji dalSi novelizaci a opét zpfisnuji
podminky pro vyplatu podpory.

Jako d@sledek negativnich ohlasd na boom obnovitelnych zdroji energie Ize odekavat
pravé v roce 2014 a nasledujicich fadu kontrol subjektd pobirajicich podporu za vyrobu
energii z OZE. Bioplynové stanice ma ve svém hledacku napriklad Statni Grad inspekce
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Ceskd inspekce Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce
CR a samozfejmé také Statni energetickd inspekce. Zaméfovat se budou na dodrzovani
fady pravnich predpisd, norem i na vlastni dokumentaci k provozu bioplynovych stanic.
Zivot provozovateldm neusnadni ani Energeticky regulacéni UGfad, ktery dba na
minimalizaci zmén u dotovanych subjektl, zejména pak parametrd kogeneralni
jednotky, nebo na velmi pfisné podminky uplatnéni zeleného bonusu na KVET.
Ministerstvo prdmyslu a obchodu aktualné vyhlasilo Metodicky pokyn k aplikaci vyhlagky
¢. 453/2012 Sb., o elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla a
elektfiné z druhotnych zdrojQ, ktery se dané problematiky dotyka (stejné jako vykladové
stanovisko ERU).

V kazdém pripadé je viditelna snaha statu hledat jakékoliv pochybeni a tim omezit
zatizeni rozpoétd nebo je vylepdit vybranymi pokutami. Plodnd pochybeni mohou navic
aktivovat snahy o retroaktivni zmény (jako napf. formou jiz existujicich solarnich
srazkovych dani). Branit se je mozné pouze odpovédnym pfistupem k legislativé a jeji
aplikaci do provozu a Fadnym provozovanim zdroju.

Kam by se mél obor vyroby a vyuziti bioplynu ubirat dal? Bez dotaci bude cesta klikat3,
slozita, nikoliv véak neschiidnd. Pokud se podivame na nejbliz&i obdobi a podminky, které
jsou nyni nastaveny, je potfeba zacit analyzou Cenového rozhodnuti Energetického
regula¢niho Ufadu €. 4/2013 ze dne 27. listopadu 2013, kterym se stanovuje podpora pro
podporované zdroje energie. Zde je zcela nové nastavena podpora vysoce ucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET), ktera se znacné diferencovala:

0d kWel Do kWel Provoz Zakladni sazba
(h/rok) (KE/MWh)
0 200 3000 1610
0 200 4400 1150
0 200 8400 220
200 1000 3000 1150
200 1000 4400 750
200 1000 8400 140 125
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Nova vyrobna elektfiny vyuzivajici v kogeneracni jednotce s vykonem do 550 kWel
bioplyn z bioplynové stanice uvedené do provozu po 1.1.2014 ziska dalsi dopliikovy
zeleny bonus za kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla ve vysi 900 K¢/MWh. Bioplynova
stanice tak mdZe ziskat podporu 1000 - 2500 K&MWh elektfiny, s niz bylo vyrobeno a
efektivné vyuzito také teplo.

Kromé& uvedenych podplrnych schémat Ize jako nastavené podminky vnimat i Grovefi cen
elektfiny nakupované ze sit&, a to ve vy$i cca 2700 K&/MWh u stfednich podnik{. Z toho
vychéazi také jeden z modeld, kdy podle studie Ustavu zemédélské ekonomiky a informaci
existuje realna moznost provozovat malé bioplynové stanice do 400 kWel pouze s urcitou
pocatecni investi¢ni dotaci. Predpokladem vsSak je vyuziti elektfiny a 75 % vyrobeného
tepla pfimo v misté a vhodnd skladba substratd zalozena predev&im na hnoji, pfipadné
kejdé.

Dalsi moznosti, jak v nejblizSim obdobi Uspésné provozovat novou bioplynovou stanici, je
zacClenit ji pfimo do energetického hospodarstvi potravinarského podniku.
Z potravinarskych odpadl doplnénych piipadné o daldi suroviny pak lze vyrabét energie,
které budou kompletné spotfebovany v provozu. Tim dojde k Uspofe na nakupované
elektfiné (pfipadné plynu, teple) a zaroven k maximalizaci bonusu za KVET diky
kompletnimu vyuziti tepla. Podobné lze uvazovat o odpadarské bioplynové stanici
integrované piimo do prlimyslového aredlu, kdy jeji vyroba neptekroéi hranice tohoto
aredlu. I zde pak u BPS cca 0,6 MWel je mozné dosahnout za idealni souhry podminek
navratnosti investic 8 - 10 let.

Z hlediska bonusu za KVET je ovSem nejvyhodnéjsi postavit malou bioplynovou stanici o
vykonu 200 kWel (produkéné 100 kWel - kogeneracni jednotka musi byt dvojnasobné
dimenzovana) jako Spic¢kovy zdroj s provozem pouze 12 hodin denné. Zde bude dosazeno
nejvyssSich hodnot vykupované elektfiny i maximalizace bonusu za KVET na 2000
KE&/MWh. Problémem je nalezeni spravného primyslového partnera s adekvatnim
odbérem elektriny a nejlépe i tepla. Zasadni prekazkou je pak garance dodavky energii a
zajisténi nahradniho zdroje pfi odstavkach BPS. Bonusy za KVET navic nejsou
dlouhodobé garantované.

Je zde samoziejmé urcitd moznost obnoveni provoznich dotaci, zejména pro specifické
pripady. Bioplyn v&ak nebude mit $anci, pokud zlstane nejdrazsim obnovitelnym zdrojem
energie.
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7.1.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Téma poskytuje celkem tfi hlavni sméry vyzkumu:
1) Tvorba podminek pro obnoveni provozni a investi¢ni podpory

Jednd se zejména o analyzu a hodnoceni vyuziti riznych dotaénich modelQ, které jsou
postaveny vice na trzni bazi a na reflektovani aktualnich potfeb na trhu s energiemi.
Vyzkum by se mél podilet na tvorbé strategii pro rozvoj OZE, resp. Statni energetické
koncepci a Uzemnich energetickych koncepcich. Rovnéz je nutné vyhledavat specificka
FeSeni a bazi bioplynu, kterd prinddeji stdtu, resp. uZivatelim pFidanou hodnotu
(bezpeénost, sobé&stacnost, regulace soustav, odstrafiovani odpadl atd.), a
argumentovat, pro¢ maji byt tato feSeni podporovana.

2) Precizovani a inovace technickych podminek provozu a pfipojeni BPS

RUzné aspekty zt&Zuji & znemoziiuji provoz stavajicich a ptipojovani novych bioplynovych
stanic. Proto se vyzkum bude dale zamé&fovat na precizovani legislativnich pozadavk( na
provoz bioplynovych stanic, a to jak z hlediska technologii, tak také bezpecnosti prace,
ochrany Zivotniho prostiedi atd. Pljde o legislativni a normotvornou praci, ale také o
souvisejici vzdélavaci a osvétové aktivity promitajici zkuSenosti bioplynovych stanic
s kontrolnimi organy a naopak do kazdodenni provozni praxe. Do tohoto sméru patfi i
prace se spravci distribu¢nich soustav a jejich podminkami pro provozovani distribucnich
soustav, které definuji fadu parametrl pripojeni BPS k distribué¢nim soustavam, véetné
méreni, regulace a fizeni BPS.

3) Vytvareni modelovych feseni

Existuje fada ndmétd, jak zkonstruovat a provozovat bioplynovou stanici, aby nemusela
byt dotovana. Nejsou to jednoducha feSeni a maji fadu slabych mist, kterd bude treba
zdokonalit, aby se tyto technologie, resp. spiSe celé provozni systémy mohly objevit na
trhu a zacit redlné fungovat. Bude nutné kombinovat rozsahlé znalosti i do oblasti surovin
¢i distribuce a vyuziti energii tak, aby se daly vyuzivat v maximalni mife synergie, jez
dana lokalita nabizi.

Celé téma musi byt doprovdzeno vyraznou komunikacni aktivitou, at jiz smérem
k vefejné spravé, Energetickému regulaénimu Gfadu, nebo k provozovateldm BPS a
odborné verejnosti.
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7.1.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu - tvorba legislativy, SEK a dal$ich
dokumentd

Energeticky regulacni Ufad - cenova politika, technické podminky
podpory

Krajské urady - Uzemni energetické koncepce

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpeénosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- vytvareni precedentnich kontrolnich zavérl, nastavovani
konkrétnich pozadavkd na BPS

Obce - argumenty pro nebo proti vystavbé BPS, jeji vliv na okoli

Vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls{

Vav Vysoké Skoly - odborné vzdélavani a vychova kompetentnich
pracovnik( pro obor
_ , Investori - vyhleddvani a hodnoceni vhodnych pfilezitosti
Podnikatele i ., o
Provozovatelé - vytvareni standardu provozu
- Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby
Verejnost

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku
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7.1.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu / Energeticky regulaéni tGfad -
ovéreni navrhovanych reseni, modelovani situaci, strategické
podklady, zpétna vazba k vykladu a implementaci legislativy

Krajské urady - podklady pro Uzemni energetické koncepce

Kontrolni organy (Statni energetickd inspekce, Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi, Technickd inspekce CR, Inspektorat bezpeénosti
prace, Hasi¢sky zachranny sbor, Celni sprava, krajské a obecni Urady)
- FeSeni problematickych otazek

Obce - poskytnuti objektivnich podkladl pro rozhodovani

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd fedeni, ziskani

VaV ,
novych patentl, transfer know-how
Investofi a provozovatelé — ziskani novych technologickych,
Podnikatelé systémovych i organizacnich feseni, zlepSovani podminek podnikani,
reSeni konfliktnich situaci se statni spravou
. Asociace, NNO - argumentace pro lobby a diskusi s vefejnou spravou
Verejnost

Odbornici - vnos know-how, zvyseni kvalifikace

7.1.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu Zdroj Program
Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
i Ministerstvo vnitra . ;o

Aplikovany Ministerst Bezpecnostni vyzkum

. inisterstvo
vyzkum [ Zi 5 :

y sem&dalstvi Komplexni udrzitelné systémy / NAZV
Aplikovany . s

) . . P k
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

i konkurenceschopnost

(podniky)
D t . . . .

emonstrace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020

pilotni aplikace

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 7.2 - Energeticka sobéstacnost regiond zalozena na vyuziti
bioplynu (resp. dalsich zdrojh), chytré sité

Bioplynové stanice jsou Casto vnimany ze strany obci a jejich obyvatel jako obtézujici
zafizeni, ktera znehodnocuji prostfedi dané obce. Kromé negativ, jez jsou vétSinou
omezena na uréité zvyseni provozu na komunikacich, hluk a pachové stopy, mize
bioplynova stanice (BPS) pfinést obci ¢i regionu také vyznamné vyhody, at uz na poli
ekologickém nebo ekonomickém.

Konkrétné Ize BPS vyuzit pro:

1) energetickou bezpecnost a sobéstacnost obce, kdy by v pfipadé krizové situace byla
schopna dodavat elektfinu a teplo jedné &i vice obcim,

2) snizeni lokalni emisni zatéze prechodem na teplo z BPS, nebo pfimym vyuzitim
bioplynu v lokalnich rozvodech,

3) snizeni lokalni emisni zatéze vyuzitim bioplynu pro pohon vozidel a zemédélskych
strojd,

4) rozvoj regionu a zvysSeni konkurenceschopnosti navazujici vyrobou vyuzivajici jak
energii (predevsim tepelnou), tak vlastni bioplyn.

Velka ¢ast obci neni a nikdy nebude plynofikovana, resp. i v téch plynofikovanych je stale
znaéné mnoZstvi domacnosti & provozd vytdpénych fosilnimi palivy - s nepfijemnymi
disledky v podob& emisi a lokalniho vesnického smogu. Je jasné, Zze napt. vyvedeni tepla
z bioplynové stanice do obce a jednotlivych domacnosti neni jednoduché, narazi na
osobni, majetkové a hlavné financni prekazky. Pfesto existuje mnoho dalSich moznosti,
jak vyuZit bioplyn tak, aby teplo neproudilo jen marn& z vyfukl a chladi¢t kogeneraci
nebo aby bioplynovd stanice nebyla pro znadnou ¢&ast ob&anl dané vsi pouhym
pachnoucim a obtézujicim zafizenim.

Prednosti bioplynovych stanic jako energetickych zdroji je také jejich regulovatelnost.
Tuto vlastnost md mezi obnovitelnymi zdroji jen maloktery dalSi (napf. precerpavaci
vodni elektrarna nebo elektrarna na biomasu). Nabéh na plny vykon nebo naopak snizeni
vykonu na nulu v8ak trvaji (na rozdil od ostatnich zdroji) Fadové sekundy, co?
predurcuje tento zdroj pro specialni ucely regulace.

Nevyhodou BPS pro cilené vyuziti v rédmci podpdrnych sluzeb je jejich maly vykon a
c¢asové omezena moznost jeho regulace. Na druhou stranu zde neni problém s rychlou
odezvou a mirou regulace aZ na Urovefi 0 % vykonu. Pro certifikaci zdroje pro podptrné
sluzby jsou stanoveny podminky uvedené v KODEXU PRENOSOVE SOUSTAVY, Cast II. -
Podplrné sluzby (PpS), jako soucasti Zakladnich podminek pro uZivani pFfenosové
soustavy (dle zakona ¢. 458/2000 Sb., § 24, odst. 10):

Vechny podplirné sluzby musi splfiovat tyto obecné pozadavky:

- Mé&fitelnost - se stanovenymi kvantitativnimi parametry a zplsobem méfeni.
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- Garantovana dostupnost sluzby béhem denniho, tydenniho a ro¢niho cyklu s moznosti
vyzadat si inspekci.

- Certifikovatelnost - stanoveny zplsob prokazovani schopnosti poskytnout sluZzby
pomoci periodickych testd.

- Moznost pribézné kontroly poskytovani.

K zajisténi ,systémovych sluzeb" (SyS) pouzivd CEPS ,podplrné sluzby* PpS
poskytované jednotlivymi uZivateli prenosové soustavy (PS). CEPS tak dosahuje spravné
a spolehlivé fungovani elektrizaéni soustavy (ES) v ramci standardd, které si pro provoz
zvolil, nebo které pfijal jako ¢len propojenych soustav.

Typy PpS pfipadajici v Uvahu:

e Sekundarni regulace P bloku (SR)

e Terciarni regulace P bloku (TR)

¢ Rychle startujici 10-ti minutova zaloha (QS10)
e Schopnost startu ze tmy (BS)

Bioplynové stanice by mohly formou sdruzeni do fiktivhiho bloku zajistovat zejména
sekundarni nebo terciarni regulaci. Fiktivni blok miZe byt v tomto okamZiku vytvoren
pouze z blokl jedné elektrarny v pripadg, Ze bloky elektrarny jsou vyvedeny do jedné
rozvodny a stejné napétové Grovné, nejméné 22 kV. Moznost tvorby a zplsobu &lenéni
fiktivniho bloku jsou vsSak dany vzajemnou dohodou mezi provozovatelem vyrobny a
provozovatelem PS.
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7.2.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Pro zastupitele obci nejsou k dispozici vhodné metodické podklady pro zaclenéni provozu
BPS do obce, naopak, vétSinou marné patraji po argumentech pro nebo proti jeji
existenci. V. mnoha pfipadech, kdy by o zaélené&ni BPS byl zadjem, tomu brani rtzné
bariéry technické, legislativni, financni, ale pfedevsim znalostni.

Kromé téchto metodickych vystupl je zde Fada moznosti, jak vyuZit bioplyn v ramci dané
obce nebo mikroregionu. VétsSina z nich vyzaduje inovativni feSeni, nebo dokonce prvky
aplikovaného vyzkumu:

- vybudovani provozu vyuzivajiciho teplo z BPS (sudeni, lihovar, kultivace organismi pro
farmaceutickou vyrobu atd.)

- provoz vyuzivajici bioplyn, resp. vedlejsi produkty z provozu BPS

- lokalni teplovodni sit

- lokalni bioplynovod (pfima spotieba bioplynu)

- plnéni predcisténého bioplynu do tlakovych lahvi a vyuziti k ohfevu vody a topeni
- vyuziti predcisténého bioplynu pro zemédélské stroje a dopravni techniku

- vyroba biometanu a vtlaceni do stavajiciho plynovodu nebo do lokalniho plynovodu
- bioCNG/LNG stanice

Praktickad aplikace BPS pro vyuZiti ve schématu klasickych podplrnych sluzeb CEPS (viz
dale) je podminéna Fazenim BPS do virtudlnich blok(, které budou jednak splfiovat
vykonové parametry kladené na regulacni kapacity, ale které predevSim budou
softwarové resit pozadavky jednotlivych BPS na pravidelné odstavky. Tim bude dosazeno
stavu, kdy napF. jeden pozadavek na podplrnou sluzbu sniZeni vykonu virtualiniho bloku
bude FeSen fadou postupné navazujicich Uplnych a/nebo ¢asteénych odstavek rtznych
BPS.

Analogicky, konstantni vykon virtualniho bloku v obdobi bez pozadavku na podptrnou
sluzbu bude charakterizovan fadou odstdvek a snizenim vykonu jednotlivych BPS.
Nabizené sluzby vykonové zalohy (zvyseni vykonu) budou naopak realizovany nabéhem
odstavenych vyrobnich kapacit. Nabizeny zalozni vykon bude rozdélen do vykonovych
hladin podle ¢asu, na ktery miZe byt vytvoren. Takto navrhovany modelovy virtudlni
blok bude tedy nejen klasickym blokem vyroby elektfiny, ale bude schopen nabidnout
extrémné rychlé podplirné sluzby vyrazného snizeni ale soucasné i vyrazného zvyseni
okamzité vyroby elektfiny. Tento model miZe byt doplnén o automatickou iniciaci
prikonu vlastni instalované spotfeby, kdy se virtudlni blok miZe stat vyznamnym
spotrebitelem elektfiny.

Mnohem zajimavéjSim se jevi pfimé zapojeni BPS do regulace virtualni chytré sité, ktera
bude mit svou c¢ast vyroby a spotfeby. Ve chvili, kdy dochazi k rapidnimu omezeni
provozni podpory obnovitelnych zdroji energie, se zvedd poptdvka po specifickych
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FeSenich. Je pravdépodobné, Ze timto zplisobem bude podpofeno zapojeni OZE do vyroby
energii i bez verejné podpory, nebo s jeji omezenou vysi.

S navysenim objemu zasobniku plynu a instalovaného elektrického vykonu BPS Ize tento
zdroj (opét v soustavé, ktera bude cCitat celkem fadové desitky MWe inst.) dimenzovat
pro vyrobu Spic¢kové elektfiny. V tom pfipadé nebude mozné vyuzit tyto zdroje ze strany
CEPS a.s. pro podplrné sluzby. Na druhou stranu bude mozné zobchodovat jak kladnou
tak zapornou odchylku aktudlné na trhu.

Problémem je, Zze provozovatelé BPS nemaji zadné zkusenosti s trhem s elektfinou a
nejsou schopni samostatné aktivné na trhu vystupovat. Ve vét&iné pfipadt daji prednost
stabilnimu odbéru elektfiny bez komplikaci, nebot se chtéji vénovat svému zakladnimu
podnikani - zemédélstvi.

Pokud by v8ak né&ktery z obchodnikl byl schopen a ochoten s témito zdroji pracovat,
mohlo by to byt zajimavé jak pro provozovatele BPS (finan¢né), tak pro provozovatele
elektrizac¢ni soustavy (fizeni).

Dalsi moznosti je zahrnuti BPS do regionalni chytré sité, ktera bude reagovat na aktualni
pozadavky odbératell elektfiny a regulovat podle nich zdroje, resp. vyvazovat vyrobu ve
zdrojich zahrnutych do této chytré sité. Smart Grids jsou fenoménem, ktery se na
Ceském Uzemi objevuje zatim jen experimentdlné a je podminén urditym stupném
vybavy zejména u odbératell. Ve verzi, kterd bude zahrnovat jen véts$i dodavatele i
odbératele elektfiny, by vSak bylo mozno ji realizovat v relativné kratké dobé.
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7.2.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi - rozvoj venkova

Ministerstvo primyslu a obchodu - legislativa

Energeticky regulaéni Giad, CEPS - regulace odvétvi, tvorba podminek
Ministerstvo pro mistni rozvoj — podminky pro vystavbu mistni sité
Krajské urady - konkrétni pfistupy k povolovani lokalnich siti a dalSiho
vyuziti bioplynu

OTE - obchod s elektfinou a odchylkami

VaVv

VS a vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls@

Podnikatelé

Spravci distribucnich siti - podminky pripojeni do siti
Odbé&ratelé energii z bioplynu - uplatnéni vystupd BPS, véetné
$pi¢kovych a regula&nich vykond

Verejnost

Asociace, NNO - prace s obcemi a mikroregiony, s obcCany, sbér
prikladd dobré praxe

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku

7.2.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Mésta a obce, mikroregiony — lokalni reSeni na bazi bioplynu, vlastni
lokalni sité, energeticka sobéstacnost a bezpecnost regionu

Energeticky regulacni Ufad - modifikace regulacnich pravidel, posun
v pfistupu k BPS

CEPS - piistupy do siti, k regulaci
Ministerstvo zemé&délstvi — nové zplsoby podpory venkova

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka redeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé BPS - ziskani novych systémovych a
technologickych feSeni vyuziti bioplynu v misté, vyuziti know-how
Distribucni spolecnosti — ndhrada plynofikace, provoz lokalnich siti
Obchodnici s elektfinou - vytvareni vyrobné-spotfebnich chytrych siti

Verejnost

Asociace, NNO - uplatnéni BAT, piikladd dobré praxe

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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7.2.4 Financni podpora - zdroje pro VaVval, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Epsilon - technologie
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
i Ministerstvo vnitra v .

Aplikovany Ministerst Bezpecnostni vyzkum

, inisterstvo
vyzkum { Ji 4 2

y Semadélstyi Komplexni udrzitelné systémy / NAZV
Aplikovany ., .

) . i P k
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest Operacni program Podnikani a inovace pro

. konkurenceschopnost

(podniky)
D.emo,nstr.ace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 7.3 - BPS jako nahrada dodavek zemniho plynu z nestabilnich
zemi

Evropska unie je, v sou¢asné dobé&, vyraznym zplsobem zavisld na importu energie ze
zahranici. Tyto importy zahrnuji prakticky vSechna fosilni paliva, véetné ropy, zemniho
plynu a uhli. Celkovy objem tohoto importu dosahuje vySe cca 350 miliard Euro rocné.
Tento import energie mé v zasadé dva dusledky. Prvnim z nich je nizka mira energetické
bezpecnosti. Energetickda bezpelnost je pak chapana jako mira zabezpeceni dodavek
energie. Soucasny import energie pak tuto miru zabezpeceni dodavek snizuje tim, ze jde
o dodavky energie zregionl, kde jsou systémy vlady nestabilni, totalitni, pfipadné
potencialné nepratelské. Druhym aspektem je skuteCnost, 7e dodavka energie je
realizovana z geograficky vzdalenych mist, a nasledny tranzit energie predstavuje
relativné rozsahlou oblast pro mozné preruseni toku energie zamérnym Utokem
(teroristicky utok). Predevsim tato moznost Utoku, a nasledného vyrazeni tranzitu
energie predstavuje nejvétsi podil na snizeni energetické bezpecnosti (piratské Gtoky na
namofrni transport, teroristické Gtoky na produktovody).

Evropska unie spotfebuje 462 miliard m® zemniho plynu za 1 rok (Eurogas 2013).
Pfikladem rozsahlého importu této komodity je pak dovoz z Ruské federace, ktery
predstavuje mnozstvi 1 226 TWh v roce 2012, tedy celych 24,2% celoevropské spotieby.
Tento import je realizovan trojici kliCovych plynovodnych soustav.

Nejnové&jdim plynovodem, resp. soustavou plynovodd, je projekt Nord Stream (Severni
proud), kterym je privadén rusky zemni plyn z Petrohradské oblasti, po dné baltského
morte, do severniho Némecka. Projekt Nord Stream je tvoren dvojici plynovod{ o kapacité
2x 27,5 mld. m®* zemniho plynu za 1 rok. Druhym kli¢ovym plynovodem je projekt
Jamal, ktery pfivadi rusky zemni plyn do Polska a Némecka. Kapacita tohoto plynovodu
je aZz 33 mld. m® zemniho plynu za 1 rok. Tfetim principidlnim plynovodem pro import
ruského zemniho plynu do Evropské unie je projekt Druzba, jehoz severozapadni vétev
soucasné predstavuje patef prenosové soustavy zemniho plynu v Ceské republice.
Kapacita tohoto plynovodu je prakticky shodna s projektem Jamal. Pravé projekt Druzba,
ktery privadi zemni plyn ze zapadosibifského loziska Urengoj, predstavuje klasickou
ukazku geografické rozlehlosti systému, kdy celkova délka hlavnich potrubi presahuje
4 500 km. Takto rozsahly systém je pak velmi nachylny pro pfipad mozného
teroristického Utoku, ktery je na takto rozsahlém systému prakticky nemozné vyloucit.

Vyroba a vyuziti bioplynu je naopak charakterizovdna jako lokalni vyroba energie
s vysokym stupném decentralizace. Vyroba energie v misté, nebo velmi blizko mista
spotfeby spole¢né s velkym poétem vyrobnich stanic, vyraznym zptsobem zvy$uje miru
zabezpecCeni dodavek energie, tedy energetickou bezpelnost. Tento vysoky stupen
bezpecnosti dodavek energie je podrzen a vyrazné posilen skutecnosti, Ze vyroba
bioplynu je realizovdna ze &irokého spektra surovinovych zdrojd, poé&inaje odpadnimi
surovinami, drevni biomasou, vedlejSimi zemédélskymi produkty, az po cilené
péstovanou biomasu. Ve vztahu k energetické bezpecnosti je prakticky vyloucené, ze by
do3lo k vypadku vSech té&chto surovinovych zdrojQ.

Celkovy technicky potencial vyroby bioplynu byl evaluovan v ramci evropského projektu
Green Gas Grid, ktery byl Uspésné dokoncen v roce 2014. Tento celkovy vyrobni
potencial dosahuje hodnoty az 246 mld. m? zemniho plynu za 1 rok, tedy vice nez -
celoro¢ni spotfeby zemniho plynu v Evropské unii. Realné dosazitelna hodnota je pak cca
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150 mld. m® zemniho plynu za 1 rok, tedy zhruba 1/3 celkové spotfeby zemniho plynu
v EU. Podrobny prehled potencidlu vyroby bioplynu z jednotlivych substratl uvadi
nasledujici tabulka

Drevni biomasa 66

Rostlinna biomasa 11

Mokra odpadni biomasa 26

Energetické plodiny 48-143

Celkem 151-246

Green Gas Grid Project, 2013
European Biomethane Roadmap

Maximal technical potential

Z vySe uvedené tabulky plyne, Ze Evropskou zavislost na dovozu zemniho plynu ze
tfetich zemi by bylo moZné vyrazné& omezit. Pfi vyuziti domacich zdroji pro vyroby
bioplynu by sou&asné velkd ¢ast z finanénich zdrojll, které odtékaji z Evropy, zlstala
v domdcich regionech a podstatnym zplsobem by se podilela na udrzeni stavajicich a
tvorb& novych pracovnich mist. Pfikladem mizZe byt dovoz zemniho plynu z Ruské
federace (cca 112 mld. m® zemniho plynu za 1 rok), ktery by bylo mozné zcela nahradit
domaci, lokalni vyrobou bioplynu, a to i bez vyrazné potfeby zapojeni energetickych
plodin.
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7.3.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

1) Legislativa

V soucasné dobé je podpora vyroby a vyuziti bioplynu chapana pouze na Urovni podpory
obnovitelnych zdrojl energie, predevéim pak elektfiny a tepla. Zasadni role bioplynu,
kterou muiZe hrat pfi dramatickém zvySeni energetické bezpeénosti dodavek zemniho
plynu, nebyla do soucasné doby uvazovana. ZvySeni energetické bezpecnosti
v dodavkach zemniho plynu tak miZe byt G&inné zavedena zménou legislativy podpory
vyroby bioplynu, ktera efektivné podpofi Ulohu bioplynu v diverzifikaci dodavek zemniho
plynu.

2) Krizovy management

V soucasné dobé& zcela chybi krizovy management zdroji biometanu, tedy ekvivalentu
zemniho plynu, kterym by bylo mozné nahradit, pfipadné ¢astecné kompenzovat nahlé
vypadky dodavek zemniho plynu, zplsobenych politickou nestabilitou v exportnich
zemich, tak i pfipadnym teroristickym Gtokem na tranzitni infrastrukturu.

3) Strategie mobilizace zdrojt biometanu

Bioplynové stanice, které v soucasné dobé vyuzivaji bioplyn v kogeneracnich jednotkach,
by bylo mozné relativné jednoduse konvertovat na vyrobny bioplynu. V soucasné dobé
v Ceské republice chybi strategie, kterd by komplexné feSila moznosti konverze
stavajicich, a vystavbu novych bioplynovych stanic tak, aby byla zajisténa vyssi
energetickd bezpeé¢nost v dodavkach zemniho plynu do Ceské republiky. Zakladnim
predpokladem bude nalezeni vhodného kompenzac¢niho mechanizmu, ktery bude
kombinovat pozadavky a cile pro vyrobu obnovitelné energie, spolec¢né s pozadavky na
bezpec¢nou dodavku zemniho plynu.
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7.3.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo zemédélstvi - rozvoj venkova

Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo vnitra - energeticka
bezpecnost

Energeticky regulaéni Giad, CEPS - regulace odvétvi, tvorba podminek
OTE - obchod s plynem a certifikaty
Evropska komise - energetickd bezpecnost

VaV

VS a vyzkumné instituce - zdroje dat a impuls@

Podnikatelé

Provozovatelé BPS - alternativni trh s bioplynem

Verejnost

Asociace, NNO - prace s vefejnou spravou, s ob&any, sbér ptikladd
dobré praxe, verejné diskuse

Odbornici - odborné zazemi, zajem o problematiku

7.3.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo zemé&délstvi — nové zplsoby rozvoje venkova

Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo vnitra - energeticka
bezpecnost - posilovani, strategie

Energeticky regulaéni Giad, CEPS - regulace odvétvi, tvorba podminek
Evropska komise — energeticka bezpec¢nost v ramci celé EU

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka Fedeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé BPS - nové know-how pro obchodovani
s bioplynem, zhodnoceni bioplynu
Obchodnici s plynem - nové pfilezitosti, rozsifeni trhi

Verejnost

Asociace, NNO - uplatnéni BAT, ptikladd dobré praxe

Odbornici - vnos know-how, zvysSeni kvalifikace
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7.3.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka Omega - metodiky
vyzkum agentura CR Delta - preshraniéni vyzkum
, Ministerstvo vnitra v ;o

Aplikovany Ministerst Bezpecnostni vyzkum

. inisterstvo
\Y; Zkum 7 V. 7 I3

y semadalstyi Komplexni udrzitelne systemy / NAZV
Aplikovany . s

. . . Operacni program Podnikani a inovace pro
vyzkum a inovace | MPO / Czechinvest peracni progr ' | a Inovace pr

. konkurenceschopnost

(podniky)
D . . . .

.emo’nstr.ace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace

141




Strategicka vyzkumna agenda - 2014

7.4 Vyroba bioplynu jako stabilni clanek péce o kulturni krajinu

S Gtlumem Zivoc&isné vyroby pFizplsobovani se &eského zemédélstvi poZzadavkim
legislativy EU, narlstd vyméra zatravnénych, nebo jinak ozelené&nych ploch (napf.
meziplodinami), které je tfeba pravidelné, vétSinou nékolikrat do roka, kosit. Tento trend
Ize pozorovat v pro produkci potravin a krmiv v zemeédélsky méné atraktivnich oblastech
jako jsou napf. podhorské a horské regiony. V téchto regionech jsou stabilné predevsim
turistika, rekreace a produkce regiondlnich produkti hlavnim a do budoucna
perspektivhim zdrojem pFjmQ a tvorby pracovnich mist. Péée o krajinu a navazujici
nakladani s travni biomasou je jednim z predpokladl pro Usp&dny rozvoj turistického
pramyslu v podhorskych, nebo pro rostlinnou vyrobu, méné atraktivnich regionech.

Produkce bioplynu z travni biomasy a pfipadné i dalSich substratd mize byt zajimavym
roz&ifenim moZnosti prijmG zemédé&lcl nebo obci a zdlraznéni regionalniho charaktert
produktl daldich navazanych subjektd. Pravé v té&chto oblastech se mohou bioplynové
stanice stat jednim se stavebnich kamend regionalni ekonomiky nabizejici synergie s
turisticko-rekreaénim nebo specializovanym priimyslovym odvétvim. Bioplynové stanice
mohou predstavovat nejen producenta elektrické energie, ale hlavné energie tepelné,
kterd je hlavné horskych a podhorskych oblastech, vzhledem k ro¢nim nizSim teplotnim
pramérd a vy$sim srazkovym Ghrnlm, |épe vyuZitelnd neZ v nizinach.

Bioplyn z biomasy (hlavné travni biomasa) pochazejici z 4drzby krajiny nebo rekreacnich
zarizeni (napr. golfova hristé) tak lze lokdlné velmi vhodné vyuzivat. Tepelnd energie
z bioplynu zde mdZe byt s pomoci bioplynovodl vyuZivédna lokalné naptiklad k suseni
dfeva, zemédélskych produktl, vyhFivani teplé uZitkové vody, bazénd, travnikl nebo
vytapéni budov atd. Vzhledem k clenitosti krajiny, technologii a dopravnim vzdalenostem
Ize olekavat vznik bioplynovych stanic s instalovanym vykonem pod 500kWel, nejCasté&ji
kolem 250kWel nebo mensich.

Pro Uspésnou implementaci je nezbytna realizace Uspésnych pilotnich a demonstracnich
projektd spojenych s tvorbou pozitivniho image bioplynovych stanic. Schopnost
prezentovat hmatatelny a méritelny uzitek pro vefejnost v podobé zastaveni vylidriovani
venkova, tvorby udrzitelnych pracovnich mist v navazanych verejnych a podnikatelskych
subjektech, je nezbytnd pro vyhled udrzitelného rozvoje zapojenych obci. Hledat inspiraci
Ize napf. v horskych a podhorskych oblastech Rakouska nebo Némecka.
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7.4.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Pro hledani novych feSeni, kterd budou systematicky ménit vnimani lidi a zasahovat do
budoucich koncepci Fizeni Gzemnich celkl je vhodné se zamyslet na témito ndméty
k vyzkumu a vyvoji:

e hledani synergii na lokalni Urovni

e tvorba sofistikovanych business modeld

e moznosti podpory rozvoje venkova z pohledu integrace OZE do venkovskych

procesi

e motivace mistnich podnikatel{, vefejnosti a samospravy ke spolupraci

e zajisténi informaci, poradenstvi, podpora v komunikaci a pfi zpracovani studii
proveditelnosti

7.4.2 Stakeholderi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Mikroregiony, MAS21 - rozvoj mistnich komunit

Ministerstvo pro regionalni rozvoj — podpora rozvoje, legislativa
Ministerstvo zemédélstvi / Ministerstvo Zivotniho prostredi - tvorba
dotacnich podminek

Kraje - strategie rozvoje kraje, podpora vybranych tGzemi a zpUsob{
nakladani s nimi

VaV

Vyzkumné instituce - analyzy, studie proveditelnosti, zdroje dat
Vysoké skoly - odborné vzdélavani, feSeni novych situaci, vychova
komplexné vzdé&lanych odbornikl

Podnikatelé

Dodavatelé technologii - vyuziti v lokalité
Provozovatelé - maximalni vyuziti kapacity BPS, co nejvyssi zapojeni
BPS do tvorby mistniho prostredi

Verejnost

Asociace, NNO - vytvareni kontaktd, lobby, networking, prace
s komunitami a politiky

Odbornici - odborné zazemi, zadjem o problematiku
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7.4.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Mikroregiony, MAS21 - impulsy pro rozvoj mistnich komunit

Ministerstvo pro regionalni rozvoj - podklady a zasady pro podporu
rozvoje, legislativu

Ministerstvo zemédélstvi / Ministerstvo Zivotniho prostredi - tvorba
dotacnich podminek

Kraje - strategie rozvoje kraje, podpora vybranych tGzemi a zptsobl
nakladani s nimi - tvorba podkladd, inovativni pFistupy

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka Fedeni, ziskani
novych patentd, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé - ziskani novych technologickych,
systémovych i organizacnich reseni, zlepSovani podminek podnikani,
efektivni vyuziti energii z BPS, zlepSovani pozice BPS ve spolec¢nosti

Verejnost

Asociace, NNO - argumentace pro diskusi, zkvalithovani provozu BPS,
zlepSovani prostredi v lokalité

Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace

7.4.4 Financni podpora - zdroje pro VaVal, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Epsilon - technologie

A|,3I|kovany Technologlcka Omega — metodiky
vyzkum agentura CR

Horizon 2020
Aplikovany Ministerstvo , .. . .

. v i s K I I NAZV
vyzkum semadalstyi omplexni udrzitelne systémy /
Aplikovany . s

) . P k
vyzkum a inovace | MPO / CzechInvest Operacni program Podnikani a inovace pro

. konkurenceschopnost
(podniky)

Investice do

MZP / SFZP

Operacni program Zivotni prostiedi

hnologii éni m Podnikani a inovace pro
tec PO.,OQH MPO / CzechInvest Operacni progra i I ainov pr
zlepsujicich konkurenceschopnost
MZ
provoz € Program rozvoje venkova
Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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koncepce, BAT
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Téma 7.5 - Inovativni zplsoby vzdélavani a tvorby legislativy

Vzd&lavani a tvorba legislativy patii k zasadnim piliftdm stabilizace a daldiho rozvoje
oboru. Kampaf proti obnovitelnym zdrojim vyvolala jednoznaéné negativni stanoviska
k OZE u vétdiny obcanl CR, a to bez ohledu na charakter a kvalitu dané technologie OZE.
To je nutné zménit Sirokou osvétou, vzdélavanim cilovych skupin a aktivnim podilem na
tvorbé legislativy, ptipadné& vytvarenim vlastnich predpist pokryvajicich obor.

Cilovou skupinou pro Sirokou osvétu je vefejnost. Pfedmétem inovaci by mély byt
zejména proces a technika komunikace, srozumitelné zpracovani obsahu a cilené
kampané. Cilem je predevSim seznameni vefejnosti s objektivnimi vlastnostmi OZE,
predevsSim bioplynu, jeho potencial a vyporadani se s negativnimi vlastnostmi a Spatnymi
priklady realizaci.

Vzdélavani by se mélo zaméFit na rlizné skupiny:

a) provozovatelé BPS, projektanti, investofi - prezentace Best Practice, Best Available
Technologies, efektivni FeSeni provoznich problémd, zvy$ovani G&innosti BPS a jejich
Setrnosti k zivotnimu prostredi

b) vefejnad sprava — komplexni posuzovani investi¢nich zdmé&rl, véetné jejich narokl na
lokalni pfirodni zdroje (RSA/IS RESTEP), parametry pfipojeni a role BPS v distribu¢ni siti,
resp. v lokalnich sitich, upfednostiiovani vyuziti tepla nebo bioplynu z BPS v misté

c) vyzkumna sféra - zahrani¢ni zkuSenosti, projekty vyuzivajici Best Practice, vzajemna
vyména know-how, trendy ve vyzkumu, vyvoji a inovacich

d) studenti - zaFazovani BPS do vyrobnich procesd, maximalni efektivnost vyuZziti
bioplynu, principy efektivniho provozu BPS

Legislativu predstavuji zdkonné normy schvalované parlamentem, dale podzakonné
normy vydavané predeviim ministerstvem priimyslu a obchodu, vladni nafizeni, cenova
rozhodnuti ¢i metodické pokyny Energetického regulacniho Ufadu. K tomu je nutné
prifadit technickd doporuceni a normy (TDG, TPG) zpracovavana Ceskym plyndrenskym
svazem a registrovana Hospodarskou komorou, pfipadné Pravidla provozu distribucnich
(pfenosovych) soustav schvalovana jednotlivymi distributory energii nebo spravcem
prenosové sité.

Do tvorby legislativy je mozné se zapojit v r@mci meziresortniho pfipominkového fizeni
prostfednictvim Energetické sekce Hospodaiské komory, pfipadné pfimou komunikaci
s povéfenou instituci (napf. ERU a jeho dokumenty, které v nékterych pripadech
konzultuje s asociacemi OZE), nebo aktivné vytvaret normy z vlastni iniciativy (ve
spolupraci s CPS). CzBA mda ambice sestavovat a uverejriovat také vlastni standardy a
doporuceni.
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7.5.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Osvéta, vzdélavani a tvorba legislativy jsou standardni prvky prace CzBA. Presto jsou zde
rGzné oblasti, které je vhodné a nutné rozvijet:

a) vyzkum pro legislativu - fada legislativnich a zejména metodickych néstroji potfebuje
pro svou objektivni funkci provadét vyzkum a ovéfeni navrzenych ustanoveni & postupd,
proto je vhodné se v&novat vytvareni pfedpokladl pro legislativu a normy

b) proces komunikace - maximalni pfriblizeni, motivace cilové skupiny ke vnimani
informaci, jejich vyhledavani, analyze, podpora originality, pruznost komunikace

c) techniky komunikace - upfednostnéni modernich technologii v komunikace, socialnich
siti, novych pristupl sdélovani informaci

d) strukturovani obsahu - maximalni zjednoduSeni pfi zachovani objektivity a
kvalifikovanosti informace, reakce na potieby cilovych skupin, na Uroven jejich vnimani,
resp. i kompetenci

e) zjistovani potfeb cilovych skupin z hlediska informaci, technik komunikace, vyuZiti
ziskaného know-how (at uz na zakladé dotaznikt nebo rozhovord)

f) shromazdovani bezprostiednich reakci a dalSi zpétné vazby od cilovych skupin,
primarné Ucastnikd konferenci a seminard

g) sbér pFikladd dobré praxe a BAT, jejich analyza, transfer zejména zahraniéniho know-
how i technologii, aktivni promo akce

Kromé& vyzkumu a inovaci zahrnuje SVA také véechny mozné typy osvétovych projektd,
vymény know-how, zptistupfiovani vysledkd VaV verejnosti apod.
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7.5.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu, Energeticky regulaéni Gfad,
Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo zivotniho prostfedi - legislativa,
tvorba podminek, pripominkova Fizeni

Hospodarska komora / CPS - technické normy
Krajské urady, kontrolni instituce — povolovani a kontrola BPS

VaV

VS a vyzkumné instituce - vzdélavani pro kvalitn&jsi vyzkum, vyména
know-how, profesni rdst

VS - studenti a jejich odborny rist

Podnikatelé

Spravci distribucnich a pfenosovych soustav - podminky provozu a
pripojeni do siti

Provozovatelé BPS - efektivni Fe&eni problému, G¢innosti, disledkt
kontrol, nové technologie a pfistupy

Verejnost

Asociace, NNO - prace s obcemi a mikroregiony, s obcCany, sbér
ptikladd dobré praxe a jejich prezentace

Odbornici - odborné zazemi pro komunikaci

Evropska bioplynova asociace - zdroj informaci, podpora vzdélavani a
normotvorby

7.5.3 Cilova skupina — kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Krajské urady, mésta a obce - objektivita a komplexnost posuzovani a
rozhodovani

Ministerstva a Energeticky regulacni Urad - podklady pro tvorbu
legislativy, aplikace novych informaci

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technicka fedeni, metodiky a
postupy, transfer know-how

Podnikatelé

Investofi a provozovatelé BPS - ziskani kvalitnich rad pro reseni
konkrétnich problém{, dale novych technologickych Feseni a
aktudiniho know-how, vcetné pripravované legislativy

Spravci distribucnich a prenosovych soustav - zpétna vazba pro
podminky provozu a pfipojeni do siti

Verejnost

Asociace, NNO - uplatnéni BAT, ptikladd dobré praxe
Odbornici — vnos know-how, zvyseni kvalifikace
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7.5.4 Finanéni podpora - zdroje pro VaVval, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj

Program

Aplikovany Technologicka .
vyzkum agentura CR Omega - metodiky
Aplik y Y ..

P rKovany Ministerstvo vnitra Bezpecnostni vyzkum
vyzkum
Aplikovany

vyzkum a inovace
(TP)

MPO / Czechinvest

Operacni program Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost - Spoluprace

Vzdélavani a

OP Vyzkum, vyvoj a vzdélavani - kurzy,

N MSMT o, NIV o

osveta zpristupneni vysledku VaV atd.

Vzdélavani a MPSV Evropsky socidlni fond (OP LZZ) -

osvéta zameéstnanci (Skoleni)

Vzdélavani a v v . . . o
N MZP / MF Cesko-svycarskée fondy, norské fondy a dalsi

osvéta

Demonstrace,

pilotni aplikace

Evropska komise

Life, Danube, Horizon 2020

Sdileni dobré
praxe, strategie,
koncepce, BAT

Evropska komise

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,
Danube, ESPON, OP Spoluprace
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Téma 7.6 - Tvorba pozitivni image a popularizace bioplynu a biometanu
u laické i odborné verejnosti

Marketing a PR aktivity jsou kliCové zejména v nynéjsi fazi rozvoje oboru vyroby a vyuziti
bioplynu, kdy dochazi ke spojovani (zejména medidlnimu) s kauzami kolem
fotovoltaickych elektraren a zneuzivani dotaci pro obnovitelné zdroje energie. Vyroba a
vyuziti bioplynu je pfi spravném a efektivnim nastaveni vhodny a funkéni ¢lanek napf. v
zemédélstvi a odpadovém hospodafrstvi.

V souvislosti s omezenim provozni a investi¢ni podpory se jako smysluplné a ekonomicky
opodstatnéné Fedeni jevi uplatnéni v potravinafském primyslu (lihovary, mlékarny,
zpracovani masa, apod.). Obrovsky potencial, ktery je jiz v mnoha zemich realizovan
generuje uplatnéni biometanu v dopravé.

Cilovou skupinou pro tyto aktivity tvori nejen verejnost, ale také investofi z fad vyse
zmin&nych oborl (doprava, potravinarstvi, odpadové hospodéarstvi).

Marketingové a PR aktivity by se mély zaméfit na:

a) verejnost — prezentace best practice, Feseni pro komunalni energetiku, odpadové
hospodarstvi, apod.

b) investofi / manazefi firem z oborl s nejvétsim potencidlem (potravinaistvi, odpadové
hospodarstvi, zemédélstvi) - prezentace best practice, tvorba ukazkovych studii
proveditelnosti, jednoduché kalkula¢ni nastroje, seminare, pfirucky a manualy

Legislativni baze pro realizaci marketingovych a PR aktivit vychazi z obecné platnych
predpist pro obor a jeho relevantnich souvislosti na narodni i evropské Grovni.

Nezbytna pro tvorbu pozitivniho image a popularizaci bioplynu a biometanu je spoluprace
s Evropskou bioplynovou asociaci a jejimi ¢leny, a to zejména v oblasti transferu know-
how, prezentace ptikladl z praxe, apod.

Co nam chybi v CR?

dostateéné mnozstvi realizaci best practice ptikladt a jejich popularizace

- pozitivni osloveni Siroké verejnosti
- verejnost neni na nasi strané, spise naopak
- mame nalepku ,drahych a smradlavych"

- primysl neni motivovan, alespori z divodu ,zeleného image", vyhleddvat a zaplatit
biometan nebo elektfinu ¢i teplo z BPS

- na rozdil od Némecka nebo Rakouska mame méné rozvinuty technologicky turismus,
coz souvisi s nedostatkem Uspé&nych projektd, kde Ize demonstrovat synergie a pro
verejnost nebo firmy srozumitelny a uchopitelny prospéch
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Pro uUspésnou implementaci je nezbytna podpora a realizace kvalitnich pilotnich a
demonstracnich projektd spojenych s tvorbou pozitivniho image bioplynovych stanic a
jejich produktl - bioplynu/biometanu a digestatu. Schopnost prezentovat hmatatelny a
meéritelny uzitek pro verejnost zde hraje zasadni roli.

M{Ze se jednat pfedev&im o:

- predvadéci jizdy vozidel na CNG (osobni, autobusy, nakladni), coz povede ke zvysSovani
zajmu o tato vozidla s alternativhim pohonem (napf. Skoda G-Tec, VW, Opel, Fiat atd.);
diky zvysené poptavce po CNG modelech Ize oéekdvat impuls k nardstu potu Eerpacich
stanic nabizejici CNG (nepfima podpora pro prosazeni biometanu)

- prezentace a distribuce uzivatelsky pratelskych ,vyrobkd z digestatd“ (tekuté hnojivo,
granulované hnojivo) aj.

- informacni kampan ve sdélovacich prostfedcich

- exkurze a prezentace projektd s Usp&Snym vyuzitim implementace technologie bioplynu
(napf. lazné Trebon, BPS a sklenik Suchohrdly u Miroslavi atd.)

Cilem by meélo byt konkretizovat doposud abstraktni predstavu verejnosti o bioplynu a
prezentovat jeho uZiteénost s dlirazem na jeho silné stranky, udrzitelnost a stabilitu.

7.6.1 Nové vyzvy - co zkoumat a proc

Marketing a PR aktivity jiz CzBA realizuje od svého zalozeni (konference, seminare,
komunikaéni materidly, webové stranky, ankety, apod.). V rdmci realizace projektl
podpofenych OPPI bylo moZzné v omezené mire realizovat i vlastni marketingové aktivity
(socialni sité, anketa ,Spokojena bioplynka", apod.), nicméné v souvislosti s rychle
rostoucimi pozadavky a konkurenci pFibuznych oborl v oblasti marketingu a akvizice
zajmu stejnych cilovych skupin, je potreba realizovat nasledujici ¢innosti:

a) reserde dobrych piikladl z praxe - pro vechny perspektivni obory

b) aktivizace modernich komunikaénich postupd - socidlni sit&, SEO, internetové
kampané

d) vytvoreni pokrocilé databaze statistik oboru a jejich atraktivni prezentace médiim
e) pribézné priizkumy verejného minéni
f) odborné seminare pro cilové skupiny

g) pfiprava a prezentace best practice pfikladl a jejich hmatatelnd demonstrace s cilem
priblizit prakticky uzitek pro fadového spotrebitele

h) osobni kontakt s verejnosti na predvadécich akcich, veletrzich, dnech otevienych
dveri, Den Zemé (22. dubna) atd.
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i) konkretizovani doposud abstraktni predstavy verejnosti o bioplynu a oblasti jeho

vyuziti

j) tvorba maketingové nebo legislativni strategie (jak zatraktivnit a zvysit zajem o
bioplyn a navazané produkty)

7.6.2 Stakeholdefi - kdo ovliviiuje obor a téma

Sektor

Kdo a proc¢

Verejna sprava

Ministerstvo primyslu a obchodu, Energeticky regulaéni Grad,
Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi - legislativa,
tvorba podminek, pripominkova Fizeni

Potravinarska komora CR / FoodNet
Hospodaiska komora / CPS - technické normy
Krajské urady, kontrolni instituce — povolovani a kontrola BPS

VaVv

VS a vyzkumné instituce - vzdélavani pro kvalitn&jsi vyzkum, vyména
know-how, profesni rdst
VS - studenti a jejich odborny rist

Podnikatelé

Spravci distribucnich a pfenosovych soustav - podminky provozu a
pripojeni do siti

Provozovatelé BPS - efektivni Fe&eni problémd, G¢innosti, disledkd
kontrol, nové technologie a pfistupy

Asociace, NNO - prace s obcemi a mikroregiony, s obcCany, sbér
prikladt dobré praxe a jejich prezentace

Verejnost Odbornici - odborné zazemi pro komunikaci
Evropska bioplynova asociace - zdroj informaci, podpora vzdélavani a
normotvorby

Média Odborna / laicka
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7.6.3 Cilova skupina - kdo by mohl mit na vyzkumu zajem a zapojit se do néj

Sektor

Kdo a proc

Verejna sprava

Krajské urady, mésta a obce - objektivita a komplexnost posuzovani a
rozhodovani

Ministerstva a Energeticky regulacni Urad — podklady pro tvorbu
legislativy, aplikace novych informaci, zpétna vazba k vykladu a
implementaci legislativy

VaV

VS a vyzkumné instituce - legislativni a technickd Fedeni, metodiky a
postupy, transfer know-how

Investofi a
manazefi

Potravinarské podniky
Odpadové hospodarstvi

Provozovatelé vozovych parkd s potencidlem vyuziti biometanu

Verejnost

Laicka a odborna verejnost

7.6.4 Financni podpora - zdroje pro VaVval, resp. dalsi projekty

Typ projektu

Zdroj Program

Aplikovany Technologicka .

. M Omega - metodik
vyzkum agentura CR ga Ky
A[?Ilkovany Ministerstvo vnitra Bezpecnostni vyzkum
vyzkum
Aplikovany

vyzkum a inovace
(TP)

Operacni program Podnikani a inovace pro

MP hi .
O/ Czechinvest konkurenceschopnost - Spoluprace

Vzdélavani a

OP Vyzkum, vyvoj a vzdélavani - kurzy,

N MSMT v ., o

osvéta zpristupneni vysledku VaV atd.

Vzdélavani a Evropsky socidlni fond (OP LZZ) -
N MPSV N . ,

osveta zameéstnanci (skoleni)

Vzdélavani a v ¥ . . . -
N MZP / MF Cesko-svycarske fondy, norské fondy a dalsi

osveta

D . . . .

.emo’nstr.ace, Evropska komise Life, Danube, Horizon 2020
pilotni aplikace
Sdileni dobré

praxe, strategie,
koncepce, BAT

Horizon 2020, Interreg, Central Europe,

E ka komi .
vropska komise Danube, ESPON, OP Spoluprace
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