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Seznam zkratek:

CHSK Chemicka spotfeba kysliku stanovena dichromanem

BPS Bioplynova stanice

KJ kogenerac¢ni jednotka

SRB Sulfat-redukujici bakterie

POXC Pramérné oxidaéni &islo

TS,VL Total solids, veSkeré latky, suSina pfi 105°C

OS, VLorg Organics solids, organicka suSina, stanovena pfi 550°C

FOS TtitraCni sumarni stanoveni t€kavych mastnych kyselin vyuzivané pro
monitoring BPS

TAC Celkovy anorganicky uhlik, titrani sumarni stanoveni vyuzivané pro
monitoring BPS

RL Rozpusténé latky

cov Cistirna odpadnich vod

N-latky Stanoveni dusikatych latek v krmivech

N-NH4 Amoniakalni dusik

Ncelk Celkovy dusik, Kjehldalovo stanoveni

MKM Masokostni moucka
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1. Uvod

V ramci feSeni vyzkumného tkolu TD020218V001 byl zpracovan vyzkum zabyvajici
se moznostmi lokalniho vyuZiti produktl anaerobni fermentace a bioplynovych stanic
a dale uplatnénim téchto produktt na arovni obci a mikroregiona.

Bioplynové stanice se v souasné dobé staly b&Znou soudasti venkova. V CR bylo
realizovano cca 380 bioplynovych stanic, vétSinou zemédélského typu. Obvykle jsou
provozovany vétsimi zemédeélskymi podniky, pfipadné v Uzké vazbé na né. Provoz
téchto zemédélskych BPS je obvykle plné vdzan na produkci cilené péstované
biomasy a dalSi zemédélské materialy a hlavnim ekonomickym vystupem je
elektricka energie, kter4 je prodavana do sité VN za zvyhodnénou cenu. Tento
zpusob provozu Casto neni zcela efektivni — pfedevSim neni vyuzivano teplo, neni
nijak zhodnocovan digestat apod. Cilem prace je tak nalézt moznosti zvysit efektivitu
provozu bioplynovych stanic formou lokalniho uplatnéni jejich produkta, zvysit
pridanou hodnotu téchto produktl a tak prispét k zvySeni efektivity provozu, poctu
pracovnich mist v regionech a stabilizaci regionalnich vyrobnich kapacit.

V Gvodu prace jsou popsany zakladni jevy, které probihaji v kazdé bioplynoveé stanici
— tedy anaerobni rozklad, jeho mechanismus a vlivy na néj pusobici. Dale jsou
popsany jednotlivé technologie fermentace a jednotlivé produkty technologie
fermentace a jejich vlastnosti, stavajici vyuziti a moznostmi dalSiho vyvoje.

MoZnosti vyuZiti produktd z vyroby bioplynu je diskutovano jednak v béZném provozu
za normalnich socioekonomickych podminek, tak i v pfipadé krizového stavu.
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2. Uvod do anaerobni technologie

Technologie anaerobni fermentace je vhodnou aplikaci pdvodné pfirodnich
rozkladnych procesu probihajicich za nepfistupu vzduchu. S témito procesy se Ize
setkat napf. na dnech jezer a rybnikd, v bazinach apod. Tyto procesy probihaji
v pfirodé samovolné ovSem obvykle velmi pomalu, pfi¢emz hlavnim ddvodem nizké
rychlosti procesu je nizka teplota a nizka koncentrace aktivni biomasy. Obecné se
jedna o soubor procesu, pfi nichz smésna kultura mikroorganismua postupné rozklada
biologicky rozlozitelnou organickou hmotu bez pfistupu vzduchu za vzniku bioplynu
jako Zadaného produktu.

Tyto pfirodni procesy jsou Clovékem intenzifikovany a mohou byt vyuzity jednak pro
biologické c¢isténi odpadnich vod za anaerobnich podminek, tak pro zpracovani
pevnych organickych materiald a odpadu v bioplynovych stanicich. Intenzifikace
procest je dosaZzeno fadou faktort, pficemz jako nejvyznamnéjsi lze jmenovat
stabilizaci teploty, zamezeni pfistupu vzduchu a optimalizaci davkovani substratu.

Anaerobni zpracovani organickych materiall a anaerobni ¢isténi odpadnich vod je
zejména vhodné pro odpadni materialy a vody s vy3Si teplotou, s vysokou
koncentraci organickych latek, pro substraty podporujici bytnéni kalu a pro
kampanové provozy a pro substraty vyzadujici hygienizaci. Vyhodou jsou také nizké
provozni naklady, malad produkce biomasy a pozitivni energeticka bilance. Pfi
anaerobni fermentaci ziskdvame jako vedlejSi produkt nepachnouci kal v pfipadé
Cisténé odpadnich vod €i v pfipadé bioplynovych stanic digestat, ktery je mozno dale
zpracovat.

2.1. Mechanismus anaerobniho rozkladu

Princip anaerobniho procesu jiz byl popsan celou fadou praci a v nasledujicich
odstavcich je pro jeho obecnou znamost uveden pouze jeho struény popis.

PFi metabolismu anaerobnich systému je energie ziskavana sérii dekarboxyla¢nich a
redox reakci. Organické latky jsou rozkladany béhem procesu, ktery mizeme rozdélit
na Ctyfi hlavni stupné - hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi a methanogenezi. Tento
anaerobni rozklad vyZaduje koordinovanou spoluprdci Uzce specializovanych
mikroorganism, které rozdélujeme na Ctyfi hlavni metabolické skupiny: fermentaéni
hydrolytické mikroorganismy, acetogenni mikroorganismy produkujici vodik,
homoacetogenni a methanogenni mikroorganismy.

Hydrolyza

V prvnim stadiu rozkladu, hydrolyze, dochazi vstupem molekuly vody k destrukci
makromolekularnich rozpusténych i nerozpusténych organickych latek na monomery
a dale na jednodussi, ve vodé rozpustné latky, které jsou oproti vysokomolekularnim
latkhm schopny transportu skrze bunécné membrany do buriky. Konecnym
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produktem hydrolyzy jsou monosacharidy, glycerol, vysSi mastné kyseliny a
aminokyseliny. Proces hydrolyzy tedy probih& pfimo v médiu. Rychlost hydrolyzy je v
nékterych pfipadech nejpomalejSi ze vSech reakci anaerobniho rozkladu, proto muze
byt limitujicim faktorem celého pribéhu methanizace. Tento proces je obzvlasté
dalezity u pevnych rostlinnych substratt, kde je skuteéné hlavnim limitujicim krokem.

Acidogeneze

V této fazi jsou produkty hydrolyzy rozkladany uvnitf buriek na jednoduché organické
latky, pfevazné na nizSi mastné kyseliny, alkoholy, oxid uhli¢ity a vodik. SloZeni a
mnozstvi produktl je zavislé na substratu a na podminkach procesu. Na zakladé
sledovani koncentrace nizSich mastnych kyselin mdZzeme monitorovat prabéh a
rovnovahu celého procesu.

Acetogeneze

DalSi ¢asti anaerobniho procesu je acetogeneze, pfi které dochazi k oxidaci produktu
acidogeneze na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Pfi tomto procesu vznika
stejné jako pfi acidogenezi vodik, ktery proces inhibuje. Produkty acidogeneze jsou
také oxidovany na kyselinu octovou a oxid uhli¢ity denitrifikaCnimi a
sulfatredukujicimi bakteriemi. Dale dochazi k acetogenni respiraci vodiku a oxidu
uhli¢itého homoacetogennimi organismy za tvorby kyseliny octové. Tento proces se
spolu s methanogeny podili na udrzovani nizkého parcialniho tlaku vodiku v
systému.

Methanogeneze

V poslednim stadiu, methanogenezi, dochazi k tvorbé methanu a oxidu uhli¢itého z
pfitomnych methanogennich substratl, coz jsou hlavné jednouhlikaté latky, vodik a
kyselina octova. Je ovSem mozné, Ze se vyskytuji i druhy methanogenu schopné
vyuZzivat jako donor vodiku kyseliny maselnou, valerovou nebo kapronovou. Zhruba
70 % methanu v bioplynu vznika &innosti acetotrofnich methanogennich bakterii,
které jako substrat vyuzivaji kyselinu octovou.

Druhou skupinou jsou hydrogenotrofni methanogeny, které vyuZivaji vodik a oxid
uhliCity. Hlavné tyto organismy reguluji mnoZstvi vodiku v systému. Methanogenim
mohou vyrazné konkurovat také denitrifikacni a sulfatredukujici bakterie, pokud jsou
v substratu pfitomny jejich kone¢né elektronové akceptory, dusi¢nany a sirany.

2.2. Skupiny anaerobnich mikroorganism  a

Anaerobni rozklad je provadén vzdy celou Ffadou skupin mikroorganisma. Jejich
hlavni skupiny jsou uvedeny v nasledujicim prehledu. Rozklad je obvykle provadén
vSemi skupinami ve smési, kde produkt jedné skupiny mikroorganismu je substratem
pro skupinu jinou. Dlouhodobé probihaji pokusy nékteré faze procesu oddélit
optimalizaci podminek pro nékteré specifické skupiny mikroorganismu, ovSem
jednoznacénych vysledkl se zatim nepodafilo v tomto sméru dosahnout.
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Fermentacni a hydrolytické organismy

Mikroorganismy této skupiny provadeéji prvni dva kroky anaerobniho rozkladu
organickych latek, hydrolyzu a acidogenezi. Jsou vysoce odolné vucéi zménam
prostfedi a vyznacuji se velmi rychlym rastem s generac¢ni dobou okolo tficeti minut.
NejCastéji se vyskytujicimi organismy jsou zastupci Celedi Streptococcae,
Enterobactericeae a rody Bacteroides, Clostridium, Butylvibrio a Eubacterium.

Acetogenni mikroorganismy produkujici vodik

Tyto mikroorganismy jsou velmi zavislé na pfitomnosti vodiku v prostfedi. Je pro né
nezadoucim meziproduktem, nebot inhibuje jejich metabolismus. Jejich &innost je
velmi dilezitym ¢lankem anaerobniho rozkladu, katabolyzuji kyselinu propionovou a
dalSi vySSi kyseliny, alkoholy a nékteré aromaty na kyselinu octovou, oxid uhliity a
vodik. Ze z&stupcu mizZzeme zminit podle Syntrophobacter wolinii.

H, + CO,

komplexni l \

organické ——» CH,COOH —— CH,
slouceniny T /
\ HCOOH, CH,OH

Obr. 1: Role kyseliny octové v anaerobnim procesu

Homoacetogenni mikroorganismy

Homoacetogenni mikroorganismy  rostou na jednouhlikatych i viceuhlikatych
substratech. Narozdil od pfedeSlych skupin neprodukuji vodik, naopak mohou vodik i
spotfebovavat a vedle methanogent se podilet na udrzovani jeho koncentrace.

v,

Denitrifikacni a sulfatredukujici mikroorganismy

Tyto mikroorganismy jsou schopné rist na viceuhlikatych substratech a s vyuZzitim
dusi¢nanl nebo siranl jako akceptor( elektront tvofit kyselinu octovou, vodik, dusik,
amoniak a sulfan a tak podporovat methanogenezi tvorbou methanogennich
substratll. Mohou rovnéz mirnit Skodlivé pusobeni vodiku diky své vySSi afinité k
nému. Za ur€itych podminek mohou vSak methanogenim vyrazné konkurovat.

7



Technologickd agentura O g
y | Ceské republiky m m e a ‘

ZvySena koncentrace dusi¢nand a siranl v systému zpUsobuje inhibici
methanogeneze, protoZze energeticka vytéznost jejich reakci je vy3SSi nez
methanogenu. Zastupci jsou rody Desulfovibrio, Desulfotomaculum a Desulfobulbus.

Methanogenni organismy

Methanogeny zastavaji v anaerobnim rozkladu kli€¢ovou ulohu. Jsou posledni a
nejdulezitéjSi metobolickou skupinou, nebot prevadéji koneé&né produkty rozkladu,
obsahujici uhlik, do plynné faze. Jsou pfibuzné s nejstarSimi organismy na Zemi, kdy
byla atmosféra Zemé silné redukéni. Jsou proto striktnimi anaeroby a pro rust

vyZaduji extrémné nizké hodnoty redox potencialu okolo -330 mV.

Methanogeny délime na acetotrofni a hydrogenotrofni. Acetotrofni methanogeny,
které produkuji 70 % methanu, svymi metabolickymi procesy rozkladaji kyselinu
octovou na methan a oxid uhli¢ity. Ve srovnani s hydrogenotrofnimi organismy rostou
pomaleji s generacni dobou 2 - 10 dni. Hydrogenotrofni metanogeny produkuji
methan z vodiku a oxidu uhli¢itého. Rostou zna¢nou rychlosti s generaéni dobou 6 -
24 hodin. Vyznam téchto organismu je zasadni, protoZe odstranuji ze systému témeér
vesSkery vodik. NejprostudovanéjSimi druhy methanogenu jsou Methanosarcina
barkeri, Methanobacterium thermoautothropicum

2.3. Faktory ovliv Aujici anaerobni proces

Faktory mizZeme rozdélit jednak mezi faktory fyzikalné chemické a mezi faktory
provozni. Zakladni fyzikalné chemické faktory ovliviiujici methanizaci jsou teplota,
reakce prostiedi, koncentrace nizSich mastnych kyselin (NMK), slozeni substratu a
pFitomnost toxickych a inhibiéné pusobicich latek. Mezi provozni parametry mizeme

jmenovat napf. typ michani, zptisob davkovani a homogenitu substratu.

Vliv teploty

Teplota vyznamné ovliviiuje prubéh anaerobnich procesu, stejné jako vSech
biochemickych procest. S rostouci teplotou tedy vzrasta rychlost vSech reakci
probihajicich pfi methanizaci. Se zménou teploty muze také dochazet ke zménam
zastoupeni jednotlivych druhl organismu, coz maze zpasobit poruSeni rovnovahy az
Uplné zastaveni procesu methanizace. Déale dochéazi pfi vySsi teploté k zvySeni
rozpustnosti nékterych organickych latek, coz je pfinosné pro souvisejici transportni
jevy.

V praxi je zatim pfi vétSiné aplikaci dostacujici provozovat methanizaci za nizsi a
stabilné udrzované teploty, nez za teploty vySsi, kterou Ize hufe udrzet konstantni.

Podle ristovych optim rozdélujeme organismy do teplotnich tfid. Skute¢né hranice
mezi témito tfidami ovSem neexistuji a rlzni autofi uvadéji mirné se liici teplotni
rozmezi pro jednotlivé tfidy. Z hlediska teplotniho rezimu rozdélujeme methanizaci
na:
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a) kryofilni (0-7°C)
b) psychrofilni (5 - 27 °C)
C) mezofilni (27 - 40 °C)
d) termofilni (45 - 60 °C)

Dnes pracuje vétSina reaktorl pro anaerobni stabilizaci kald v mezofilni a ¢ast v
termofilni oblasti. Dle nékteré literatury mezofilni procesy obecné vykazuji vyssi
stabilitu, pfedevSim pak v zavislosti na vykyvech teploty, termofilni procesy naopak
jsou méné stabilni, velmi citlivé na zmény teploty, pH a koncentrace inhibitoru.

Vyhodou termofilnich procesu je nutné spatfovat predevSim v zvySeni rlistovych
rychlosti anaerobnich organismi. Ve vztahu k vlastnostem digestatu pak zvySenou
acinnost rozkladu organickych latek a vyznamné ucinnéjsi hygienizaci.

100

termofity

-

754

50
mezofily

254 paychrofily

rostova rychlost methanogeni [%)

0 20 40 B0 a0
tepiota [*C]

Obr. 2: RozloZeni teplotnich optim pro jednotlivé skupiny organismu

Anaerobni proces a to jak termofilni, tak mezofilni vykazuje velmi negativni reakci na
nahlé zmény teploty v provozu zafizeni. Pfi vySSim zatizeni systému pfinasSi zména
teploty i o 3 stupné silnou reakci spojenou se zhorSenou funkci systému. Lze
zaznamenat pokles produkce bioplynu, zvySeni koncentrace mastnych Kkyselin,
pénéni a dalSi jevy. V pfipadé stabilniho udrzovani teploty na nové hodnoté dojde
vétSinou k adaptaci biomasy na nové podminky a postupnému plnému obnoveni
funkce systému.

Teplota fermentace ma znaény vliv na rovnovahy vyskytu nékterych iontd a to
zejména systémy (N-NH," — NH3) a (S% - H,S). To miZe zasadné ovlivnit Gginnost a
stabilitu procesu anaerobni fermentace bez ohledu na samotnou uginnost
rozkladného procesu pfi dané teploté.
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Vliv reakce prost fedi (pH)

Optimalni pH pro ¢innost methanogenu je v uzké oblasti mezi 6,5 - 7,5. Pod pH 6 a
nad pH 8 dochazi k jejich inhibici. Acidogenim naopak vyhovuji nizSi hodnoty pH
okolo 5,7. Pro udrZeni pH v poZadovaném rozmezi je potfeba dostatec¢na tlumiva
kapacita, ktera je dana predevsim systémem CO»-HCOs s NH;" jako majoritnim
kationtem, dale fosfaty, silikaty aj. Hodnotu pH ovliviiuje rovnéz sloZeni substratu,
produkce a spotfeba CO, a produkce nizSich mastnych kyselin. Zménu pH muze
zpusobit také nahly pfitok silné kyselého ¢i alkalického substratu. V takovych
pripadech je nutné pH upravovat pouzitim kyselych nebo zasaditych pfisad, coz je
ovSem provozné velmi nevyhodné.

Vliv koncentrace NMK

ML v,

organickych latek. Pfi methanizaci jsou pfitomny zejména Kkyseliny octov4,
propionova, maselna, mlé¢na, pfi vysSSim zatizeni valerova a kapronova.
Koncentrace téchto kyselin zavisi na druhu substrdtu a prabéhu anaerobniho
procesu. Je prokazano, Ze inhibi¢né plsobi pouze nedisociované formy, a to jiz od
koncentraci 40 - 60 mg.I"". V neutralnim pH probih& methanizace bez inhibice aZ do
koncentrace téchto kyselin cca 10 g.I™.

Lze dokumentovat i pribéh anaerobniho procesu za vysSich koncentraci téchto
kyselin, zejména v nespravné provozovanych bioplynovych stanicich. Zde dochéazi
sice k vyznamnému snizeni ucinnosti rozkladu, samotna methanogeneze ovSem
neni zcela zastavena. Provoz je ovSem provazen intenzivnim zapachem.

Vliv slozeni substratu

SlozZeni substratu se vyrazné podili na podilu jednotlivych druhG organisma. Pro
dobry pribéh anaerobniho rozkladu je dulezité, aby substrat mél vyvazeny pomeér
zdroji uhliku, makronutrientd i mikronutrienta.

Pro anaerobni rozklad tuhych latek je zasadni pfedevSim pomér C : N, kdy v pfipadé
vy88iho obsahu dusiku dochézi vlivem rozkladu org. latek kjeho uvolfovani a
transformaci na amoniakalni formu s moznymi inhibi¢nimi vlivy. Pro zcela nerizikové
zpracovani je mozno stanovit minimalni pomér C : N cca 20 — 25:1, jako optimalni
pomér se uvadi hodnota 30:1, ktera je ovSem u prevazné veétSiny béznych substratl
pro vyrobu bioplynu obtizné dosaZzitelna. V nasledujicim pFehledu jsou uvedeny
ramcové poméry C:N pro nékteré bézné substraty.

kukufiéna silaz C:N cca 29:1
travni senaz C:Ncca22:1
kejda C:Ncca6:1-15:1
masokostni moucka C:Ncca4,5:1
masny odpad 3 kategorie C:Ncca4,2:1
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surovy kal z COV C:Ncca 15:1
kuchyrisky odpad C:Ncca 15:1 - 20:1
Tuk C:N 100:1

PodrobnéjSi popis rozkladu a vlastnosti nékterych skupin substratd je popsan
v nasledujicich odstavcich.

Sacharidy

Polysacharidy jsou soucasti veSkeré rostlinné biomasy, patfi sem Skrob, celul6za a
hemicelul6zy. Vzhledem ke slozeni polysacharidd a jejich primérnému oxidaénimu
Cislu ma ziskany bioplyn relativné nizsi obsah methanu cca 50 %. Z polysacharidu je
nejlépe rozlozitelny skrob, pomérné snadno se hydrolyzuje amylolytickymi enzymy na
jednoduché sacharidy. Skrobova zrna rostlin obsahuji 10 — 20 % polysacharidd
rozpustnych ve vodé s molekulovou hmotnosti 10000-50000 (amyl6za) a 80-90 %
polysacharidu nerozpustného ve vodé s molekulovou hmotnosti 50000-1000000
(amylopektin).

Lipidy

Tato skupina latek je nékdy ztotozriovana sterminem ,tuky“, ¢imz jsou minény
triglyceridy vySSich mastnych kyselin. Do skupiny lipida v3ak patfi vSechny estery
vysSich mastnych kyselin, které se nachazeji v rostlinnych nebo Zivoc&isnich tkanich.
Spole¢nou charakteristikou lipidd je pfitomnost mastnych kyselin s dlouhym
alifatickym fetézcem a malym pocétem atomu kysliku v jejich molekulach. Proto tuky
maji nejvyssi vytéZznost metanu ze vSech skupin substratd, navic podléhaji relativné
snadno enzymové hydrolyze. Problémem muaze byt technické zviadnuti rozkladu
tuku, které diky své hydrofobicité mohou mit tendenci vyplouvat k hladiné, oddélovat
se z vodni faze nebo zvySovat tvorbu pény. Je proto nutno optimalizovat pfedevsim
jejich davkovani a michani reaktorovych systému.

Proteiny

Bilkoviny (proteiny) jsou vysokomolekularni polymery, u jednoduchych bilkovin a-
aminokyselin, zatim co slozené bilkoviny obsahuji jednu nebo vice slou¢enin odliSné
povahy. Bilkoviny se vyskytuji v tkdnich organizmd a rostlin bud samostatné anebo
v kombinaci s nukleovymi kyselinami, sacharidy nebo s lipidy. Proteiny patfi mezi
dobre biologicky rozlozitelné latky, jejich POXC se pohybuje v rozmezi od —-1,2 az -2
a proto vykazuji vysokou vytéZznost metanu. Proteiny jako jediné z vySe uvedenych
substratovych skupin obsahuji ve svych molekulach heteroatomy, kromé uhliku,
vodiku a kysliku obsahuji hlavné dusik a siru. PFfi anaerobnim rozkladu bilkovin
pfechdzi vézany organicky dusik na amoniakalni formu, kterd pfi vysSich
koncentracich mize zplsobovat inhibici tvorby metanu.
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2.4. Vhodnost substratu pro anaerobni technologii

Znalost biologické rozlozitelnosti a vytéznosti metanu (bioplynu) suroviny je nutn& pro
ur€eni jeji vhodnosti pro anaerobni stabilizaci, jakoZ i pro Fizeni vlastniho procesu,
zejména je-li hlavnim cilem vyroba energie.

V pripadé analytického posouzeni nového substratu je nutno sledovat predevsim
nésledujici parametry:

Tabulka 1: Analyticka stanoveni vhodna pro posouzeni substratu z hlediska
zpracovani v BPS

susina (105°C) vyjadfuje obsah veskerych latek
org. susina (ztrata vyjadfuje obsah veskerych
Zihdnim, 550 °C) organickych latek

vyjadfuje obsah organickych
latek v€etné jejich energetického
potencialu (neplati jednoznac¢né,
jedna se o prvotni pfiblizeni)
celkovy obsah dusiku (dle

CHSK (dichromanem)

N celk stanoveni Ize nasledné usuzovat
pomér C:N)
S celk celkovy obsah siry

obsah nezadoucich

ofimési specificky dle substratu

Pomér CHSK : C : P by se mél pohybovat okolo 400 : 6,7 : 1. Z mikronutrientd je
dalezita pritomnost Na, K, Ca, Mg, S, Fe, Ni, Co, Se,W. Nepfiznivé pusobi vyssi
koncentrace téZkych kovl a pfitomnost oxidantu.

Pro podrobnéjsi hodnoceni novych substratd je jednoznacné nutno provadét

anaerobni testy vytéznosti bioplynu, idealné pak dlouhodobé poloprovozni testy.

2.5. Vliv toxickych a inhibi  énich latek, inhibice anaerobniho procesu

Biologickou aktivitu mikroorganismu potlacuji témér vSechny latky, jsou-li pfitomny v
dostatecné vysokych koncentracich. To, kdy se projevi inhibiéni efekt, zavisi na fadé
kontinualni davkovani), na pfitomnosti detoxikant, na pH, na fyziologickém stavu
organism, kde je rozhoduijici stafi kalu a dalSich.

Jako nejvyznamnéjSi inhibitory anaerobniho procesu Ize jmenovat mastné kyseliny

ve vétSich koncentracich, amoniakalni dusik, sulfan a nékteré tézké kovy. V mensi
mife se lIze setkat s inhibi¢nimi vlivy zpasobenymi napf. antibiotiky.
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Inhibi éni U ¢inek amoniakalniho dusiku

Toxicky na mikroorganismy anaerobniho procesu pusobi vyluéné volna forma NHs.
Jeji koncentrace v systému je zavisla na pH, s rostoucim pH roste i koncentrace
formy NHs jak je moZné vidét v distribuénim diagramu na obrazku 2. Na grafu lze
vidét prudky rust koncentrace N-NH, v oblasti pH 8 — 8,5.

10

0,9 1

0,8

0,7

0,6 \
05 || T poddi N \

o podil NH3 \\
0,3 \\

0,2 1
0,1

0,0 \ \ ! ! ‘
6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5

Obr. 3: Distribuéni diagram N-NH,*/NH3 formy am. dusiku v zavislosti na pH

Mechanismus nezadouciho rastu koncentrace N-NH;" v systému spociva obvykle
v pfechodu organicky vazaného dusiku z rozloZzené organické hmoty na amoniakalni
formu (Ize samoziejmé uvazovat i s pfimym vnosem amoniakalni formy, nebo
vhosem dusiku ve formé dusi¢nanu). Uvedeny proces se vrealném provozu
projevuje obvykle zvolna a inhibice nastupuje postupné.

Dlouhodoba adaptace mikroorganismd anaerobniho rozkladu umoZzriuje relativné
efektivni provoz i pfi vySSich koncentracich N-NH,4. V literatufe je jednoznaéné
popsana uspokojiva a dlouhodoba funkce anaerobnich systému pfi koncentracich N-
NH, 4,5 — 4,5 g/l.

Velky vliv na inhibici amoniakalnim dusikem ma teplota:

PFi koncentraci c(N-NH4) = 3,5 g/l lze pfi pH 8,0 zjistit rovnovdZznou koncentraci
inhibi¢niho NHg:
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0,472 g/l
0,980 g/l

NH3 40°C
NH3 55°C

Narust koncentrace toxického amoniaku je tak 50%. Inhibice je tak u termofilniho
procesu intenzivnéjsi.

Inhibi €ni U €inek mastnych kyselin

Mastné kyseliny jsou jednim ze zakladnich meziproduktd anaerobniho rozkladu. Jak
jiz bylo konstatovano jejich vznik je vazan prfedevsim na pocCéatecni faze anaerobniho
rozkladu a napf. pfi nerovnovaznych stavech v reaktorech mize dochéazet jejich
akumulaci a nasledné inhibi¢nimu pUsobeni. Inhibiéni G¢inek je vazan predevSim na
nedisociované formy mastnych kyselina a je tedy silné zavisly na pH. Mechanismus
G¢inku inhibice mastnymi kyselinami maze byt i nepfimy — kdy vysSi koncentrace
NMK zpldsobi pfi nedostatené neutralizacni kapacité¢ anaerobniho systému
nezadouci pokles pH vyznamné pod hodnoty pH 5.

Inhibi éni U €inek siry a sulfanu

Sulfidicka sira muzZe byt vyznamnym inhibitorem anaerobniho procesu. Pro
anaerobni mikroorganismy je toxicka predevsim nedisociovana forma H,S. Teplota a
pH ovliviuji distribuci rozpusténych sulfidovych iontd mezi disociovanou a
nedisociovanou formu a distribuci neionizované formy mezi kapalnou a plynnou fazi.
Se snizujicim se pH a zvySujici teplotou se zvySuje i podil neionizovanych
sulfid .

Vysokéa koncentrace siranu sice nepusobi primérné toxicky, ovSem pusobenim
sulfatredukujicich bakterii dochazi k jejich redukci na sulfidy a sulfan. To jednak
zpusobi naslednou inhibici toxickym puUsobenim sulfanu a jednak sulfatredukujici
bakterie odebiraji velmi vyznamné substrat methanogentm. Diky své vySSi rastové
rychlosti pak methanogeny mohou v systému vyznamné potlacit.

Inhibi €ni G €inek t éZkych kov G a antibiotik

Antibiotika a téZké kovy se mohou v ramci praktické aplikace anaerobni fermentace
vyskytovat predevSim pfi zpracovani zivoc&isSnych produktl, pfipadné pfi zpracovani
specifickych odpadd z farmaceutickych vyrob. Nejcastéji se antibiotika a tézké kovy

objevuji pfi zpracovani praseci, pfipadné drabezi kejdy.

Negativni u€inek téZkych kovl na biologické procesy véetné anaerobni fermentace je
obecné znam. V nasledujicich fadcich jsou uvedeny publikované fady dle toxicity:

Acidogeneze: Cu>Zn>Cr>Cd>Pb>Ni

Methanogeneze: Cu>2Zn>Cr>Cd>Ni>Pb
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Za pritomnosti H,S jsou tézké kovy srazeny na nerozpustné sulfidy a tim je jejich
toxicita potlacovéana.
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3. Technologie bioplynovych stanic

Aby bylo mozné popsat vlastnosti a kvalitu digestatu a navrhnout jeho vyuziti je
vhodné nejprve predstavit misto jeho produkce - bioplynovou stanici. V tomto
pfipadé se nebudeme zabyvat bioplynovymi stanicemi uréenymi pro zpracovani kala
na COV a zafizenimi pro anaerobni &isténi odpadnich vod, jejichZ produkty jsou kaly
(odpady) a jsou zpracovany dle odpovidajici legislativy.

3.1. Zemédélskée bioplynové stanice

> rv v s

NejrozSifenéjSim typem bioplynovych stanic jsou tzv. zemédeélské bioplynoveé stanice.
Jedna se o zafizeni uréena pro zpracovani zemédélskych surovin v relativné stalé
kvalit¢ a stadlém mnozstvi s maximalné zjednoduSenou technologii. Takovych
bioplynovych stanic jsou v CR jiZ realizovany stovky a naprosta vétSina vykazuje
stabilni provozni parametry s dobrymi vysledky.

Obr. 4: Typickd zemédélska bioplynova stanice (Bioconstruct.de)

V provozu se miZeme setkat s celou Fadou technologickych konceptl. Jako
osvédcené lze oznadit technologie vyuzivajici dvoustupriové fermentace — fermentor
+ dofermentor a oddélenym plnénim tuhych a kapalnych substratu.

Pro samotny navrh technologie je dulezity pfedevsim pracovni objem fermentort ze
které ho vyplyvaji hlavni provozni parametry:

- stfedni doba zdrzeni substratu udavana ve dnech
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- zatiZeni reaktoru, udava se obvykle jako kg (org. susSiny) na jednotku objemu
(m®) na den

Doba zdrZeni predstavuje parametr dulezity jednak pro samotnou ucinnost procesu
s hlediska odbourani organického podilu substratu a jeho pfemény na bioplyn,
zaroven je ovSem dualezitym parametrem i pro rust anaerobni biomasy v reaktoru.

Hydraulicka doba zdrzeni je pramérny €as, po ktery zUstava zpracovavany material
ve fermentoru. V pfipadé sméSovacich reaktord se jedna o pramér hodnot — tzv.
stfedni doba zdrzeni, v pfipadé reaktoru s pistovym tokem (tedy v naSem pfipadé) je
tato hodnota pfesné dana.

Hydraulicka doba zdrzeni (HRT*) = Vr/Vs

Vs — objem substratu
Vr — objem reaktoru

HRT — hydraulic retention time

Napf. pfi jednorazovych testech je produkce bioplynu z kukufi¢né silaze po cca 20
dnech jiz minimalni, coz by mohlo vést k domnénce, Ze doba zdrzeni 20 dni
v reaktoru pro jeji efektivni zpracovani postacuje. To sice je ¢astené mozné a na
nékterych zafizenich, kde je zpracovano i velké mnozstvi kejdy je takto kratka doba
zdrZeni v reaktoru udrZzovana oviem systém neni zcela stabilni a digestat nasledné
vykazuje zapach. V praxi se tak setkAvame se systémy s dobou zdrzeni az 100 dni.
Doporucena hodnota doby zdrZzeni ve fermentorech pro stabilni systém zemédeélské
BPS zpracovavajici prevazné rostlinnou biomasu je 65 - 70 dni, ktera zajiStuje
dostateCnou dobu pro udrZeni vysoké koncentrace aktivni biomasy a zaroven pro
vysokou uroven odbourani organické susiny substratu.

ZatiZeni reaktoru udavané jako kg (org. susiny) na jednotku objemu (m?® na den
pfedstavuje sice ne zcela pfesnou metodu vyjadieni zatiZzeni biomasy, pro navrh a
monitoring provozu zemédeélskych BPS je ovSem hodnotou dostateCnou a je
k dispozici dostatek empirickych dat pro kontrolu navrZzenych parametrd. Jako
presnéjSi vyjadreni zatiZzeni lze jmenovat zatiZeni vyjadiené v pfidané CHSK, které
informuje i o stavu pfijimané organické hmoty. Vztazeni na jednotku objemu reaktoru
také neni zcela presné, jelikoz zcela pomiji realnou koncentraci aktivni biomasy
v reaktoru. Ur€eni vstupniho CHSK tak ur€eni koncentrace aktivni biomasy
v reaktorech je ovSem v provoznich podminkach zna¢né problematické a nepfesné.
Vyjadreni zatizeni v jednotkéach kgosym®/den hodnotime jako dostateéné.

Jednoznacné doporucenou hodnotu je v tomto pfipadé relativné obtizné specifikovat,
nasledujici tabelarni pfehled udava nékteré podminky pro stanoveni vhodného
zatizeni. Jako doporucenou stfedni hodnotu pro dvoustupriovy systém doporucujeme
4,0 kg(os)/m3/den pro reaktor 1 stupné resp.
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Tabulka 2: Doporuc¢ené hodnoty zatizeni vnosem org. suSiny pro zemédélské
bioplynové stanice

Doporu éené Doporu éené
zatizeni 1 zatizeni cely
. . Pozn.
stupe i systém
(kg osy/m°/den) | (kgosy/m®/den)
Zemédeélska
BPS 1 3,0 -
stup Aova
Zemédélska
stspgozvé Snadno rozlozitelny substrat =
P 4,0 2,5 kukufi¢na silaz, jiné rychle se
shadno iy !
. . rozkladajici substraty
rozlozitelny
substrat
Zerggdselzska Napf. travni senaz &i substraty
StuD ROVA s pomalou hydrolyzou, rozklad
Eﬁ?e ’ do 5,0 2,5 vCetné hydrolyzy probih&a i v
" . druhém stupni coz odleh&uje
rozlozitelny :
, procesu v 1 stupni
substrat

Technologie zemédélskych bioplynovych stanic se obvykle sestdva s vstupnich
objektd. Ty jsou tvofeny vstupnimi zasobniky pevné biomasy (rostlinna biomasa,
mrva, hnuj) s napojenim pfimo na fermentory (napf. pomoci Snekovych dopravniku)
nebo na Cerpaci systém se sméSovacem (NAWAROMIX, BioMix). Davkovaci systém
tuhé biomasy muize byt doplnén i drti€¢em ¢&i fezacim ustrojim. Kapaliny jsou
davkovany oddélené od tuhych materiald z jimek.

"R e Retilg
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Obr. 5: Davkovaci systém tuhé biomasy (Fliegl)

Nékteré technologie vyuZivaji koncept smésné zasobni jimky, kdy jsou tuhé
substraty pfidavany do smésné vstupni jimky s kapalnym substratem (napf. kedjou).
Tento zplsob davkovani substratu neni pfilis vhodny, jelikoz jiz v této vstupni jimce
dochazi k pocdate¢nim stadiim anaerobniho rozkladu, coz vede Kk intenzivnimu
zapachu jimky a ztraté €asti snadno rozlozitelné hmoty, ktera by jinak mohla byt
vyuZzita k vyrobé bioplynu (to plati zejména v letnich mésicich).

Obr. 6: Smésna vstupni jimka bioplynové stanice (BPS Knézice)

Reaktorovy systém je realizovan jako 1 nebo 2 stupriova fermentace. V CR zatim
neni realizovan napf. systém s oddélenym hydrolyznim reaktorem. Reaktory jsou
obvykle kruhové velkokapacitni jimky, tepelné izolované s vytapénim ve sténéch
reaktorl a vybavené michadly. Existuje celd fada konstrukci reaktord — ocelové,
nerezové, betonové. Pro konstrukci jsou duilezité faktory ovliviiujici michani a
vytapéni. Jako dulezity parametr pro nasledné efektivni michani je pomér vysky a
priméru kruhovych nadrzi. Vzhledem ke sklonu rostlinné biomasy v reaktoru
vertikalné stratifikovat (napf. vytvaret plovouci krustu) nemély by nadrze byt pfilis
vysoké. Max. vySka nadrzi by neméla pfesahovat 7 m. Pfi vy$Si nadrzi se vyznamné
zhorSuje hydraulicka charakteristika nadrze. To plati pfedevSim pro nadrze michané
vrtulovymi michadly. NejbéznéjSim typem michadel jsou michadla vrtulova. Ta jsou
vhodna pro reaktory napf. pro zpracovani kejdy a kukufi¢né silaze. V pripadé, Ze je
zpracovano napf. vétsi mnozstvi slamnaté mrvy, travni sendze apod. zvySuje se
pracovni suSina reaktoru a funkce vrtulovych michadel se zhorSuje. V téchto
pripadech jsou vhodnéjSi michadla pomalobézna - padlova. Pro substraty s vysokym
podilem travni senaze a slamnaté mrvy pak jsou vhodna michadla, ktera pfimo
rozruSuji hladinu (napf. michadla typu Padellgigant, Mississippi, HydroMixer).
Dlvodem je sklon téchto substratl tvofit hladinové vrstvy, které je béznymi
vrtulovymi michadly obtizné rozrusit.
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Obr. 7: Pomalobézné padlové michadlo (stavba BPS Bukovec)

Obr. 8: Bézné vrtulové michadlo

Cerpaci procesy jsou obvykle zajistovany systémem centralniho &erpadla
s rozdélovacem hmoty, coZz umoZznuje provadét vramci BPS libovolné pfesuny
kapalné hmoty. To je velmi vyhodné zejména pfi nestandardnich stavech provozu
BPS a v pfipadé vyuZiti napf. pneumatickych Soupat i komfortni pro obsluhu.
V provozu jsou ovSem i systémy jednosmérné s vice Cerpadly i systémy vyuzivajici
gravitacni tok hmoty s minimalni automatizaci.

Obr. 9: Systém centralniho ¢erpadla a rozvadéce materialu na BPS s maceratorem
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Vyuziti bioplynu je realizovano v béZznych kogeneraCnich jednotkach. Pro vyuZiti
bioplynu v KJ je dulezitym parametrem jeho odsifeni a vihkost. Kombinace vy3Siho
obsahu siry v bioplynu a jeho vlhkosti vede k snizeni Zivotnosti nékterych ¢asti KJ a
zvySeni nakladd na uadrzbu (napf. mezichladi¢e stlateného vzduchu na systému
turbodmychadla, ¢astéjSi vymeéna oleje, opotfebeni svi¢ek). Tyto naklady mohou byt
znacné.

Tabulka 3: Orientacni ceny nékterych nahradnich dild pro KJ

Polozka Néklady K €
mezichladi¢ -
vména 300000
svicka
Jenbacher, 7000
nova
svicka DEUTZ,
NOVA 14000

Obr. 10: Kontejner kogenerace (Jenbacher)

Odsifeni je obvykle provadéno pfidavkem malého mnoZstvi vzduchu do plynového
prostoru reaktoru. Zde je sira ve formé H,S z bioplynu biologicky oxidovana na
elementarni formu (S), kter4 zlstane v kalu &i v narostech na konstrukci reaktoru.
Dulezita je zde predevsSim koncentrace a moznosti uchyceni sirné biomasy a doba
zdrZeni plynu v plynovém prostoru. Ta je v nékterych typech reaktord velmi mala
(napf. v systémech s betonovou stfechou, kruh v kruhu a jinych s malym plynovym
prostorem). Odsifeni je potom nutno realizovat externé (externi bioreaktory, sorpéni
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filtry, chemické odsifeni apod.). Nékteré KJ jsou na pfitomnost H,S pomérné citlivé a
externi odsifeni je tfeba realizovat prakticky vzdy (napf. jednotky Schnell, nebo
jednotky na apravu bioplynu na biomethan).

VlIhkost z bioplynu je odstrafiovana jeho chlazenim.

Nakladani s digestatem je obvykle FeSeno jeho skladovanim a p Fimou aplikaci.
Na nékterych BPS je instalovdna separace digestatu a na kejdovych
separatorech je digestat zpracovan na tuhou a kapal  nou frakci. Ob é frakce jsou
vyuzivany jako hnoijivo.

3.1.1. Komunalni a odpadové bioplynové stanice

Jedna se o zafizeni bioplynovych stanic schopnych zpracovavat ve vétSim ¢i mensim
mnoZzstvi komunalni a jiné odpady. To sebou pfinasi specifika zahrnujici zejména
nutnost prfedupravit zpracovavany material a pracovat s jeho rozdilnym slozenim a
heterogenitou béhem provozu. Odpad ¢asto obsahuje i nezadouci pfimési véetné
primési toxickych.

ZjednoduSenou technologickou variantou zpracovani komunalnich odpadd v BPS je
Uprava zemédélské technologie pro zpracovani odpadu. V pfipadé zpracovani
komunalnich bioodpadl na tomto typu BPS je vyuzivano bézného typu fermentort
pro mokrou fermentaci jako u zemédélskych bioplynovych stanic.

Proti zemédélské BPS se technologie liSi pfedevsim zafazenim technologickych
celk( pro zakladni Gpravu odpadd, z nichz nékteré je nutno umistit do krytych a
uzavienych objektld. Tento typ BPS obvykle vyZaduje kofermentaci bioodpadu s
dalsimi materialy (napf. kal z COV), &asto jsou vyuZivany i zemédélské materialy
jako napf. kejda. Tento typ zpracovani komunalnich bioodpadu a kofermentace se
zemédé&lskymi produkty je b&zny napf. ve Svédsku. Jako pfiklady Ize jmenovat BPS
Kristianstad (SE), BPS Plauen (GER), BPS Kalmar (SE), BPS Linkoping (SE), BPS
KnéZice (CR), BPS Velky Karlov (CR) a dalsi.

Obr. 11, 12: Piklady komunalnich BPS v CR (Upice, Pribysice)
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Zpracovavat komunalni bioodpady pfimo v klasickych fermentorech je znacné
problematické vzhledem k jejich vlastnostem. Zde je nutno upozornit pfedevsim na
nehomogenitu, obsah drevitych pfimési, velkych kusu biologického i nebiologického
materidlu apod. Bioodpad jednoznacné vyZaduje pfitomnost efektivni drtici
technologie na BPS. Pokud jsou na BPS zpracovany kuchyriské ¢i jate¢ni bioodpady
je nutné, aby technologie obsahovala pfijmovy objekt a sterilizacni &i hygieniza¢ni
linku dle Nafizeni 1069/2009 EP. Vyhodou BPS zaloZzenych na zemédélské
technologii jsou relativné niz8i mérné naklady (na instalovanou kW) na realizaci proti
plné specializované technologii.

Obr. 13, 14: Specializovana technologie zpracovani bioodpadd (Kompogas systém,
BPS Passau)

Pro navrh parametrd anaerobniho systému plati obdobna pravidla jako u
zemeédeélskych stanic, navrh je ¢asto ovSem komplikovan specifickymi vliastnostmi
nékterych odpadu, které mohou nékteré provozni parametry vyznamné ovliviovat —
napr. tuky, bilkovinné odpady, odpady s vysokym obsahem siry apod.

ZatiZeni reaktoru udavané jako kg (org. susiny) na jednotku objemu (m?) na den neni
pro navrh zafizeni pfili§ vhodné. V pfipadé zpracovani odpadl je jednoznacné
vhodnéjSi vyjadieni zatizeni v pfidané CHSK, které informuje i o stavu pfijimané
organické hmoty. Vztazeni na jednotku objemu reaktoru je akceptovatelné, jelikoz
urcit koncentraci aktivni biomasy je stejné naroc¢né jako v pfipadé zemédeélské BPS.

Provozni parametry je jednoznacné vhodné ovéfit testy produkce bioplynu a to jak
jednorazovymi tak kontinualnimi.

Technologie komunalnich bioplynovych stanic se od zemédélskych liSi predevSim
zafazenim technologického celku tfidéni, Upravy a hygienického zabezpeceni
pfijimanych odpadu. Cilem je v tomto pfipadé predevsim zbavit odpady nezadoucich
pfimési, homogenizovat je a zajistit splnéni legislativnich podminek jejich zpracovani
v BPS (sterilizace, hygienizace).
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Technologie zpracovani odpadu je obvykle umisténa v provozni hale. Vhodné je
predevsim oddéleni tokd nékterych typu odpadu &i jejich rozdéleni na proudy napf.
~vysokoenergetickych* odpadu, rostlinnych odpadd a jejich oddélené Fizené
davkovani do procesu. To umoZiuje pFedevSim provozni optimalizaci slozeni
vstupnich surovin.

Provozni hala pro zpracovani odpadl by meéla byt vzdy zcela uzaviena, vybavena
odséavaci vzduchotechnikou a hygienicky zajiSténa. Prostor manipulace s odpady
musi byt dostate¢né oddélen od ostatnich prostorl provozni haly. Mista, kde je
provadéna manipulace s odpady by méla byt provedena jako snadno omyvatelnd a
spadovana do vstupnich zabezpecenych jimek. VSechny technologické celky, kde
jsou odpady zpracovavany, zejména drtice, naméahana cerpadla, Soupata apod. by
méla byt snadno pfistupna a v pfipadé poruchy i snadno rozebiratelna bez nasledku
typu uniku hygienicky zavadného materialu mimo potrubi, na obsluhu apod.

Zpracovani bioodpadu ve specializované technologii. V tomto pfipadé je konstrukce
reaktorl i celého zafizeni plné uzpusobena pro zpracovani vyhradné odpadd.
Technologie Upravy odpadu jsou integrovany do technologické linky a BPS je
obvykle muze zpracovavat jako monosubstrat, nebo pouze s malym vnosem jinych
material(. Technologie Upravy odpadu obsahuje ¢asto i sofistikované linky na tfidéni
a Upravu odpadd (je nutno upozornit, Ze tyto linky nejsou uréeny pro tfidéni
smésného odpadu, jsou pouze pro dotfidéni separovaného bioodpadu u plavodce).
Na vystupu je material vétSinou zpracovavan na kompost a vyuzivan k hnojeni. Jako
pfiklady Ize jmenovat technologie Komptech, Fridrich Bauer, IluT ADOS, Kompogas,
BTA a DRANCO. Jako priklady zafizeni vySe jmenovanych technologii Ize jmenovat
zafizeni Rechnitz (AUT, Fridrich Bauer), Marchfelder (AUT, Kompech), Passau
(GER, Kompogas), Pfibysice (CR, ADOS), Leonberg (GER, Dranco), Miilheim (GER,
BTA) a dalSi. Systému pro zpracovani je samoziejmé vice a vSechny neni mozné
uvadet.

Obr. 15: Specializovana technologie zpracovani bioodpadd (Komptech)

Z&kladni nevyhodou téchto technologii je vysoka investi¢ni ndro¢nost a urcita dana
minimalni kapacita zpracovanych bioodpadd (vétSina zafizeni je v kategorii 10 000 —

24



Technologicka agentura O g
y | Ceské republiky m m e a ‘

15 000 zpracovaného bioodpadu za rok). Vyhodou pak obvykle byva pokrocila a
spolehlivhd technologie eliminujici vétSinu rizik anaerobni fermentace odpadd,
zejména zapachu.

3.1.2. Sucha fermentace

Sucha fermentace predstavuje jednu z aplikaci anaerobni technologie, kdy je
substrat fermentovan pfimo vtuhém stavu bez michani. Obvykle je fermentace
realizovana v plynotésnych boxech, kam je materidl zavazen pred zapocetim
fermenta¢niho procesu a nasledné uzavfen. V pfipadé suché fermentace se tak
jedna o diskontinudlni vsadkovy proces. Sucha fermentace obvykle dosahuje mirné
nizsi ucinnosti nez technologie mokra.

Jeji velkou vyhodou je, Ze v procesu nedochdzi k intenzivni manipulaci s hmotou
(michani, ¢erpani), je tak mozno s uspéchem zpracovat bez naroénych Uprav i silné
heterogenni substraty jako jsou razné biologické frakce komunélnich odpadi. Na
nasledujicim obrazku je schéma technologie tzv. garazové suché fermentace
KompoFerm spol. Eggersmann.

Obr. 16: Jednotka suché boxové fermentace (Eggersmann Anlagebau - Kompoferm)

Lze konstatovat, Ze technologie suché fermentace neni doposud zcela univerzaini a
jeji uspésné realizace jsou zatim vazany na specifické podminky. Nékteré projekty
zatim nesplnily pfedstavy investorl napf. o dosahovaném vykonu a U&innosti
procesu. V CR jsou zatim realizovany 3 jednotky (Zabfeh, Sobéslav - Nedvédice,
Zdar nad Sazavou).
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4. Produkty anaerobni fermentace a jejich vlastnost i

4.1. Bioplyn

Bioplynje plyn produkovany mikroorganismy béhem procesu anaerobniho
rozkladu organickych materiald a skladajici se zejména z metanu (CH,) a oxidu
uhli¢itého (CO,). Bioplynu produkovaného béhem procesu anaerobniho rozkladu je
fada druh(, které se od sebe liSi pfedevsim zastoupenim hlavnich sloZzek — tedy CH,4
a CO,, ale i slozek minoritnich (H,, vySSi uhlovodiky), tak i sloZzek neZadoucich —
typicky napf. NH3 a H,S.

Bioplyn je hlavnim produktem bioplynovych stanic a je do néj transformovana
energie slune¢niho zafeni obsaZzena ve zpracovavané biomase (substratu).
Zrozlozené hmoty prechazi do bioplynu az 90% energie (zbylych 10% je
spotfebovano na rust anaerobni biomasy a na teplo).

4.1.1. Produkce a kvalita bioplynu

Produkci a kvalitu bioplynu Ize u jednotlivych organickych latek urcit jednak
vypoctem, coZ je mozné pouze u velmi dobfe rozlozitelnych latek, pfipadné je mozné
produkci bioplynu stanovit experimentalné.

Energeticky obsah organickych latek je pro ucéely vypodtu v anaerobni technologii
mozno dobfe vyjadfovat jako CHSK (chemicka spotfeba kysliku). V anaerobnim
systému jsou vyuzivany jiné konec¢né receptory elektron nez kyslik, ale na zakladé
vztahu ekvivalentu dostupnych elektronu a jednoho molu kysliku je mozno pouZzivat
kyslikové jednoty CHSK ¢&i TSK (teoreticka spotfeba kysliku).

Z&kladnim p fedpokladem p i vypo étech je fakt, Ze k Uplné oxidaci methanu
vzniklého z daného substratu se spot Febuje stejné mnozstvi kysliku jako
k oxidaci p avodniho substratu.

VytéZznost methanu zavisi na druhu substratu a kromé vlastni anaerobni
rozlozitelnosti pfedevSim na jeho oxidac¢nim stupni. Méfitkem oxidacniho stupné je
pramérné oxidaéni &islo uhlikového atomu (POXC). Cim je toto oxidaéni &islo nizsi,
tim je vytéZnost methanu vyssi.

latka hodnotva
POXC

CO, +4

CHa4 -4
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Mezni hodnoty pro atom uhliku jsou — 4 a + 4, které dosahuji methan a CO,. POXC
je pak pfimo umérné CHSK:

POXC = (4 - 1,5 x CHSK) / Corg
Zjiz konstatovaného faktu, Zze CHSK vzniklého methanu je rovna CHSK
odbouraného substratu Ize konstatovat, Ze maximalni teoretick& vytéZznost methanu

je dana vztahem:

CHSKsubstratu = CHSKmethanu

e

Cast biomasy a Cast energie je spotfebovana na rast biomasy, vztah je tak mozno
upravit do nasledujici podoby:

CHSKodstranéné = CHSKmethan + CHSKbiomasy

Produkci biomasy a jeji CHSK je ovSsem velmi problematické urcit, zejména v pripadé
rozkladu pevnych latek.

Vypocet teoretické produkce methanu je obvykle provadén dle vypoctu:

M(CH,) = 0,25 x CHSK (substrat)
Vysledek je potom v hmotnostnich jednotkach, coz je pro ucely dalSiho zpracovani
nepraktické, kilogramy methanu je snadno mozno pfevést na jednotku objemu dle
stavové rovnice. Vztah je potom mozno upravit na:

V(CH,) = 0,35 x CHSK (substrét)

Na zakladé znalosti CHSK, POXC &i obsahu organického uhliku je mozno vypoéitat i
koncentraci methanu ve vysledném bioplynu:

%CH4 = (18,75 X CHSK) / Corg
V piipadé znalosti POXC:
%CH4 = (4 — POXC)/8 x 100

Skute€na koncentrace methanu je ovSem ovlivnéna rozpustnosti CO, ve vodné fazi
(rozpustnost methanu je zanedbatelnd).

Pokud jsou v molekule organické latky pfitomny dalSi prvky, které mohou byt
v oxidaéné redukénich reakcich akceptorem volnych elektronl, dochazi ke snizeni
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mnozstvi elektron volnych pro tvorbu methanu. Dochazi tak ke snizeni vytéZznosti
methanu. Takto plsobi pfedevSim dusik a sira.

VSechny tyto vypodty je mozno v praxi vyuZzit predevSim pro posuzovani velmi
snadno rozlozitelnych homogennich substratu.

Z vySe uvedenych p redpoklad G tak Ize usuzovat, které materialy budou pro
produkci bioplynu nejvhodn  &jSi:

Jsou to latky s vysokou CHSK, vysokym obsahem uhlovodiki a nizkym obsahem
dalSich prvkl — predevsim dusiku, siry a kysliku.

Praktickym pfipadem takovych latek jsou napf. mastné kyseliny, vysokomolekularni
tuky, alkoholy a dalSi uhlovodiky.

Pro zakladni vypocet teoretické produkce bioplynu je nutné nejprve stanovit CHSK
chemickeého individua, €i vypocétem stanovit TSK (teoreticka spotfeba kysliku).

TSK=@xa+b-2xc—-3xd-2xe)*8/Mr

Kde a, b, c jsou stechiometrickeé koeficienty slouceniny CaHp)Oc)NwSe a Mr je
relativni atomova hmotnost.

TSK nékterych latek a navazujici teoretickd produkce bioplynu je uvedena
v nasledujici tabulce:

Tabulka 4: TSK a vypocet teoretické maximalni produkce bioplynu pro nékteré
organickeé latky

. Sumarni TSK Produkce % Produkce
Latka vzorec ClH|OI M (g/kg) | methanu |methanu | bioplynu (m 3#)
Methanol C1lH401 1411 32 | 1500,0 563,8 87,4 644,7
Ethanol C2H601 2 6 |1] 46 | 2087,0 784.,4 87,4 896,9
Kyselina c2H402 | 2 | 4 2] 60 | 1066,7 | 400,9 74,9 534,9
octova
Kyselina c5H1002 | 5 |10]2] 102 | 20392 | 766,4 82,4 929,5
valerova
Glycerol C3H803 3 8 13| 92 | 1217,4 4575 79,1 578,4
M:_;\stna C18H3602 | 18136 |2 ] 284 | 2929,6 1101,1 86,08 1279,1
kyselina C18

Methan C1H4 1]141]10] 16 | 4000,0 1503,4 99,96 1503,9
Glukoéza C6H606 6 6 |6]174 | 827,6 311,0 68,68 452.8

Vysoky vypocteny teoreticky obsah methanu je dan povahou zvolenych latek. V praxi
je dosahovany obsah methanu nizsi vlivem nizsi realné acinnosti procesu.
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V praxi Ize téchto vypoctu vyuZzit napf. pro navrh zafizeni pro produkci bioplynu, pro
navrhy bioplynovych laboratornich experimentll a pro ovéfeni napf. informaci
podavanych prodejci substrata pro produkci bioplynu.

VétSim problémem je teoretické urCeni produkce bioplynu z rostlinné biomasy.
Zasadnim problémem je jeji horSi anaerobni rozloZzitelnost, podil nerozpusténych
latek a nepfesnost stanoveni CHSK.

Pro rostlinnou biomasu je tak vhodné predevSim vyuzivat empiricky zjisténych dat,
pfipadné dat z laboratornich testl produkce bioplynu.

Obecné Ize u rostlinné biomasy konstatovat relativné nizky obsah methanu
v bioplynu. To je dano vysokym podilem kysliku v sumérnim sloZeni biomasy. Ta je
dana vlastnostmi zakladnich slozek rostlinné hmoty (celul6za, lignin, lignocelul6za)
obsahujici relativné podobny podil kysliku vici uhliku (celuloza = C6H1206).

NiZzSimu obsahu methanu pfispiva i horSi rozlozitelnost, kdy u nékterych c&asti
substratu probéhnou pouze Gvodni faze anaerobniho rozkladu, kde dochazi pouze
k omezené produkci methanu, zato k vysoké produkci CO, — napf. pfi hydrolyze.

Uvadéné produkce bioplynu je mozné shrnout v nasleduijici tabulce:

Tabulka 5: Produkce bioplynu pro vybranou rostlinnou biomasu

org. meérna obsah
" . Produkce
: SuSina | suSina | produkce | methanu .
Biomasa . . bioplynu
(%) (% bioplynu | v bioplynu (m°h)
sudiny) | (m3tos) (%)
Kuku Ficna 32 95 735 52 223,44
silaz
Travni senaz 30 90 600 50 162
Silaz Zitna
(GPS) 30 92 650 50 179,4
Silaz tritikale
(GPS) 30 92 650 50 179,4
Silaz €iroku 32 90 620 50 178,56
Trava 22 95 550 48 114,95
nazeleno

Zde je mozné provést zajimavou bilanci produkce bioplynu na zakladé hmotnostni
bilance vstupu a vystupu. Tak Ize ur€it teoretickou maximalni produkci bioplynu, ke
které se, napf. produkce bioplynu z kukufiéné silaze, pfiblizuje.
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Tabulka 6: Bilance produkce bioplynu pro vybranou rostlinnou biomasu

Produkce| tun
bioplynu | suSiny |tun CH4 |tun CO2
m3/t (t/t)

Kukufiéna silaz | 223,44 0,32 0,084 0,212 0,295

tun
bioplynu

Travni senaz 162 0,3 0,058 0,160 0,218
Silaz zitna
(GPS) 179,4 0,3 0,065 0,177 0,241
Silaz tritikale
(GPS) 179,4 0,3 0,065 0,177 0,241

Silaz ¢iroku 178,56 0,32 0,064 0,176 0,240
Trava nazeleno | 114,95 0,22 0,040 0,118 0,158

Kukuficna silaz | EE0E @88 | 0093 | 0,237 | DIEER
0,310

Travni senaz 230* @88 | 0,083 | 0,227

Je zfejmé, Ze p¥i platnosti zakona zachovani hmoty neni mozné ur  €ité produkce
bioplynu dale navySovat, ¢€i uvad ét data p fekra€ujici prezentované hodnoty
(napf. u nékterych na trh nov é zavadeénych rostlinnych produkt ).

4.1.2. Stavajici moznosti vyuZziti bioplynu

- kogeneracni jednotky

NejbéznéjSim zpusobem zpracovani bioplynu jeho pfimé spalovani v kogeneracnich
jednotkach. Jadrem kogeneracni jednotky je spalovaci motor vyrabéjici mechanickou
energii, ktera je obvykle nasledné generatorem prevadéna na energii elektrickou.
Vznikajici odpadni teplo je vyuZito pro ohfev vody a nasledny transport tepelné
energie do mist potfeby. Uginnost produkce elektrické energie se sklada s nasobku
mechanické G¢innosti motoru a generatoru. Celkova ucinnost kogeneracni jednotky,
tedy soucet produkované elektrické a tepelné energie odpovida 80 — 90 %, pficemz
cca 30 — 45 % z této hodnoty pfipada na elektrickou energii a zbyla energie je vyuZzita

v podobeé tepla.

Stabilita provozu a Zivotnost kogeneracnich jednotek je ovliviiovana zejména
sloZzenim bioplynu, teplotou, tlakem plynu a jeho vykyvy a vihkosti. Bylo jiz uvedeno,
Ze vysSi koncentrace nékterych pfimési bézné pfitomnych v surovém bioplynu
znacné snizuji Zivotnost kogeneracni jednotky. Minimélni podil metanu v bioplynu
vyuzivaném pro spalovani v KJ by mél dosahovat cca 40%. Tlak plynu by se mél
pohybovat v rozmezi 90 — 200 mbar s vykyvy ne vySSimi nez 10 mbar. Teplota
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vstupujiciho plynu by neméla pfesahovat 40°C, vy$3i hodnoty neimérné zatézuji
armaturu a fidici jednotky, pfi¢emz muze dojit napf. k poSkozeni membran spalovaci
jednotky a vzniku riznych netésnosti. Vlhkost plynu by neméla byt vyssi nez 80 % pfi
dané teploté nasavaného plynu.

Kogeneracni jednotka BPS je obvykle ukladdana do kontejnerovych modult velikosti
odpovidajicim dopravnim kontejnerm. Uvnitf je uloZzeny spalovaci motor
s generatorem a vymeéniky tepla pro rekuperaci tepelné energie uvolnéné pfi
chlazeni motoru i ze spalin. Pro pfipad Uniku plynu z motorové jednotky je cely
systém vybaven nouzovym hofakem — flérou.

Na BPS se pouzivaji kogeneraéni jednotky s pistovymi spalovacimi motory typu
plynového Ottova motoru, upraveného dieselového motoru, ¢i dvoupalivového
motoru.

Z&Zehové Ottovy motory jsou obvykle konstruovany pfimo pro spalovani bioplynu, pfi
spalovacim procesu je pocitano s energeticky chudsi smési spalovaného média a
velkym prebytkem kysliku. Tim je dosahovano vysokého vykonu motoru na jednotku
paliva a nizkych emisi. Elektricka uc€innost ¢ini 34 — 40 %, konstrukéni vykon 100 —
1000 kW i vice, pfi nizSich konstrukénich vykonech maji nizsi ucinnost nez vznétové
motory. Minimalni koncentrace CH, v bioplynu je 45 %. Nevyhodou je obecné vySsi
pofizovaci cena nez u vznétovych typu jednotek a v pfipadé malého odbéru tepla

nutnost pfidavného chlazeni.

Obr. 17: Zazehovy motor kogeneracni jednotky (MWM Deutz)

Vznétové dieselové motory jsou modifikované na trhu bézné pfistupné modely
upravené pro spalovani plynného paliva. V porovnani se zazehovym motorem maji
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nizSi pofizovaci naklady, ale u vice vykonnych typl nedosahuji takové elektrické

ucinnosti.

Dvoupalivové motory jsou specifickym typem dieselovych motord, u nichz je
prichazejici bioplyn nejprve misen se vzduchem a poté ve spalovacim prostoru
zapalovan béznym kapalnym palivem typu nafty, &i jinych oleju jako je topny olej, Ci
olejova biopaliva. Dvoupalivové jednotky maji nominalni vykon obvykle do cca 300
KW a spolu s bioplynem spoluspaluji az 10 % kapalnych paliv. Elektrick& u¢innost se
pohybuje kolem 40 %. Nevyhodou téchto systému mize byt nutnost spoluspalovani

kapalnych paliv, vysoka citlivost na nezadouci pfimési v bioplynu (H,S), vysSi emise
NOx a aerosolu a pro dieselové motory typické zanaSeni vstfikovacich trysek.

o

Obr. 18: Dvoupalivovy vznétovy motor KJ Schnell
Generatory pouzivané u kogeneracnich jednotek na BPS mohou byt asynchronniho,
¢i synchronniho typu. Prvni jmenované jsou mensi, levnéjsSi, ale maji také nizsSi
ac¢innost, nez synchronni generatory. UZivaji se u kogeneracnich jednotek
nominalniho vykonu do 100 kW. Pfi vétSim konstrukénim vykonu jednotky jsou

s s

voleny synchronni generatory s vySSi uc¢innosti produkce elektrické energie.

- Moznosti skladovani bioplynu

v v s

Nejjednodussi technologii skladovani bioplynu predstavuji technologie nizkotlaké,
kdy je jeho skladovani provadéno za velmi mirného pretlaku proti tlaku
atmosférickému (obvykle do 5 mbar).

Ke skladovani jsou vyuZivdny suché membranové plynojemy a to plynojemy
nasazené na vlastnich fermentorech BPS, membranové plynojemy stojici
samostatné a membranové plynojemy vestavéné do ocelovych &i Zelezobetonovych
nadrzi.
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Technologii mokrych — napf. zvonovych plynojemd povazujeme za prekonanou,
presto je relativné ¢astou napf. v technologii stabilizace Cistirenskych kali anaerobni
fermentaci.

Obr. 19: Mokry plynojem pro jimani kalového bioplynu na COV

Plynojemy nasazené na fermentorech:

Plynojemy nasazené na fermentory BPS predstavuji nej¢astéjSi aplikaci v provozu
zemédélskych bioplynovych stanic. Hlavni vyhodou je Uspora prostoru, pro bézny
provoz dostateCnd kapacita, Uspora investiCnich nakladd, mozZnost realizace
ac¢inného biologického odsifeni mikroaeraci a jedna se i o technologicky
nejjednodussi feSeni plynotésného zastfeSeni nadrze. Proti pevnému betonovému
stropu je mozné spatfovat nevyhodu pouze v nemoZznosti vyuZit nékteré typy
michadel, které je nutno ukotvit do pevného stropu. Toto omezeni ovSem
nepovazujeme za vyznamné vzhledem k dostupnym michacim technologiim.

Obr. 20: Suché dvoumembranové plynojemy nasazené na fermentorech zemédélské
BPS
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Na trhu jsou v soucCasnosti dostupné jednak technologie dvoumembranovych
nasazenych plynojema a jednak plynojemy jednomembranove.

V pripadé dvoumembranovych plynojemd je sestava nasazeného plynojemu tvorena
vnéjSi membranou, jejiz tvar je neménny a jeji tvar je udrzovan mirnym pretlakem
tlakového vzduchu. Uvnitf takto vytvofeného prostoru je potom umisténa pohybliva
volna membrana vlastniho plynojemu. Ta je od hladiny obvykle oddélena systémem
nosnych siti &i dfevénou konstrukci ukotvenou na stfedovy sloup reaktoru.

GAS CHAMBER —

UGUID MANURE —

WEATHER MEMBRANE

GAS MEMEBRANE

Obr. 22: Schéma technologického usporadani fermentoru s nasazenym
dvoumembranovym plynojemem

Obé membrany jsou ukotveny na fermentor systémem tésnicich tlakovych hadic do
pFiruby na povrchu fermentoru.

V plynovém prostoru plynojemu je mozZné provadét biologické odsifeni bioplynu
pomoci metody mikroaerace. Diky delSi dobé zdrzeni plynu a velkému povrchu je
jeho uginnost vysoka.

Dvoumembranové plynojemy jsou realizovany napf. na bioplynovych stanicich spol.
Bioconstruct, M-T Energie, BGS Biogas a dalSich.

Obr. 23: Polokulovité dvoumembranové pynojemy
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Nasazené plynojemy jsou realizovany také jako jednomembranové. V tomto pfipadé
neni realizovana ochranna vnéjSi membrana a plynojem je tvofen pouze jednou
membranou. Pfi zmé&né mnozstvi plynu v plynojemu tak dochazi ke zméné jeho
tvaru. Nékteré plynojemy tohoto typu maji omezenou kapacitu v dusledku konstrukce
vlastni nadrze (napf. TomaSek Servis). Jiné konstrukce umoziuji realizovat
dostate¢nou akumulaéni kapacitu — napf. Agrikomp Biolene.

Obr. 25: Jednomembranoveé nasazené plynojemy Tomasek Servis

Kapacita béznych membranovych plynojemu je ¢asteéné dana primérem samotného
fermentoru (nebudeme v tomto uvazovat napr. realizace typu kruh v kruhu, kde je
plynojem pouze na stfedni ¢asti fermentoru). Pfi béznych pridmérech nadrzi 20 —
26 m dosahuje kapacita béZnych typ(i nasazenych plynojemt 300 — 600 m®. Vét&iho
objemu dosahuji plynojemy umisténé na uskladfovacich nadrzich, které maji vétsi
priméry (aZ 40 m). Objem bé&Zného plynojemu tak mize dosahovat az cca 1500 m®.
Vybaveni uskladfiovacich nadrzi plynojemy ovSem je spiSe vyjimkou.
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Lze konstatovat, Zze bézné BPS velikosti 0,5 — 1 MWel tak disponuji skladovaci
kapacitou v fadech prvnich jednotek hodin provozu KJ (béZzné 2 — 4 hod). Tato
kapacita je pro efektivni provoz ve SpiCkovacim rezimu nedostateéna a je nutno ji
navysit.

Plynojemy samostatné stojici

Tento druh plynojemu Ize opét rozliSovat na plynojemy mokré a suché. Mokré
plynojemy jsou v technologii vyroby bioplynu pouZzivany zcela minimalné a jsou
pripadné rekonstruovany na plynojemy suché.

Suché membranové plynojemy jsou realizovany jako jednomembranové di
dvoumembranové. Jednomembranové plynojemy jsou vzdy vestavény do nosné
konstrukce - obvykle ocelové ¢&i betonové. Samostatné stojici plynojemy jsou
prakticky vzdy dvoumembranové.

Jednomembranové technologie jsou realizovany jak na COV, tak u nékterych
bioplynovych stanic. Pfikladem takového plynojemu jsou napf. realizace spol. KH
Kinetic Klatovy.

Obr. 26: Samostatné stojici membranovy plynojem na COV - KH Kinetic

Provozni pretlak plynojemu je v tomto uspofadani vytvaren betonovou deskou, ktera
se dle stavu naplnéni pohybuje po vodicim stfedovém sloupu. Pretlak oproti
atmosférickému tlaku je opét minimalni (do cca 4 mbar).

Misto betonové desky je mozné vyuZzit i realizaci protitlaku pomoci ventilatoru jak je
popsano u dvoumembranovych nasazenych plynojem.
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Obr. 27: Schéma samostatné stojiciho membranového plynojemu s pracovnim
tlakem vytvarenym ventilatorem.

V technologii bioplynovych stanic jsou nékterymi dodavateli realizovany samostatné
stojici plynojemy. Jedné se napf. o technologie Farmtec a.s. €i starSi instalace spol.
Vitkovice a dalSi.

Obr. 28, 29: Priklady BPS se samostatné stojicimi plynojemy — Farmtec a Vitkovice

ObvyklejSi konstrukci plynojemu jsou samostatné stojici dvoumembranové plynojemy
kulového tvaru. Plynojem je tvorfen vnéjSi membranou, jejiz tvar je udrzovan
pneumaticky a vnitfni pohyblivou plynovou membranou, které tvofi vlastni skladovaci
prostor bioplynu. Tyto plynojemy jsou nabizeny napf. spol. Sattler, Bioproject a
dalSimi.

Na obrazku 23 je uvedeno schéma suchého dvoumembranového plynojemu spol.

Bioproject s vodicim stfedovym sloupem. Plynojemy Sattler jsou nabizeny az do
objemu 2000 m.
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Obr. 30, 31: Priklady samostatné stojicich plynojemd, Bioproject, Sattler

Kapacity samostatné stojicich plynojemd je mozné teoreticky realizovat nekone¢né
velké. Objemy prtimyslovych plynojemt dosahuji b&zné desetitisic m®. Nevyhodou
je znaCna potfeba prostoru a vysoka investi¢ni naro¢nost. U samostatné stojicich
plynojemd je kromé vlastniho Uzemi stavby nutno pocitat i s ochrannym pasmem
plynojemu, které klade dalSi naroky na plochu.

Vedeni bioplynu

Pro vedeni bioplynu je mozno vyuzit bézné plynové rozvody z PE (pouze podzemni
vedeni) i vedeni z nerez oceli. V pfipadé vyuziti béZného Zeleza pro rozvody hrozi
snadnd vnitfni koroze materialu z divodu obsahu H2S a dalSich korozivnich sloZek
v bioplynu (NHjs).

Vedeni je mozZzno konstruovat bez Uupravy bioplynu jako nizkotlaké pfipadné
vysokotlaké.

Vyuziti nizkotlakého vedeni je vhodné pouze pro nejkratSi vzdalenosti, je nutné
vyuzivat trubni rozvod s velkym pramérem, coz je i investicné naro¢né. Pro
vzdalenosti od cca 100 m je tak vhodné vyuzit vedeni s navySenim tlaku plynu
béznymi plynovymi dmychadly na cca 80 mbar a vyuZiti potrubi s menSim pramérem.

Plynové vedeni Ize realizovat ndkladem cca 1600 K&/m.

Tlakové skladovani bioplynu

Tlakové zasobniky bioplynu v sou¢asné dobé nejsou v provozu vyuzivany. Divodem
je predevsim chovani bioplynu pfi jeho stlaovani, kdy miZze dochéazet k jeho
rozdéleni na jednotlivé slozky - napf. vylou€eni CO, apod. Prfed uskladnénim
bioplynu za zvySeného tlaku je nutna jeho Uprava. Tato Uprava je FeSena vétSinou
odstranénim CO, a dalSich minoritnich slozek z bioplynu.
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Zasadni nevyhodou Upravy bioplynu je jeji investiéni i provozni nakladnost. V
soucCasnosti jsou pro tento UCel dostupné technologie tlakové vodni a aminové
vypirky, technologie vyuzivajici molekulova sita a membranové technologie.

Skladovani vycisténého biomethanu (bioplyn zbaveny CO, a ostatnich pfimeési) je
mozné stejnymi technologiemi, jako v pfipadé zemniho plynu.

Rozvoj tlakového skladovani plynt probihal pfedevSim v dobé, kdy byl Siroce
vyuzivan svitiplyn. Tlakové plynojemy byly budovany pro znac¢né objemy - napf.
Libefisky plynojem. Tlaky byly obvykle 0,3 - 0,5 MPa a objemy 5 - 50000 m®. S
astupem vyuziti svitiplynu ovSem vyuZiti a stavba téchto plynojemu ustala.

Vyuzivaji se tak technologie CNG - compressed natural gas, kdy je plyn stlacen na
tlak cca 200 bar. Tato technologie je vyuZivana pro pohon automobilU.
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Obr. 32: Skladovani CNG v tlakovych lahvich
Kryogenni skladovani bioplynu:

Alternativu tlakového skladovani bioplynu je jeho zkapalnéni a skladovani za nizkych
teplot. Pro tento zplsob skladovani a vyuZiti plynu je uzivan termin LNG - liquified
natural gas, kdy je plyn zkapalnén a tim je jeho objem zredukovan cca 600x.
Vyhodou LNG je odpadnuti nutnosti prace s vysokymi tlaky, nevyhodu je nutnost
skladovat zkapalnély plyn pfi teploté -160°C coz klade vysoké néaroky na tepelné
izolace vSech nadrzi a vedeni LNG.

Vzhledem ke znacné technologické naro¢nosti ovsem nepfedpokladame vyuZiti pro
bioplynovou technologii.
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4.1.3 Uprava bioplynu na kvalitu zemniho plynu

Upravy bioplynu, odstrariujici zejména oxid uhligity, umozfiuji jeho uplatnéni jako
pohonné latky vozidel a jako topného plynu v siti zemniho plynu.

Pro vyuZiti bioplynu ve vefejné siti je nutné zvySeni obsahu metanu na hodnoty pfes
95 %, coz je relativné obtizné splnitelny poZadavek. Pro jeho dosazeni se pouzivaji
rizné zplsoby tlakovych vodnich vypirek, membranové filtry, metody adsorpce a
absorpce, vymrazovani a dalsi.

Ve Svédsku a Svycarsku je v provozu nékolik desitek bioplynovych zafizeni s
pfifazenym zafizenim pro zuSlechtovani bioplynu tim, Ze je z ného odstrarfiovan oxid
uhli¢ity a dalSi nezadouci pfimési (zejména H,S). Odseparovany plyn s
obsahem metanu vys§Sim nez 95 % je komprimovan a vyuZivan k pohonu vozidel,
nebo je vtlaovan do sité zemniho plynu. U zemédélskych bioplynovych stanic byla
zafizeni Upravy bioplynu realizovana v Némecku.

V soucasnosti jsou k dispozici nékteré komercni technologie UGpravy bioplynu na
kvalitu zemniho plynu (Ci jinak biomethanu). Jedna se pfedevSim o nasledujici
technologie:

- Vodni vypirka: nejrozSifenéjSi systém, vhodny pro vétsSi aplikace a vykony,
nevyhodou nutnost tlakového rezimu provozu, provozné uspésné realizovan
(Svédsko, Némecko, Holandsko),

- PSA technologie: technologie vyuZzivajici adsorpci CO2 na molekulovych
sitech, nevyhodou je niZSi ucinnost a diskontinualni provoz, v provozu
Uspésné realizovano zejména v Némecku a Svycarsku

- Aminova (chemicka)vypirka: technologie podobna vodni vypirce s aplikaci
chemikalii, neni tfeba vysoky tlak pro dostate¢nou efektivitu, nevyhodou prace
s chemikdliemi, nutnost odstranit z bioplynu H,S, provozné realizovano
v menSim poctu

- Kryogenni separace: predstavuje moderni technologii, nevyZzaduje pfedupravu
bioplynu a je velmi efektivni, nevyhodou je energetickd naro¢nost a vysoka
cena, zatim minimum aplikaci

- Membranova separace: jedna se o moderni technologii s rychlym vyvojem,
dosud nedosahuje dostate¢nou uc&innost z hlediska vytéZnosti biomethanu,
nevyhodou je vysoka cena membran, velkou vyhodou je moznost aplikace pro
malé systémy s niZzSimi poZzadavky na kvalitu

Stavajici dostupné systémy Upravy bioplynu na biomethan pfedstavuji investice
v fadech mil. K& a k jejich rozsifeni v CR dosud nedoslo.
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4.2. Digestat

Digestat je produktem anaerobni fermentace biomasy, obvykle se jedna o kapalinu
charakteru stabilizované hovézi kejdy vyuzitelnou jako kvalitni organomineralni
hnojivo.

Mnozstvi produkovaného digestatu z bioplynovych stanic je dano zakladni hmotovou
bilanci zafizeni bioplynové stanice. Vzhledem k tomu, Ze jsou obvykle zpracovany
materialy s relativné vysokou vihkosti, je mnozstvi digestatu prakticky vzdy znacné,
jelikoz vihkost (voda) se z anaerobniho systému neztraci (nevyznamné ¢ast odejde
s bioplynem jako para).

Ve vztahu k mnozstvi vstupujicich surovin je digestatu vzdy velké mnozstvi a
nakladani snim je tak jednou zkliCovych otazek navrhu i provozu vSech
bioplynovych stanic.

Vyuziti kapalného digestatu bez Upravy

Digestat je na bioplynovych stanicich nejCastéji vyuzivan bez jakékoliv Upravy jako
hnojivo. Vyuziti jako hnojiva pfedpoklada jeho registraci u UKZUZ. Digestat je z BPS
produkovan kontinualné. Jeho vyuZiti je ovSem mozné pouze ve vegetacni sezéne.
V zimnim obdobi, kdy je jeho aplikace (stejné jako aplikace dalSich statkovych
hnojiv) zakazana. Po tuto dobu je kapalny digestat skladovan v uskladriovacich
nadrzich ¢&i lagunach.

Pro bioplynové stanice plati povinnost mit zajiSténu skladovaci kapacitu pro digestat
na 150 dni v roce. Doporu¢ena skladovaci kapacita pak je 180 dni.

Obr. 33: Uskladriovaci nadrz surového digestatu (Concretebau)
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Kapalny surovy digestat je mozno charakterizovat jako tmavou kapalinu bez
zapachu. SusSina se obvykle pohybuje mezi 4 — 10% v zavislosti na kvalité vstupnich
surovin. Digestat ze zpracovani rostlinné biomasy obvykle obsahuje nezpracované
¢asti rostlinnych tél (obvykle lignocelul6zového charakteru), které se jiz dale
v anaerobnim prostfedi BPS nerozkladaji. Tyto ¢asti mohou pfi delSim skladovani
tvofit na hladiné digestatu pevné krusty, které je tfeba v nadrzich rozmichavat.

Digestat je na pUdu aplikovan béznymi prostiedky pro aplikaci kejdy ¢&i jinych
kapalnych statkovych hnojiv. Doporu€ena je aplikace hadicovymi aplikatory ¢&i jinou
technologii bez aktivniho rozstfiku zabranujici vzniku neZzadoucich aerosolu.

Kapalny digestat je hodnotnym hnojivem s pfiznivym vlivem na puadu. Jeho
kategorizace mezi organickad hnojiva ovSsem neni zcela pfesna — obsah organickych
latek v poméru k dusiku neni pfili§ vysoky. Kapalny digestat ¢asto je hnojivem se
snadno uvolnitelnym dusikem. PFi dlouhodobé aplikaci je tfeba jej doplfiovat béznym
organickym hnojenim.

Tabulka 4: Vyuziti dusiku ze statkovych hnojiv a digestatu (Birkmose et. Al 2009)

Vyuziti

VUit %N jako | dusiku

y N-NH4 [ rostlinami

(%)

pLZ}Qfac' ozim, jaro 52 45
hk%\J{;;' 0zim, jaro 74 63
digestat | ozim, jaro 83 80

Zde je ovSem nutno rozliSovat napf. digestaty z bioplynovych stanic zpracovavajicich
pfevazné rostlinnou biomasu a napf. bioplynovych stanic zpracovavajicich veétsi
mnozstvi ZivociSnych exkrementd ¢i bioodpadu. Hlavni rozdily I1ze u digestata téchto
zafizeni pozorovat pfedevsSim u obsahu zbytkovych organickych latek, ktery je u
bioplynovych stanic zpracovavajicich rostlinnou biomasu stale znacny, ovSem u
ostatnich bioplynovych stanic maly.

Produkce tuhého digestatu

Vyuziti digestatu v jeho plvodni podobé nemusi byt pro provozovatele BPS vzdy
vyhodné z nékolika hledisek:

- velky objem pro vlastni aplikaci
- velky objem nutny pro skladovani

42



Technologickd agentura O g
‘i Ceské republiky m me a ‘

- nizka hnojiva hodnota
- vysoky obsah vody

Pro zvySeni kvality alespon Casti digestatu tak je mozné realizovat technologii
separace digestatu na tuhou c&ast z vySSi suSinou a kapalnou ¢&ast. Vyhodou je
jednak ziskani nového materialu z vysSi hodnotou tuhého digestatu a také snizeni
mnozstvi produkovaného kapalného digestatu a zvySeni homogenity kapalného
digestétu.

Nevyhody produkce tuhého digestatu Ize spatfovat zejména v nakladech na energii a

zafizeni pro jeho produkci, naro¢néjSi manipulaci snim a snizeni hodnoty
zbytkového kapalného digestatu po separaci.

Pro produkci tuhého digestatu je mozné vyuzit nékteré bézné separacni technologie
tuhych a kapalnych fazi. Nej¢astéji je vyuzivana technologie kejdovych Snekovych
separatord. Méné je vyuzivdna technologie dekantacnich odstfedivek. Zcela
minimalné jsou pak vyuzivany jiné technologie (zahuStovani na odparkach,
sitopasove lisy, kalolisy, kalova pole apod.). Surovy digestéat - tedy smés tekutiny a
pevnych c¢astic (pfevazné nezpracované c¢asti rostlinnych tél), je cerpana do
vlastniho separatoru, kde ji otacCejici se Snek dopravuje do tlatné zoény. Zde je
protlaovanim pres Stérbiny sita separovana tekutina (fugat), zatimco pevné c&asti
zUstanou uvnitf sita a postupné jsou vytlatovany ven. DosaZena suSina takto
ziskaného tuhého digestatu muze byt od 20 do cca 35%. Kvalita jak tuhého, tak
vystupujiciho kapalného digestatu je regulovana jednak tlakem v separatoru, ktery je
regulovan zavazim pusobicim na celo vytlacené tuhé frakce, tak také velikosti ok
protlacovaciho sita.

Obr. 34: Kejdovy separator p#i vyuziti
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Obsah dusiku v digestatu

Obsah dusiku v digestatu pfimo zavisi na jeho koncentraci ve vstupnich surovinach.
Do bioplynu pfechazi zcela zanedbatelné mnozstvi dusiku ve formé N a NH; a
veSkery dusik zUstdva v digestatu jako volny ve formé N-NH, ¢&i vazany jako
organicky. Dusi¢nanovy a dusitanovy dusik by se v digestatu prakticky nemél
vyskytovat (je redukovdn béhem anaerobniho procesu na N a N-NHg). Pro ucel
zjisténi potfebné plochy pady pro aplikaci digestatu z BPS je mozné konstatovat, Zze
veSkery dusik p Fivedeny ve vstupnich surovindch p  fechazi do digestatu .
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4.3. Elektrick& energie

V soucCasnosti pfedstavuje elektricka energie hlavni ekonomicky produkt
bioplynovych zafizeni. Elektricka energie je produkovana obvykle v kogeneracnich
jednotkach (s pistovymi motory, vyjimecné turbinami) s pfipojenymi generatory.
Elektricka energie je produkovana v NN — 400 V. Cast je spotfebovana v NN pro
vlastni provoz BPS, velka vétSina je ovSem transformovana na VN (22 ¢i 35 kV) a
prodavana s rtiznou formou podpory OZE do sité.

Bez podpory OZE je prodej elektrické energie do sité za bézné ceny silové elektrické
energie zcela nerentabilni.

Transformaci z NN do VN dochazi ke ztraté cca 2% vyrobené elektrické energie.

4.4. Teplo

Na bioplynovych stanicich je teplo produkovano jako vedlejSi produkt pfi vyrobé
elektrické energie. VyuZiti tepla nebylo vzdy prioritou provozovateld BPS, ovSem od
r. 2012 bylo vyuziti alespon ¢asti tepla povinné.

Teplo z KJ je produkovano ve formé horké vody 90/70°C, coz &aste¢né urCuje a
limituje jeho vyuZziti.

Teplo je produkovano jednak z chlazeni bloku motoru KJ a jednak ve formé spalin.
V pripadé chlazeni bloku motoru a mezichladi¢e stlateného vzduchu turba se jedna
vzdy o horkou vodu s teplotou cca 90°C. V pfipadé vyuZiti spalin Ize uvaZzovat kromé
instalace spalinového vyméniku produkujiciho rovnéz horkou vodu 90°C (nejbéznéjsi
feSeni) i s pfimym vyuZzitim horkych spalin (ty maji teplotu cca 450 °C) napf. pro
ucely suSeni Ci vyroby pary. Efektivita vyroby pary ovSem neni vzdy zcela efektivni a
je vhodna pouze pro vétsi aplikace (vice nez 1IMWel instalovaného vykonu)

Podil tepelné energie z chlazeni motoru a spalin je cca 55:45%.
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5. Lokalni vyuziti produkt

5. 1. Obecné principy

5.1.1. Bioplyn

V tomto pfipadé budeme uvaZzovat moznosti lokalniho vyuziti bioplynu pro potfeby
obci a podnikatelskych subjektd. V této kapitole bude uvaZzovano pfimé vyuZziti
bioplynu jeho spalovanim v hofacich €i upravenych kotlich.

Bioplyn Ize takto vyuZzit k vytapéni objektu, pfipravé TUV, v hofacich suSicich
technologii a dalSich aplikacich. Teoreticky Ize uvazovat napf. i s realizaci pfimého
rozvodu bioplynu do doméacnosti apod.

VSechny tyto aplikace ovSem vykazuji zasadni nedostatek z hlediska ekonomiky
provozu — neposkytuji dostate¢nou pfidanou hodnotu, zejména v pfipadé
zemédélskych BPS, kde jsou zpracovany zemeédélské suroviny.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny pfiklady vyuZiti bioplynu pro vytapéni a ohfev a
porovnani efektivity jeho vyuziti s dalSimi zplsoby. Dale je vyhodnocena ,cena
bioplynu“ vyrobeného fermentaci nékterych materiald.

Cena bioplynu muzZe byt stanovena z nakladu na jeho vyrobu. V nasledujici tabulce
Cislo 7 je uvedena jednoducha kalkulace ceny bioplynu vyrobeného fermentaci
cilené péstované biomasy. Kalkulace nezahrnuje ostatni naklady (investici, rezii BPS
apod.). Jedna se pouze o vycisleni nakladl z hlediska surovin.

Tabulka 7: Kalkulace ceny bioplynu

Sy Sy v 3 ~ 3
vytéznost | vytéznost cena I_(c/m Ké/m K&ied | kemwn
plynu methanu |substratu | bioplyn | methan
Kuku Fice 205,2 108,756 1100 5,4 10,1 2849 1,0
Travni senaz 163,8 81,9 650 4,0 7,9 223,6 0,8
Kukumenasiaz | 1674 | 9207 785 4,7 85 | 2402 [ 09
mrva

Lze konstatovat, Ze cena bioplynu, zejména s ohledem na fakt, Ze do nakladu neni
zapoctena investice a provozni naklady BPS je pomérné vysoka. Dlvodem je
soucCasna vysoka cena biomasy. Pro dobrou efektivitu BPS je tak nutné zpracovavat i
doplfikové suroviny.
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nasledovné:

Tabulka 8: Vycisleni pfidané hodnoty bioplynu

m Omega ‘

Pfidanou hodnotu ziskanou rlznymi zplsoby jeho wvyuziti je mozno vydcislit

V¥hFevnost Cena Zhodnoceni
bio): au MI/m 3 nahrazovaného bioplynu
Py paliva Ké/m?

CBé?][;IyZnP-) vyroba tepla (ekvivalent 18,82 2900 K&/t 3.764
Eécr)][;lyl/ﬂ“-l’)vyroba tepla (ekvivalent 18,82 11 K&/m3 583
Eé%[;I?E-)vyroba tepla (ekvivalent 18.82 2.3 K&/KWh 12.02
Bioplyn - vyroba tepla (ekvivalent 18,82 30 K&/kg 12.80
ceny propanu)
Bioplyn, vyroba elekt Finy 4,12 18,82 - 8,61
Bioplyn vyroba elekt Finy (podpora i
OZE 3,50) 18,82 7,32
Bioplyn (podpora OZE 2012 AF1 + i
vyuZziti tepla 60%) 18,82 10,07
Bioplyn (podpora OZE 2013 + i
vyuziti tepla 60%) 18,82 8,88
CBé%[;I)r/]r;]:t;))ohon vozidel (ekvivalent 18,82 33 K&/l 17.15
Bioplyn - pohon vozidel (ekvivalent 18,82 23 K&/l 11,95

ceny nafty — zelena nafta)

Z uvedené tabulky je zfejmé, Ze nékteré zplsoby vyuZiti bioplynu, pfedevsim pak pro
pfimé spalovani jsou velmi nevyhodné a ekonomicky neefektivni pouze s ohledem
na cenu surovin pouzivanych pfevazné pro vyrobu bioplynu.
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5.1.2 Digestat
VyuZiti jako hnojiva

Digestéat tuhy i tekuty je jako organické hnojivo zafazen podle zakona €. 254/2001
Sb., o vodach, mezi tzv. zavadné latky. Ten kdo zachazi se zavadnymi latkami je
povinen ucinit pfiméfend opatfeni, aby nevnikaly do podzemnich nebo povrchovych
vod a neohrozily Zivotni prostfedi. To pfedstavuje dodrzovat pfi aplikaci digestatu
nésledujici opatfeni, které jsou v souladu s nafizenim vlady €. 103/2003 Sbh., o
stanoveni zranitelnych oblasti a pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv,
stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech napf.:

» aplikovat tyto latky pouze na pozemky, kde neni provedena meliorace

* je zakazana aplikace na zamokfenou pUidu, padu pokrytou snéhem nebo
promrziou ptdu

» pfi aplikaci digestatu na svazné pozemky se sklonem k vodnimu toku
zachovat ochranny pas, kde nebude digestat aplikovan

Podle zmocnéni v zakonu o vodach a na zakladé Smérnice Rady 91/676/EHS o
ochrané vod pfed zneciSténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroju bylo vydano
Nafizeni vlady €. 103/2003 Sb. Podle tohoto nafizeni se digestat fadi do dusikatych
hnojivych latek. MGze byt dale zafazen do hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem, v
nichZ je pomér uhliku k dusiku nizsi nez 10 a do hnojiv s pomalu uvolnitelnym
dusikem, v nichzZ je pomér uhliku k dusiku roven nebo je vysSi nez 10.

Maximalni davka dusiku na 1 ha orné pudy je uvazovana 170 kg/ha.
Dale plati nasledujici omezeni.

- Zemédeélsky pozemek s jednoletou plodinou na orné pldé nebo pfipraveny
pro zaloZeni porostu jednoleté plodiny nesmi byt hnojen digestatem s
pomérem C:N > 10 v obdobi od 1.6. do 31.7. (vyjimkou muze byt pouze
nésledné péstovani ozimych plodin a meziplodin).

-V pfipadé hnojeni pozemku s péstovanou jednoletou plodinou nebo pozemku
pfipraveného k zaloZeni jednoleté plodiny nesmi byt hnojeni digestatem s C:N
<10 v obdobi 15.11. az 31.1.

- Travni a jetelotravni porosty na orné pudé, louky a pastviny nesmi byt hnojeny
digestatem s C:N < 10 v obdobi 15.11. az 31.1., kdeZto aplikace digestatu s
C:N > 10 neni ¢asové omezena.

- U trvalych travnich porostu se sklonnosti nad 7° je pfi hnojeni digestatem
omezena davka na 80 kg celkového N/ha.

- Na pudach bez rostlinného pokryvu se sklonitosti nad 12 ° je aplikace
tekutého digestatu nevhodna.

- U porostt se sklonitosti nad 7 °se pfi aplikaci tekutych digestatl vyzaduje
vylou€eni hnojeni v pasu nejméné 25 m od brehové ¢ary.
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- Na uzemi CHKO nesmi byt davka digestatu vyssi nez 40 kg N/ha, na uzemi
CHSKO Kokofinsko nesmi byt digestéat vyuzit pro hnojeni TTP.

Prehled omezeni aplikace digestatu je v nasledujici tabulce 9:

Tabulka 9: Omezeni aplikace digestatu

Typ pudy Aplikace digestatu

Orna puda do sklonitosti 7° bez omezeni, 170 kgN/ha

neni mozno aplikovat v pasu 25 m od

Ornéa puda nad sklonitost 7 vodnich toki

Orna pada nad sklonitost 12° neni mozno aplikovat kapalny digestat

Trvaly travni porost se sklonitosti do 80 kgN/ha

nad 7°

Trvalg travni porosty CHKO do 40 kgN/ha

Kokofinsko

Meliorovana puda neni mozno aplikovat kapalny digestat

Efektivita aplikace digestatu

1 t digestatu (primér z 3 BPS zpracovavajicich rostlinnou biomasu) obsahuje cca 9%
N v suSiné. To predstavuje cca 4,5 kg N v tuné digestatu. 1 kg dusiku v soucasné
dobé stoji cca 23 K& (porovnano s hnojivem DAM 390). To pfedstavuje hodnotu
digestatu v dusiku cca 115 K¢/t.

Pfi dodavce 170 kg dusiku na 1 ha orné pudy musi byt aplikovano cca 35 tun
digestatu, co? predstavuje 2 jizdy cisterny 18 m®. P¥i nakladech cca 50 Ké&km a
dodavce do 5 km tak lIze vycislit dopravni naklady cca 1000,- K& VUZT udava
naklady na vlastni polni aplikaci cca 90,- K¢&/t, tj. cca 4150,- K& Pro dodavku
stejného mnozstvi dusiku ve formé pramyslového hnojiva jsou jednotkové naklady na
aplikaci nizsi, ovSem cena hnojiva je vysoka. Pfi cené 23 K&/kg dusiku je mozno
kalkulovat s naklady cca 3900,- K&/ha bez dopravy a aplikace. VUZT udava néklady
na aplikaci kapalného hnojiva 320,- K&/ha tj. celkem cca 4290,- K&. Lze konstatovat,
Ze pfi odvozu kapalného digestatu do okruhu 5 km od BPS je jeho davkovani
efektivnéjSi nez davkovani mineralnich hnojiv i pfes vysoké dopravni naklady.

Ve vétsi vzdalenosti je pak vhodno aplikovat tuhy digestat.
Vyroba tuhého digestatu

Naklady na separaci jsou tvofeny elektrickou energii: ta je spotfebovana ¢erpadlem
BPS dopravujicim surovy digestat k separatoru a spotfebou vlastniho separatoru. Pfi
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stfednich vykonech BPS cca 0,5 MWel lze uvaZovat spotfebu cca 10 kW pro
Cerpadlo a 3,3 kW pro separator. Fond pracovni doby separatoru cca 550 hodin za
rok. Naklady 8 K&/t (cena el. energie 1,1 KE/KWh, kryto vliastni vyrobou BPS). Ostatni
naklady — obsluha 1 hod denné, 150,- K&/hod, manipulace 0,5 hod tydné, 1000,-
KE&/t, 60,- K&/t. Naklady na vyrobu tuhého digestatu tak dosahuji cca 68,- K&/t bez
zapocteni investice do zafizeni.

Naklady na investici do separacniho zafizeni lze uvazovat ve vySi cca 1,5 mil. K¢&.
Uspora na skladovaci kapacit¢ u BPS cca 0,5 MWel je cca 1000 m® tj. pfi cené
objemové jednotky béznych velkokapacitnich nadrzi (napf. Wolfsystem) cca 1100
K&/m?>. Z tohoto hlediska nepfinasi separace ekonomicky efekt. Efektivita separace
z hlediska uspory skladovaci kapacity by se tak projevila u vétSich BPS s vykonem
cca 0,8 — 1 MWel a vice.

Ekonomicky pfinos Ize spatfovat v potencialni ispofe naklad na dopravu.
Jiny nez finan¢ni pfinos potom pfedstavuje moznost aplikovat tuhy digestat
v lokalitdch, kde neni mozné kapalny digestat vyuzit, pfipadné v jeho vyuZziti pro

organickeé hnojeni.

Aplikace tuhého digestatu jako hnojiva

1 t digestatu (primér z 2 BPS zpracovavajicich rostlinnou biomasu) obsahuje cca 3%
N v suSiné. To predstavuje cca 9 kg N v tuné digestatu. Pfi cené dusiku 23,- K& &ini
hodnota digestatu v dusiku cca 220,- K¢&/t. Tuhy digestat ovSem ma vyznamné vetsi
hodnotu jako organické hnojivo. Pro vyc€isleni této hodnoty mizZeme porovnat obsah
org. latek. Pomér C:N tuhého digestatu je cca 15 — 25 : 1. Jako optimalni pfi hnojeni
org. hnojivem je udavan pomér C:N 20 - 30:1. Hnojeni tuhym digestatem tak muze
prinést i usporu organického hnojeni (mrva, slama apod.).

PFi dodavce 170 kg dusiku na 1 ha orné pady musi byt aplikovano cca 17 tun tuhého
digestatu — naklady na vyrobu 1156,- K&, coz predstavuje 1 jizdu velkokapacitniho
dopravniho prostfedku. PFi nakladech cca 50 K&/km a dodavce do 10 km tak lze
vycislit dopravni naklady cca 1000,- K&/ha. PFi vlastnim hnojeni je ovSem tfeba
cca 100,- K&/t. Déle je tfeba uvazovat praci nakladace 1 hod, 800,- KE. Naklady na
hnojeni 1 ha tuhym digestatem je mozno vycislit na cca 4656,- K&/ha. Vyuziti tuhého
digestatu jako hnojiva tak je efektivni i ve vzdalenosti cca 10 km od BPS.

Vyuziti jako steliva - ndhrada slamy

Ekonomicka vyhodnost vyroby steliva je ddna porovnanim s cenou materiélu, ktery je
nahrazovan. Tim je obvykle slama obilovin. Jeji cena se pohybuje od 600 do 1000,-
KE&/t. Spotfeba slamy je cca 5 kg/den/DJ. Spotfebu separatu budeme uvaZovat
obdobnou vzhledem k jeho vySSi objemové hmotnosti.

Surovy tuhy digestat byl vyroben s naklady cca 68,- K&/t. Pro jeho vyuZziti jako steliva
je vhodna jeho hygienizace. NejjednodusSim zplsobem jejiho provedeni je
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provedeni zkraceného kompostovaciho cyklu na kompostovacich hromadach -
krechtech. Postup vyroby kompostu je technologicky zvladnutym procesem.
V pripadé aplikace zkraceného cyklu ovSsem musime uvazovat Casté prekopavani
zakladky, presto Ize usuzovat ndklady na provedeni sterilizace obdobné nékladim
na vyrobu bézného kompostu — tj. cca 350,- K&/t (vlastni odhad + zkuSenosti
z provozu stévajicich kompostaren). Celkové naklady na vyrobu steliva tak mohou
dosahovat cca 418,- K¢&/t. Vyuziti separovaného digestatu jako steliva tak je efektivni.

Pokud budeme uvazovat s investici do zafizeni separatoru cca 1,5 mil K¢ a zafizeni
pro provadéni kompostovani (pfekopavac, €idla, plachry, v cené neni kompostovaci
plocha, uvazujeme vyuziti stavajicich ploch) cca 0,3 mil. KE miZeme pfi provozu cca
500 DJ a cené slamy 800,- K&/t o¢ekavat prostou navratnost investice cca 8,5 roku
coz neni pfilis efektivni.

Vyuziti tuhého digestéatu jako paliva

- Spalovani v kotelndch na biomasu

Zasadni technologickou investici je vtomto pfipadé investice do suSarenské
technologie. Dostupné spolehlivé susarenské technologie jsou pomérné drahé, coz
se promita do ceny vysledného produktu.

UvaZujeme investici susarny s tepelnym pfikonem cca 500 kWth. Tento vykon
postaCuje pro suSarnu s vykonem cca 800 t suSeného digestatu na vystupu (2700 t
na vstupu).

Investi¢ni naklady Ize rozdélit na nasledujici celky:

- suSarna s prislusenstvim: 5,5 mil. K¢
- separator s pfislusenstvim: 1,5 mil. K&

Provozni naklady jsou tvofeny naklady na udrzbu zafizeni, obsluhu a energie.
Tepelna energie je uvazovana zdarma. Naklady jsou vycCisleny v nasledujici tabulce:

Tabulka 10: Bilance nakladd vyroby volné loZeného paliva z digestatu

PoloZzka K é/rok

Vstup - separat 68 K&/t 184960

Vstup - teplo 0
Elektfina 1,1 K&/kWh 167200
Obsluha 1/3 tvazek

obsluhy 82500
i ~ 0 e Ve

Udrzba (1% pofizovaci 55000

ceny)
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Celkem 489660

Vystupni material je mozno zhodnotit za trzni cenu cca 100,- KE/GJ, ktera odpovida
cené napf. dievni Stépky. Pfi jeho vyhfevnosti cca 12 GJ/t tak je mozno uvazovat
s pfijmem cca 960.000,- K¢&. PFi porovnani s naklady je mozné konstatovat, Ze
provoz neni efektivni , jelikoz prosta navratnost dosahuje cca 14 let. Pro zajisténi
efektivity investice je nutné zhodnotit palivo minimalné v drovni cca 170 K&/GJ resp.
cca 2000,- K&/t. To je realné pouze v pripadé jeho spalovani v kotelné, kde je z Cisté
biomasy vyrabéna kromé tepelné i elektrickd energie. VySSi efektivita mize byt
dosaZena zpracovanim vétsSiho mnozZstvi digestatu, napf. pro zamér cca 1 MWel, kde
investice do vétsi susarny neni dramaticky vySsi, avSak produkce paliva vyznamné
narlista, ovSem pfi trzni cené biopaliva nedava investice zaruku bézné ocekavanych
navratnosti vioZzenych prostifedka.

- Spalovani v malych zdrojich, vyroba granulovaného paliva

Zasadni technologickou investici je i vtomto pfipadé investice do suSarenské
technologie, ta je ovSem doplnéna linkou na granulaci biomasy.

Je vhodné uvazovat se zafizenim o vySSim vykonu — napf. u jednotky BPS s cca
1 MWel vykonu. Ekonomickou bilanci Ize potom upravit nasledovné:

Tabulka 11: Ekonomicka bilance vyroby peletovaného paliva z digestatu
(cca 1 MWel BPS)

Investice: Separator + pasova

« . 14000000 K&
susarna + peletizacni linka
Cena digestatu 308266,7 Ké&/rok
Obsluha 1 novy pracovnik 450000 Ké&/rok
Servis (2% z ceny ro¢né) 280000 Ké&/rok
Elektrick& energie - nakup siloviny z 915200 K&/rok
BPS
MnozZstvi suSeného digestéatu - 4533,333 trok
vstup
M,nozstw vysuseného digestatu - 1600 trok
vystup
Cena digestéatu - prodej jako topné 3000 Kt
pelety
Vynos z prodeje 4800000 Ké&/rok
Provozni bilance 3154800 Ké&/rok
Prosta navratnost 4,43 roku
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Hlavnim rizikem pfi realizaci investice je predevSim uplatnéni vystupniho
peletizovaného paliva na trhu. V pfipadé, Ze se toto uplatnéni podafi nalézt, jedna se
o efektivni investici, kter4d vyuZivA provéfené technologie. Relativné dobré
predpoklady pro uplatnéni takto vyrobeného alternativniho paliva dava stavajici
cenova uroven peletizovanych paliv v maloobchodnich sitich, kde tyto ceny dosahuji
arovné cca 5000 — 5800 K¢/t. Ceny briketovanych materialt pak neklesaji pod 4000,-
KE&/t. Vyuziti separovaného digestatu jako peletizovaného paliva ¢&i tak
hodnotime jako velmi perspektivni.

5.1.3. Elektricka energie

Vyuziti elektrické energie v NN

Vyuziti elektrické energie v NN predstavuje v pfipadé zhodnoceni elektrické energie
z bioplynovych stanic maximalné efektivni postup jejiho vyuZziti. To plati zejména pro
zafizeni, ktera mohou zaroven uplatnit i podporu OZE ve formé zeleného bonusu.

Omezujici pro vyuziti v NN je zejména moznost vedeni elektrickd energie na delsi
vzdalenost v NN a nutnost budovat v pfipadé tohoto vedeni dostate¢né dimenzované
kabelové vedeni.

V oblasti vyuZiti energie v NN je mozno konstatovat, ze pfi bézné velikosti BPS (cca
0,5 — 0,8 MWel) neni obvykle mozné v blizkosti lokality BPS zajistit odbér
vyznamnéjsi Casti elektricka energie v NN.

Na béznych BPS je elektricka energie v NN vyuzZivana pro potfeby zemédélskych
aredll, kde je ovSem spotieba velmi mala.

Zhodnoceni elektrické energie v NN je patrné v nasledujici tabulce 12.
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Tabulka 12: Zhodnoceni elektrické energie

m Omega ‘

Uspora za
neodebranou Zeleny Zhodnoceni | Zhodnoceni
Kategorie BPS elektFinu ze bonus elektFiny bioplynu
sité (Ké/kwWh) (Ké/kwh) (K&/m?®)
(KE/KWh)
AFldor. 2012 2,2 3,27 5,47 11,44
AF2 dor. 2012, BPS 2013 2,2 2,73 4,93 10,31
AFldor. 2012 2,5 3,27 5,77 12,06
AF2 dor. 2012, BPS 2013 2,5 2,73 5,23 10,93
AFldor. 2012 3 3,27 6,27 13,11
AF2 dor. 2012, BPS 2013 3 2,73 5,73 11,98
AFldor. 2012 3,5 3,27 6,77 14,15
AF2 dor. 2012, BPS 2013 3,5 2,73 6,23 13,02

V pripadé noveé realizované aplikace je mozno uvazovat pouze s nahradou (Usporou)
odbéru EE ze sité energii vyrobenou z bioplynu. V pfipadé vyuZiti tepla je mozno
uvazovat jesSté s podporou KVET, ta je ovSem nizka.

Tabulka 13: Zhodnoceni elektrické energie - nova aplikace

Uspora za W
neodebranou | bonus dog(ljnl:)tr);/a Zhodnoceni |Zhodnoceni
elektfinu ze KVET pK\?ET elekt Finy bioplynu
sité (K&/kWh) (K&/KWh) (K&/kWh) (K&/m?)
(KE/KWh)
Bioplyn 2014 do 550 kW 2,2 0,14 0,9 3,24 6,77
Bioplyn 2014 nad 550 kW 2,2 0,14 0 2,34 4,89
Bioplyn 2014 do 550 kW 2,5 0,14 0,9 3,54 7,40
Bioplyn 2014 nad 550 kW 2,5 0,14 0 2,64 5,52
Bioplyn 2014 do 550 kW 3 0,14 0,9 4,04 8,45
Bioplyn 2014 nad 550 kW 3 0,14 0 3,14 6,56
Bioplyn 2014 do 550 kW 3,5 0,14 0,9 4,54 9,49
Bioplyn 2014 nad 550 kW 3,5 0,14 0 3,64 7,61

Vedeni vykonu KJ v NN je efektivni do vzdalenosti cca 0,5 km.
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Vyuziti elektrické energie ve VN

m Omega ‘

V pripadé vyuziti elektrické energie ve VN je opét mozny jeji prodej za garantovanou
vykupni cenu (do 2013 resp. 2013) pfipadné za cenu silové elektfiny (od 2014). Toto
zhodnoceni je velmi nizké i v pfipadé vyuZiti pfiplatkd a bonust KVET.

* BPS (vyrobna) do instalovaného vykonu 550 kWel

V této velikostni drovni je mozné uvazovat s uplatnénim zékladni i doplfikové
podpory KVET. PFi vyrobé elektrické energie tak lze uvazovat s nasledujicim

zhodnocenim elektrické energie.

Tabulka 14: DosaZitelna vykupni cena elektrické energie pro zafizeni s instalovanym
vykonem do 550 kWel od 1.1.2014

Podpora do 550 kwel do 3000 hod | do 4400 hod | nad 4400
za rok za rok hod za rok
Prodej elektfiny za trzni 1440* 1440* 1000
cenu VT
Podpora KVET 1150 750 140
Doplrikova podpora 900 900 900
Celkem za MWel 3490 3090 2040

*zvyhodnéna cena Spickoveé energie

» BPS (vyrobna) do instalovaného vykonu 1000 kWel

V této velikostni drovni je mozné uvazovat s uplatnénim pouze zakladni podpory
KVET ovSem ve zvySené sazbé. PFi vyrobé elektrické energie tak Ize uvazovat
s nasledujicim zhodnocenim elektrické energie.

Tabulka 15: Dosazitelna vykupni cena elektrické energie pro zafizeni s instalovanym

vykonem do 1000 kWel od 1.1.2014

Podpora do 1000 kWel do 3000 hod | do 4400 hod | nad 4400
za rok za rok hod za rok
Prodej elektfiny za trzni 1440 1440 100
cenu VT
Podpora KVET 1150 750 140
Doplrikova podpora 0 0 0
Celkem za MWel 2590 2190 1140
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Zhodnoceni bioplynu je tak v tomto pfipadé zcela nedostatecné.

5.1.4. Teplo

Vyuziti tepla predstavuje obvykle doplikovou formu pfijmu pro stavajici
provozovatele bioplynovych zdroja. Jeho vyuZiti je komplikovano formou, ve které je
teplo k dispozici (horka voda 90/70°C) a jeho malou potfebou na lokalitach, kde je
bioplyn produkovan.

VyuZziti tepla k vytap éni

Vyuziti tepla produkovaného z KJ k vytapéni budov patfi mezi jeho nejjednodussi a
nejsnaze realizovatelné aplikace. Problém ovSem je dovedeni produkovaného tepla
k odbérateli, pfipadné realizace teplovodnich rozvodl (pokud ty jiZz nejsou
realizovany).

Zakladnim parametrem, zda horkovodné vytapéni jednotkou z KJ realizovat je
pomérné drahé vedeni tepla smérem ke spotrebiteli. Je tfeba realizovat horkovodni
dvoutrubkové vedeni jehoz cena se pohybuje mezi 6500 — 8000 K&/m. To limituje
vzdalenost, na kterou je mozné teplo z KJ efektivné vést.

Dale je efektivita vyuZiti tepla ovlivnéna zdrojem tepla, ktery je teplem zKJ
nahrazovan.

Pro BPS, které zhodnocuji bioplyn v KJ a pracuji v rezimu podpory OZE pFedstavuje
prodej tepla pouze doplrikovy pfijem. SpiSe nez vySe pfijmu za toto teplo pro vlastni
BPS je nutno kalkulovat navratnost realizace vlastniho vedeni tepla. Cena
nahrazovaného paliva v tomto pfipadé neni tak zasadni. (Pro BPS realizované v r.
2013 je vyuziti tepla uznatelnym zpusobem zaroven velmi dullezité s ohledem na
cenu elektrické energie).

Pokud budeme uvaZovat cenu tepla z KJ danou pouze nutnosti zajistit dostateCnou
navratnost pro realizované vedeni tepla, je mozné uvazovat s nasledujicimi cenami
za teplo:

Tabulka 16: Ceny za teplo

Vzdalenost | Cena za Pozadovana Cena tepla Cena tepla
. ) Investice . dodéavka 300 dodéavka 150 kWth
vedeni vedeni (K&) navratnost kWih po cely rok 00 cely rok
(km) | (K&/m) (roky) (K&/GJ) (KE/GJ)
0,5 7000 3500000 6 66,7 133,4
1 7000 7000000 6 133,4 266,7
1,5 7000 10500000 6 200,0 400,1
2 7000 14000000 6 266,7 533,4
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Je zfejmé, Ze efektivita silné zavisi na mnoZstvi dodavaného tepla a na vzdalenosti
na kterou je teplo vedeno. Za efektivni vzdalenost pro realizaci dvoutrubkového

vedeni tepla povazujeme 1 km. Poté je vhodnéjSi realizovat vedeni plynové (cca
1500 K¢&/m a v misté spotfeby tepla realizovat druhou KJ).

V lokalitach, kde jsou obvykle realizovany zemédélské BPS, je problematické nalézt
pro vytapéni dostate¢ny odbér tepla. Modelové je mozné uvazovat s dodavkou tepla
do administrativni budovy farmy ¢&i RD:

Tabulka 17: Ceny za teplo

Sﬁg})ﬁzba Cenatepla | Roéni pFijem za | Smysluplna délka
(GJ/rok) (KE/GI) teplo (K €) vedeni (m)
Ro¢ni potfeba RD 100 350 35000 30
Rocni potreba 400 350 140000 120
administrativy

Je zfejmé, Ze privod tepla je tak efektivni pouze k vétSim objektim — v Gvahu tak
pfipadaji napf. vétsi bytové domy, ¢i napojeni do stavajicich systému CZT apod., kde
bude uplatnéno velké mnozstvi tepla (vice nez 300 kWth).

DalSi vyuziti tepla

Efektivita dalSich zplsobu vyuZiti tepla je dana pfedevSim pfidanou hodnotou a
odbytem produktu, které jsou vyuzitim tepla ziskany. Do efektivity vyuZiti tepla se
také velmi promita cena vlastni technologie vyuZiti tepla.

- Vyuziti tepla k suSeni

Pro vyuziti tepla k suSeni je nutné posuzovat jednak efektivitu nadhrady ostatnich
zdrojl energie, které je mozné vyuzit jako zdroj tepla pro suSeni — zemniho plynu,
propan-butanu, elektfiny, pfipadné kalkulovat efektivitu vyuziti produktu suseni z jeho
prodejni ceny.

Pro vedeni tepla z BPS opét plati, Ze efektivita roste s mnozstvim vyuzitého tepla. To
je problémem napf. pfi suSeni zemédélskych komodit, které je vazano na sezoénni
prace (sklizen). V praxi je tak tfeba pouze pro omezenou dobu velké mnozstvi tepla,
coZ je v rozporu se stalou produkci tepla z KJ na BPS.

CeloroCni vyuziti tepla pro susSeni tak Ize uvazovat napf. v dievovyrobé, kde je teplo
z BPS ¢&asto vyuZzivano ¢&i suSeni digestéatu.

Efektivitu suSeni digestatu Ize demonstrovat na nasledujicim prilkadu:
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Zasadni technologickou investici je i vtomto pfipadé investice do suSarenské
technologie, ta je ovSem doplnéna linkou na granulaci biomasy.

Investi¢ni ndklady Ize rozdélit na nasledujici celky:

- suSarna s prislusenstvim: 5,5 mil. K¢
- paletizacni linka: 3,5 mil. K&

Investice je navySena o granulaéni linku pro vyrobu pelet z digestatu. Ta vyZaduje

zpracovani digestatu.

Tabulka 18: Ekonomicka bilance vyroby peletovaného paliva z digestatu (cca

0,5 MWel BPS)

Invve’stlce: Sepa_ratgr + pasova 9000000 K&
susarna + peletizacni linka

Cena digestéatu 184960 K¢&/rok
Obsluha 1 novy pracovnik 350000 K¢&/rok
Servis (2% z ceny rocné) 180000 K¢&/rok
Elektrick& energie - nakup siloviny z 607200 KE/Tok
BPS

MnozZstvi suSeného digestéatu - 2720 trok
vstup

M,nozstw vysuseného digestatu - 800 trok
vystup

Cena digestéatu - prodej jako topné 3000 K&t
pelety

Vynos z prodeje 2400000 K¢&/rok
Provozni bilance 1262800 Ké&/rok
Prosta navratnost 7,12 roku

Ekonomicka bilance dava relativné dobry pfedpoklad pro dosaZeni efektivity
investice. Je nutno konstatovat, Ze modelovy pfipad je kalkulovan pro zafizeni na
spodni hranci vykonového spektra suSarenské technologie. Je proto vhodné
uvazovat se zafizenim o vySSim vykonu — napf. u jednotky BPS s cca 1MWel
vykonu.
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- Vyuziti tepla k dalSi vyrobé elektrické energie

Prebytkové teplo z KJ Ize vyuZit i k dalSi vyrobé elektrické energie. MozZnosti je
vyuziti tzv. ORC systému ¢&i parniho stroje pohanéného parou ze spalinového
vyméniku. Uginnost je pomérné nizkad 10 — 15%. Realizované aplikace oviem
neposkytuji dostateénou spolehlivost a provozni efektivitu. Jednim z hlavnich ddvodu
je nemoznost dosahnuti podpory OZE pro tyto zdroje. Pro vyrobu bez podpory OZE
je pak provoz téchto technologii pfilis drahy.

Jako modelovy pfiklad vyuziti tepla pro dalSi vyrobu el. energie je mozné uvazovat
systém realizovany na cca 1 MWel BPS.

K dispozici je cca celkem 700 kWth tepelné energie, coz je dostateCné pro instalaci
ORC systému s pfikonem cca 650 - 700 kWth a elektrickém vykonu cca 100 kW.
Investini néklady zafizeni jsou cca 7.500.000,- K& Na tomto zafizeni tedy lze
produkovat cca 848.000 kWh elektrické energie za rok (8100 provoznich hodin). Pro
ekonomickou bilanci pfedpokladame cca 10 % vlastni spotfeby zafizeni, tj. do sité
VN je mozno dodat 733.365 kWh elektrické energie (zapocteny transformacni ztraty).
Na prodavanou el. energii neni mozno uplatnit podporu OZE.

Jako provozni naklady je nutno uvaZovat predevSim adrzbu a servis zafizeni.
Dodavatel tyto podminky nespecifikoval, uvazujeme obdobnou naro¢nost jako u KJ —
full servis provadény za 0,36 K&/kWh, to pfedstavuje naklady cca 305.569,- K&/rok.

Zafizeni tedy vykazuje ro¢ni zisk celkem 574.500 K&, coZz nezaruCuje potfebnou
efektivni navratnost.

59



Technologickd agentura O g
y | Ceské republiky m m e a ‘

5.2. Posuzovani lokalnich podminek, zejména mistnic  h pot Feb,
limit & a potencialu rozvoje

Soucasti posouzeni mistnich podminek ovliviiujicich realizovatelnost zafizeni
produkce a vyuziti bioplynu musi byt zejména zakladni pozadavky na:

- Surovinovou zakladnu pro vyrobu bioplynu

- Uplatnéni digestatu z vyroby bioplynu

- Plochu pro realizaci zafizeni pro produkci bioplynu

- Kolize se slozkami ZP (obytna zastavba, chranéna Gzemi)

Pro dalSi rozvoj v pfipadé€, Ze je zafizeni realizovatelné je mozno posuzovat blizkost
navazujicich vyrob se spotfebou elektrické energie a tepla, blizkost vétSich obytnych
celkd (bytové domy, CZT apod.) a pramyslovych zon.

Tabulka 19: Navazani vyroby se spotfebou EE

Oblast Druh Mérna
kritérii | Kritérium Faktor Zdroje | Jedn. potieba pozn.
faktoru e
-1 zdroj G
[)‘?St“””a kukuricna | 54, ha 055 | ha/kWin
= iomasa silaz
% travni senaz 400 ha 1,6 ha/kWinst
> zemédslské
S statkové kejda 100 DJ 6,7 DJ/ kWinst
o N materialy
2 :
o) 5 mrva 100 DJ 3,5 DJ/ kWinst
Qo
3 3 bioodpady | komunaini | 13000 | trok 26 t KWinst
% pramyslové | 10000 | t/rok -
?: zpracovani soulad s UP - Doporuceny
S N, XL A odstup od
- 9 rostlinné 0,5 ha zemédélska vyroba p p
° N OO X obytnych zén
o) D 8T biomasy
3 5 B . soulad s UP - zafizeni | DoPoruceny
x - zpracovani 15 ha | pro zpracovani odpadu odstup od
= bioodpadu ! obytnych z6n
3. 700 m
<
= digestat 350 ha 0,6 ha/kWinst
o
§ bez pozadavku,
% c elektricka podpora ﬁvgqne’nti)c\)/ dN d-o 1 1 km
= o energie OZE pripojny
Q 9 km
< =1
M« 17 v
3, bez podpory stély odbér v NN
Q. <
o ?’, OZE 0,5 Mwel 1 km
c
© odbér pouze nahrada
< teplo bioplynu pro propanu 3 km
spalovani
vedeni tepla nahrada ZP m/GJ
0,3 e
z KJ Vyuzity
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5.3. Vyuzitelnost stavajicich energetickych siti

V oblasti vyuZiti stavajicich energetickych siti je mozno uvazovat s vyuZzitim 3 druh(
siti:

- Vyuziti sité NN a VN pro rozvod elektrické energie
- VyuZziti sité rozvodu zemniho plynu
- Vyuziti sité dalkového rozvodu tepla CZT

Vyuziti stavajici elektrické sit &

Vyuziti stavajici rozvodné sité NN a VN je v souCasnosti nejbéznéjSim zplsobem
uplatnéni elektrické energie vyrobené z bioplynu. Pfedanim vyrobeni elektrické
energie z KJ do sité VN dochazi jednak k transformaénim ztratam (cca 2% vyrobené
elektrické energie), ovSem hlavni disledek predani elektrické energie do stavajici
rozvodné sité je pfedevsim ekonomicky. Sit VN je provozovana spol. CEZ distribuce,
pfipadné EON a.s. a v okamzZiku pfedani elektrického proudu do této sité je nutno
platit poplatek za distribuci elektrické energie. Tento poplatek je vysSi nez vyrobni
cena bézné silové elektrické energie a pro elektfinu vyrobenou z OZE je nésledné
nemozné konkurovat elektfiné vyrobeni ve velkém z neobnovitelnych zdrojua. Vyuziti
sit¢ VN je tak v podstaté podminéno existenci podpory OZE (v soucasnosti
ukoncena).

VyuZiti sit & rozvodu zemniho plynu
VyuZziti stavajici sité rozvodu ZP lze realizovat ve 2 variantach.

- Oddélené od sité odpojenim ¢asti rozvodu (napf. v obci)
- Upravou bioplynu na kvalitu zemniho plynu a jeho vtla¢enim do sité

V pripadé varianty provozu oddélené od rozvodu ZP ovSem s vyuZzitim stavajici napfr.
nefunkéni ¢asti distribucni sité ZP je moZno uvazovat i vyuZziti bioplynu bez jakékoliv
Upravy. Problémem je efektivita vyuZiti bioplynu oproti zemnimu plynu. Vzhledem
k vypoctené cené bioplynu (viz. kapitola 6.1.1.) neni toto zhodnoceni bioplynu
v soucasné dobé efektivni a to ani v pfipadé, Ze by nezplsobovalo vyvolané
investice (napf. uprava hofakua na kotlich, vymény dalSich spotfebi€i u spotrebitell
apod.). Takovéto vyuZiti stavajici sité si tak Ize predstavit pouze ve zcela
vyjimecnych pfipadech, kdy bude v odbérném misté zajisténo dostatecné efektivni
zhodnoceni bioplynu (vyroba EE a jeji spotfeba v NN a zaroven vysoké zhodnoceni
tepla).

Vtlaceni upraveného bioplynu nepfedstavuje v souCasné dobé vyznamny
technologicky problém. RWE Transgas doporucuje realizovat vtlaceni do sité VTL
(tlak 22 bar). Zasadnim problémem realizace je opét ekonomika Upravy a vtlaceni
bioplynu do sité bez podpory OZE.
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VyuZziti sit & rozvodu CZT

m Omega

Vyuziti v siti CZT je efektivni v zavislosti na vzdalenosti od zdroje tepla (BPS) a
druhu primarniho paliva v systému CZT. V pfipadé, Ze je do CZT dodavano teplo
v cené ekvivalentni cené ZP je mozné uvazovat s dodavkou na vzdalenosti popsané
v kapitole 6.1.4. Zakladnim pfedpokladem je odbér dostate¢ného mnozstvi tepla.

Tabulka 20: VyuZitelnost stavajicich E - siti

Oblast kritérii - 2 Kritérium Faktor Poznamka
VyuZzitelnost NN nutny ostrovni provoz, odbér do 1
elektrické sité km
VN bez omezeni, neekonomické
Vyuzitelnost .. stavajici neekonomické
stavajicich VyuZzitelnost — = _
. N rozvodu plynu ) umlvstenl !(.J \ mlsEe z,o nogenl,
energetickcyh nova odbér celého mnozstvi elektfiny v
sitl NN a tepla, 3 km
. moznost
Vyuzitelnost napojeni na CZT,
CZT
max 2 km
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5.4. Potencial rozvojovych ploch a zam  érd podnikatel g

Vyuziti stavajicich i potencialnich rozvojovych ploch pfedstavuje pomérné
vyznamnou pfilezitost pro rozvoj bioplynovych technologii. PfileZitost je moZno
hledat jak u stavajicich BPS, které jsou jiz v provozu, tak v pfipadé novych realizaci.
Napojeni na nezavislé decentralizované zdroje energie mizZe predstavovat dobrou
prilezitost pro podnikatele, ktefi mohou ziskat konkurenéni vyhodu odbérem
levnéjSich ¢i snadno dostupnych energii z bioplynu.

Pro vedeni produktd vyroby bioplynu plati pravidla uvedena v kap. 6.1.

Tabulka 31: Potencial rozvojovych ploch

Oblast
Kritérii — Kritérium Faktor jednotka Pozndmka
3
PFitomnost vyrobny BPS zemadalska
0 bioplynu
] BPS komunalni
N 3.
3 = BPS - &istirna
o
c N Skladka KO s
_§_ e odplynénim
< . 3 Z
3. Existence pramyslové B
§ =) 26ny 1 Km Ano —ne
® T - TPV I
= S EX|stencev stava,q|0|_,vyroby Staly odb&r min,
= spotfebovavajici 1 km
, . 100 — 200 kW
e elektrickou energii
Existence stavajici vyroby 5 Kkm Stély odbér min.
spotiebovavajici teplo 300 kWth
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5.5. Potencidl teplofikace a lokalni plynofikace

5.5.1. Lokalni teplofikace a plynofikace bioplynem

Dle ekonomické analyzy zminéné v kapitole 6.1. a 6.3. je zfejmé, Ze lokalni
plynofikace neni v sou¢asné dobé ekonomicky realizovatelna. DiGvodem je nizka
pfidand hodnota pfemény bioplynu pouze na teplo. Lokalni plynofikace pfichazi
v Gvahu pouze za predpokladu vedeni bioplynu do lokality, kde bude vyrabéna a
spotfebovana elektricka energie a teplo ve znacném mnoZzstvi.

Teplofikace pak je vhodna prakticky pouze v pfipadech vétSich odbérd. V praxi tak
lze zvazovat jeji realizaci u vétSich bytovych doma &i pramyslovych vyrob. Vyhodnou
variantou pak je navazani teplofikacniho vedeni na stavajici systémy CZT.

Tabulka 32: Potenciél teplofikace a lokalni plynofikace

Oblast M&rné
kritérii — Kritérium Faktor Jednotka |. Pozndmka
4 jednotky
» D Realizace V misté spotrepy zajistéeno
5 % lokalniho 3 km zhodnoceni bioplynu na
3. = bioolvnovodu elektrickou energii a teplo
S & Py (min. 300 kW)
T ~
sS3 Realizace 15 Kkm 0,3m/GJ| V misté spotfeby zajistén
S 9 nového CZT ' vyuZzity odbér tela (min. 300 kW)
=
§ § Napojeni na > Kkm v misté pfedani odbé&r min.
stavajici CZT 400 kW

5.5.2. Lokalni vyuziti upraveného bioplynu

V kapitole 6.1. bylo demonstrovano, Ze jednu z nejvySSich pridanych hodnot ma
vyuziti bioplynu jako paliva v dopravé. Zasadnim problémem v této oblasti je ovSem

sama realizace zafizeni Upravy bioplynu a také relativné malé rozSifeni dopravnich
prostfedkd na CNG (zejména na venkoveé).

V pripadé realizace velkého zafizeni Upravy bioplynu je obtizné uvazovat vyuziti
veSkerého upraveného bioplynu v dopravé, jelikoZz jeho vyroba je kontinualni.
Omezeny fond pracovniho fondu zafizeni Upravy bioplynu je pak znacné neefektivni
s ohledem na vysokou cenu technologie Upravy bioplynu. Skladovéani stlaceného
upraveného bioplynu je zase znacné problematické a energeticky naroc¢né (kap.
5.1.2.).
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V praxi tak je nutno hledat zafizeni menSi kapacity, které bude vyrabét mensi
mnoZstvi biomethanu v mnoZzstvi odpovidajici aktualni potfebé.

V ramci projektu TA03020421 byla vramci uvodni reSerSe FeSena problematika
zafizeni s mensi kapacitou pro Upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu. V ramci
této reSerSe bylo zjisténo, Ze stavajici dodavatelé jsou prakticky bez vyjimky
zaméreni na dodavku vétSich zafizeni, ktera jsou pro lokalni vyuziti spiSe nevhodna.

Jako relativné vhodna byla vyhodnocena napf. mensi zafizeni spol. Metener (FIN)
pracujici na principu nizkotlaké vodni vypirky s kapacitou cca 5 Nm3/hod. Zafizeni
vykazuje vysokou ucinnost separace CH4 a CO2 s minimalni ztratou bioplynu. Cena
zafizeni je pres jeho menSi velikost pfesto zna¢na: cca 3,5 mil. KE pouze za samotné
zafizeni — tedy napf. bez zafizeni na skladovani plynu, i plnéni plynu do nadrzi
automobilu.

V ramci projektu byla provedena ekonomicka bilance vyuziti biomethanu v doprave,
jejiz vystupem je maximalni cena technologie Upravy bioplynu cca 3 mil. K&, coz je
s dosud dostupnymi technologiemi nerealné.

Jednou z cest dosazeni lepSi ekonomiky je vyuZiti technologii novych. Stavajici
technologie feSi Upravu surového plynu na biomethan s maximalni acinnosti —
vystupem je kvalitni biomethan a minimalni ztrata methanu pfi procesu Upravy.

PFi lok&lnim vyuZiti ovSem neni velké mnoZstvi biomethanu — speciélné pfi vyuZziti ve
vozidlech tfeba. Z bioplynu produkovaného béznou bioplynovou stanici (cca 5000 —
10000 m*® denné&) je moZné upravit na biomethan pouze malou &ast s nizkym
pozadavkem na ucinnost pfechodu methanu do biomethanu. V tomto usporadani by
vznikalo menSi mnozstvi kvalitniho biomethanu a velké mnozstvi bioplynu s mirné
nizs§im obsahem methanu, ktery by bylo mozné vyuzivat nadale jako palivo v KJ.

Tabulka 33: Pfevod na mnozstvi biomethanu

Bioplynu 6000 m®
Obsah methanu 54%
Methan 3240 m?®
Vyrobeno biomethanu 240 m®
Zbyly methan 3000 m?
Obsah methanu v bioplynu 50%
pro KJ
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Takovy zbytkovy plyn Ize beze zmény provozniho rezimu vyuzivat dale v KJ a ¢ast
methanu bez problému vyuzit pro pohon vozidel s vysSi pfidanou hodnotou.

Tabulka 34: Oblast kritérii 4
Oblast Moznost
kritérii — Kritérium . Pozn.
4 realizace
Potencial
teplof|I§aqe Realizace Upravny biomethanu ne
a lokalni
plynofikace
nutna realizace mensi
Realizace Upravny biomethanu e techvr)olggle, € rv1u'fne
podminecné pfimé uplatnéni

pro pohon vozidel

vyrobeného biomethanu,
Ve VyVoji
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5.6. Legislativa

Uzemni Fizeni, provad éni stavby, kontrola

Vydani povoleni k vystavbé vedeni produktid bioplynové stanice (bioplyn,
elektricka energie, horka voda) se fidi dle zakona 183/2006 Sb. o Uzemnim
planovani a stavebnim Ffadu (stavebni zakon).

8 103 Stavby, terénni Upravy, zafizeni a udrZzovaci prace nevyzZadujici stavebni
povoleni ani ohlasSeni tohoto zakona vyjmenovava objekty, které ke své realizaci
nevyzaduji ani stavebni povoleni, ani ohlaseni.

Tento zamér spada do odstavce (1), pismeno e), Cisla 5., 6. A 7., tak je od
stavebniho Ufadu vyZzadovan pouze Uzemni souhlas, dle § 96 tohoto zékona.

§ 96 Uzemni souhlas Fika v odstavci (3), jak ma vypadat zadost o Gzemni souhlas a
co k ni ma byt pfiloZzeno:

doklady potvrzujici vlastnické pravo

vyjadieni dot&enych organu

stanovisko vlastnikl vefejné dopravni a technické infrastruktury
jednoduchy technicky popis s vykresy

Odstavec (4) tohoto paragrafu fika, Ze pokud jsou spinény podminky
vyjmenované v § 90 tohoto zakona a jsou spinény vSechny néalezitosti zadosti, tak
stavebni Ufad vyda do 30 dnu rozhodnuti.

Odstavec (7) pak fika, Ze tento souhlas plati po 2 roky.

8 90 Posuzovani zdméru Zadatele
V pribéhu Uzemniho fizeni je posuzovano, zda je zamér Zadatele v souladu

s nasledujicimi podminkami:

- podle pismen a), b) a c) tohoto paragrafu musi verejna technicka infrastruktura
vést prfes vhodné pozemky. Nesmi vést pfes pozemky vedené v iGzemnim planu
jako tzv. neurbanizovatelné

- podle pismena €) tohoto paragrafu je vyzadovano stanovisko dotéenych organa -
podle zakonu 254/2001 Sb. (vodni zakon), 114/1992 Sb. (o ochrané pfirody a
krajiny), 133/1985 Sb. (o pozarni ochrané), 86/2002 Sb. (o ochrané ovzdusi),
334/1992 Sb. (o ochrané zemeédeélského pudniho fondu), 13/1997 Sb. (o
pozemnich komunikacich), 20/1987 Sb. (o statni pamatkové péci), 258/2000 Sb.
0 ochrané verejného zdravi

§ 122 Kolaudacéni souhlas popisuje detaily kolaudace stavby.

Dle odstavce (2) rozhodne stavebni Ufad do 15 dnd od doruceni Zadosti o
terminu zavérecné prohlidky, ktera musi byt provedena do 60 dna a dale také urdi,
které doklady bude vyZzadovat ke kontrole.
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Podle odstavce (3) stavebni ufad kontroluje béhem prohlidky dodrzeni
podminek uvedenych v § 119 a dale odstavec uréuje, Ze vydani souhlasu by mélo
probéhnout do 15 dnu.

8119

Stavebni Ufad pfi uvadéni stavby do uzivani zkouma, zda stavba byla
provedena v souladu s Uzemnim souhlasem a dokumentaci, v souladu se stanovisky
dotéenych orgdnt a zda jsou dodrzeny obecné pozadavky na vystavbu. Dale
zkouma, zda skute€né provedeni stavby nebo jeji uzivani nebude ohrozovat Zivot a
vefejné zdravi, Zivot nebo zdravi zvifat, bezpe€nost anebo Zivotni prostredi.

§ 124 ZkuSebni provoz
Dle odstavce (1) tohoto paragrafu muze stavebni Gfad nafidit zkuSebni provoz
na popud dotéenych organa.

§ 170 Ucely vyvlastnéni

Rozvody tepla, plynu a elektrické energie jsou brany za vefejnou technickou
infrastrukturu a k jejich stavbé je potfeba souhlasu vlastniki pozemku. KdyZ tento
souhlas neni, Ize pozemky podle tohoto paragrafu stavebniho zakona vyvlastnit.

CSN 73 6005 — prostorové usporadani siti technického vybaveni

Tato norma pojednava o prostorovém usporadani technického vybaveni. Pfi
planovani umisténi rozvodu z bioplynové stanice je tfeba brat v Gvahu pravidla
uvedend v této normé, ktera fikaji, v jaké vzdalenosti od stavajicich siti muze nové
potrubi, kabelaz atd. vest.

Dotéené organy
Odbor Zivotniho prost Fedi

Je tfeba ziskat vyjadfeni nasledujicich oddéleni:
- vodni hospodarstvi

- zemédélstvi

- lesnictvi

- myslivosti

- péce o krajinu

- ochrana ovzdusi

- odpadového hospodarstvi

Je tfeba podat Zadost na odbor Zivotniho prost Fedi, kterd je dopln éna
zameérem a projektem a odbor Zivotniho prost Fedi vyda komplexni stanovisko
zahrnujici vyjad Feni vSech p Fislusnych odd éleni. Tento posudek, ktery je vydan
do 30 dn 1, je dale podkladem pro stavebni U Fad pro Gzemni Fizeni a pro vydani
Uzemniho souhlasu.

Oddéleni vodniho hospodarstvi vydava své vyjadieni dle zédkona 254/2001 Sb. o
vodach.
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8§17

Dle tohoto paragrafu je tfeba k vystavbé nutny souhlas vodopravniho Ufadu.
Je nutné ziskat tzv. hydrogeologicky posudek, ktery si musi Zadatel zajistit sam, a to
od hydrogeologa opravnéného tato povoleni udélovat. Tento posudek zohledhuje
mistni podlozi a dalSi faktory a mél by zajistit, Ze nebude ovlivnéna kvalita podzemni
vody.

8 8 Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

Tento paragraf by byl dulezity v pfipadé, Ze by dochazelo k vypousténi vod se
zménénou kvalitou do vod povrchovych. Tato situace by mohla nastat napf.
v pripadé vypousténi prebytkd horké vosy z teplovodnich rozvodd. Poté by bylo tfeba
ziskat pfislusné povoleni dle tohoto paragrafu, konkrétné pismena c).

Vypousténa voda musi splfovat limity, které jsou uvedeny v Nafizeni vlady ¢.
61/2003 Sb.

Oddéleni péce o krajinu se Fidi zakonem 114/1992 Sh. o ochran & pfirody a krajiny.
Tento zakon feSi ochranu rostlin, Zivo&ichd, volné zijicich ptakd, vyznamnych
krajinnych prvkd a krajinného razu.
Pokud by nastala situace, Zze by rozvody vedly pfes CHKO, nebo v misté
vyskytu volné Zijicich vzacnych Zivo€ichd nebo rostlin, je tfeba Zadat o souhlas
krajsky Ufad.

Oddéleni ochrany ovzdusi se fidi zakonem 201/2012 Sb. o ochran é ovzdusi.
Jakékoliv pfipadné uniky do ovzdusi musi splfovat limity, které jsou uvedeny
ve vyhlasce 415/2012 Sb.
Veskeré kontroly provadi Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP).

Oddéleni odpadového hospodarstvi se fidi zakonem 185/2001 Sb. o odpadech.

PFi vykopech nutnych k realizaci vedeni produktl bioplynové stanice vznika
vykopova zemina. Ta se po zasypani vykopu nevyuzije vSechna a prebyte¢na
zemina je brana jako odpadni material. S touto prebyteCnou zeminou je pak dale
tfeba nakladat podle tohoto zakona (napf. ji uloZit na mistech k tomu uréenych
apod.).

PFi vyrobé bioplynu vznika také digestat, ktery se bere jako odpad, ale zaroveri
je dle zakona 156/1998 Sb. o hnojivech, pomocnych p uadnich latkach,
pomocnych rostlinnych p Fipravcich a substratech a o agrochemickém
zkouseni zem édélskych p Ud (zakon o hnojivech) bran jako hnojivo, pokud jsou
splnény naleZitosti tohoto zakona.

Krajsky ufad mize kdykoliv provadét kontroly spojené s produkci odpadu.

Oddéleni zemédélstvi se fidi zakonem 334/1992 Sb. o ochran & zemédélského
puadniho fondu

Pokud by ¢ast dotéeného GUzemi byla vedena jako zemédélska plda, bylo by
tfeba ji ze zemédélského pldniho fondu vyjmout podle tohoto zakona.
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Neni pfedpokladem, Ze by se k projektu vyjadfovala oddéleni lesnictvi a myslivosti,
ale pokud, fidila by se zékony:

- 289/1995 Sb. o lesich

- 449/2001 Sb. o myslivosti

Hygienicka stanice

Nafizeni vlady 148/2006 Sb. o ochran é zdravi p fed nep Fiznivymi U €inky hluku a

vibraci

Hlukoveé studie ¢i méfeni hluku vyZaduje hygienicka stanice, potazmo stavebni
Urad jako podklad pro rozhodovani pfi Uzemnim, stavebnim ¢&i kolaudaénim fFizeni,
pfipadné pfi feSeni stiznosti ob&anda.

V hlukové studii je vyZzadovano:

- vykresova dokumentace vyrobniho prostoru (pudorysy, fezy)

- rozmisténi strojniho vybaveni a dalSich vyznamnych zdroji hluku
(vzduchotechnika, apod.)

- akustické parametry jednotlivych zdroji hluku — hladina akustického vykonu nebo
hladina akustického tlaku méfena v urcité (uvedené) vzdalenosti, vyuZiti zdroju
hluku (celkova doba chodu zafizeni — doba v zabéru, volnobéhu, doba odstavky
zafizeni — CiSténi, udrzba, uklid)

- délka pracovni doby, smeénnost, Casové snimky vyuZiti pracovni smeény
jednotlivych pracovnik

- dokument vyZadujici provedeni méfeni / posouzeni hlukovych pomérd (obvykle
stanovisko hygienické stanice nebo stavebniho Gradu)

Toto nafizeni vlady rovnéz stanovuje nejvySsi pfipustné hodnoty hluku v
pracovnim prostfedi, ve stavbach obanského vybaveni a ve venkovnim prostoru.

Sprava a udrzba silnic
Z&kon 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich
§ 36 Styk dalnice, silnice a mistni komunikace s vedenimi a s okolim

Podle tohoto paragrafu se sprava a udrzba komunikaci vyjadfuje k projektu
tehdy, pokud by nastal pfipad, Ze by vedeni produktl kfizovalo komunikaci.
V pripadé, Ze je komunikace soukromd, vyjadfuje se Kk projektu majitel této
komunikace.

Hasiésky zachranny sbor
Zakon 133/1985 Sh. o pozarni ochran é

Kdyby doSlo k situaci, Ze vedeni produktd kfizuje pozemni komunikaci a pfi
vystavbé bude na komunikaci zfizena objizdka, je tfeba vyjadreni hasi¢ského
zachranného sboru. Déle je tfeba souhlas Dopravni policie, a to z ddvodu umisténi
znacek na zminénou objizdku.

Energeticky regula €ni Ufad

Podminky podnikani a vykon statni spravy v energetickych odvétvich, kterymi
jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi upravuje zakon 458/2000 Sbh. o
podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v ene rgetickych odv étvich a o
zmeéné nékterych zakon 4 (energeticky zakon).
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§ 3 Podnikani v energetickych odvétvich v odstavci (3) Fik&, Ze na Gzemi CR smi
v energetickych odvétvich podnikat pravnické nebo fyzické osoby pouze na zakladé
udéleni licence od Energetického regulacniho Gradu.

V § 4 Licence je uvedeno, Ze je tato licence udélovana nejvySe na dobu 25 let.

§ 5 Podminky udéleni licence

Odstavec (1) tohoto paragrafu uvadi podminky pro udéleni licence fyzické osobé:

- dosazeni véku 18 let

- Uplna zpusobilost k pravnim ukonim

- bezuhonnost

- odborna zpulsobilost / wustanoveni tzv. odborného zastupce (ukoncéené
vysokoskolské vzdélani technického sméru a 3 roky praxe v oboru nebo upiné
stfedni odborné vzdélani technického sméru s maturitou a 6 roku praxe v obor)

a také pravnické osobé:

Zzada-li o udéleni licence pravnicka osoba, musi podminky podle odstavce (1) pismen

a) az c) splhovat Clenové statutarniho organu. DalSi podminkou je ustanoveni

odpovédného zastupce.

Podle odstavce (3) musi Zadatel o licenci prokazat, Zze ma finan¢ni a technické

predpoklady k zajisténi vykonu licencované ¢innosti. Je také povinen dolozit

vlastnické nebo uzZivaci pravo k dot€enému zafizeni. Finanéni pfedpoklady neni

povinen prokazovat Zadatel o licenci na vyrobu elektfiny, pokud bude instalovany

elektricky vykon vyrobny elektfiny nizsi nez 200 kW, nebo Zadatel o licenci na vyrobu

tepelné energie, pokud bude instalovany tepelny vykon zdroje tepelné energie nizsi

nez 1 MW.

Licence se podle § 7 Zadost o licenci udéluje na zakladé pisemné zadosti.

Odstavec (2) ustavuje obsah této zadosti pro fyzickou osobu:

- jméno a pfijmeni, trvaly pobyt, rodné Cislo, nebo datum narozeni a je-li ustanoven
odpovédny zastupce, téz tyto Udaje tykajici se odpovédného zastupce

- pfedmét, misto a rozsah podnikani, seznam provozoven, u licenci na distribuci a
rozvod téz vymezené Uzemi

- pozadovanou dobu, na kterou ma byt licence udélena, a navrhovany termin
zahdjeni vykonu licencované &innosti

A odstavec (3) pak pro pravnickou osobu:

- obchodni ndzev a sidlo pravnické osoby, jméno a pfijmeni, rodné ¢&islo a bydlisté
osoby nebo osob, které vykonavaji funkci statutarniho organu nebo jsou jeho
Cleny

- pfedmét, misto a rozsah podnikani, seznam provozoven, u licence na distribuci a
rozvod téz vymezené Gzemi

- identifikaéni Cislo, bylo-li pfidéleno

- Udaje tykajici se odpovédného zastupce

- pozadovanou dobu, na kterou ma byt licence udélena, a navrhovany termin
zahdjeni vykonu licencované &innosti

K Zadosti se dale pfipoji ostatni naleZitosti dle odstavce (4) tohoto paragrafu.
Podle odstavce (5) si Energeticky regulacni Ufad za ucelem prokazani bezdahonnosti
Zadatele vyzada podle zvlastniho pravniho pfedpisu vypis z evidence Rejstfiku trestd
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(6) Energeticky regula¢ni Ufad si podle tohoto odstavce za ucelem prokazani
finan¢nich predpokladi (Ze Zadatel nema evidovany nedoplatky na danich,
poplatcich, cle nebo nedoplatky na pojistném na socialni zabezpeleni a na
pfispévku na statni politiku zaméstnanosti) vyZzada od finanéniho organu, organu
spravy socialniho zabezpedeni a organu celni spravy vydani pfisluSnych doklad(
nebo takovou skute€nost ovéfi v informaénim systému vefejné spravy. Toto ucini
v pfipadé, Ze Zadatel tyto doklady k Zadosti o udéleni licence nepfipoijil.

Energeticky regulacni dfad pak podle § 8 Udéleni licence rozhodne o udéleni
licence.

Podle § 23 Vyrobce elektfiny odstavce (2) pismena a) je vyrobce elektfiny povinen se
do 30 dnu zaregistrovat u tzv. operatora trhu. Timto zaregistrovanim se vyrobce
elektfiny stava registrovanym ucastnikem trhu s elektfinou.

Podle 8§ 25 Provozovatel distribuéni soustavy, konkrétné odstavce (10) pismena a) je
provozovatel distribuéni soustavy povinen stanovit podminky a termin pfipojeni a
umoznit distribuci elektfiny kazdému, kdo o to pozada, je pfipojen a spliuje
podminky pfipojeni a obchodni podminky stanovené Pravidly provozovani distribuéni
soustavy. Toto nemusi provozovatel ucinit v pfipadé prokazatelného nedostatku
kapacity zafizeni pro distribuci nebo pfi ohrozeni spolehlivého a bezpe&ného provozu
distribu€ni soustavy nebo pfenosové soustavy.

Podporu elektfiny, tepla a dalSich z obnovitelnych a druhotnych zdrojd energie
upravuje zakon 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie

Podle 8 8 Formy podpory elektfiny odstavec (1) se podpora elektfiny uskutecriuje
bud formou zelenych bonustl na elektfinu nebo vykupnich cen. Podle odstavce (3) je
vyrobce povinen zaregistrovat prostfednictvim  vykupujiciho nebo povinné
vykupujiciho anebo pfimo v systému operatora trhu zvolenou formu podpory
elektfiny. Obé formy spolu nelze podle odstavce (4) kombinovat. Konkrétni nalezitosti
obou variant jsou vypsany v 8§ 9 Zeleny bonus na elektfinu a § 10 vykupni ceny.

Pro dodavku elektrické energie je nezbytné uzavfit tfi smlouvy, a to smlouvu o
distribuci , smlouvu o p Ffipojeni a smlouvu o dodavce elekt Finy (k této smlouveé je
tfeba predlozit licenci a Cislo u¢astnika trhu.

Podle vyjad rfeni Energetického regula €niho Ufadu nesmi kvalita bioplynu
dodavaného do plynarenské distribu éni nebo p Fepravni soustavy ohroZovat
spolehlivy a bezpe ¢€ny provozt échto soustav.

Dale je tfeba uvazit, pro jaky U €el ma byt vysledny bioplyn vyuzit, protoze pro
rizné pouziti bioplynu plati r 0Gzné normy ur €ujici kvalitu tohoto konkrétniho
bioplynu. Jako p Fiklad Ize uvést normu CSN 65 6514, ktera ur éuje technické
pozadavky a metody zkouSeni pro bioplyn pro zazehov  é motory.

Mozné problémy p Fi realizaci projektu a faktory, které jet Feba zohlednit / nazor
arednik G:

Po konzultaci s ufedniky z dotéenych organt a z vedeni obce se nabizi
nékolik nésledujicich problému, které mohou bud znemozZnit realizaci projektu
vystavby bioplynové stanice v obci, nebo tento projekt zkomplikovat.
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Jako hlavni problém z pohledu obce se jevi nedostatek financi, a to tedy jak
financi potfebnych pro pocatecni investici do realizace projektu, tak byla vyslovena
obava o navratnost vynaloZenych financi.

DalSim problémem je odpor obyvatel, a to hlavné z divodi jakymi jsou zapach
a hluk. Proto je pro predstavitele obce nutné provést dostate¢na pfidruzena opatreni
(napf.: vystavba bioplynové stanice by méla byt v dostate¢né vzdalenosti od obce) a
uspokojivé, srozumitelné a pozitivné ob&anum projekt prezentovat.

Déle je nutné, aby méla obec zajistény dostateCny pfisun materialu, ktery
bude bioplynova stanice zpracovavat.

Jistym vSeobecnym problémem je to, Ze vétSina mensSich a stfednich obci
nema s realizaci podobnych projektd zkuSenost, s ¢imz souvisi i to, Ze si prozatim
neumeji pfedstavit vSechny problémy, které jsou s takovymito projekty spojeny.

5.7. Legislativni a technické bariéry pro mistni en  ergetické sit é

Teoreticky realizaci lokalnich energetickych siti nic nebrani, pokud jsou spinény
-podminky“. Ty jsou ovSem nastaveny striktn€ pro model provozu sité s velkymi
centralnimi zdroji. Pro provoz decentralnich zdroju tak lze vyhledat nasledujici
prekazky:

- Chybi pravni nastroj na pfevedeni ¢asti NN distribuce na soukromi subjekt, ktery
hodla vytvorit energetické samozasobitelské druzstvo s odtrzenim od distribuce Ci
pfenosové soustavy a nebo jen s definici pfestupnich hodnot.

- Pfipojeni nového zdroje do sité je vzdy chapano jako pfima dodavka a ovlivnéni
sité v plném rozsahu, s ohledem na sit je tedy problém vytvaret sobéstacné soustavy
na koncich distribu¢nich linek.

- Cela energetika je vzdy ze strany povolujicich organt chapana jako centralizovana
s nutnosti zasobovani EE od velké elektrarny po posledni misto odbéru. Jsou tak
nastaveny i bezpecnostni koeficienty, které jsou dost velké napf. 2. Pak je vzdy
nutné vSechna vedeni a zafizeni sité silné prfedimenzovavat coz realizaci lokalnich
siti extrémné prodrazuje.

Celkové je nutné zménit nahled na energetiku a najit napf. jen limitni dodavku, a

nebo limitni odbér. To samé zavést pro cela uzlova sobéstatna GUzemi a snizit tak
potfebu systémovych sluzeb a zalohy dodavky.
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5.8. Formy zapojeni obyvatel

Zapojeni obyvatel je mozno spatfovat prfedevsim ve formé spolufinancovani zamér(
vyuZziti OZE a bioplynu na lokalni arovni, dale napf. v dodavce biomasy a bioodpadu
obcCany a napf. drobnymi zemédélci.

Formy zapojeni obyvatel do rozvoje novych moznosti vyuZiti bioplynu a OZE obecné
Ize rozdélit na 2 ¢asti:

- Pfimy podil jednotlivych ob&an(
- Ovlivnéni mistnich samosprav ob&any (volby, ob&anské iniciativy)

Moznost zapojeni obyvatel je dana pfedevsim vyhodnosti novych moznosti dodavky
energii do jejich objektd. Jedn& se predevsim o elektrickou energii a teplo.

V diskutovaném vyuziti tepla v ramci kapitoly 6.2. byla provedena kalkulace délky
dvoutrubkového vedeni tepla z KJ tak, aby byla zajiSténa prosta navratnost investice
cca 6 let. Z tohoto vypoctu lze vychazet i v pfipadé spolufinancovani rozvodu tepla
obcany. Je nutno kalkulovat, Zze atraktivita nového zplsobu vytapéni je vazana na
fadu dalSich faktorl — jako napf. do zmény stavajiciho zplsobu vytapéni — napf.
apravy horkovodniho systému s teplovodnim kotlem je relativné nenaro€na, ovsem
napr. v pfipadé nahrady akumulaéniho vytapéni ¢i pfimotopného vytapéni se jedna o
znacnou investici, jejiz ekonomicka navratnost je problematicka. Jednoznacné
pozitivni je ovSem ekologické hledisko, zejména v pfipadé nahrady tepelnych zdroju
na pevna paliva.

Tabulka 35: Spotrfeba a naklady

Cenatepla -
Roéni cena Naklady na
spot feba | ekvivalentni ZP, Wy Délka
X realizaci . Pozn.
tepelné platba 100 . vedeni
. + vedeni
energie KE/GJ
producentovi
GJ Ké Ké m
RD 100 250 150000 21,4
bytovy diim (10 Podil 1 bytu
bytdl) 300 250 450000 64,3 45000

Bez dotaéni podpory pokladame tento zplsob vyuziti tepla i za predpokladu
spolufinancovani ob¢any ¢i samospravou za ekonomicky problematicky.
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6. Opatfeni pro efektivni vyuziti bioplynu v obci

V predchozich kapitolach byl proveden teoreticky rozbor realizace rtiznych opatfeni,
které je mozno realizovat vramci provozu bioplynovych zafizeni na venkové ve
vazbé na provoz zejmeéna zemédélskych bioplynovych stanic. V nasledujicim
pfehledu jsou uvedena jednotliva opatfeni v tabelarnim pfehledu:

Tabulka 37: Opatreni pro efektivni vyuZiti bioplynu

Opatreni Efektivita opat Feni Pozn.
, . Je efektivni v pfipadé, Ze neni nutné
Realizace ostrovni i R Rozbor
o budovat celou novou sit. Odpojeni ¢asti )
S sité rozvodu EE e e M : v kapitole
8 - stavajici sité je ovsem velmi
o vyrobené z bioplynu problematické 51.1.
>
>
= Neni efektivni, efektivita je zajisSténa
_8— pouze v pﬁ'pavdt:ai Ze bipplyon bude'
- Realizace lokalniho zavedgn do vétsich objekotu v Ob?' Viz. 5.1.1.,
= bionlvnovodu (bytové domy, domovy duchodcd, 551 a5502
3, Py Skoly), kde z né&j bude vyrabéna T
> elektricka energie a teplo. VyuZziti pro
S spalovani je neefektivni.
<
‘% Neni efektivni, vedeni tepla je mozné
o Realizace lokalni | realizovat pouze pro velké odbéry. Takto 514 551
e teplofikace velké objekty pro odbér tepla se v T me
é béznych obcich nevyskytuiji.
g .
o) Realizace navazné 56 reali Siterd
roby vyuzivajici Je mozné rea |_z_ov§t nékteré
vy : . technologie, pozitivni dopady na 5.14.,5.2.
vystupy z bioplynové -
: zaméstnanost.
stanice
Shér bioodpadu jako Je spadnelreallgovat,Vcsastec.ne prekazky
: jsou dany predevsim legislativou
suroviny pro provoz . L " -
odpadu. Efekt je pfedevsim ekologicky,
BPS o .
nikoliv ekonomicky.
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7. Typy navaznych vyrob, typy za Fizeni pro vyuziti
bioplynu a posouzeni jejich vyuziti

Tabulka 38: Navazné vyroby pro teplo z BPS

Druh zafFizeni

a vjroby Zhodnoceni tepla Efektivita Pozn.
. , Vlastni vyroba elektrické
dosZ;;ednnoojCeehnol @ﬂ;gﬁn K energie v téchto zafizenich
dali vyrobs elektricks | ™3 Podopnu (Gnost 10-
Druhotna energie. Vyuzitelnymi elektr?i.ckou \Qr/1er i neni
vyroba technologiemi jsou moFné uolatnit Zgédnou
elektrické technologie ORC, klasického odporu OpZE bez ohledu
energie parniho stroje vyuZivajiciho hodp

na rok uvedeni do provozu.
Toto vyuZiti tepla neni ze
strany ERU uznavano jako
efektivni vyuZiti tepla.
VyuZziti je efektivni, jeho
realizace je zavisla na
mistni situaci, poptavce a
odbytu suSeného feziva,
coz je v nékterych
regionech problematické
V pfipadg, Ze je digestat
dale spéalen, nejedna se o
efektivni vyuZiti tepla. V
pfipadé vyuZiti jako hnojiva| 5.1.4.
je uznatelnost efektivniho
vyuZiti tepla rovnéz
problematicka.
Teplo je vyuZiti pro dotapéni | Teplo je vyuZivano pouze
sklenik(. Efektivni vyuziti je | menSi ¢ast roku, efektivita

paru vyrobenou ze spalin,
pfipadné technologie
vyuZivajici Stirlingav motor.

Teplo je vyuzZivano v
SuSeni dfeva | nizkoteplotnich suSarnach
pro sudeni feziva

Teplo je vyuzivano v
Suseni nizkoteplotnich susarnach

digestéatu pro suSeni tuhého

separovaného digestatu

Navazné vyroby vyuZivajici teplo z BPS

Vytapéni moZzno realizovat predevsim spiSe problematicka, je 511
sklenikud v obdobi podzim, jaro. Plny dana poptavkou po B
zimni provoz béznych domacich Cerstvych
sklenik(i neni realny. produktech.

VyuZziti tepla z BPS
umoziuje realizaci nékterych
zaméru intenzivnich chovu
nékterych rychle rostoucich
ryb. Vhodné jsou jak nékteré
sladkovodni, tak morské
druhy. Problém je pfedevsim
komplikovanost zafizeni -
zafizeni obsahuje komplexni
jednotku Gpravy cirkulované
vody.

Efektivita je ovlivnéna
pfedevsim investi¢ni
narocnosti a pfedevsim
odbytem produktd, ktery je
ovliviiovan konkurenci
jinych druhd ryb a
predevsim obecné nizkou
poptavkou po rybach v CR.

Intenzivni
chov ryb
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Efektivita je zajiSténa
dostateénym zhodnocenim,
7)) to je zajiSténo pro zafizeni

Provoz vyuZivajici bioplyn a vedlejsi produkty z BP

Vyroba elektrické energie a

uvedend do provozu do

Lokalni
teplovodni
sit’

%

PInéni predcisténého
bioplynu do tlakovych

lahvi

bigg@'ﬁt\fiﬂb tepla, nejbéznéjsi vyuziti | konce roku 2013 podporou | 5.1.1.
bioplynu. OZE, v néasledujicim
obdobi musi byt zajistén
zhodnocenim vystupl v
misté realizace
V pfipadé spalovani
Spalovani bioplynu vyrobeného v
bioplynu v Vyroba tepla zemédélskych 5.1.1.
kotlich bioplynovych stanicich se
jedna o vyuZiti neefektivni.
Digestat z BPS predstavuje
relativné kvalitni hnojivo.
Efektivita jeho vyuZiti klesa v
pfipadé nutnosti jej aplikovat
ve veétSich vzdalenostech od | Je vyuzit digestéat a teplo z
Vyroba hnojiv zarizeni BPS. Je mozné BPS, efektivita ovlivnéna 4.2.,
z digestétu realizovat zafizeni pro jeho mozZnou neuznatelnosti 5.1.4.
zhodnoceni - obvykle se | vyuZiti tepla touto metodou.
jedn& o zakoncentrovani
hnojivych slozek (suseni
digestatu, jeho zahustovani
apod.)

Rozvod tepla Rozvod tepla k objektim Zcela neefektivni, max. 514,
v béZné obci RD, dvoutrubkové vedeni délka pfipojky 30 m. 5.8.
Rozvod tepla - st e Od urgité velikost velmi 5.1.4.,
napojeni na Je nutny vétsi odbér efektivni vyuziti tepla 58
existujici CZT o

Po vycisténi
bioplynu Efektivita v pfipadé vyuZziti
(odstranéni Z tlakovych lahvi by byl na teplo neni zajisténa.
COza bioplyn (v tomto pfipadé Problematicka je v tomto
nezadoucich | biomethan) vyuZit k vafeni | pfipadé i konkurence CNG,
pfimeési) Ize (teplo), pfipadné k pohonu kde predstavuje znacny 5.1.1.
realizovat jeho mensich dopravnich problém nikoliv pouze
pinéni do prostfedkd - napf. vyroba samotného
tlakovych manipulatory apod.) bioplynu, ale i jeho naro¢na
lahvi podobné Uprava.
jako CNG.
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Po vycisténi
S i .. s
g_ = (0%25 gr?gni Efektivita tohoto vyuZiti je
oo velmi vysoka (porovnani s
£ O C02 a oo ..
© B <z . fosilnimi zdroji pohonu).
c g | nezadoucich ,
O v % -y . , Nedostatkem je dosud
7 L pfimési) Ize | VyuZiti upraveného bioplynu wsoka cena technologit
o 2 realizovat v dopravé predstavuje plné | . Y 9 5.5.2.
S5 NP vy = Gpravy plynu a nedostatek
R vyuziti ovérenou technologii. dostupnych stroj
o [ bioplynuv pohanénych
=0 i i &i
=S dopr?vnlgh CNG/biomethanem, i
S8 prostredcich jejich vysoka cena
> % podobné jako Jelieh vy '
N CNG.
\E vriw W Ve
3 % Po vycisténi
© g 3 blolf\%ﬂfuna Vzhledem ke koncovému
; B Sl Lemniho vyuZziti neni zajisténa
5 3 2 VU Ze sité rozvodu plynu by byl | efektivita vyuZiti energie.
g 53 (bior%gthanu) biomethan odebiran a Problémem je i nutnost 551
=2 o] V. . vyuZivan stejné jako zemni | vtlaget biomethan do VTL R
© o | jemozné S L
c = ; . plyn. vedeni ¢i kapacitni STL,
& & c|realizovat jeho . P ; .
i xant které nemusi byt v blizkosti
5 TE| vilacenido zdroje k dispozici
f-g & <|sité plynového ) b '
59 rozvodu.
>3
Po vycisténi
bioplynu
8 (Odétora’;e”' Efektivita je velmi dobra,
= o oe y . o zasadni je oviem
9 nezadoucich Predpoklada realizaci .
v o . nedostatek vhodnych
0] pfimési) Ize | zafizeni Upravy bioplynu na o Ay
> ) : 4 technologii pro realizaci
45 realizovat kvalitu zemniho plynu a safizeni ve velikost 5.5.2.
0} VyuZziti zafizeni Cerpaci stanice odoovidaiic! Doptavce
Z bioplynu v CNG/LNG. povidajici pop
O . (zatim mala) za
o dopravnich
0

prostfedcich
podobné jako
CNG.

odpovidajici cenu
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8. Zaveéry

V predchozich kapitolach byly shrnuty zakladni principy vyroby bioplynu a souvisejici
problematika. Byla provedena reSerSe dostupnych technologii vyroby bioplynu a déale
moznosti vyuZiti jednotlivych produktd z bioplynovych stanic. Na zakladé téchto
poznatkl byly formulovany nékteré predpoklady pro dalSi rozvoj bioplynovych
technologii a to zejména s ohledem na rozvoj stavajicich instalaci, tak i pfipadné
moZznosti realizace instalaci novych.

V oblasti rozvoje bioplynovych technologii byly posouzeny zékladni parametry
limitujici jejich rozvoj a moznosti uplatnéni jednotlivych vystupld. Na zakladé
provedenych rozbord by mélo byt zfejmé, kde je vhodny rozvoj bioplynové
technologie a to jak novych realizaci, tak stavajicich technologii sméfujici
k efektivnéjSimu vyuZziti vystupa zafizeni.
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