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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva problematikou vyroby, ¢isténi a naslednym vyuzitim bioplynu jak v
energetice, tak i v dopravé. Srovnava standardni vyuziti bioplynu v kogeneracnich jednotkach
pro vyrobu elektrické energie a tepla s variantou ¢isténi bioplynu na kvalitu zemniho plynu a
nasledného vtlac¢eni do siti zemniho plynu. Na navrzeném modelu bioplynové stanice o velikosti
1 MW porovnava tyto dvé varianty z ekonomického, energetického a environmentalniho hlediska.

Klicova slova: Bioplyn, biometan, bioplynovéa stanice, technologie na tipravu bioplynu, zemn{
plyn, napéjeni sité zemniho plynu, environmentélni aspekty, ekonomické aspekty.






Abstract

This master thesis deals with the production, modification and usage of biogas in energetics
and transportation. It compares a standard utilization of biogas in co-generation units for heat
and electric power production with a variant of upgrading biogas to the quality of nature gas
and usage in the local gas distribution networks. In the designed model of biogas plant, which
has power output 1 MW, there are compered this two variants from energetical, economical and
environmental aspects.

Keywords: Biogas, Biomethan, Biogas plant, Upgrade technology, Natural gas, Injection
into the Gas Grid, Environmental Aspects, Economical Aspects.
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We can create a more sustainable, cleaner
and safer world by making wiser energy
choices.

Robert Alan

Uvod

V soucasné dobé vyznam obnovitelnych zdroju energie neustile zvysuje. Ceny vSech dostup-
nych paliv rostou, a proto se vyrobci energii castéji zamysleji nad otdzkou, jak nahradit alespon
¢ast spalovanych fosilnich paliv environmentédlné vhodnéjsim materidlem. Jednou z elegantnich
moznosti je vyuziti bioplynu. Bioplynové stanice jsou zaiizeni produkujici bioplyn, ktery je
nasledné pfeménén na elektrickou energii a teplo, popfipadé chlad. Tato vyrobend energie byla
v diive spotfebovana v misté vyroby, dnes se elektrickd energie dostava do distribucni sité a
nésledné k zékaznikim. V soucasné dobé je bioplyn v Ceské republice vyuzivan pouze v kogen-
eracnich jednotkach, avsak v zahrani¢i jsou o néco dale a snazi se vyuzit maximélni mnozstvi
energie, ktera je v bioplynu obsazena. Vznikly bioplyn je mozné vy¢Cistit na plyn nazyvany téz
jako biometan, ktery je svym slozenim a vlastnostmi téméf totozny se zemnim plynem. Tento
plyn je mozné déle efektivnéji vyuzivat napiiklad vtla¢enim do distribucnich siti zemniho plynu
nebo jako pro palivo pro motorova vozidla (CNG, LNG). Obeé tyto varianty se v zahrani¢i zacinaji
¢im dal castéji objevovat.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vyroby, Upravy a vyuziti bioplynu z bioplynovych
stanic v energetice a dopravé. Prace je rozdélena do ¢tyt hlavnich kapitol, pficemz prvni ¢ast je
zameérena na analyzu soucasného stavu vyroby bioplynu a jeho vyuziti.

V druhé ¢éasti prace jsou popsdany dosud znamé technologie na vyrobu a ¢isténi bioplynu. Je zde
blize popsan proces vyroby bioplynu v bioplynovych stanicich. Déle jsou v tomto bodé popsany
jednotlivé zpusoby vyuzivani bioplynu jako je napiiklad kogenerace, trigenerace,spalovani, ale
také nové alternativy jako je vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich nebo jako motorového paliva.

V tieti ¢asti prace je navrzen model bioplynové stanice o velikosti 1 MW. Jsou zde porovnavany
dvé varianty vyuziti. Prvni moznost predstavuje klasickd BPS s kogenera¢ni jendotkou, druhou
variantu tvofi BPS s technologii na ¢isténi bioplynu. Pro obé moznosti je zpracovana kalkulace
nékladu a vynosi.

Ctvrty bod préce je zaméfen na hodnoceni bioplynovych stanic z hlediska environmentélnich a
ekonomickych aspektu. Jaky vliv ma provoz bioplynovych stanic na okolni prostiedi.







Nature provides a free lunch, but only if
we control our appetites.

William Ruckelshaus

Analyza soucasného stavu vyroby bioplynu a jeho
vyuziti

V poslednich letech stdle vyraznéji stoupa zajem o problematiku v oblasti bioplynu. Zvysena
poptévka po obnovitelnych zdrojich energie umoznuje dynamicky rozvoj jejich vyuzivani a vyvoj
technologii pro produkci bioplynu. V soucasné dobé neni mozné ve vétsim méritku nahradit
fosilni paliva, av8ak systémy, které vyuzivaji bioplyn jako zdroj energie, jsou perspektivnimi
energetickymi zdroji s neomezenymi moznostmi do budoucna a s vysoce pozitivnimi prinosy pro
zivotni prostiedi.

V soucasnosti je v CR bioplyn vyuzivan jako obnovitelné palivo a to predevsim pro vyrobu
elektfiny a tepla v kogeneracnich jednotkdch umisténych v aredlu bioplynovych stanic (BPS).
Duvodem, pro¢ se u nas vyrabi pravé elektfina, je vefejnd podpora instalacim vyuzivajicim ob-
novitelné zdroje energie pro vyrobu elektfiny formou grantovych vykupnich cen, tzv. ,,Zelenych
bonust” majicich charakter piiplatku za environmentalné Setrnou vyrobu elektrické energie.
Nevyhodou takovychto instalaci je nedostateéné vyuziti tepla z kogenerace, zvlasté v letnim ob-
dobi. V zahranici se proto v poslednich letech objevuje fada novych instalaci s ipravou bioplynu
na biometan, ktery pak miuze byt plnohodnotnou nédhradou zemniho plynu vyuzitelného napft.
jako motorové palivo v dopravé. A to bud pifmym zasobovanim blizkolezicich plnicich stanic na
stlaceny (zemni) plyn - CNG (z angl. ”Copressed Natur Gas”), nebo vtla¢enim do distribu¢ni
sité zemniho plynu, jejimz prostfednictvim lze biomatan dodavat daleko Sirsimu okruhu dalsich
moznych zdjemcu, [1, 6].

2.1 Zakladni pojmy z oblasti vyroby bioplynu
Anaerobni fermentace je proces, pii kterém dochézi k preméné surové organické hmoty na
biologicky stabilizovany substrat a bioplyn.

Biomasa (BM), biopalivo jsou latky organického puvodu, které lze vyuzit jako zdroje ener-
gie, napt. pro spalovéani, zplynovani aj., [3].

Biometan je upraveny bioplyn vhodny pro vtldceni do plyndrenskych siti, [12].

Biopalivo motorové kapalné nebo plynné pohonné hmoty vyrobené z biomasy a uréené pro
pohon vozidel na pozemnich komunikacich, [3].




KAPITOLA 2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY BIOPLYNU A JEHO VYUZITT

Bioplyn je smés plynu, kde podstatnou éést tvoif metan (50 - 75%) a zbytek je doplnén oxidem
uhli¢itym (25 - 50%) a malym mnozstvim dalsich piimeési jako voda nebo sulfan (HsS).
Vznika bakteridlnim rozkladem organické hmoty bez pfistupu vzduchu, [11].

Bioplynové stanice (BPS) jsou zafizeni pro fizenou anaerobni fermentaci organickych latek.
Obecné rozdéleni BPS je na zemédélské (statkova hnojiva, zemédélskd biomasa), ¢istirenské
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dukty, [10].

CNG - Compressed Natur Gas znamend stlaceny zemni plyn. Je pouzivan jako palivo pro
pohon motorovych vozidel, [13].

Digestat je fermentovany zbytek z provozu bioplynovych stanic. Lze ho rozdélit na tuhou
slozku - separat a na tekuty fugat. Digestaty z BPS zpracovavajicich odpady v pfipadé, ze
vyhovuji limitum obsahu cizorodych latek, zejména tézkych kovi, mohou byt pouzity jako
organické hnojivo na zemédélské ptudé na zakladé predpist legislativy hnojiv nebo mohou
byt pouzity jako rekultivac¢ni digestat na nezemédélské pudé. Tuhé digestaty mohou byt
kompostovany nebo upravovany na péstebni substraty. Fugat po odvodnéni digestatu muze
byt ¢astecné recyklovan v provozu BPS nebo vypoustén na COV, [10].

Kofermentace je technologie umoznujici fermentovat pii anaerobni digesci napft. zviteci fekélie
spole¢né s dalsimi bioodpady ze zemédélské, komundlni a prumyslové sféry, [8].

LNG - Liquid Natur Gas je zemni plyn ve zkapalnéné formeé, [13].

LPG - Liquefied Petroleum Gas neboli zkapalnény ropny plyn je smés uhlovodikovych ply-
nu pouzivand jako palivo do spalovacich spotiebicu a vozidel, [13].

Reaktorovy plyn se vyrabi v reaktorech a zakladni surovinou muze byt napf. rostlinny odpad,
dfevni biomasa, kaly ziskané pfi ¢isténi odpadnich vod. Vsazku reaktoru je nutno aktivovat
specidlni kulturou, kterd zajistuje nastartovani technologického procesu. Bioplyn vznikly
touto technologii sestdva prevazné z metanu a oxidu uhli¢itého, [3].

Skladkovy plyn je bioplyn tézeny ze skladek tuhych komundlnich odpadu. Vznikd podobnym
zpusobem jako bioplyn vyrabény v reaktorech. Ze skladek se plyn Cerpd specidlnimi cer-
pacimi agregéty, [3].

2.2  Vznik bioplynu

Bioplyn vznikd béhem fizené anaerobni fermentace, kterd se taktéz nazyva anaerobni digesce,
biogasifikace, vyhnivani, anaerobni stabilizace, ale obecné se oznacuje jako methanizace. Metha-
nizace (biomethanizace) je soubor procesu, pii nichz smésna kultura mikroorganismu postupné
rozklada biologicky rozlozitelnou hmotu bez piistupu vzduchu. Koneénymi produkty jsou stabi-
lizovana organicka hmota (zbytkovéa biomasa, tzv. digestat) a bioplyn, ktery je tvofen prevazné
methanem a oxidem uhli¢itym. Zvlastni skupinou mezi biplyny pfedstavuji plyny tvoiici se samo-
volné ve skladkédch odpadu, které obsahuji biologicky rozlozitelné komponenty. Principidlné jde
o zcela stejné procesy jako u reaktorové biometanizace, ale slozeni skladkovych plynu byva mno-

tzv. skladkovy plyn).

Mezi koneéné produkty z BPS patii stabilizovany digestét, ktery se nachazi vétsinou v tekutém
stavu s nizkym podilem susiny. Obsahuje hodnotné organické latky a minerdlni ziviny a déle se
pouzivé jako organické hnojivo pro své velmi dobré vlastnosti, [2, 15].
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2.2. VZNIK BIOPLYNU

2.2.1 Anaerobni fermentace

Methanové fermentace je soubor fady na sebe navazujicich procest, na kterych se podili nékolik
zakladnich skupin anaerobnich mikroorganismi. Produkt jedné skupiny mikroorganismi se
stava substratem skupiny druhé, a proto vypadek jedné skupiny muze zpusobovat poruchy
v celém systému. Rozlisuji se 4 stadia rozkladu:

Hydrolyza

pfi hydrolyze jsou rozkladany makromolekularni rozpusténé i nerozpusténé organické latky
(polysacharidy, lipidy, protainy) na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé pomoci extra-
celularnich hydrolytickych enzymu. Tyto enzymy jsou produkovany hlavné fermenta¢nimi bak-
teriemi. Vznikajici nizkomolekularni latky jsou schopny na rozdil od makromolekularnich trans-
portu dovniti bunky. Pfedpokladem pro nastartovani hydrolyzy je dostatec¢ny obsah vlhkosti
nad 50% hmotnostniho podilu. Hydrolytické organismy jesté nevyzaduji striktné bezkyslikaté
prostiedi.

Acidogeneze

jde o druhou fazi rozkladu, pfi niz jsou produkty hydrolyzy uvniti bunky dale rozkladéany na
jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy, oxid uhli¢ity, vodik). Fermentaci téchto latek se
tvori fada konec¢nych redukovanych produktu, které jsou zdvislé na charakteru pocatecniho sub-
stratu a na podminkach prostiedi. Béhem této faze dojde k vytvoteni bezkyslikatého prostiedi.

Acetogeneze

nékdy téz oznacovand jako mezifize. Pii acetogenezi dochazi k dalsimu S$tépeni substratu na
vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Dédle probiha acetogenni respirace oxidu uhli¢itého a
vodiku homoacetogennimi mikroorganismy. Ucast téchto mikroorganismu produkujicich vodik je
nezbytna, jelikoz rozkladaji kyselinu propionovou a ostatni organické kyseliny vyssi nez octovou,
alkoholy a nékteré aromatické slouceniny.

Metanogeneze

je posledni fazi procesu a obsahuje jiz methanogenni organismy, které rozkladaji nékteré jed-
nouhlikaté latky (methanol, kyselina mravené¢i, metylamin, oxid uhli¢ity, vodik, oxid uhel-
naty) a kyselinu octovou. Pti této fazi dochézi k vlastni tvorbé bioplynu. Metanogenni féze
probiha pfiblizné 5x pomaleji nez predchozi t¥i. Tomu je tfeba prizpusobit konstrukei bioplyno-
vych technologickych systému a déavkovani surového materidlu jinak hrozi pretizeni fermen-

pozadavky na substrat i zivotni podminky.

Vsechny faze procesu anaerobni methanové fermentace jsou nasledné, pii kontinualnim provozu
probihaji soucasné. Dulezitou tlohu hraji bakterie, které maji piimy vliv na jednotlivé faze
rozkladu. RozliSujeme dva druhy bakterii:

Acetotrofni methanogenni bakterie - jejich pusobenim vznikd vyznamny podil methanu
v bioplynu. Tyto bakterie rozkladaji kyselinu octovou na smés metanu (CHy) a oxidu
uhlic¢itého (CO2). Jsou schopny udrzovat pH fermenta¢niho média.
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Obrézek 2.1: Zjednodusené schéma anaerobni fermentace, [6].

Hydrogenotrofni methanogenni bakterie - produkuji methan z vodiku a oxidu uhli¢itého.
Rostou pomérné rychle, jejich generacni doba je asi 6 hodin. V anaerobnim procesu pusobi
tyto vodikové methanogeny jako samoregulator. Odstranuji ze systému témér vSechen
vodik. Koncentrace vodiku v plynu by meéla byt minimélni a muZe byt zptsobena bud
pretizenim anaerobniho reaktoru nebo inhibici (zadrzovanim) téchto methanogenu, [2, 3, 4].

Vyroba bioplynu je velmi slozitym procesem a musi probihat za urc¢itych podminek. Metanové
bakterie se mohou efektivné mnozit a pracovat pouze pokud jsou splnény nasledujici podminky:

V1hké prostiedi - jelikoz bakterie nejsou schopné zit v pevném substratu, je nutné zajistit
dostatecnou vlhkost.

Zabranéni piistupu vzduchu - metanové bakterie nejsou schopné pracovat za pfritomnosti
vzduchu. V piipadé, ze je ptitomny kyslik, je zapotiebi, aby jej zpracovaly bakterie v prvnich
fazich metanové fermentace, ale tim se proces zpomaluje.

Zabranéni pristupu svétla - svétlo zpomaluje prubéh procesu.

Stala teplota - pro kazdy typ kmenu bakterii je charakteristicka jind teplota optiméalniho rastu.
Tato teplota je v rozmezi 0°C az 70°C, vétsinou je to kolem 40°C.

Hodnota pH - methanogenni organismy vyzaduji pro svuj rust pH v neutrdlni oblasti 6,5-7,5.

Optimalni ¢innost bakterii ovliviiuje celd fada dalsi faktoru, jako napf. dostateény a rovnomeérny
piisun zivin, odvétrani substratu atd.

2.2.2 Slozeni a vlastnosti bioplynu

Slozen{ bioplynu zavisi na druhu rozkladaného substratu, z toho také vyplyvaji rozdily ve slozeni
bioplynu a predevsim mnozstvi metanu z ruznych technologickych procesu. Bioplyn obsahuje
vzdy dva majoritni plyny a to metan (CHy), oxid uhli¢ity (CO2) a také pocetnou, ale objemoveé
zanedbatelnou fadu minoritnich plynu jako je vodik (Hs), sulfan (H2S), dusik (N2) a jiné. Pii
vystupu z metanizaéniho reaktoru obsahuje jesté urcité mnozstvi vody (H20), dle teploty procesu
(3-4%) a muze obsahovat stopové mnozstvi amoniaku, mastnych kyselin a jiné. Bioplyn z dobte
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Tabulka 2.1: Slozeni bioplynu, [14].

Podil Koncentrace

Methan (CHs) 50 - 75 objem. %

Oxid uhli¢ity (CO2) 25 - 45 objem. %

Voda (H0) 2 —7 % objem. (20 — 40°C)
Sirovodik (H=S) 20 — 20 000 ppm

Dusik (N2) < 2 % objem.

Kyslik (O2) < 2 % objem.

Vodik (H2) 2 % objem.

pracujicich reaktoru obsahuje 65-85% CHy a 20-35% COs. Vysoky obsah COs muze znamenat,
ze nebyly vytvoreny optimalni podminky pro anaerobni fermentaci. V Tabulce 2.1 jsou uvedeny
prumérné hodnoty slozeni bioplynu.

Vyhievnost bioplynu je ur¢ena majoritnim obsahem metanu. Diky jeho vysokému obsahu je
bioplyn cenou energetickou surovinou. Na Obrazku 2.2 je znédzornéna zavislost vyhfevnosti
na obsahu metanu v bioplynu. Pfi obvyklém slozeni bioplynu s obsahem biometanu 50-70%
se vyhievnost pohybuje mezi 18-26 MJ.m 3. Energeticky obsah 1 m? biometanu, coz je
metan izolovany z bioplynu, je asi 10 kWh energie a to odpovida 1 litru benzinu.

Hranice zapalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 - 15% objemovych. Tato koncentrace
metanu jiz tvofi vybusnou smés. Zapalna teplota bioplynu je urcena stejnou hodnotou pro
metan, tj. 650 - 750 °C.

Hodnota hustoty metanu a bioplynu s 60% podilem CHy. Bioplyn je t&zsf nez vzduch a
vytvaii pro clovéka i zivocichy smrtelné nebezpecné prostiedi v reaktorovych nadobach,
v prohlubenninach u sklddek a podobné. Po separaci obou hlavnich slozek bioplynu, klesa
oxid uhli¢ity dolu, [6].

Podrobnéjsi rozpis vlastnosti, pozarné technické charakteristiky metanu a ostatni technické
udaje jsou uvedeny v Ptiloze 1.

2.3 Zdroje biomasy pro vyrobu bioplynu

Pro vyrobu bioplynu jsou dulezité vstupni suroviny, které jsou zpracovavany v bioplynovych
stanicich. Jako substrat pro vyrobu bioplynu slouzi biomasa rozlozitelna za anaerobnich pod-
minek. Tuto biomasu predstavuji nejruznéjsi druhy biologicky rozlozitelnych odpadi nebo cilené
péstované energetické plodiny.
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Obrézek 2.2: Vyhfevnost bioplynu v zavisloti na koncentraci metanu, [6].

Biomasa zamérné péstovana k energetickym tcelim

e energetické plodiny lignocelulézové:

energetické dieviny (vrby, topoly, olse, akdty a dalsi stromové a kefové dreviny)

obiloviny (celé rostliny)

travn{ porosty (sloni trdva, chrastice, trvalé travni porosty,...)

— ostatn{ rostliny (konopi seté, ¢irok, kifdlatka, stovik krmny, sléz topolovka)
e Energetické plodiny olejnaté:

— tepka olejnd, slunec¢nice, len, dyné na semeno
e Energetické plodiny Skrobnato-cukernaté:

— brambory, cukrova Fepa, obili (zrno), topinambur, cukrové titina, kukufice

Biomasa odpadni

¢ Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny - Pro ¢ést z téchto
odpadu je pro bezproblémovou fermentaci nutné predchozi drceni.

— sldma obilnd, kukufiénd fepka, zbytky po likvidaci kiovin a lesnich néletu, zbytky
z luénich a pastevnich areali, odpady ze sadt a vinic, travni porosty z thoru, parkovych
uprav

e Odpady z zivocisné vyroby - Hnuj ze statku tvoii zdkladni substrat zemédélské kofer-
mentace. Pro kofermentaci se hodi veskeré druhy hnoji nebo pevnych exkrement vzniklych
na farméch, jako napfi.:

— exkrementy z chovu hospodaiskych zvitat, zbytky krmiv, odpady z mléénic, odpady
z pridruzenych zpracovatelskych kapacit

e Biologicky rozlozitelné komunalni odpady - Tyto odpady obsahuji vyssi podil neza-
doucich latek, z toho diuvodu vétsinou vyzaduji predupravu:
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— kaly z odpadnich vod, organicky podil tuhych komundalnich odpadu, odpadni orga-
nické hmoty z udrzby zelené a travnatych ploch

e Organické odpady z prumyslovych a potravinarskych vyrob. Odpady vzniklé ze
zpracovani potravin se hodi obzvlasté pro kofermentaci. Odpadni produkty z vyroby po-
travin jsou malo zatizené skodlivinami, maji zpravidla homogenni strukturu a poskytuji
vysoky vynos plynu. Mezi tyto odpady se fadi:

— odpady z provoziu na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek,
z mlékaren, z lihovaru a konzervaren, odpady z vinafskych provozoven, dievaiskych
provozu, jako jsou odfezky, hobliny, piliny

e Odpady z lesniho hospodarstvi:

— drevni hmota z lesnich propirek, kura, vétve, pafezy, kofeny po tézbé dieva, palivové
dfevo, manipulaéni odrezky, klest, [18, 37].

2.3.1 Produkce bioplynu z riznych substratt

Tvorba bioplynu probiha ve vlhkém prostiedi, a proto jsou pro anaerobni zpracovani vhodné
kapalné nebo mokré materidly, jako je napt. kejda, hnuj, zbytky jidla, tuky atd. Pro produkci
bioplynu ve stavajicich technologickych zafizenich je optimalni obsah suSiny v rozmezi 5 az
15%. Jednim z dalsich dualezitych parametru je pomér uhliku a dusiku (C : N), ktery by se
mél pohybovat v rozmezi 20:1 az 40:1. Pfi sestavovani surovinové skladby je kromé optimaizace
C : N tfeba uvazovat, aby surovinova skladba umoznila efektivni zatizeni bioplynové stanice.V
pripadé, ze zviteci fekdlie vykazuji nizkou suSinu, je tFfeba uvazovat o kofermentaci s energeticky
bohatsim materidlem.

Zviteci fekalie, které se pouzivaji jako substrat na zemédélskych bioplynovych stanicich, maji
40 - 60% rozlozitelnost organické susiny za dobu 25 - 30 dntu. Bylo zjisténo, ze rozklad praseci
kejdy pokracuje i po 30 dnech, ale jen s nizkymi kumulativnimi pfirastky bioplynu. Anaerobni
digestace zvitecich fekalif mize zabezpeéit roéné 600 m? bioplynu s energetickym obsahem cca
13 200 MJ. Piidavek 1 kg sldmy v podestylce zvysuje produkci bioplynu o 0,15 - 0,35 m?.
V Tabulce 2.2 se nachézi idaje o produkci bioplynu ze zvifecich exkrementi. Jsou zde také
znazornény rozdily mezi prasec¢i a hovézi kejdou. Prase¢i kejda ve srovnéni s hovézi je lepsim
zdrojem bioplynu, a zaroven bioplyn produkovany z praseci kejdy ma vyssi obsah metanu.

Tabulka 2.2: Produkce bioplynu ze substrétu na bazi zvitecich exkrementu, [9].

Substrat Produkce bioplynu | Produkce bioplynu Obsah metanu
m3/t m?/t susiny v bioplynu v % obj.

Howzi kejda 20 - 30 200 — 500 60

Praseci kejda 20 - 35 300 — 700 65 -70

Howézi hnuj 40 - 50 210 — 300 60

Praseci hndj 55 — 65 270 — 450 60

DriibeZi hndj 70 - 90 250 — 450 60
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Se zvifecimi exkrementy je mozné kofermentovat dalsi biodegradabilni odpady ze zpracovani
zemédélskych produkti nebo zpracovavat vedlejsi zivocidné produkty, napi. travu z tudrzby,
masokostni moucku, syrovatka, chmelovy extrakt, atd.

Specialni podminky jsou pozadoviany na bioplynovych stanicich, kde dochazi ke zpracovani
vedlejsich zivocisnych produktu (jateéni odpady, kuchynské odpady apod.). Na téchto bioply-
novych stanicich se vyzaduje k predupravé hygyenizacéni zafizeni, tzv. pastér se zdznamovym
zafizenim ke kontinualnimu méfeni teploty a s bezpecnostnim systémem k zabranéni nedosta-
tetného ohfevu. Dalsim dulezitym zafizenim je drti¢, jelikoZ je u téchto odpadu vyzadovana
zrnitostost 12 mm a minimalni teplota ohfevu 70°C po dobu nejméné 1 hodiny.

Dotac¢ni politika a intervenované vykupni ceny elektrické energie z obnovitelnych zdroju, jako
jsou napfi. bioplynové stanice, vede k cilenému péstovani energetikych rostlin a vyuzivani jejich
biomasy k vyrobé bioplynu. Konzervaci biomasy energetickych rostlin nebo trvalych porostu je
mozno zabezpeéit intenzivni celoroéni provoz bioplynovych stanic. V Ceské republice jde zejména
o kukufiénou silaz a senédz z trvalych travnich porosti. V sousednich statech se vyuzivéd vétsi
sortiment energetickych rostlin (cukrovka, krmné fepa, slune¢nice, atd).

Pfi biozplynovani biomasy energetickych rostlin je anaerobni odbouratelnost rostlinného sub-
stratu 60 - 80% a je tedy podstatné vyssi nez u zvitecich fekalii. Hydrolyza rostlinného sub-
stratu probiha pomaleji nez u zvitecich fekalii, jelikoz rostliny obsahuji vyznamny podil neod-
bouratelnych latek, a proto je nutné uvazovat s prodlouzenim doby fermentace na 50 - 80 dnu.
V Tabulce 2.3 je znazornéna produkce bioplynu ze substratu na bazi energetickych plodin, jako
napi. travni sendz, kukufiénd silaz, cukrovka atd., a je zde mozné vycist mnozstvi metanu
obsazené v bioplynu z jednotlivych substratu, [9].

Tabulka 2.3: Produkce bioplynu ze substratu na bazi energetickych rostlin, [9].

Substrat Produkce bioplynu | Produkce bioplynu Obsah metanu
md/t m?®/t susiny v bioplynu v % obj.

Kukufi¢na silaz 170 — 200 450 — 700 50 - 55

Zito GPS silaz 170 — 200 550 — 680 55
Cukrowka 170 — 180 800 — 860 53 - 54
Krmna fepa bulvy 75— 100 620 — 850 53 -54
Repny chréast 70 — 80 550 — 600 54 — 55
Trawni senaz 170 — 200 550 — 620 54 - 55
Tritikale GPS silaz 79 — 87 520 — 600 70 — 71

2.3.2 Energeticky potencial jednotlivych druht odpada

Nejvétsi nevyuzity potencidl skytaji zemédélské provozy s odpady z zivocisné vyroby a zbytky
rostlin. Dalsim vyznamnym zdrojem je biologicky rozlozitelny komundalni odpad (BRKO), pru-
myslovy odpad (BRPO) a kaly z ¢istirenskych odpadnich vod. BRKO patii mezi problematické
zdroje, jelikoz jeho slozeni je heterogenni a musi prochazet hygienzaci.

V Tabulce 2.4 je zndzornén teoreticky a dostupny potencidl energie, ktery je mozné ziskat ze
zbytkové biomasy na tizemi Ceské republiky. Teoreticky potencidl je vyéislend energie z veskerého
mnozstvi bioodpadt. Dostupny potencidl je teoreticky mozné vyuzit v souc¢asné dobé dostupnymi
technickymi prostiedky. Polozka Zzivocisny odpad v Tabulce 2.4 predstavuje exkrementy hos-
podéiskych zvifat, jejichz mnozstvi bylo odhadnuto z poétu chovanych zvifat v CR, polozka
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fytomasa odpovidd odpadni ¢i cilené péstované fytomase, kterou predstavuji povinné sklizené
travni porosty a péstované zemédélské plodiny s vysokym obsahem dusikatych latek, [16].

Tabulka 2.4: Piehled potenciilu biomasy anaerobni fermentaci v CR, [16].

Potencial vyuziti biomasy Zivoéisny odpad | Fytomasa ]| BRKO + BRPO | Celkem
materidl [tis. t] 30 000 6 000 2 806 38 806

Teoreticky potencial | bioplyn [m?] 780 000 450 000 280 600 1510 600
energie [PJ] 17 10 6 33
materidl [tis. t] 10 000 3000 1403 14 403

Dostupny potencial bioplyn [m?] 260 000 225 000 140 300 625 300
energie [PJ] 6 5 3 14

Pro lepsi pfedstavu jsou data z Tabulky 2.4 pfevedend na elektricky a tepelny vykon. V piipadé,
ze by byl metan pouzit pro pohon motorovych vozidel, je uveden pocet osobnich automobilt,
které by bylo mozno pohanét. Vysledné hodnoty jsou prezentovany v Tabulce 2.5. V tivahu je
bréna jen odpadni biomasa. Vse je pocitdno za predpokladu, Ze bioplyn obsahuje 60% metanu,
ucinnost kogeneracni jednotky je 33% elektrickd a 50% tepelnd. Pro prevedeni na mmnozstvi
automobilti pohdnénych biometanem (BM) se piedpoklddé spotieba jednoho automobilu 8 m?
BM/100km a 20 tisic km najetych za rok, [11].

Tabulka 2.5: Energeticky potencidl zbytkové biomasy na tizemi CR, [11].

Biometan Osobni
Potencial vyuziti biomasy Celkem MWh MWh, tis. m? automobily ks
Teoreticky | bioplyn [m?] 1510 600 2 990 988 4 531 800 906 360 566 475
Dostupny bioplyn [m3] 625 300 1 238 094 1 875 900 375 180 234 488

Tabulka 2.6 ukazuje teoreticky potencial vyuziti energie z vykalii hospodaiskych zvitat. V ptipadeé,
ze by byly veskeré exkrementy jedné dojnice pfeménény na bioplyn, bylo by mozné z daného
mnozstvi rotné vyrobit cca 1 188 kWh elektrické energie nebo 1800 kWh tepelné energie.
V piipadé, ze by doslo k vy¢isténi bioplynu a néslednému pouziti k pohonu osobnich automobilu
na CNG, bylo by mozné ujet vzdalenost 4 500 km.

Zbytkovou biomasu neni energeticky ani ekonomicky vyhodné vozit na velké vzdalenosti, proto
se doporucuje, aby byla zpracovdna, co nejblize svého vzniku. Jako optimélni vzdéalenost se
uvadi okruh v rozsahu 5 az 30 km do mista zpracovani. Tento fakt vede k decentralizaci pro-
dukee energie z bioodpadi. Pro pokryti tizemi celé Ceské republiky by bylo zapotiebi asi 1000
bioplynovych stanic, v piipadé, ze byl zvolen radius 5 km od bioplynové stanice.

Jako vhodné lokality pro umisténi bioplynovych stanic pfichézeji v tvahu stavajici Cistirny
odpadnich vod (COV) a zemédélské aredly, kde je zajisténa celoroéni dodavka zpracovévaného
materialu.
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Tabulka 2.6: Teoreticky potencidl vyuziti energie z exkrementt hospodaiskych zvitat

v CR, [11].
Produkce Ujeté km Stavy 2007 | Celkem Celkem Pocet CNG
bioplynu | kWh, /rok | kWh,/rok §automobilu (ks) MWh,_ /rok | MWht/rok [ automobilu
m3/ks/rok na CNG
dojnice 600 1188 1800 4 500 564 686 670 847 1016 435 127 054
skot vykrm 400 792 1200 3000 826 707 654 752 992 048 124 006
prase vykrm 70 139 210 525 2 605 537 361127 547 163 68 395
prasnice 110 218 330 825 224 878 48 978 74 210 9276
nosnice 58 11,5 17,4 44 6 287 764 72 209 109 407 13 676
| brojler 3 59 9,0 23 18 304 321 108 728 164 739 20 592
28 813893 | 1916641 | 2904 002 363 000

2.4 Duvody vyuzivani anaerobni fermentace v zemédélstvi

Existuji tfi hlavni divody pro vyuzivani anaerobni fermentace organickych materiali pocha-
zejicich ze zemédeélstvi, lesnictvi, komunélniho hospodaistvi a venkovské krajiny. Obrazek 2.3
zobrazuje vyznam této technologie.

Frodukce
kwalitnich
organickych hnoji

Anzetobni
fermentace
wihkych
organickych
materiall

Bioplyn:
doplfikovy Zdroj
Brergie

Flepseni
Zivotniho
prostiedi

Obrazek 2.3: Vyznam anaerobni fermentace vlhkych organickych
materialu, [6].

Mezi tyto duvody patii:

1. Produkce kvalitnich organickych hnojiv
2. Doplitkovy zdroj energie

3. Zlepseni pracovniho a zivotniho prostiedi

Produkce kvalitnich organickych hnojiv

Tento aspekt je vyznamny piedevsim pro zemédélské podniky. V piipadé, ze podnik zpra-
covava vlastni organicky materidl a vyprodukované hnojivo vyuziva pro vlastni potieby pod-
niku, coz znamend, ze jej neuvadi na trh, nemusi se #idit legislativnimi usnanovenimi zakona
¢. 156/1998 Sb. o hnojivech ve znéni pozdéjsich predpisu tykajici se povinnosti registrovat hno-
jiva uvadénd na trh.
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2.5. POZICE OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE V ENERGETICKE BILANCI CR

Doplinkovy zdroj energie

V soucasné dobé je stale vyhodné vyuzivat vznikly bioplyn pro vlastni potiebu, bud'to pifimo pro
ohrev teplé uzitkové vody, nebo se jevi jako vyhodnéjsi varianta vyroba elektrické, tepelné enerie,
popi. chladu pomoci kogenera¢ni jednotky. Vyuziti médii pro vlastni spotiebu je nejvyhodnéjsi
varianta, jelikoz vykupni ceny elektrické energie dodavané do distribucnich siti jsou stéle rela-
tivné nizké.

ZlepsSeni pracovniho a zivotniho prostiedi

P1i rozhodovani o vystavbé bioplynovych stanic bude bran tento faktor ¢im dal vic na zfetel.
Pricinou je stale se stupnujici tlak ekologické legislativy jako je napf. zakon o odpadech, o in-
tegrované prevenci pred znecisténim ovzdudi a registraci znecisfovatelt. Energetické vyuziti
biomasy, do ¢ehoz se zapoc¢itava i vyroba z ni, ma piiznivy vliv na omezeni koncentrace oxidu
uhli¢itého v atmosfére. Pii produkci biomasy je oxid uhli¢ity spotifebovavan pii fotosyntéze a
nésledné uvolnén pii energetickém vyuziti biomasy zpét do atmosféry, je tzv. CO2 neutralni a
tim se uzavird ¢asové kratky kolobéh oxidu uhli¢itého, [6].

2.5 Pozice obnovitelnych zdrojit energie v energetické bilanci
CR

Evropska unie si klade v oblasti obnovitelnych zdroju energie (OZE) ambiciézni cile. Do roku
2020 by méla energie z obnovitelnych zdroju predstavovat 20% z celkové spotieby energie, z toho
biopaliva by méla mit 10% podil na celkové spotiebé paliv v dopravé. Vyznamny surovinovy
podil v této oblasti by méla predstavovat zemédélska biomasa (véetné odpadu z prvotniho zpra-
covani biomasy v zemédélskych podnicich).

Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou v podminkich CR nefosilni pifrodn{ zdroje energie, tj.:

- energie vody

- energie vétru

- energie slune¢niho zateni
- energie pevné biomasy

- energie bioplynu

- energie okolniho prostiedi
- geotermalni energie

- energie kapalnych paliv.

2.5.1 Vyroba elektiiny z OZE

Hrubd vyroba elektfiny z obnovitelnych zdroju se v roce 2009 podilela na tuzemské hrubé
spotfebé elektiiny 6,8%. Narodn{ indikativni cil tohoto podilu je pro Ceskou republiku stanovem
na 8% v roce 2010. Na celkové tuzemské hrubé vyrobé elektiiny se vyroba elektiiny z ob-
novitelnych zdroju podilela 5,7%. Ciselné to znamena, ze v roce 2009 &inila vyroba elektfiny
z OZE celkem 4 655 GWh, pficemz v pfedchozim roce bylo vyrobeno 3 731 GWh, jde tedy
o meziro¢ni narust 24,77%, coz odpovid4 924 GWh.
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Tabulka 2.7: Vyroba elekttiny z OZE v roce 2009, [17].

Hruba Dodavka Podil na Podil na Podil na
vyroba do sité/ zelené hrubé dom. | hrubé vyrobé
elektfiny netto elektiiné spotrebé elektfiny
vyroba elektriny
MWh MWh % % %
Vodni elektrarny 2 429 620,0 2419 300,0 52,19 3,54 2,95
Biomasa 1396 261,1 768 684,0 30,00 2,04 1,70
Bioplyn 441 266,1 329 102,1 9,48 0,64 0,54
Tuhé komunalni odpady (BRKO) 10937,4 4897,3 0,23 0,02 0,01
Vétrné elektrarny 288 067,0 286 867,0 6,19 0,42 0,35
Fotovoltaické elektrarny 88 807,0 88 407,0 1,91 0,13 0,11
Kapalna biopaliva 10,0 0,0 0,00 0,00 0,00
Celkem 4 654 968,6 3 897 257,4 100,00 6,79 5,66

2.5.2 Vyroba tepelné energie z OZE

V nésledujici Tabulce 2.8! jsou prezentovéna data tykajici se vyroby tepelné energie z ob-
novitelnych zdroji energie v roce 2009. Pti celkovém odhadu vyroby tepelné energie z OZE
je nutno zduraznit, ze rozhodujicim faktorem je spotieba biomasy v domdécnostech. Vzhle-
dem k objemu jejtho pfedpokladaného vyuziti, ¢ini odhad 28 PJ. V celkovém odhadovaném
mnozstvi neni dosud zapocéitdna biomasa vyuzivania v malych zdrojich mimo domadcnosti a
biomasa spotfebovand k otopu pii individualni rekreaci obyvatelstva. Podil OZE na celké vyrobé
tepelné energie se pohybuje okolo 7%.

Tabulka 2.8: Vyroba tepla z OZE v roce 2009, [17].

Hruba vyroba Vlastni spotieba Dodavka Podil na tepla
v¢. ztrat z OZE
GJ GJ GJ %

Biomasa celkem 43 007 154,1 41 280 228,2 1726 925,9 88,09
Biomasa mimo domacnosti 15 497 695,1 13 770 769,2 1726 925,9 31,74
Biomasa domacnosti 27 509 459,0 27 509 459,0 0,0 56,35
Bioplyn celkem 1210 968,6 1047 173,6 163 795,0 2,48
Biologicky rozlozitelna ¢ast TKO 1646 017,8 279 820,2 1366 197,6 3,37
Biologicky rozlozitelna ¢ast PRO a ATP 1128 047,1 1128 047,1 0,0 2,31
Tepelna cerp. (teplo prostredi) 1 600 000,0 1 600 000,0 nezjistovano 3,28
Solarni termalni kolektory 230 000,0 230 000,0 nezjistovano 0,47
Kapalna biopaliva 0,0 0,0 0,0 0,00
Celkem 48 822 187,6 45 565 269, 1 3 256 918,5 100,00

Nejvyssi podil na vyrobé tepelné energie z OZE vykazuje pevnd biomasa, témér 90%. Mimo
domécnosti bylo v roce 2009 vyrobeno z biomasy 15 498 TJ tepelné energie. Energeticky pifinos
ostatnich obnovitelnych zdroju pii vyrobé tepelné energie nasleduje ve znaéném odstupu za
pevnou biomasou. Biologicky rozlozitelna ¢ast spalovanych komunéalnich odpadu prispiva 1 646
TJ, coz déla asi 3,4%. V soucasné dobé se malym podilem na vyrobé tepla podili i bioplyn,
piiblizné 1 211 TJ, tedy 2,5% a to i pres rostouci pocet zemédélskych bioplynovych stanic.

'Pozn: TKO - tuhy komunélni odpad, PRO - pramyslové odpady, ATP - alternativni paliva
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Toto nizké procento je dédno tim, ze vétSina vyprodukovaného tepla se nedostane mimo areél
bioplynové stanice. Oproti tomu vyrazné roste podil tepelnych ¢erpadel. Odhad hodnot tepla
prosttedi vyuzitého v tepelych ¢erpadlech ¢ini 1 600 TJ (3,3%). Zcela zanedbatelny vyznam
maji solarni kolektory, jejich podil ¢ini pouze 0,5% veskerého ”obnovitelného” tepla, [17].

2.5.3 Energetické vyuzivani bioplynu

V Ceské republice je ve velké mife vyuzivdna anaerobni fermentace jako soucést technologie
komunélnich COV. Tento bioplyn je predevsim pouzit pro vlastni potiebu provozu jako je
vyhtivani reaktoru, vytapéni objektu, ohfev teplé vody. V soucasné dobé dochazi k velkému
narustu vystavby bioplynovych stanic. Na nésledujici mapé (Obrazek 2.4) je zakresleno umisténi
jednotlivych bioplynovych stanic (zemédélskych a komundlnich) v rdmci CR.
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Obrézek 2.4: Mapa bioplynovych stanic, CZ Biom 2009,www.biom.cz , [18].

Na Mapé bioplynovych stanic je vidét nejen rozmisténi, ale téz instalovany vykon. Z této mapy
je patrné, ze v Ceské republice pravazuji zemédélské BPS o vykonu nad 550 kW. Mapa bioply-
novych stanic je aktualizovana k roku 2009, coz znamenad, Ze zde nejsou zakresleny nové BPS
z roku 2010 a 2011.

Nyni je v provozu 235 bioplynovych elektraren (zemédélskych, komundlnich, COV, sklidkek)
s celkovym instalovanym vykonem 120,12 MW, [18, 35].

V nésledujici energetické statistice je porovnavano energetické vyuziti bioplynu jimaného nejen
pii anaerobni fermentaci na bioplynovych stanicich, ale téZ na komundlnich a prumyslovych
COV a na sklddkdch. Na fadé bioplynovych stanic je proviadéna kofermentace rtznych typi
odpadt, a proto zde bylo provedeno rozdéleni do kategorii na zdkladé hlavni vsazky:
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V roce 2009 bylo k energetikcym téelim vyuzito 259,6 mil. m? bioplynu, coz je mnohem
vice nez v roce 2008, kdy bylo vyuzito pouhych 175,6 mil. m? bioplynu. Nejvice se na tomto
narustu podilela produkce z bioplynovych stanic, kde objem vyrobeného bioplynu vzrostl z 51

Bioplynové hospodafstvi na komunélnich COV

Bioplynové hospodafstvi na pramyslovych COV

Bioplynové stanice (zemédélské, na prumyslovy a komundlni odpad, jind kofermentace)

Energetické vyuzivani skladkového plynu

na 132 mil. m3, viz. Tabulka 2.9.

Tabulka 2.9: Spotfeba bioplynu k energetickym téelum v roce 2008 a 2009, [17].

Rok 2008 Rok 2009
Pocet lokalit Spotieba Pocet lokalit Spotieba
(CovV, SK, BPS) bioplynu (m3) (Cov, SK, BPS) bioplynu (m3)

Komunalni COV 96 57 857 277 95 58 451 483
Pramyslové COV 13 3 624 054 12 4 068 474
Bioplynové stanice 49 51382715 86 132 287 587
Skladkovy plyn 58 62 705 698 61 64 758 982
Celkem 216 175 569 744 254 259 566 526

Tabulka 2.10: Vyroba elektfiny z bioplynu v roce 2009 a 2008 , [17].

Pocet Instalovany Vlastni
zafizeni na elektricky Vyroba spotieba Dodavka Pfimé
vyrobu vykon elektfiny ve. ztrat do sité dodavky
elektiiny [kW] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
Komunalni COV 74 (-72) 17 532 (17 206) 79 191 (74 036) 65 198 (59 313) 13 993 (14 724) 0()
Pramyslové COV 9() 1499 (1 029) 3616 (4 016) 2717 (3 176) 899 (840) 0()
BPS 151 (99) 53 579 (28 946) 262 622 (91 580) 32485 (15608) | 227 374 (72 240) | 2 764 (3 732)
Skladkovy plyn 83 (80) 23 156 (23 850) 95 838 (97 236) 8 948 (8 325) 86 836 (88 911) 54 (-)
Celkem 317 (260) 95 766 (71 031) 441 266 (266 868) 109 347 (88 422) 329 102 (176 714)] 2 817 (3 817)
Tabulka 2.11: Vyroba tepla z bioplynu v roce 2009 a 2008, [17].
Pocet Instalovany Vlastni
zafizeni na tepelny Vyroba spotreba Pfimé
vyrobu vykon tepla vé. ztrat dodavky
tepla [kW] [GJ] [GJ] [GJ]
Komunalni COV 209 (194) 89 796 (89 691) 678 139 (690 252) 678 140 (690 252) 0(-)
Primyslové COV 19 (20) 10 421 (9 174) 58 679 (62 232) 43 182 (58 232) 15 497 (4 000)
BPS 148 (96) 55 485 (28 812) 397 616 (226 452) 299 363 (149 592) 98 254 (76 860)
Skladkovy plyn 1 22 (19) 11 074(7 541) 76 534 (86 454) 26 450 (24 630) 50 044 (61 824)
Celkem 398 (329) 166 776 (135 218) § 1 210 969 (1 065 390) | 1 047 174 (329 102) | 163 795 (142 684)
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Vyrobend tepelnd energie je z velké ¢asti vyuzivand pro vlastni potfebu provozu, coz je dédno
predeviim umisténim jednotlivych zdroju mimo hlavni zdstavbu obce a vlastni technologii
provozu. V datech o instalovaném tepelném vykonu nebyl zapocten vykon ve velkych zdrojich
pii spoluspalovani s jinym palivem jako je naptiklad zemni plyn.

Z Tabulek 2.10 a 2.11 je patrny pomérné velky néarust jak bioplynovych stanic, tak doslo
k navyseni instalovaného vykonu o vice jak 85% oproti roku 2008. Vyroba elektfiny zazna-
menala nejvétsi meziroéni nérust a to o 187% v poméru s predchozim rokem a u tepla doslo
k narustu produkce o vice jak 75%.
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Any sufficiently advanced technology is in-
distinguishable from magic.

Arthur C. Clarke

Popis soucasné technologie na vyrobu, upravu a
vyuziti bioplynu

3.1 Zarizeni na vyrobu bioplynu

V soucasné dobé existuje mnoho druhu zafizeni k vyrobé bioplynu. Moznosti kombinaci jsou
téméf neomezené. Vyroba bioplynu anaerobni fermentaci je provadéna v ruznych variantéch,
nejtypictéjsi jsou znézornény v Tabulce 3.1. Jednotlivé polozky jsou vice rozepsany v nésledujici
Casti prace.

Tabulka 3.1: Postupy vyroby bioplynu dle jednotlivych kritérif, [14].

Kritérium Rozdilové znaky
Pocet procesnich stupit Jednostupriowy

Dwoustupriowy
Tristupfiowy
Procesni teplota Psychrofilni
Mezofilni

Termofilni

ZpUsob pohybu substratu PreruSovany
Poloplynuly
Plynuly

Podil susiny v substratu Mokry proces
Suchy proces

3.1.1 Pocet procesnich stupnu
U zemédélskych bioplynovych stanic jsou pouzivany vetSinou jednostupiiové nebo dvoustupnové
metody.

U jednostupnovych zatizeni nedochézi k oddélovani procesnich fézi fermentace (hydrolyza, aci-
dogeneze, acetogeneze a metanogeneze), vSechny probihaji v jedné nadrzi.
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V piipadé dvoustupiiové nebo vicestupnové metody, se faze oddéluji do jednotlivych nadrzi. Pti
dvoustupnovych procesech probiha prvni a druhé fize v jednom reaktoru, [14].

3.1.2 Procesni teplota

7 hlediska reakénich teplot se rozdéluji anaerobni procesy, dle optiméalni teploty pro mikroorga-
nismy na psychrofilni (5-30°C), mezofilni (30-40°C), termofilni (45-60°C) a extrémné termofilni
(nad 60°C). Vyhodou procesu provadénych za vyssich teplot je predevsim vyssi ucinnost hy-
gienizace materialu. Nejbéznéjsi aplikaci jsou zatim procesy mezofilni pii teploté kolem 38°C,
[19].

3.1.3 Zpusob pohybu substratu

Rozlisuji se tii druhy dévkovani vstupniho materidlu - kontinudlni (plynulé), semikontinudlni a
diskontinudlni.

Diskontinudlni (s pferuSovanym provozem, cyklické, davkové)

U diskontinualni metody odpovida doba jednoho pracovniho cyklu dobé zdrzeni materidlu ve
fermentoru. Tato metoda se pouziva pii suché fermentaci tuhych organickych materidlu. Pti
diskontinudlnim davkovani je produkce bioplynu pomald a zpusob manipulace s materidlem je
naro¢ny na obsluhu.

Semikontinualni

U semikontinualntho déavkovani je doba mezi jednotlivymi davkami kratsi nez doba zdrzeni
materialu ve fermentoru. Jednd se o nejpouzivanéjsi zpusob plnéni fermentoru pii zpracovani
tekutych organickych materidlu. Materidl se ddvkuje 1x az 4x za den, pfi¢emz material vstupujici
do fermentoru m4 jen nepatrny vliv na zménu pracovnich parametru fermentoru (teplota, ho-
mogenita). Technologicky proces lze snadno automatizovat, a proto neklade vysoké naroky na
obsluhu.

Kontinualni

Tato metoda ddvkovani se pouziva pii plnéni fermentori, které jsou urCeny pro zpracovani
tekutych organickych odpadu s velmi nizkym obsahem susiny, [6].

3.1.4 Obsah susiny

Konzistence substratu je zavisla na jejich obsahu suSiny. Dle mnozstvi susiny jsou rozeznavany
dvé metody fermentace - mokra a sucha, popiipadé kombinace suché a mokré. Pfi mokré fer-
mentaci se vyuzivaji jak pevné, tak kapalné substraty, reakéni smés je ale kapalna. U suchého
procesu jsou pouzivany vyhradné pevné substraty. V dnesni dobé se u zemédélskych bioply-
novych stanic pouzivéd témér vyluéné mokra fermentace. V piipadé suchych fermentaénich celku
se jedna z vétsi ¢asti o pokusnd, popiipadé pilotni zafizeni.
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Energetické vyuziti
bioplynu

PFijmovy systém Fermentacni

biomasy > systém
Uskladnéni

fermentatu

Obrézek 3.1: Blokové schéma technologie mokré fermentace, [19].

Metoda mokré fermentace

Nejpouzivanéjsi technologii vyroby bioplynu je tzv. mokra fermentace, ktera zpracovava sub-
straty s vyslednym obsahem suSiny mensim nez 12%. Mokrd anaerobni fermentace probihd
v uzavienych velkoobjemovych nddobédch (fermentorech/reaktorech). Pro tuto metodu mohou
byt pouzivany ruzné druhy reaktoru a to jednak reaktory s pistovym tokem materidlu, kdy
kazda céstice vstupniho materidlu zustava v reakéni smési po konstantni dobu, ¢i michané reak-
tory, tzv. smésovaci, kde ¢ast hmoty odchdzi z reaktoru nezreagoviana a Cast zustava v reaktoru
po velmi dlouhou dobu. Reaktory jsou vyhiivany na provozni teplotu, kterda je bézné 35 az
55°C. Na Obrazku 3.1 je zndzornéna technologicka linka, kterd je tvorena zdkladnimi stavebné-
technologickymi celky.

Prijmovy systém slouzi pro piipravu ¢erstvého substratu pred vstupem do fermentoru (tiprava
velikosti ¢astic, michdni, homogenizace, iprava TS, fedéni, atd.) a jeho optimélni ddvkovani
do anaerobniho procesu. Podle zpracovavané biomasy se skldda z ptrijmového zasobniku
tuhé biomasy (TS>20%) a pifjmové jimky kapalné biomasy (TS<12%).

Fermentaéni systém je oblast, kde probiha vlastni anaerobni vyhnivani v ¢isté anaerobnim
prostiedi. V soucasné dobé se pouzivéa nékolik koncepci fermenta¢niho systému. Jako jsou:

- Fermentor s integrovanym plynojemem
- Fermentor + samostatny plynojem
- Fermentor typu "kruh v kruhu” + samostatny plynojem

- Fermentor + dohnivaci nadrz s integrovanym plynojemem, apod.

Dale lze fermentory koncipovat jako nadzemni, podzemni ¢i ¢astetné zapusténé do terénu.
Pripadné ¢asteéné nebo uplné zapusténi do terénu nezalezi jen na prani investora, ale i na
dalsich okolnostech jako je napf. potfeba tprav podlozi z duvodu jeho snizené tinosnosti,
nutnost potlaceni vlivu stavby na charakter krajiny, atd.

V zemédélstvi se nejéastéji vyuziva zelezobetonovych plynotésnych fermentoru. Fermentor
je vybaven odpovidajicim piislusenstvim podle konstrukce a druhu substratu. Jde o topny
a michaci systém, v piipadé potieby je mozné provadét odsifeni bioplynu napf. ddvkovanim
malého mnozstvi vzduchu do bioplynu.

Uskladnovaci systém slouzi k ulozeni stabilizovaného materialu po fermentaci tzv. fermentac-
niho zbytku, neboli digestatu. V piipadé, ze je digestat separovan na tuhou frakci (susina
25 az 35%) a kapalnou fazi/fugdt (susina {1%) je nutné koncipovat uskladnéni pro obé
frakce. Fermentaéni zbytek musi byt uskladnén v souladu se zdsadami spravné zemédélské
praxe. Spravna velikost uskladiiovaciho systému u zemédélskych BPS je volena na dobu
120 az 210 dnu, [19].
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Obréazek 3.2: Vystavba fermen- Obrézek 3.3: Blokové schéma technologie mokré fermen-
toru ,.kruh v kruh”,[19]. tace, [19].

Metoda suché fermentace

Technologie suché fermentace zpracovava substraty o susiné 30 az 35%. Zpravidla jde o aplikace
mezofilniho anaerobniho procesu, rozsah pouzivanych reakénich teplot je 32 az 38°C. Optimélni
pH se pohybuje mezi 6,5 - 7,5. Technologie pro suchou fermentaci se mohou rozdélit na diskon-
tinudlni (vsdzkové) a kontinudlni.

Diskontinudlni technologie suché fermentace se skldda z nékolika reakénich komor (ko-
vovy kontejner nebo zdénd komora s plynotésnym vraty) a meziskladu. Doprava zpra-
covavaného materialu do komor je a z nich vétsinou provadéna béznou manipulaéni tech-
nikou (napf. traktor s radlici). Anaerobni proces je fizen ddvkovanim procesni tekutiny.
Proces se nazyva diskontinudlni, jelikoz dochazi k vyprazdnéni a novému naplnéni ko-
mory, start reakce trva 3 dny, poté néasleduje vlastni reakce a produkce bioplynu, kterd
trva 24 -27 dni.

Podle druhu vystavby lze BPS rozdélit na vystavbové (na zelené louce) a vestavbové, které
vyuzivaji stavajicich objektu jako jsou napft. seniky, ocelokolny, kraviny, apod.. Pfi vestavbovém
provedeni se pouzivaji instalace lehé¢ich fermentaénich komor.

V zasadé 1ze technologii navrhovat jako jedno nebo vicestupnovou, kterd je investi¢né i provozné
narocnéjsi. Na Obrazku 3.4 je znazornén princip diskontinudlni technologie s vyuzitim stavajicich
objektu.

Urcitou alternativou suchého systému je sucho-mokréa gardzova fermentace. Jedna se o systém,
ktery vzesel ze suchého gardzového systému, tim ze se zacalo pouzivat skrdpéni perkoldtem (coz
je latka s obsahem vhodnych kultur anaerobnich mikroorganismu) pro vyssi vytéznost bioplynu a
to byl jen kracek ke kombinovanému sucho-mokrému systému. Tento systém se pouziva ke zpra-
covani tuhého komunalniho odpadu. Obrazek 3.5 znazornuje schéma suchého a sucho-mokrého
systému.
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Obréazek 3.4: Princip diskontinudlni technologie, [19].

Kontinualni technologie suché fermentace jsou doprovazeny vysokou investiéni a provozni
narocnosti a jsou zpravidla vyuzivany pro zpracovavani komundlnich a tifidénych do-
movnich odpadii. Vétsinou se voli fermentory bud’to valcové nebo komorové s jednim po-
malobéznym michacim zafizenim, ulozenym nap#i¢ celym fermentorem. Prufez vdlcového
fermentoru je mozno vidét na Obrazku 3.6.

3.1.5 Porovnani technologii suché a mokré fermentace

Mokré technologie maji $irsi uplatnéni, jsou historicky nejrozsitenéjsi, technicky propracovanéjsi
a jsou dobfe provozné provérené. Z hlediska ¢etnosti lze konstatovat, ze silné pievazuji aplikace
mokré fermentace nad suchou. Vétsina BPS je stavéna u intenzivnich chovu zvitat. V souc¢asné
dobé porad existuje urcitd neduvéra k suchym technologiim. Literarni prameny uvadéji, ze
stavajici suché technologie mivaji ve srovnani s mokrymi, nizsi specifické vytéznosti bioplynu.
Naopak vyhodou suché metody je to, ze dokdze zpracovat biomasu jako jsou podestylky na
béazi pilin, které pti mokrém procesu vytvareji krusty, ucpavaji c¢erpadla. Déle umi zpracovat
nedokonale vytiidéné bioodpady, které obsahuji pfimési plastu, dfeva, kovi, zeminy, atd., [19,6].
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Obrézek 3.5: Gardzovy systém fermentort na tuhy organicky material suchy a sucho-
mokry proces, [6].

dribeZima

Ugitkové teplo

Obrazek 3.6: Schéma bioplynové stanice se sucho-mokrou fermentaci, [22].
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3.2 Funkéni popis technologie bioplynové stanice ,,kruh v kruhu”

Jak bylo v predchozi kapitole zminéno, existuje mnoho konceptu bioplynovych stanic. Pro
nézorny popis, jak funguje bioplynova stanice, byla vybrana technologii Hochreiter. Jednd se
o technologii, kterd byla vyvinuta v Némecku a nasla si své misto i na ¢eském trhu. Vyuziva
koncepci zelezobetonovych nadrzi s fermentorem usporddanym "kruh v kruhu” a otevienym,
popf. zastfeSenym koncovym skladem.

Nézorné schéma bioplynové stanice je zobrazeno na Obrazku 3.7. Z tohoto obrazku je patrné
pudorysné usporadani jednotlivych ¢asti nélezicich bioplynové stanici. Vyhodou této technologie
je, ze se snaz{ minimalizovat vlastni spotfebu energie. Proto jsou mezi jednotlivymi nadrzemi
instalovany tzv. pfepady a materidl tedy neni nutno precerpavat. Davkovani vstupnich surovin
probiha piimo do nadrze a neni zapotiebi jak homogenizace, tak ani drceni.

Tato technologie umoziuje zpracovavat bud samotnou kejdu, kejdu s biomasou, nebo jen ¢istou
biomasu.

- fermentor 1.

- fermentor II.
- koncovy sklad
- technicky sklep

- technickd budova

- vstupni jimka

- centralni ¢erpadlo

- rozdélovac¢ a potrubni rozvody

© 00 N O Ut ks W N

- michadla fermentoru

- michadla kon.skladu

=
—
o

[y
—_

- vstupni ddvkovaci zafizeni

—_
[\V]

- plnici stanice cisteren

©
Ju—
w

- plynové potrubi

- zasobnik plynu, plynojem

i

11 15 - kogeneraéni jednotka
14 16 - rozvadéce, tidici pracovisté
1 17 - trafostanice

Obrazek 3.7: Koncepce bioplynové stanice ,kruh
v kruhu” firmy Johann Hochreiter, [20]

Budova kogenerece

(viz Obrézek, 3.7, ¢. 5, 15, 16) Kogeneracni zafizeni véetné vsech rozvodu je vestavéno v jedné
budové. Objekt se sklada ze tii samostatnych mistnosti. Prvni mistnost slouzi pro kogenera¢ni
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Obrézek 3.8: Vstupni ddvkovaci zafizeni - firma Fliegel, [23].

jednotku, druhd pro hlavni elektricky rozvadéc - #idici mistnost. Z prvni mistnosti je ptistup
do tfeti Césti, coz je prostor pro uskladnéni hoflavého materidlu - motorového oleje. Uvnit¥
kogeneraéni mistnosti je umistén vymeénik tepla, zatimco tlumi¢ hluku vyfukového potrubi je
umistén vné budovy. Chladici zafizeni je téz umisténo mimo budovu kogenerace.

Kogeneracni jednotka

(viz Obréazek 3.7, ¢. 15) Slouzi k vyrobé elektrické energie a tepla. Jednd se o plynovy motor,resp.
turbinu a generator elektrické energie. Jako palivo slouzi vznikly bioplyn v pfesné davkované
smési se vzduchem. Pro BPS existuje fada kogeneracnich jendotek, vétsinou od zahrani¢nich
firem. KJ se vyrabéji v raznych velikostech. V.CR m4 nejvétsi zastoupeni firma TEDOM a
némecky Deutz Energy.

Davkovaci zarizeni

(viz Obrézek 3.7, ¢. 11) Bioplynova stanice je vybavena dévkovacim zafizenim na tuhou slozku
slouzici k zasobovani fermentoru necerpatelnymi surovinami v pozadované kvalité a skladbé.
Davkovaci zafizeni je kompaktni jednotka slozena z nakladaciho zasobniku, vytlaéného cela a
elektricky pohanéného michaciho $neku, viz Obrézek 3.8. Suroviny jsou dopravovany dopravnimi
Sneky do fermentoru. Zafizeni je nékolikrat dénné dopliovano v urcitych ¢asovych intervalech a
je vybaveno elektronickou védhou, ktera je propojena s ovladanim ve veliné budovy kogenerace.

Fermentor

(viz Obrazek 3.7, ¢. 1, 2, 3, 7, 9, 11, 14) Fermentor, jinak feceno reaktor je hlavni ¢dst bioply-
nové stanice. Jednd se o zelezobetonové nadrze, varianta ”kruh v kruhu”. Na Obrazku 3.7 je
znazornén dvoustupiniovy fermentor s integrovanym nizkotlakym zasobnikem plynu a vstupnim
davkovacim zafizenim(11). Kruhy fermentoru(1,2) jsou mezi sebou a koncovym skladem(3)
propojeny piepadovym a tlakovym potrubim. Dopravuje-li se vstupni surovina do fermentoru,
odtéka prepadovym potrubim stejné mnozstvi do koncového skladu(3). Vnitini fermentor(2) je
plynotésné uzavien kuzelovitou félii - zdsobnikem plynu(14). Plynojem je vybaven ukazatelem
naplnéni. V pripadé, ze dojde k vypadku motoru, je mozné bioplyn skladovat v plynojemu,
do té doby nez se aktivuje zafizeni na snizeni pietlaku tzv. fléra, coz je zaiizeni pro spalovani
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Obrazek  3.9: Horizontdlni  padlové Obrazek 3.10: Vertikalni padlové
michadlo; 1- kryt s pddlem, 2- padla michadlo, [23].

(4x), 3- zaves loziska, 4- kluzné lozisko, 5-

michaci hridel, [23].

zbytkového bioplynu. Nadrze jsou pro osazeny horizontalnimi a vertikdlnimi ponornymi michadly
kvili eliminaci plovoucich vrstev, homogenizaci substriatu a jeho promichavani. Pro predstavu
jsou michadla zobrazeny na Obrazcich 3.9 a 3.10.

Fermentory jsou osazeny teplovodnim obéhovym topenim kvtli fizeni teploty procesu. Vsechny
nadrze jsou mezi sebou propojeny potrubim ptes centralni cerpadlo tzv. Pumpenbox(7), pomoci
kterého je mozné precerpdvat materidl z jakékoliv nadrze do jakékoliv nadrze. Centralni ¢erpadlo
se predevsim pouziva k vyprazdnovani koncového skladu pies vydejni misto digestatu primo do
kejdovaciho vozu.

Plynojem

(viz Obrazek 3.7, ¢.14) Zasobnik plynu je umistén na stfese vnitiniho kruhu fermentoru. Ply-
nojem je kryty kuzelovitou vnéjsi félii. Pod touto félii je volné lozend dalsi félie, kterd jima
vznikly bioplyn. Do prostoru mezi vnéjsi kryci a vnitin{ félif plynovjemu je vhanén dmychadlem
vzduch, ktery udrzuje vnéjsi kryci f6lii stale napnutou, a proto drzi spravny tvar. Vnitini félie
se napliiuje podle momentalntho mnozstvi vytvafeného plynu.

Plynovod

(viz Obrazek 3.7, ¢.13) Od fermentoru vede nadzemni plynovod ke kogenera¢ni jednotce. Ply-
nové zatizeni za¢ind hlavnim uzavérem plynu ovladanym vné budovy kogenerace. Plynovod je
odvodnén, méa chlazeni plynu a je zejistén pied blesky a nebezpeénym dotykovym napétim.
7 tohoto plynovodu je zrizena odbocka ke flére, nouzovému hoirdku, ktery spaluje prebytkovy
bioplyn, [9].
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Obréazek 3.11: Bocni vrtulové Obrézek 3.12: Centralni ¢erpadlo, [23].
michadlo, [23].

Koncovy sklad

(viz Obrazek 3.7, ¢. 3) Jednd se o otevienou zZelezobetonovou nadrz, kterd je osazena tfemi
ponornymi vrtulovymi michadly. Koncovy sklad m&a po separaci skladovaci kapacitu na Sesti
mésicéni produkci digestatu.

Odsiieni bioplynu

Vznikajici plyn obsahuje ur¢ity podil sulfanu, ktery ma negativni vliv na snizovani zivotnosti
casti kogeneracni jednotky a vede k cCastéjsi vymeéné oleje v motoru. Koncentrace sulfanu je
snizovana mikroaerofilni oxidaci Fizenou dodavkou vzduchu do prostoru bioplynu. Pii tomto
procesu se v nizkych koncentracich kysliku aktivuji bakterie, které za danych podminek oxiduji
sulfan na elementarni siru, kterd je zdrojem siry pii hnojeni a ¢astecné se usazuje ve fermentoru.

Odvodnéni bioplynu

Obsah vodni pary v bioplynu je snizovan v chladi¢i BP na plynovém potrubi. Snizenim teploty se
vodni para vysrazi a vznikla voda ve vyspadovaném potrubi stéka zpét do fermentoru. Vyznamné
mnozstvi vody se taktéz vysrazi v plynojemu.

3.3 Technologie na tpravu bioplynu

Vyroba bioplynu je provéfenou technologii, kterd je pomérné Siroce rozsitena piedevsim v Evropé.
Neustale se fesi problém, jak vyuzit, co nejvétsi mnozstvi energie. V dnesni dobé se témér vyluéné
pouziva spalovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach. Toto zpracovani bioplynu je pomérné
ucinné - komibovand elektrickd a tepelné i¢innost dosahuje hodnot okolo 85%, ale podil skuteéné
pouzitého tepelného vykonu je pfedevsim v letnich mésicich velmi nizky.

28




3.3. TECHNOLOGIE NA UPRAVU BIOPLYNU

Proto se zacind hovotit o ¢isténi bioplynu. Upravou bioplynu na biometan lze efektivné vyuzit
veétsi ¢ast primarni energie v ném obsazené.

Existuje celd fada technologii umoziiujicich zvysit v produkovaném bioplynu podil energeticky
hodnotného metanu, tj. oddélit z néj nezadouci primési. Zejména se jednd o odstranéni oxidu
uhlic¢itého (COy), ktery je v bioplynu zastoupen v rozmezi 25-55%, a dédle vodni pary (H20),
sulfanu (H9S), amoniaku (NHs), vodiku a vzduchu, tj. dusiku a kysliku, které jsou v bioplynu
obsazeny v malych mnozstvich.

Jednotlivé technologie se od sebe lisi v principu separace, komplexnosti, coz znamena, ze odstra-
nuji jen nékteré nezddouci slozky obsazené v bioplynu a v robustnosti. Veskeré techniky, které
vedou k vylepSeni technologickych vlastnosti bioplynu, lze rozdélit na dvé zakladni skupiny.

1. Cistén{ (Cleaning)

2. Zuslechtovani (Upgrading)®

Cisténi bioplynu je potfebné i ve vétsiné piipadi uréenych pro spalovani bioplynu v koge
nera¢nich jednotkach. Jedna se pfedev§im o odstranéni vlhkosti, HoS a dalsich minoritnich
slozek, aby dlouhodobym spalovanim nedochédzelo k porucham, pfedevsim korozi kogene-
rac¢ni jednotky.

Zuslechfovani predstavuje oddélovani COs z bioplynu za ticelem navyseni energetického ob-
sahu. Pfi spalovani v kogeneracnich jednotkach oxid uhli¢ity neni skodlivy, ale v ptripadé
jiného vyuziti, jako je napt. vtla¢eni do siti zemniho plynu, je COs nezadouci.

V mnoha piipadech jsou obé skupiny uUprav navzajem provazany, zalezi na vybéru pouzité
technologie pro tupravu bioplynu. V soucasnosti je nékolik postupt oddélovani metanu a oxi-
du uhli¢itého. Tyto postupy lze rozdélit do ¢tyt hlavnich skupin, jez se lisi proncipem ¢innosti
a technologickym TeSenim:

1. Adsorpce - technologie PSA (Pressure Swing Adsorption)

2. Absorpce

(a) vodni vypirka
(b) fyziosorpce

(¢) chemisorpce

3. Membranova separace

B

. Nizkoteplotni rektifikace - kryotechnologie

3.3.1 PSA (Pressure Swing Adsorption)

Tato metoda nazyvand téz tlakova adsorpce se jiz v dnesni dobé uplatinuje v readlném provozu.
Metoda je zalozena na separaci oxidu uhli¢itého pomoci Van der Walsovych sil, které vazou
molekuly COs na povrch vysoce porézni pevné latky, zpravidla se jedna o aktivni uhli. Adsorpce
probihéd za zvyseného tlaku a desorpce - regenerace adsorbentu pii snizeném tlaku (vakuu).

LV soucasné dobé neni uréen cesky vyraz pro upgrading, proto jsem si zvolila termin zuslechfovani, coz odpovida
ceskému predkladu slova upgrading a vystihuje to i procesy vedouci k ziskdni téméf ¢istého biometanu z bioplynu.
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Biometan
« 7~ —=t
Proplachovaci Odpadni plyn
plyn co2
Odsifeny bioplyn v v ]
Slovani Vakuova
Kompresor Oddélovani akuova pumpa
vody

Chlazeni plynu
Obrézek 3.13: Procesn{ schéma tpravy bioplynu technologii PSA

V adsorbéru se tak opakované méni tlakové podminky podle ¢ehoz se proces nazyvéa Pressure
Swing Adsorption, ,,Adsorpce tlakovym skokem”.

Pro zajisténi kontinuality procesu, byva instalovano vzdy nékolik adsorbéru (typicky pocet je 4),
ve kterych se stfidaji jednotlivé faze procesu. Na Obrazku 3.13 je zndzornéno procesni schéma
upravy bioplynu technologii PSA. Odsifeny bioplyn na vstupu do zafizeni je stla¢en na cca
0,4-0,7 MPa, a nasledné zchlazen na teplotu 10 az 20°C a tim dojde k odlouc¢eni zkondenzované
vody. Takto vy¢istény plyn se privadi zespodu do adsorbéru, ktery obsahuje tzv. molekularni sito
tvorené velmi jemné rozemletym uhlikem v extrudované podobé. Na tomto adsorbentu dochazi
k zéchytu COq, zbytkového mnozstvi vody a HaS a malého mnozstvi metanu (coz jsou ztraty).
Z horni ¢ésti filtru vychézi metan o koncentraci 95 - 98%. Po nasycen{ adsorbéru se pritok
vstupniho bioplynu pfepne na druhou sadu regenerovanych filtru.

Nevyhodou procesu je nutnost komprese plynu na pomérné vysoky tlak. V ptipadé vtli¢eni SNG
(Substitute Natur Gas) do siti{ zemniho plynu, pii kterém je nutno tlak v plynu vyrazné zvysit,
je tato nevyhoda irelevantni.

Proces PSA se pouziva jiz v zemich Evropy napiiklad ve Svycarsku, Svédsku, Nemecku, [1, 24].

3.3.2 Metoda absorpce

Absorpce vodni vypirkou

Vsechny absorbéni procesy vyuzivaji jako absorbentu latky, ve kterych je rozpustnost sepa-
rovanych slozek, pfedevsim oxidu uhli¢itého, sulfanu a amoniaku vyrazné odlisnd. Vyuziva se
pravidla, ze rozpustnost plynu v kapalindch roste se zvySujicim se tlakem a klesajicim teplotou.
Z tohoto duvodu probihd absorbéni féze za zvyseného tlaku a regenerace (desorpce) za snizeného
tlaku nebo zahiatim, popiipadé kombinaci obou stupni.

Nejcastéji je jako pracovni médium (rozpoustédlo) vyuzivana voda, poté se tento proces nazyva
v anglictiné ,,Water Scrubbing”, ¢i v némciné ,,Druckwasser Wasche”. Na Obrazku 3.14 je
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Obréazek 3.14: Procesni schéma tpravy bioplynu vodni absorpci

znazornéno procesni schéma tupravy bioplynu vodni absorpci. Voda jakozto pracovni médium
je privddéna vrchem do absorpéni kolony, do které je spodem (v protiproudém uspotrddani)
privadén pod tlakem (cca 8 bar) upravovany bioplyn. Z vrchu kolony nasledné odchézi plyn
o obsahu metanu 95 - 98%, ktery je saturovdn vodni parou a musi byt proto vysusen. Tento
proces neodstrani zbytkovy obsah vzduchu, tj. Ny a Oz. Pro vySsi Gc¢innost je kolona uvnitf
vyplnéna vysoce poréznim materidlem s velkou vnitini plochou. Voda ze spodni ¢éasti kolony je
Cerpana do expanzni nadoby a odtud po uvolnéni na atmosféricky tlak do desorpéni kolony, kde
se rozpousténé plyny uvolni za pomoci protiproudu vzduchu a spolu s nim odchézi do atmosféry.
Regenerovana voda je zpravidla ¢erpana zpét do absorbéru.

Vyhodou této metody je, ze dokaze odstranovat HeS z bioplynu, ale i presto se doporucuje sulfan
odstranit jesté pred vstupem do zafizeni a to z toho duvodu, ze sira muze posSkozovat potrubi
napf. zanasenim.

Jak bylo Feceno vySe, tato metoda muze vyuzivat regeneraci vody, coz vede k uspoie pracovniho
média. Dalsim moznym uspoirddanim je vodni vypirka bez regenerace vody. Vyhodou jsou nizsi
investi¢ni naklady, nevyhodou vyrazné vyssi spotieba vody. Proto se tento proces pouziva v téch
aplikacich, kde je k dispozici velké mnozstvi levné procesni vody, tedy predevsim v Cistirnach
odpadnich vod (COV). Spotfeba vody v tomto pifpadé éinf az 150 litrti na m® bioplynu oproti
cca o dva Tady mensi spotiebé pro proces s recirkulaci. Absorpéni vodni vypirka se nejvice
vyuziva ve Svédsku. V soucasné dobé je instalovdna v cca 24 tipravnach bioplynu, [1, 24].

Fyzisorpce

Proces je zalozen na stejném principu jako vodni vypirka. Rozdil mezi témito procesy je v tom,
ze pri fyzisorpci se vyuziva jako absorpéni materidl oragnické rozpoustédlo - nejcastéji se jedna
o polyethylen glykol, znamy pod obchodnim nézvem Selexol ¢i Genosorb. K absorbci dochézi
opét za zvyseného tlaku cca 8 bar.

Vyhodou fyzisorce oproti vodni vypirce je vyrazné vyssi rozpustnost CO9 v daném absorpénim
materidlu, coz znamend, ze je mozné pouzit vyrazné mensi zafizeni a mensi mnozstvi absobentu
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pro stejné mnozstvi upravovaného bioplynu jako je tomu u vodni vypirky. Mezi dalsi vyhody
patii absorpce vody, coz znamend, ze neni nutné vysusovani plynu.

Nevyhodou metody je pouzivani drazsiho absorbentu a nutnost pracovat za zvysSeného tlaku,
coz tento proces prodrazuje, [1, 24].

Chemisorpce (chemicka vypirka)

Chemisorpce je proces obdobny fyzisorci a vodni vypirce. Na rozdil od téchto procesu vsak
nedochazi k cisté fyzikalni absorpci, ale k navazani COy vratnou chemickou reakci. Desorpce
pak probihd za zvySené teploty ¢i ve vakuu formou zpétné chemické reakce. Jako absorbéry se
pouzivaji organické aminy (napf. monoethanol amin, diethanol amin).

Procesni schéma je velmi podobné jako u vodni vypirky, lisi se jen ve zplsobu absorpce a
pracovnimi podminkami. Vstupni surovy bioplyn je stla¢ovan na cca 50kPa (k prekovani odporu
vodni sprchy) a vychlazen na teplotu cca 10°C. Sorbent je fedén vodou na koncentraci 10 - 20%
a na rozdil od fyzikalni vypirky vaze nezddouci plyny chemicky. Obohaceny biometan odchazi
s koncentraci 96 - 99%. Regenerace sorbentu se provadi opét v desorpéni koloné po zahiati
roztoku, v jeji spodni tfetiné az na teplotu pies 100°C. Cést vody se pii tom odpaii.

Nevyhodou procesu je obecné drazsi absorbent, ktery navic muze byt i toxicky. Na druhou
stranu je mozno dosdhnout koncentraci metanu ve vystupujicim SNG az 99%, [1, 24].

V nésledujici Tabulce 3.22 jsou shrnuté absorpéni metody a jejich pracovni parametry.

3.3.3 Membranova separace

Membréanové separace vyuziva rozdilné pruchodnosti jednotlivych slozek ve smési bioplynu
specidlni tenkou membranou o tloustce méné nez 1 mm. Tento proces oddélovani nezddoucich
slozek 1ze rozdélit do dvou kategorii a to ,,vysokotlaké (suché)” a ,,nizkotlaké (mokré)” procesy.

Ve vysokotlakém procesu zustavaji obé slozky v plynném skupenstvi. Z jedné strany membrany
(napf. z organické acetdt-celulézy) se ptrivadi bioplyn pod vysokym tlakem (25-40 bar). Oxid
uhli¢ity a sulfan prochazeji membranou a nepolarni molekuly CH,4 ztstavaji na nastiikové strané.
Pii tomto procesu dochdzi k relativné velkym ztratdm metanu. Cim vyssi tlak, tim vice se
bioplynu vy¢isti, ale zdroven tim vice metanu projde membranou. Tento problém se Tesi instalaci
nékolika membran do série a recyklaci proslého plynu tzv. permeédtu nebo popiipadé spalovanim
odpadniho plynu ve specidlnich horacich za vyuziti tepla na ohrev fermentoru. Tento proces je
zobrazen na Obrazku 3.15.

V nizkotlakém procesu se jedna o absorpci na rozhrani plyn - kapalina. Z jedna strany je privadén
bioplyn za atmosférického tlaku a za membranou se nachézi kapalina (aminy pro odstranéni
COg, roztok NaOH pro odstranéni HsS), do které difunduji separované slozky. Muzeme fici, ze
se jednd o urcitou kombinaci membranové separace a chemisorpce. Vyhodou tohoto procesu je
nizky pracovni tlak a vyssi i¢innost separace. Na vystupu muze dosahovat koncentrace metanu
az 96%. Nevyhodou je nutnost regenerace absorpéni kapaliny.

Membranové procesy patii mezi nové technologie na tipravu bioplynu a jejich vyuzivani je zatim

minimalni. Jde tedy o pomérné neprovéirenou technologii, coz ale neznamend, ze je nevyhodn4,

[1, 24].

20bsah siry v plynu pfed pouzitim musi byt mens{ nez 500mg/m3. P#i vyssim obsahu sulfanu nutno zaradit
primérni odsifeni.
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Obrazek 3.15: Schéma membranové separace

3.3.4 Nizkoteplotni rektifikace - kryotechnologie

Nizkoteplotni rektifikace se muze pfirovnat v podstaté k destilaénimu procesu. Jedna se o proces
zalozeny na rozdilnych bodech varu jednotlivych slozek. Metan mé za atmosférického tlaku bod
varu -161°C, zatimco oxid uhlicity -78°C. Této skutecnosti lze vyuzit a kryogenni cestou, tj.
ochlazenim bioplynu na velmi nizkou teplotu (minimélné -80°C), oddélit CO4 a popiipadé dalsi
nezadouci slozky od metanu jejich zkapalnénim popiipadé rovnou desublimaci.

Vyhodou tohoto postupu je velmi vysoka éistota vysledného plynu, vice jak 99% CHy a také
moznost dale zhodnotit zkapalnény oxid uhli¢ity. Pti jeSté nizsich teplotach muze byt zkapalnén
i biometan, ¢imz se pak muze stat ndhradou za LNG. Zatim uplatnéni této technologie nedoznalo
v komerén{ praxi uplatnéni, a to predevsim diky své kapitdlové a energetické narocnosti, [1, 24].

3.3.5 Porovnani technologii ¢isténi bioplynu

Kazda z metod dpravy bioplynu mé urcité své vyhody a nevyhody. V dnesni dobé se da fici,
ze jsou porad tyto technologie ve stddiu vyvoje. Mezi parametry, které je potieba brat v ivahu
pii konkrétni volbé, jsou predevsim investiéni a provozni néklady, kapacita (prutok) upraveného
bioplynu a jeho vlastnosti, pozadované vlastnosti SNG, poptipadé piripojny bod do sité zemniho
plynu, kde rozhoduje predevsim tlak, ale také naptiklad provérenost jednotlivych technologii a
mnoho dalgich specifickych vlivi.

Tabulka 3.2: Srovndvani parametru jednotlivych absorpénich procesu, [25].

Parametry PSA PWA MEA
AbsorpCni proces - fyzikalni chemicky
PredCisténi' ano ne ano
Pracowni tlak [bar] 4-7 4-7 atmosféricky
Ztraty metanu 3-10% <1% <0,1%
Obsah metanu v plynu > 96% > 97% > 99%
Spotreba elektfiny [kWh/m?] 0,25 <0,25 < 0,15
Teplota [°C] - - 160
Regulovatelnost v % jmen. wkonu +/-10-15% | 50 —100% J 50 — 100%
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3.4 Moznosti vyuziti bioplynu

Bioplyn je mozné pouzivat vsude tam, kde se pouzivaji i jind plynnd paliva. V soucasné dobé
existuje Sest zdakladni zpusobu vyuziti bioplynu vzniklého anaerobni fermentaci v bioplynovych
stanicich. Na Obrazku 3.16 je grafické znazornéni jednotlivych moznosti s postupem tpravy.

Bioplyn
Odsiteni Odsiteni Uprava plynu Uprava plynu Uprava plynu
Bojler Kogenerace Trigenerace ZuSlechténi Zuslechténi Stlaceni
Teplo Elektfina Elektfina Palivovy Clanek Oderizace Tlakova nadoba
Teplo Teplo ¢ ¢ ¢
Chlad Elektfina Stlaceni Palivo
Teplo
Sité ZP

Obrézek 3.16: Zpusoby vyuziti bioplynu

Mezi zpusoby energetického vyuziti bioplynu patii:

1. Piimé spalovani

2. Kogenerace

3. Trigenerace

4. Palivové ¢lanky

5. Palivo pro dopravu

6. Vtlaceni bioplynu do siti zemniho plynu

Nejjednodussim pouzitim bioplynu je jeho piimé spalovani pro vyrobu tepla. fJéelnéj §fm vyuzitim
je kombinovana vyroba elektrické energie a tepla, tzv. kogenerace, popiipadé jesté vyroba chladu,
tzv. trigenerace. Pouziti bioplynu do palivovych ¢lanki je ve stadiu vyvoje. Velky potencial by
se dal vidét ve vyuziti bioplynu jako pohonné hmoty pro motorova vozidla nebo vtla¢eni plynu
do siti zemniho plynu. Tyto aplikace vyzaduji vyciSténi bioplynu na témér ¢isty biometan a
jeho nasledné stlaceni na pozadovanou tlakovou uroven. Nésledujici bod se zabyva jednotlivymi
moznostmi vyuziti bioplynu.

3.4.1 Spalovani v kotlich

Spalovani v kotlich je nejjednodussi moznosti vyuziti bioplynu za ticelem ohfevu teplé vody nebo
vody k vytapéni. V letnich mésicich, pfi malych pozadavcich na teplou vodu, se muze bioplyn
vyuzit jako zdroj tepla k suSeni ruznych produktu. Tato moznost nevyzaduje zadné specidlni
naroky na kvalitu bioplynu. Ke spalovani jsou zapotiebi jen modifikované hoidky urcené na
spalovani bioplynu. Bézné typy kotlu zadné specidlni dpravy nepotiebuji.
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V piipadé, ze bioplyn obsahuje vysoky obsah sirnatych sloucenin, predevsim sulfanu (HsS), je
tfeba je odstranit nebo provadét castéjsi kontrolu a ¢isténi teplonosnych ploch kotle a komint.
Pouhé spalovani bioplynu neni piilis vyhodné, proto se pro efektivnéjsi vyuziti bioplynu pouzivaji
kogeneraé¢ni jednotky, které umozinuji jak vyrobu tepla, tak i vyrobu elektrické energie.

3.4.2 Kogenerace

Kogeneraci se nazyvéa soucasnd vyroba elektrické energie a tepla. Nejcastéji jsou k tomuto
ucelu vyuzivany kogeneraéni jednotky (KJ) s pistovymi spalovacimi motory, ktera jsou spojeny
s generatorem. Na Obrazku 3.17 je zndzornéna schématicka vystavba kogenera¢ni jednotky.

Vedeni odpadnich
plynii

Tlumi€ hluku

Vyménik tepla
odpadnich plyni

Plyn

Vyménik tepla,
topeni

Verejna sit elektrického proudu

Obrazek 3.17: Schématickd vystavba kogenera¢ni jednotky, schéma ASUE, [14].

Celkova ucinnost se sklada ze sou¢tu ucinnosti elektrické a tepelné a byva obvykle v rozmezi
80 az 90 %, pricemz elektrickd ti¢innost tvoii 30 az 50 % z celkové Gcinnosti a tepelnd Ucinnost
dosahuje hodnoty kolem 40%. Vyrobené teplo je vyuzivano pro produkci teplé uzitkové vody,
pro ohfev fermentoru ¢i pro vytapéni provoznich budov. I pfesto, ze moznosti vyuziti tepla jsou
velké, nebyva veskeré mnozstvi zuzitkovano, a tak dochézi po vétsinu roku ke ztratam energie.
Po odeéteni nakladt na vyrobu bioplynu a ztrat zpusobenych kogeneracéni jednotkou pii preméné
bioplynu na teplo a elektfinu, lze vyuzit témér 65% energie z bioplynu pfi plném vyuziti tepla.
V piipadé, Ze neni zajisténo vyuziti odpadniho tepla,vyuzije se pouze 35% energie, [6, 14, 25].

Piiklad: Na vyjrobu 1 kWh, je tieba privést do kogeneracni jednotky 0,6 - 0,7 m> bioplynu
s prumérnym obsahem metanu (CHy) 60%. V praktickém provozu lze s velmi hrubym odhadem
pocitat, Ze na vyrobu 1 kWhe a 1,27 kWhy je zapotrebi asi & - Tkg odpadni biomasy, 5 - 15kg
komundlnich odpadi nebo 8 - 12kg chlévské mrvy, [6].
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Obrazek 3.18: Kogenera¢ni jednotka, [26].

Vyhody kogenerace

+ Ve srovndni s oddélenou vyrobou elektrické energie dochdzi az k 35% tspore paliva

+ Vysokd mira efektivity vyuziti paliva

+ Kogenerac¢ni jednotky lze plynule regulovat prostiednictvim #idictho systému jednotky
+ Pii vyuziti tepla a energie v misté vyroby nedochézi k pfenosovym ztratam

+ Produkce nizkého mnozstvi emisi na celkové mnozstvi vyrobené energie

+ Piebytek elektrické energie lze prodat po domluvé s distributorem do rozvodné sité
Nevyhody kogenerace

— Vysoké pocatecni naklady
— Je nutné zajistit ochranu proti hluku pomoci krytt, zvukovou izolaci strojovny apod.

— Névratnost vlozenych finanénich prostiedku je piimo zavisla na vyuziti vyrobeného tepla
a elektrické energie, [27].

3.4.3 'Trigenerace

Trigenerace je v evropskych zemich relativné novym pojmem. Jednd se o spojeni kogenera¢ni
jednotky a chladici jednotky absorpéniho typu, za tcelem co nejvyssiho vyuziti kogenerace a
zuzitkovani ¢asti vyrobeného tepla na vyrobu chladu. Trigenerace proto predstavuje kombino-
vanou vyrobu elektrické energie, tepla a chladu. Toto spojeni je vyhodné zejména z pohledu
kogeneraéni jednotky, jelikoz umoznuje vyuzit teplo i v 1été, mimo topnou sezénu. Praveé snizeni
moznosti vyuziti tepla z kogeneracnich jednotek v letnich meésicich vedou ¢asto k nasazeni
mensich jednotek, nez by bylo vhodné. Pokud tedy lze pfeménit teplo na chlad, je mozné ho
vyuzit napt. pro klimatizaci.
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Obrazek 3.19: Schéma zapojeni absorpéniho chlazeni, firma TEDOM, [28].

Na Obrazku 3.19 je znazornéno funkéni schéma absorpéniho chlazeni. Toto chlazeni mé tii
okruhy, mezi kterymi probiha vyména tepla. Prvni okruh je napojen na zdroj tepla tzn. kogene-
racni jednotku. Druhy je okruh studené vody, ktery je napojen na okruh chlazeni a tieti je okruh
chladici vody. Na velikost chladiciho zafizeni, a tim i cenu, ma rozhodujici vliv teplota okruhu
otopné vody. Plati, ze ¢im vysSi teplota teplé vody, tim mensi a levnéjsi je i chladici zafizeni.

Vyhody trigenerace:
+ Prodlouzeni efektivniho roéniho chodu kogeneraéni jednotky
+ Pfeména tepla na chlad, vyuziti napt. pro klimatizaci

+ Minimalni hlu¢nost, jednoduchost a spolehlivost
Nevyhody trigenerace:

— Investi¢ni narocnost
— Vétsi rozmeéry

— Hmotnost technologie

3.4.4 Palivové ¢lanky

Zpusob vyuziti palivového ¢lanku se zasadné lisi od obvyklych zptisobti pfemény energie. Jedné
se o primou pfeménu chemické energie bioplynu v elektricky proud. Palivovy ¢lanek garantuje
vysokou elektrickou ¢innost az 50% a minimalizované emise.
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Obrazek 3.20: Princip palivového ¢lanku (MVFC) na bioplyn, [6].

Funkéni princip

V palivovém ¢lanku se generuje elektricky proud zpusobem, ktery se podobd opaénému pribéhu
elektrolyzy. Z tohoto duvodu je polarita u palivového ¢lanku obracend. Bioplyn musi byt pro
pouziti upraven. Prvnim krokem je odstranéni sulfanu (HsS) z bioplynu a poté dochdzi k obo-
hacovani metanu. Pro tdpravu bioplynu jsou vyuzivany technologie popsané v Kapitole 3.3.
V piipadé bioplynu neni k dispozici ¢isty vodik (Hz), a proto je zapotiebi jej z bioplynu oddélit
spole¢né z oxidem uhli¢itym, procesem zvanym reforming. Na Obrézku 3.20 je zndzornén princip
¢innosti palivového ¢lanku na bioplyn.

Podle provozni teploty se palivové ¢lanky rozdéluji na:

e nizkoteplotni (60 - 80°C)
e stiednéteplotni (180 - 220°C)

e vysokoteplotni (800 - 1000°C)
Vyhody palivovych ¢lank:

+ vysoka elektrickd dc¢innost

+ nepatrné emise (minimalni emise SOx a NOx)
+ produkce energie v misté spotieby

4+ moznost kogenerace

+ pruznd zmeéna vykonu (0,025 az 50 MW)

+ minimalni emise hluku
Nevyhody palivovych ¢lanku:

— nizka a stale nejista doba zivotnosti
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— vysoké specifické investi¢ni nédklady
— nizky stupen vyvoje

Palivovym ¢lankiam je predpokladéan rychly technicky pokrok, o ktery se v souc¢asné dobé staraji
firmy v USA, Kanadé, Némecku a Japonsku. Velky zdjem projevuji firmy vyrabéjici motorové
vozidla. Palivové ¢lanky jsou zafizeni velmi perspektivni, ale s vyhledem praktického vyuziti
v obdobi 10 a vice let, [6, 14, 29].

3.4.5 Biometan jako palivo pro motorova vozidla

V Kapitole 3.3 jsou popsdny zndmé metody uUpravy bioplynu na tzv. biometan. To znamen4,
ze vysledny plyn po vycisténi obsahuje vice nez 95% metanu. Po této tpravé je mozné vyuzit
vznikly bioplyn, tzv. biometan jako plnohodnotnou ndhradu zemniho plynu, mj. i jako motorové
palivo v dopravé ve formé CNG (stlaceny zemni plyn) nebo LNG (zkapalnény zemni plyn).

V soucasné dobé se v Ceské republice bioplyn jako palivo pro motorova vozidla nepouziva.
V Evropé jsou v tomto sméru nejdéle skandindvské zemé, predevsim Svédsko. V Ceské repub-
lice je uptfednostiiovano pouziti kapalnych biopaliv, bionafty a bioetanolu, protoze mohou byt
primichdvana do konvenénich pohonnych hmot. Biometan je na rozdil od bionafty a bioetanolu
palivem plynnym. Pokud by se v Ceské republice uvazovalo o pouzivéni biometanu jako paliva,
hovorili bychom spiSe o moznosti CNG. Jelikoz v soucasné dobé u nds existuje jiz vozovy park
a mald sif plnicich stanic na zemni plyn.

V soucasné dobé, vztazeno k roku 2010, v Ceské republice zemni plyn jako pohonou hmotu
vyuziva cca 1 800 vozidel, z toho:

e 1 500 osobnich a dodavkovych automobila

270 autobusu

20 komunalnich vozidel

40 ostatnich (vysokozdvizné voziky, rolby ledu)

Pocet vefejnych CNG plnicich stanic je 25. Prumérnd cena CNG je pfiblizné 22 Ké/kg nebo 17
Ké/m3. Pievodni vztah z m® na litry je nasledujici:

e 1 m? CNG odpovida pfiblizné 1 litru benzinu
e 1 kg CNG se rovna 1,4 m® CNG

Dalsi moznosti vyuziti biometanu vedle CNG je LNG, tzv. zkapalnény zemni plyn. Tato varianta
se pouziva v mensi mife nez diive zminény CNG popiipadé jind alternativni paliva. Na LNG
dnes ve svété jezdi piiblizné nékolik tisic vozidel, nejvice v USA.

Zkapalnény zemni plyn je 90 - 100% metan (biometan), ktery je zchlazen na -162°C pii at-
mosférickém tlaku. Jednd se o pruzra¢nou, namodralou kapalinu bez zdpachu, nekorozivni, ne-
toxickd, s malou viskozitou. Zkapalnény zemni plyn zaujima cca 600x mensi objem nez plynny
zemni plyn.
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Vyhody LNG

+ vétsi dojezd vozidla na LNG oproti CNG (jedna z hlavnich nevyhod CNG), na dojezdovou
uroven s klasickymi pohonnymi hmotami

+ vysoce ¢isté palivo s minimalnim mnozstvim skodlivych emisi
+ doba plnéni srovnatelnd s klasickymi palivy

+ oproti CNG zmenseni objemu palivovych nadrzi
Nevyhody LNG

— uchovavani za velmi nizkych teplot

— odpar z nadrze pii delsi odstavce vozidla

jind technologie pfi plnéni vozidla a nova rizika pii tankovani

Jak uz bylo diive zminéno, jakékoliv jiné vyuziti bioplynu nez v kogeneraé¢ni jednotce, neni zatim
ekonomicky vyhodné. Mezi pirekdzky vstupu biometanu na trh patii legislativni a ekonomické
podminky, které musi byt pfedem splnény. Prozatimni vyvoj ukazuje, ze se stavi bioplynové
stanice o stale vyssich vykonech 500 kW, az 1 MW,.. U takto velkych stanic se jiz da uvazovat
o Upravé bioplynu.

Ptriklady ze zahranici: Biometan je jako motorové palivo dnes vyuZivin v nékolika evropskijch
velkoméstech - Stockholm (Svédsko), Lille (Francie), Bern (Svijcarsko), Berlin (Némecko), Mad-
rid (Spanélsko) a Margarethen am Moos (Rakousko). V zahranici se pouZivd biometan prevdzné
jako motorové palivo ve verejné dopravé jako jsou napr. autobusy méstské hromadné dopravy,
vozy uklidové sluzby, taxiky a dokonce v v Zeleznicni dopravé. Od roku 2005 je ve svédském mésté
Linképing v provozu motorovyj vlak na bioplyn (Obrdzek 3.21), ktery obsluhuge trat mezi mésty
Linkoping o Vistervik. Jednd se o prvni motorovy vlak na bioplyn s dojezdem 600 km. Uprava
vlaku byla levnéjsi alternativou k elektrifikaci celé trati, kterou by bylo nutno provést pro sniZend
emisi. Novy motor splniuje emisni limity Euro 5. Produkce sklenikovyjch plynu byla sniZena na
nulu.

3.4.6 Biometan v porovnani s jinymi palivy

V soucasné dobé jsou nejrozsitenéjsimi a statem podporovanymi biopalivy bionafta a bioethanol.
Bionafta se vyrabi pfedevsim z fepky olejné pomoci chemického procesu. Bioethanol je produk-
tem alkoholového kvaSeni a v nasich podminkach se nejc¢astéji vyrabi z obilovin a cukrové fepy.
v obou piipadech se jednd o kapalna paliva, ktera je mozné ptrimichdvat do konvenc¢nich paliv.
V pripadé porovnani biometanu s ostatnimi konvenénimi palivy, je pii spalovani biometanu do
ovzdusi vypousténo nejméné emisi sklenikovych plynii. Vyroba biometanu je Gi¢innéjsi nez vyroba
biopaliv 1. generace. Biopaliva 2. generace nazyvand Btl (” Biomass to liquid”) predstavuji ka-
palné biopaliva vyrobend z rostlinné biomasy.
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Obrazek 3.21: Motorovy vlak ve svédském Linkopingu, [1].

Druhd generace bude dosahovat podobnych ucinnosti jako pfi produkci biometanu, avsak tech-
nologie k jejich produkci jsou stale ve vyvoji.

Ve srovnani s bioplynem a Btl poskytuji bionafta a bioetanol v nasich podminkach se srov-
natelnymi naklady na vyrobeny GJ energie asi tfikrat nizsi energeticky vynos z hektaru pudy.
Na Obrazku 3.22 jsou znazornény dojezdové vzdalenosti kapalnych biopaliv na 1 hektar péstebni
plochy za rok a pfi spotfebé 5 litru paliva na 100 km, [1, 11, 30, 31].
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Obrazek 3.22: Porovnani produkce, efektivity a dojezdové vzdélenosti kapalnych
biopaliv na 1 hektar péstebni plochy za rok, [30].

Vyhody biometanu v dopravé

+ siroka skala plodin pro vyrobu biometanu
+ moznost vyroby biometanu z bioodpadt
+ vysoka energetickd vytéznost

+ decentralizace vyroby bioplynu

+ napojeni bioplynovych stanic na rozvodnou sit zemniho plynu
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Nevyhody bioplynu v dopravé

— nutnost vytvofeni infrastruktury a trhu
— legislativni a ekonomické podminky
— prozatim drahé technologie

— biometan zatim neni atraktivni pro zemédélce

Podle studie Lipského institutu pro energetiku a Zzivotni prostfedi je mozné na zemédélskych
plochach EU-28 dnes vypéstovat biomasu k vyrobé 300 mld. Nm? biometanu za rok pii sou¢asném
zachovéni potravinové sobéstaénosti jednotlivych zemi. Do roku 2020 mé tento potencidl vzrist
na 500 mld. Nm? biometanu za rok. Toto mnozstvi se rovna soucasné spotiebé veskerého zemniho
plynu v EU-28. Do tohoto poc¢tu nejsou zahrnuty bioodpady, které predstavuji dodatecény po-
tencidl, [11].

3.4.7 Nap4jeni sité zemniho plynu

Napajeni sité zemniho plynu upravenym bioplynem by do budoucna mohlo predstavovat efek-
tivni moznost vyuziti bioplynu. V tomto piipadé je zapotiebi, aby byl bioplyn upraven na plyn
srovnatelny kvalitou a cistotou se zemnim plynem, ktery lze poté vyuzivat jako ZP. Jednou
z hlavnich vyhod biometanu je moznost vyskladnéni do stdvajicich plynovodnich siti a nasledna
distribuce az k mistum efektivnéjstho vyuziti, napt. plnicim stanicim na CNG, ¢imz by doslo
k plnému vyuziti odpadniho tepla a vzrostla by i energetickd uc¢innost. Na Obrazku 3.23 je
znézornéno schéma uspotradédni technologii pro vtla¢eni biometanu do plynarenskych siti, [25].

VYROBNA : VTLAGECI | Piynojem NAPAJEC
BIOMETANU : STANICE ZARIZENI
Komprese
Zdroj bioplynu ' Regulace tlaku !
| + N Bion.:etan Sufen? : Méreni opjemu Tézebni plynovod
Uprava slozeni : > Méfeni f—————————————> Telemetrie -
(isténi) . - tlak . Zpétna klapka
X - kvalita plynu .
- energeticky obsah . A

Odorizace

1 HoEiék (fléra) ™ Kvalita plynu dle
gRassh TPG 902 02
Kogeneracni RPDS:RPPS
“.._ Jednotka ’

Distribu¢ni/prepravni soustava ’4—

Obrazek 3.23: Schéma uspoiadani technologii pro vtlaceni biometanu do plynarenskych
siti.

Diive nez lze vyrobeny bioplyn pouzit jako ndhradni zemni plyn, musi byt zbaven nezadoucich
slozek, kterymi jsou piredev8im sulfan, oxid uhli¢ity a voda. Pro dpravu slozeni bioplynu na
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kvalitu vhodnou pro vtlac¢eni do plynovodni sité lze pouzit jakoukoli komeréné dostupnou tech-
nologii, ktera zajisti pozadované odstranéni nezadoucich slozek. Vsechny dosud znamé metody
Upravy bioplynu jsou popsany v Kapitole 3.3. V redlném provozu jsou ovéfeny a pouzivany
metody zalozené zejména na absorpénim a adsorpénim principu (viz Odstavec 3.3.1 a 3.3.2).
Dalsi perspektivni metodou se jevi membrénové separace (viz Odstavec 3.3.3), kterd ma jiz
prvni komeréni nasazeni, [25, 32].

3.4.8 Pozadavky na kvalitu vtlaceného biometanu

Technicka pravidla TPG 902 02 udavaji minimalni pozadavky na kvalitu vtla¢eného biometanu
do distribuénich siti. V Tabulce 3.3% jsou stanoveny miniméln{ a maximalni hodnoty jednotlivych
slozek, které mohou byt pfitomny v biometanu ur¢eného pro vtlaceni. Definované parametry jsou
pouhym doporuéenim, provozovatel prislusné distribuéni sité zemniho plynu muze pii sjedndvani
pripojovani vyroben biometanu do mistni plyndrenské sité pozadovat i jiné (piisnéjsi) hodnoty,
[1, 32].

Tabulka 3.3: Pozadavky na kvalitu bioplynu dle TPG 902 02, [32].

Pozadavky na kvalitu biometanu pro moznost jeho
dodavky do plynarenskych siti v CR dle TPG 902 02
Parametr Hodnota
Obsah metanu min. 95,0% mol.
Obsah vody max. -10°C
(Vyjadreny jako teplota rosného bodu vody) pfi pfedavacim tlaku
Obsah kysliku max. 0,5 % mol.
Obsah oxidu uhli¢itého max. 5,0 % mol.
Obsah dusiku max. 2,0 % mol.
Obsah vodiku max. 0,2 % mol.
Celkowy obsah siry (bez odorantt) max. 30 mg.m3
Obsah merkaptanové siry (bez odorantt) max. 5 mg.m-®
Obsah sulfanu (bez odorantu) max. 7 mg.m3
Obsah amoniaku nepfitomen
Halogenové slouceniny max. 1,5 mg(Cl+F).m3
Organické slou¢eniny kfemiku max. 6 mg(Si).m3
Mlha, prach, kondenzaty nepfitomny

Stézejni parametry jako napf. obsah metanu, oxidu uhli¢itého, vody, siry, atd.) by mély byt
sledovany kontinualnim méficim zafizenim predepsanym distributorem. Je-li biometan vtlacen
do plynovodni sité s odorizovanym plynem, musi byt pfed vstupem do sité odorizovan. Odorizaci,
nésledné kontroly a méreni zajistuje provozovatel soustavy, [32].

V pripadé, ze biometan splnuje veskeré pozadavky na néj kladené, je mozné ho vtlicet do
plynéarenské sité.

3 Zpusoby a rozsah méfeni jednotlivych parametri zévisi na dohodé mezi provozovatelem piislusné distribuéni
soustavy resp. piepravni soustavy a vyrobcem plynu.
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Rozdéleni plynovodua podle tlaku

e nizky tlak (NTL) - max. 5kPa
e stiedni tlak (STL) - 5kPa - 0,4AMPa
o vysoky tlak (VTL) - 0,4 - 4MPa

e velmi vysoky tlak (VVTL) - 4 - 10MPa

Vhodné se jevi zejména vtlaceni do stiedotlaké (STL) nebo vysokotlaké (VTL) plynédrenské siteé,
kde vystupni tlak plynu z ¢isticiho zafizeni je dostatetny a nebyva nutnd dalsi komprese plynu
a naklady spojené s kompresi a distribuci jsou nizsi.

Bariéry pro vtlaceni bioplynu do siti zemniho plynu

Na ¢eském trhu se objevuje fada bariér, které brani vzniku BPS s tipravou a naslednym vtlacenim
bioplynu do siti ZP. Jednou z téchto bariér jsou zatim nevyjasnéné vlastnické vztahy k zatizeni
pfipojovaciho mista a financovdani ndkladu na jeho instalaci a provoz. Na Obrazku 3.24 je
navrzeno blokové schéma vlastnictvi zafizeni, které vypracovala spole¢nost RWE. Navrh vlast-
nictvi je znazornén v Tabulce 3.4.

Vlastnik resp. zadatel o pfipojeni do sité ZP hradi v plné vysi naklady na vystavbu propojo-
vaciho plynovodu do predavaciho mista, ddle hradi stavebni ¢ast preddavaciho mista a naklady
na vybaveni technologickym zafizenfm s vyjimkou méfeni mnozstvi a kvality plynu®, odorizace
a zafizeni na tdpravu spalného tepla plynu.

Obrazek 3.24: Blokové schéma vlastnictvi zafizeni, [37].

Zatimco provozovatel distribuéni ¢i prenosové soustavy hradi ndklady na méfeni mnozstvi a
kvality plynu, pripadnou odorizaci a veskeré ostatni naklady spojené s provozem predavaciho
mista.
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Tabulka 3.4: Navrh vlastnictvi zafizeni pro tipravu a vtla¢eni biomatenu do siti zemniho

plynu, [37].
Pozice Zarizeni Vlastnictvi
1 Plynowod distribuéni soustavy Provozovatel distribu¢ni soustavy
2 Vyrobna biometanu Vlastnik wrobny
3 Vystupni armatura wrobny Vlastnik wrobny
4 Napajeci zafizeni Provozovatel distribu¢ni soustavy
5 Horak pro spaleni nestandardniho biometanu Vlastnik wrobny
6 TéZebni plynovod Vlastnik wrobny
7 Vystupni armatura standardniho biometanu Provozovatel distribu¢ni soustavy
8 Vystupni armatura tézebniho plynovodu Vlastnik wrobny

Soucasti preddvaciho mista je méfeni mnozstvi a kvality plynu, které slouzi pro urceni mnozstvi
energie dodané do sité, uprava tlaku plynu na pozadovany predavaci tlak, odorizacni stanici
(je-li plyn dodavéan do nizsich tlakovych hladin), zafizeni na upravu spalného tepla a stavebni
cast.

Néklady na vystavbu a provoz preddvaciho mista navrhlo St¥edisko pro efektivni vyuzivani ener-
gie, o.p.s (SEVEn), [1, 37, 38].

Piiklad ze zahraniéi Bioplynovd stanice Pliening byla pronim zatfizenim s napojenim biometa-
nu do sité zemniho plynu. Zavizent patii k nejmodernéjsim vyrobnim stanicim bioplynu v Evropé.
Vijkon BPS je 920 Nm3 /h surového bioplynu, 347 kW elektrickych, 423 kW tepelnyjch a z toho
vznikne 485 Nm?/h biometanu. Roéni kapacita ipravy je priblizné 3,9 mil. Nm> biometanu
v kvalité zemniho plynu a roéni kapacita napdjent je cca 43 mil. kWh, coZ odpovidd potrebé tepla
asi 1 300 rodinngch domku. Biometan je napdjen do sité zemniho plynu Meéstskijch podniki
verejnych sluzeb mésta Mnichov.

Vstupni materidl do BPS je cca 35 000 t kukuricné silaze, Kukuricny Corn-Crop-Miz (CCM),
silaz celych rostlin (GPS) a obili (zrni).

V zarizeni Pliening se pouZivd pro dpravu plynu proces adsorpce se zménou tlaku (PSA). Vznikly
bioplyn musi obsahovat vice nez 96% metanu dle pozadavki smérnice DVGW plynového hos-
poddrstvi. Po vycisténi plynu probihd méreni plynu, zvyseni tlaku na sitovy tlak, odorizace a
napojeni biometanu do plynovodu Méstskych podnikiu verejnych sluzeb Mnichova, [34].

Vyhody vtlaceni bioplynu do siti zemniho plynu

+ Biometan je CO2 neutralni

+ Biometan lze napdjet do stavajicich siti zemniho plynu a lze jej pfepravovat na dlouhé
vzdalenosti

+ Veétsi nezavislost na dovozech zemniho plynu
+ Biometan je celoro¢né k dispozici a lze ho vyuzit pro zédkladni zatizeni

+ Biometan patii k regulovatelnym obnovitelnym zdrojum energie - zatizeni ve Spickéach

4Jak definuje §1 odst. 4, vyhlasky 251/2001 Sb., v platném znéni.
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Obrazek 3.25: Bioplynova stanice Pliening v Némecku, [33].

+ Biometan je diky pouziti v palivovych ¢lancich nebo jako palivo obzvlasté perspektivni

+ Posileni regionalniho zemédélstvi otevienim novych zdroju pfijmu jako dodavatele energie

Nevyhody vtlaceni bioplynu do siti zemniho plynu

- Vysoké potizovaci naklady na ¢istici zafizeni
- Potfeba vystavby bioplynovych stanic o vyssich vykonech

- Vybudovéni pfipojovacich plynovodu

3.4.9 Zavér

V CR nebylo dosud instalovano zadné ¢istici zafizeni. Neustale u nds prevazuji vyhody vyuzivani
kogenerace a to predevsim finan¢éni, pred jinym vyuzitim bioplynu a to i presto, ze Uprava
bioplynu, jak pro tucely vtlaceni, tak pro pohon motorovych vozidel je mnohem efektivnéjsi.
V CR je zatim nedostatecné legislativni prostiedi pro nové technologie a nulové podpora ze
strany statu.
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Kazda lidska cinnost se nakonec
musi néjak projevit v Cislech.

Tomas Bata

Navrh bioplynové stanice s ohledem na vyuziti
biometanu

Bioplynové stanice maji fadu pozitivnich piinost pro spole¢nost. Jednd se o projekty multi-
oborové, které se tématicky prolinaji napii¢c mnoha odvétvimi, jakym jsou napiiklad ochrana
ovzdusi, odpady, hnojiva, energetika aj. Z ¢ehoz vyplyva, ze proces jejich pripravy a realizace
je pomérné naro¢ny z hlediska administrativy a naplnéni pozadavka ruznych zakonu. V této
kapitole jsou popsany dulezité aspekty ptipravy a realizace bioplynovych stanic. Je zde navrzen
model BPS, ktery slouzi k ekonomickému zhodnoceni efektivnosti bioplynové stanice.

4.1 Postup pii realizaci projekti bioplynovych stanic v CR
Ptipravu projektu bioplynovych stanice lze rozdélit do nékolika nasledujicich kroku:

. Uvodni posouzeni zaméru, resp. nabidka dodavatele

—

Studie proveditelnosti

Zpracovani zadosti o investi¢ni podporu a zajisténi financovani projektu
Projektovd dokumentace pro tizemnf fizeni (PD a UR), fizeni EIA
Projektové dokumentace pro stavebni iizeni (PD a SR)

Realizace projektu

Noe o N

Monitorovani provozu BPS

Uvodni posouzeni zaméru

Slouzi pro zdkladni orientaci zdjemce v problematice a predklada zakladni rysy technického
feSeni, hruby odhad investice a ekonomiky zdméru. Rozsah zavisi na podkladech, které jsou
k dispozici. Na zdkladé této studie se zdjemce rozhoduje, zda bude v potencidlnim zaméru
pokracovat ¢i nikoli.
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Studie proveditelnosti

Studie proveditelnosti volné navazuje na uvodni posouzeni zdméru. V této Casti se jiz po-
drobné popisuje zamyslené technické feSeni, rozpocet, zpusob provozu, feseni latkovych kon-
covek, energetickd bilance, vyuziti produkovanych energii, legislativni dopady atd. Studie se
provadi vétsinou v nékolika variantach. Byva provadéna vétsinou v souladu s metodikou pied-
bézné vybranych dotaénich titulu. Slouzi jako zdkladni rozhodovaci dokument zdkaznika a dale
jako podklad pro zpracovani podnikatelského zdméru, jednédni s bankami, zadani pro projek-
tanty, zpracovatele doplnkové dokumentace (EIA, energeticky audit, rozptylova studie, odborné
posudky, atd.)

Zpracovani zadosti o investi¢ni podpory

Druh zédosti o investi¢ni podporu vyplyva z typu investora a konkrétniho pripravovaného pro-
jektu, na jehoz zdkladé je nutné volit dotaéni strategii (vhodny dota¢ni program). Mezi nejvhod-
néjsi zdroje podpor pro realizaci projektu patii operacni programy a iniciativy Evropské unie,
ale téz muze jit o tuzemské dotacni tituly a granty. Vhodné programy pro realizaci BPS jsou:

OPPI - Operacéni program Podnikani a inovace
OPZP - Operacni program Zivotni prostiedi
PRV - Program rozvoje venkova

ROP - Regiondlni operaéni program

POV - Program rozvoje venkova

Statni fond zivotniho prostiedi

Grantové programy v ramci jednotlivych kraji

V posledni dobé je vyse podpor mezirezortné sjednocovéana na troven 30%, coz je mira vyhovujici
vétsiné realizovanych BPS. Soucasti zpracovani zddosti o podporu je i feSeni finanéniho cash flow
vSech fazi projektu, véetné feSeni bankovnich tvért.

Projektova dokumentace pro tizemni a stavebni fizeni

Rozsah a zpracovani dokumentace pro tzemni fizeni podléhd rezimu stavebniho zdkona. Jed-
notlivé dokumentace k UR a SR se od sebe v urcitych édstech mirné lisi na zdkladé pozadavku
prislusnych stavebnich dfadu. Soucasti dokumentace k izemnimu fizeni je jednoduchy inzenyrsko-
geologicky pruzkum v misté zalozeni fermentoru a geologické zaméfeni stanovisté, odborny po-
sudek o umisténi stfedniho (velkého) zdroje znecisténi ovzdusi, véetné rozptylové studie a vydéni
piislusného rozhodnuti Krajského tfada. Samostatnou kapitolou v této piedrealiza¢ni casti je
zpracovani dokumentace o posouzeni EIA. V soucasné dobé je prakticky vzdy nutno predkladat
posouzeni projektu z hlediska vlivi na Zivotni prostiei. Tato skute¢nost vyplynula z nékolika
nepovedenych realizaci BPS v minulosti, které negativné ovlivnily minéni vefejnosti a organt
statni spravy. Zpracovani EIA pozadovaného stupné je nutné svérit odbornikim s piislusnou
autorizaci MZP. Vysledné rozhodnuti piislusného orgénu je pro dalsi postup realizace projektu
zcela zasadni.
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Realizace projektu

Realizace stavby musi probihat dle platné legislativy a je zapotiebi piihlizet k platnych mistnim
specifickym podminkam, které mohou mit znaény vliv na technické reSeni a celkovou dobu
realizace projektu. V Tabulce 4.1 jsou ¢asové rozvrzeny jednotlivé etapy vystavby bioplynové
stanice.

Tabulka 4.1: Etapy vystavby bioplynové stanice, [19].

Uvodni posouzeni zaméru, studie proveditelnosti, kontrola moznosti do 1 mésice
pfipojeni na rozvodnou sit
IG priizkum 3-10 mésict
Zpracovani oznameni nebo dokumentace EIA

Zpracovani dokumentace pro Uzemni fizeni
Rozptylova studie, odborny posudek o zdroji znecisténi ovzdusi
Zpracovani energetického auditu a z&dosti o dotaci

Projekt pro stavebni powleni 2,5 mésice
Realizace stawy 6-8 mésicl
ZkuSebni provoz 1,5 mésice

Doby v Tabulce 4.1 jsou pouze orienta¢ni, jelikoz skutecny celkovy ¢as realizace projektu muze
byt ovlivnén mnoha okolnostmi jako je napi.:

e potieba vyfeseni majetko-pravnich vztahu

e potieba zmény tzemné-pldnovaci dokumentace obce (min. 10 meésicu)

e nestandardni druhy biomasy a posouzeni moznych inhibi¢nich vlivii (min. 2-3 mésice)

e mozny negativni postoj obce nebo vefejnosti k projektu v dané lokalité ( napf. nutnost

podstoupit uplné fizeni EIA - min. 6-10 mésicu)

Provoz a monitorovani bioplynové stanice

Tato faze nastava po tspésném dokonéeni vystavby BPS. Provoz BPS podléhd pomérné slozité
legislativé. Na bioplynovych stanicich se provadéji pravidelné kontroly dle pfedem stanoveného
plédnu, [19, 36].

4.2 Zemeédélska bioplynova stanice z hlediska legislativy

Provoz bioplynové stanice se dotyka rady legislativnich odvétvi jako je naptiklad ochrana ovzdusi,
odpadové hospodarstvi, hnojiva, obnovitelné zdroje energie, veterinarni sprava atd. Tyto legis-
lativni predpisy mohou ovliviiovat moznost zpracovani nékterych substratu a odpadiu na bio-
plynovych stanicich. V nésledujicim sloupci jsou vypsany aktudlni zékony dotykajici se provozu
BPS.

e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
e Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady
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e Zékon ¢. 458/2000 Sb., energeticky zdkon

e Zékon ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni s energii

e Zékon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

e Zskon &. 100/2001 Sb., o posuzovéni vlivii na ZP (EIA)
e Zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodach

e Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech

e Smérnice EU ¢. 91/676/EEC nitratova smeérnice

Kategorie bioplynovych stanic

Zemédeélské bioplynové stanice se déli do dvou kategorii dle druhu zpracovavanych vstupnich
surovin. Zafazeni do skupiny mé vyznamny vliv na vysi vykupni ceny elektrické energie.

Do kategorie AF1 patii bioplynové stanice zpracovdvajici pouze cilené péstované energetické
plodiny a jejich oddélené ¢asti s puvodem v zemédélské vyrobé, které jsou primarné urceny
k energetickému vyuziti a neprosly technologickou tipravou. Do této kategorie spadaji dle vyhlasky
¢. 482/2005 Sb. BPS, které v daném kalendainim meésici zpracuji vice nez polovinu hmotnostniho
podilu v susiné cilené péstované energetické plodiny a zbytek mohou tvorit vybrané substraty
spadajici do kategorie AF2. Konkrétné se jedna o substraty pod pismeny a) az g) skupiny
AF2, coz je biomasa s puvodem v zemédélstvi nebo bezprostiedné navazujicim zpracovatelském
prumyslu. V Pfiloze 3 je vypsan seznam jednotlivych druhiti biomasy spadajici do jednotlivych
kategorii AF1 a AF2.

Do kategorie AF2 spadaji bioplynové stanice zpracovavajici biologicky rozlozitelné odpady,
které nemohou zpracovavat zemédeélské bioplynové stanice spadajici do kategorie AF1. Jednd
se napiiklad o ruzné kaly z potravinaiského prumyslu, z ¢istiren odpadnich vod, rostlinné oleje
a zivoCisné tuky, odpady z jatek, masokostni moucka, zbytky z kuchyni a stravoven a biolog-
icky rozlozitelny komunélni odpad. Do AF1 patii také zemédélské BPS, jejichz vsazka cilené
péstovanych energetickych plodin v daném kalenddinim mésici tvoii méné nez 50% celkové
vsazky v susSiné a nesplinuje tak podminky pro zafazeni do kategorie AF1.

Digestat z bioplynovych stanic

Legislativa hnojiv usmérnuje pouziti digestati a kategorizuje bioplynové stanice. V piipadé,
ze je digestat vyroben pouze ze statkovych hnojiv jako je hnuj, kejda aj., nebo z objemovych
krmiv (sildz, sendz, seno, atd.) je digestat povazovan za statkové hnojivo a muze byt pro vlastni
potfebu vyuzit bez jakékoli registrace nebo ohléaseni.

Dalsi piipad je ten, kdy je digestat vyroben ze statkovych hnojiv nebo objemovych krmiv a je
§ifen do obéhu prodejen nebo predavan dalsimu objektu. V tomto piipadé je nezbytnd ohlasovaci
povinnost u Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského v Brné.

Treti moznost predstavuje digestat vyroben za pouziti jinych substrati. Takovyto digestat je
nutné registrovat jako hnojivo u Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho tstavu zemédélského
v Praze (registrace hnojiv).

Vétsina provozovatelll zemédélskych bioplynovych stanic vyuzivd digestdt pro vlastni potiebu,
a proto nepodléhaji zadné registraci, [9].
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4.3 Koncepce bioplynové stanice 1 MW

Pro tucely porovnani vyuziti bioplynu a nésledného ekonomického vyhodnoceni, byla zvolena
zemédélska bioplynova stanice o vykonu 1000 kW. Pro tento model je navrzena technologie firmy
Johann Hochreiter, ktera si zaklddd na usporadani fermentoru kruh v kruhu, (viz. Kapitola 2.2
Funkéni popis technologie BPS).

Tabulka 4.2: Bilanén{ vypocet bioplynové stanice 1000 kW,

podil na celkovém podil mn. plynu ze
mnozstvi mnozstvi mnozstvi susiny vst. surovin vykon
Vstupni suroviny [t/rok] [t/den] [%] [%] [m3/rok] [kWe]
Kejda howezi 7 000 19,2 25 9 204 120 56
Kejda prasat 500 1,4 2 7 12 758 3
Howezi hngj 5000 13,7 18 17 317 475 87
Kukufiéna silaz 10 000 27,4 35 32 2 304 000 631
Trawni silaz 3000 8,2 11 33 534 600 146
Jetelova silaz 2000 55 7 32 391 680 107
ﬂestét — recykl 1 000 2,7 4 3 0 0
Celkem 28 500 78,1 100 22,4 3764 633 1000

Data poskytla firma Johann Hochreiter s.r.o.

Jako vstupni surovina byla zvolena hovézi a praseci kejda, hovézi hnuj, kukufiéna, travni a
jetelova silaz a recyklovany digestat. Tuhd ¢ést vstupnich surovin bude dopravovana piimo
z davkovaciho zaifzeni do prvnfho stupné fermentoru, kde probéhne homogenizace. Redici slozka
je davkovéana do fermentoru pomoci centralniho ¢erpadla. Davkované mnozstvi vstupnich surovin
je podrobné rozepsano v Tabulce 4.2.

Nejvétsi podil na celkovém mnozstvi vstupni suroviny tvori kukuficnd silaz a nasledné hovézi
kejda. Ptricemz nejvétsim nositelem bioplynu je pravé kukufic¢ng silaz. Pro dalsi zpracovani nas
zajimé celkové mnozstvi plynu ze vstupnich surovin za rok, coz je 3764633 m? a to odpovids
piiblizné 470 m3 vyprodukovaného mnozstvi bioplynu za hodinu. Tento tdaj je dilezity pro
navrh ¢istici jednotky bioplynu.

Navrh koncepce technologickych nadrzi

Na zékladé vstupnich parametru a vykonu bioplynové stanice byly navrzeny rozméry technickych
nadrzi a doba zdrzeni materidlu ve fermentorech. Vzhledem k tomu, Ze se jednd pouze o model
BPS, muzeme si vybrat, zda budou jednotlivé nadrze zapustény do zemé ¢i nikoli. Pro kalkulaci
nékladu na vystavbu byla zvolena levnéjsi varianta nadzemnich nadrzi. Jednotlivé technické
parametry jsou vypsany v Tabulce 4.3.

Bioplynové stanice se skladéd ze dvou fermentorti o pruméru 40 a 20 m, pficemz mensi z nich je
umistén uvnitt vétsiho. Celkova doba zdrzeni materidlu ve fermentoru je 92 dni. Koncovy sklad
je dimenzovan na uskladnéni digestatu po dobu 120 dni.
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" Koncovy sklad

Obrazek 4.1: Grafické znazornéni usporadani objektu v aredlu BPS.

Tabulka 4.3: Parametry technologickych nédrzi

Fermentor primér F1 40 m | Objem celkowy doba 7540 m®
primér F2 20m
wska 6 m [ Objem celkowy Gcinny 6911 md
ucinna wska 5,5 m |} Doba zdrzeni 92 dni

Vnéjsi kruh primeér F1 40 m | Objem 5655 m®
wska 6 m ] Objem u€inny 5183 m®
uginna wska 5,5m | Doba zdrzeni 66 dni
/rok /den

Organicka susina na vstupu 5 591 15,32 t

QOdbourana org. susina po prvnmi ferm. 4277 11,72 t

Anorganicka susina 784 2,151

SusSina v prvnim stupni teoreticka 0

Vnitini kruh prdmér F2 20 m ] Objem 1885 m?
wska 6 m | Objem uc€inny 1728 m?
uginna wska 5,5m | Doba zdrzeni 26 dni
/rok /den

Organicka susina na vstupu 1314 36t

QOdbourana org. susina po prvnmi ferm. 755 2,07t

Anorganicka susina 784 2,151

Susina v druhém stupni teoreticka 0

Koncovy sklad primér 36 m
wska 8,0 m [ Objem 8143 m?
G&inna wika 7,5 m ] Ug&inny objem 7 634 m®

Data poskytla firma Johann Hochreiter s.r.o.

Na Obréazku 4.1 je grafické zndzornéni prostorového uspotradani zemédélské bioplynové stanice.
V tomto piipadé je budova uréena pro kogeneracni jednotku dimenzovana i pro umisténi ¢istictho
zafizeni, které bude slouzit k vycisténi vzniklého bioplynu, jehoz mnozstvi se pohybuje zhruba
500 m?3 za hodinu. Cistici technologie je umisténa v kovovych kontejnerech, pficemz velikost a
mnozstvi kontejneru zavisi na mnozstvi vstupniho plynu.
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4.4 Financ¢ni narocnost bioplynové stanice

Nasledujici ¢ast prace se zaméiuje na finanéni naroc¢nost vystavby zemédélské bioplynové stanice
o vykonu 1 MW, které spadd do kategorie AF1. Zaroven je proveden odborny odhad naklada na
pofizeni ¢istici jednotky umisténé v aredlu bioplynové stanice. Vzhledem k tomu, ze dosud nebylo
v Ceské republice instalovano zadné ¢istici zaifzeni, nelze vychézet z konkrétniho piikladu. Pro
Cesky trh zatim nejsou stanoveny ceny cisticiho zafizeni a ani nédklady na jeho provoz, proto
jsou data prevzata od zahraniénich firem. Cenova kalkulace ndkladu pro BPS s kogeneraéni
jednotkou byla provedena firmou Johann Hochreiter s.r.o.

4.4.1 Kalkulace nakladi stavebni ¢asti a technologie

V Tabulce 4.4 je rozepsana cenova rozvaha nakladi na stavbu bioplynové stanice o vykonu
1MW véetné ceny technologie. Tento navrh zahrnuje dodavku bioplynové stanice v rozsahu
projekéni a inzenyrské ¢innosti, technické stavby, doddvku a montaz technologického zaiizeni a
cenu uvedeni do provozu.

Polozka technologie komplet v Tabulce 4.4 zahrnuje dodavku a instalaci technologie Hochreiter,
jmenovité se jednda o tato zafizeni:

e kogenera¢ni jednotku a jeji piislusenstvi
e michani vnéjsiho kruhu fermentoru

e michani vnéjsiho kruhu fermentoru

e michani koncového skladu

e centralni cerpadlo, potrubi, piislusenstvi
e rozdélovac, tlakové potrubi, pfislusenstvi
e plynovod

e vydejni misto digestatu

e vytapéni fermentoru apod.

Do celkovych ndkladu neni zapoctena cena na upravu uzemi, piipojku vysokého napéti, teplovod,
kanalizaci, vodovod a v pfipadé ¢isténi bioplynu na biometan ani plynovod a dalsi nutna zafizeni
k distribuci. Vstupni materidly téZ nejsou zahrnuty do nékladu.

V Tabulce 4.4 je podrobny piehled ndkladu na vystavbu BPS. Ceny jsou platné k tnoru 2011.
Tato kalkulace ukazuje, ze vystavba bioplynové stanice o vykonu 1 MW by stéla pfes 83 miliont
Keé. V tomto piipadé by se jednalo o klasickou bioplynovou stanici, kterd by vyuzivala bioplyn
v kogeneracni jednotce pro vyrobu tepla a elektrické energie. Pficemz ¢ast elektrické energie by
byla spotiebovana v aredlu BPS a ta vétsi ¢ast je prodana distributorovi.

Pokud bychom se podivali na druhy piipad, kdy by byl vyrobeny bioplyn dale upravovan v ¢istici
jednotce na kvalitu zemniho plynu a néasledné ¢ast ZP by byla vyuzita v kogenerac¢ni jednotce pro
pokryti vlastni spotieby BPS a Cisticiho zafizeni, vychazi ndklady na pofrizeni jen o néco malo
vys8i. Bohuzel se jednd jen o odhad nékladu, pficemz nejsou dosud znadmé nédklady na vydejni
misto a piipojku VN, coz odpovida polozce 6 a 8 v Tabulce 4.4. Odbornym odhadem bylo
piipoc¢teno k celkovym ndkladum 10% z odhadnuté ceny BPS. Po této tivaze se situace zméni a
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Tabulka 4.4: Naklady stavebni a technologické ¢asti BPS 1 MW.

Bez cisténi bioplynu | S cisténim bioplynu
Bioplynova stanice 1 MW Cena s DPH [K¢] Cena s DPH [K¢]

1 Fermentor 19 248 000 19 248 000
2 Koncow sklad 9 079 000 9 079 000
3 Technicky sklep 992 500 992 500
4 Technicka budova kogenerace 1620 000 1620 000
5 Podklad pro dawkovaci zafizeni 231 000 231 000
6 Vydejni misto 105 900 neznamy Udaj?)
7 Plynovod fléra 225 700 225 700
8 Pripojka VN+trafostanice, hromoswod, uzemnéni,

stavebni elektroinstalace, venkowni oswvétleni 4782 000 neznamy udaj?)
9 Technologie komplet 43 320 000 25 368 000
10 Projektova dokumentace, kolaudace, apod. 864 000 864 000
11 Cistici zafizeni - 24 435 000
12 Senis a Udrzba 2 800 000 1 500 000
13 Doprava a manipulace 200 000 100 000

BPS celkem 83 468 100 83 663 200

Data poskytla firma Johann Hochreiter s.r.o

cena na porizeni bioplynové stanice s ¢istici technologii by se pohybovala kolem 92 milionu Ké.
Tato celkova odhadnutd cena se muze vice blizit realité.

Celkové néaklady bioplynové stanice jsou znacné ovlivnény velikosti kogeneraéni jednotky a
¢istictho zafizeni. S rostoucim instalovanym vykonem a s rostoucim mnozstvim vycisténého
plynu klesaji i mérné investi¢ni naklady bioplynové stanice. Na Obrazku 4.2 je znézornéna
zavislost mérnych investi¢nich nakladi na instalovaném elektrickém vykonu BPS. Tato kiivka
je pouze orienta¢ni, jelikoz celkové naklady BPS jsou zavislé na mnoha dalsich faktorech.

Mérna investiéni naroénost bioplynové stanice

300 00

il
a
8

200 000

150 000

\

__-----_-_—-_—-—-

100 00

Mérné investitni naklady K& . kW,"

50000

o 100 200 300 400 s00
Instalovany elektricky vykon kKW,

Obréazek 4.2: Mérnd investi¢ni naro¢nost bioplynové stan-
ice, [6].

Z Obréazku 4.2 lze vycist urcity pokles nakladt s rostoucim instalovanym vykonem a je zde
vidét, Ze je vhodné stavét bioplynové stanice o instalovaném elektrickém vykonu nad 400 kWh,.
V soucasné dobé neexistuje zadny podobny graf, ktery by porovnéaval zavislost investi¢nich
nékladu na velikosti Cistici technologie. Obecné lze tici, ze kiivka této zavisloti bude velmi
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podobna, jelikoz je snaha stavét, co vétsi BPS, pro které by se uz vyplatila technologie na
Cisténi bioplynu.

4.4.2 Ekonomicka bilance produkce bioplynu

V nasledujici ¢asti prace je provedeno porovnani dvou variant vyuziti bioplynu. Prvni z nich je
standardni vyuziti vyrobeného bioplynu v kogeneraé¢ni jednotce o elektrickém vykonu 1000 kW,
a tepelném vykonu 1040 kW;. V dalsi varianté bude bioplyn vy¢istén na biometan a nasledné
vyuzit jako zemni plyn v sitich zemniho plynu.

1. Varianta

Bioplyn je zcela preménén na elektrickou energii a teplo v kogeneracni jednotce o velikosti 1 MW,
pricemz je uvazovana vlastni spotfeba BPS priblizné 5% z celkového elektrického vykonu a
30% z tepelného vykonu KJ. Vyrobena elektrickd energie bude dale proddvéana distributorovi
za vykupni ceny energie stanoveny pro rok 2011. Tepelna energie se nebude zapocitavat do
celkovych vynosiu, jelikoz na vétsiné bioplynovych stanic je vyuziti tepla problematické a je
povazovano spise za odpadni produkt.

deaje pro variantu 1

Vyuziti kapacity kogeneracni jednotky 8000 hodin/rok
Cena elektrické energie pro rok 2011 4,12 K¢/kWh
Celkovy elektricky vykon BPE 1000 kW,
Celkovy tepelny vykon BPE 1040 kW,

Tabulka 4.5: Trzby z energii vyrobenych na BPS kategorie AF1.

Vykon Energie za rok | Skute¢na — 90% Trzby pfi
[kW] [kWh] [kWh] 4,12 KE/kWh
Celkow el. wkon BPE 1000 8 000 000 - -
El. wkon — Mastni spotfeba (cca 5%) 50 400 000 - -
El. wkon - k dodani do sité 950 7 600 000 6 840 000 28 180 800
Vykon Energie za rok Skutecna — 60% | Trzby pri
[kW] [kWh] [kWh] 300 K¢/GJ
Celkowy tepelny wkon BPE 1040 8 320 000 -
Tep. wkon — Mastni spotfeba (30%) 312 2 496 000 - -
Tep. wkon — wuZitelny mimo BPE 728 5 824 000 3 494 400 3 774 000

7 Tabulky 4.5 vyplyva, ze pii prodeji elektrické energie ¢ini trzby za rok pfes 28 mil. Ke.
V ptipadé, ze by se provozovateli BPS podafilo prodat i ¢ast vyrobeného tepla, vzrostla by
trzba na témér 32 mil. K¢.
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2. Varianta

nuta z dostupnych zdroji. Pro modelovou BPS je instalovana mensi kogeneraé¢ni jednotka firmy
TEDOM typ CAT 260 o elektrickém vykonu 255 kWh, a tepelnym vykonem 419 kWh; . Pficemz
KJ zpracuje kazdou hodinu provozu 82 m? zemniho plynu. Pro vypocet byl zaménén zemni plyn
za vycistény bioplyn (biometan), ktery svou kvalitou odpovidd zemnimu plynu. Navrzen KJ
slouzi pro vyrobu elektrické energie a tepla pro vlastni spotfebu BPS a zaroven i ¢istici tech-
nologie. Pfesna spotieba energie ¢istictho zafizeni neni pfesné znama, jelikoz se jednd o interni
informaci firem dodavajici tyto technologie a pro publikaci v diplomové praci nebyly poskytnuty
zadné konkrétni hodnoty. Z tohoto duvodu je uvazovéano obecné zafizeni na CGisténi bioplynu.
Rozdily v potizovaci cené jednotlivych technologii na ¢isténi BP jsou nepatrné a spotieba energie
neni piili§ vysoka. Ve vypoctech se vzdy ¢ést energie pocita na provoz cistictho zafizeni.

deaje pro variantu 2

Vyuziti kapacity kogeneracni jednotky 8000 hodin/rok

Cena elektrické energie pro rok 2011 4,12 K&¢/kWh
Cena zemniho plynu pro rok 2011 13 K&/Nm?
Celkovy elektricky vykon BPE 255 kW,
Celkovy tepelny vykon BPE 419 kW,

Tabulka 4.6: Trzby z prodeje biometanu (zemniho plynu)

Vykon Energie za rok | Skute¢na — 90% Trzby pri
[kKW1] [kWh] [KWh] 4,12 KE/kWh
Celkowy el. wkon BPE 255 2 039 400 - -
El. wkon — Mastni spotifeba BPS + ¢isténi') 100 800 000 - -
El. wkon - k dodani do sité 155 1239 400 1115 460 4 595 600
Vykon Energie za rok
[kKW1] [kWh]
Celkowy tepelny wkon BPE 419 3351100
Tep. wkon — Vastni spotfeba BPS+¢isténi 419 3351 100
Mnozstvi wrobeného biometanu (ZP) 2 000 000 m3/rok
Spotreba v kogeneracni jednotce 656 000 md/rok
Mnozstvi biometanu (ZP) do siti ZP 1 344 000 md/rok
Trzby z prodeje biometanu (ZP) 17 472 000 Ké/rok

7 Tabulky 4.6 vyplyvaji nasledujici zavéry. Navrzend kogeneracni jednotka vyrobi vétsi mnozstvi
elektrické energie nez je vlastni spotieba BPS, proto ¢dst elektiiny muze byt prodavana. Hlavni
polozku ve vynosech tvoii trzby z prodeje zemniho plynu (biometanu). Pii uvazované cené
zemniho plynu 13 Ké za m? a vyrobeného mnozstvi biometanu se trzby z prodeje ZP pohybuji
17 milionu K¢. Po seceteni téchto dvou polozek se celkova trzba pohybuje kolem 22 miliontu Ké.

7 porovnani téchto dvou variant vychéazi, ze v soucasné dobé je vyhodnéjsi vyuzit bioplyn
v kogeneracni jednotce a ziskanou elektrickou energii proddavat za stitem garantované ceny.
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Z navrzeného modelu je zfejné, ze celkové néklady na pofizeni BPS s ¢istici technologii jsou
vyrazné vys$i a vynosy z prodeje ZP a elektrické energie celkové nizsi. Urcitym reSenim by
byla zména dotaéni politiky statu a Evropské unie, tak aby nebyla zvyhodnéna pouze elektricka
energie, ale téz i biometan.
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It is time for a sustainable energy policy
which puts consumers, the environment,
human health, and peace first.

Dennis Kucinich

Porovnani bioplynu z hlediska ekonomické a
environmentalni prijatelnosti

Tato kapitola je vénovana hodnoceni vyroby bioplynu na bioplynovych stanicich z hlediska eko-
nomické a environmentalni pfijatelnosti. Bioplynové stanice maji celou fadu celospole¢enskych
piinosu, mezi které patii stabilni produkce obmnovitelné energie, prispivaji k energetické ne-
zavislosti, omezovani sklenikovych plyntu, podporuji lokalni ekonomiku, zachovavaji ziviny a
napomahaji k jejich ndvratu do pudy.

5.1 SWOT analyza vystavby BPS

Nasledujici ¢ast se zabyva SWOT analyzou bioplynovych stanic. Jsou zde prezentovany silné a
slabé stranky BPS a mozné prilezitostmi a hrozby, které mohou vyplynout z realizace a provozu
bioplynové stanice. V Tabulce 5.1 jsou jednotlivé ¢asti SWOT analyzy podrobné vypracovany.

Z provedené analyzy je vyplyva, ze silné stranky realizace BPS prevazuji nad slabymi. Nejsilnéjsi
strankou je energetickd sobésta¢nost zemédélského podniku, zisk kvalitniho hnojiva a relativné
kratkd doba navratnosti, kterd se pohybuje v rozmezi 6 az 8 let s poskytnutou dotaci, ktera
tvori vétsinou 30% ceny BPS.

Naopak mezi jednu ze slabych stréanek, kterd ma znaény vliv na rozhodovani o piidéleni dotace
na vystavbu bioplynové stanice, patii nedostatecné vyuziti tepla z kogenerace. V dnesni dobé
se teplo vyuziva v rdmci bioplynové stanice na vyhiivani fermentora, poptipadé na vyhiivani
prilehlych objektt zemédélského podniku. Ve vétsiné piipadu je teplo neprodejné, jelikoz bio-
plynové stanice lezi mimo obytnou oblast a dodavka do prilehlého meésta (mista odbéru) by byla
prilis financné nakladn4.

Druhou ¢ast SWO'T analyzy tvori ptilezitosti a hrozby. Jednou z vyznamnych piilezitosti vystavby
a provozu BPS je stabilizace a diverzifikace ¢innosti zemédélského podniku. V pfipadé dobfe
fungujici BPS dojde ke stabilizaci a moznosti vyssich pfijmu podniku a to pfevazné z prodeje
elektrické energie. Zemédélsky podnik uz nebude zavisly pouze na prodeji zemédélskych pro-
dukti. Mezi pozitivni piinosy BPS patii téz zlepSeni Zivotniho prostiedi v okoli zemédélského
aredlu, jelikoz dojde k omezeni tiniku metanu do ovzdusi a dojde ke snizeni zapachu.
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Tabulka 5.1: SWOT anylyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
- Energeticka sobéstacénost zemédélského podniku - Vysoké pofizovaci naklady
- Bioplyn jako obnovitelny zdroj energie - Nutnost zajisténi kvalitniho vstupniho materialu
- Zisk z prodeje elektrické energie, popfipadé tepla, - Nedostate¢né vyuziti tepla z kogenerace
a do budoucna i biometanu - V ptipadé $patné fungujici BPS spiSe zatéz pro podnik

- Podpora vystavby bioplynovych stanic - dota¢ni programy
- Garantované vykupni ceny elektrické energie
- Zelené bonusy za vyrobu elektrické energie
z obnovitelnych zdrojii energie
- Ziskani kvalitntho organického hnojiva
- Relativné kratka doba navratnosti investice
- Snizeni zdpachu z velkochovii prasat a skotu

PRILEZITOSTI HROZBY
- Zvyseni podilu vyroby energie z obnovitelnych zdroji - Zhor8ujici se pripojovaci podminky do distribu¢ni sité
- Stabilizace zemé&délského podniku - Velka finanéni zatéz
- Diverzifikace ¢innosti v zemédélském podnikani - Zmény v podminkach vykupnich cen elektrické energie
- Zlepseni zivotniho prostredi - Nedostate¢né mnozstvi vstupniho materidlu
- Dobré vyhlidky pro budouci vyuzivani bioplynu - Neziskani dotace na vystavbu BPS
(vtlaceni do siti ZP, palivo pro motorova vozidla) - Riziko vybuchu (metan patfi mezi vybusné plyny)

Posledni ¢dst analyzy tvoii hrozby. Stejné tak, jako muze dojit ke stabilizaci zemédélského
podniku, muze taktéz vést Spatny provoz BPS k zadluzeni a nezvladani plnit zavazky vuci bance.
Toto riziko zde existuje, ale je snahou bank a firem, zabyvajicich se dodavkou BPS, toto riziko
podchytit hned v za¢atku projektového zdmeéru. Jednou z dalsich hrozeb je neziskani dotace, coz
samoziejmé zpusobi prodrazeni vystavby BPS a dojde k prodlouzeni doby ndvratnosti investice.

5.2 Ekonomické aspekty

VVVVV ’

Mezi nejdulezitéjsi ekonomické aspekty pii rozhodovani o realizaci vystavby bioplynové sta-
nice patii ekonomicka efektivnost investice a garance vykupnich cen. V nésledujici ¢asti jsou
jednotlivé aspekty vysvétleny.

5.2.1 Ekonomicka efektivnost investice

Ekonomicka efektivnost se méfi penézi, a proto jeji vypocet musi obsahovat pouze penézi
méfitelné veli¢iny. Abychom byli schopni vypoéitat ekonomickou vyhodnost a efektivnost bio-
plynové stanice, je zapotiebi znat konkrétni vstupni idaje, mezi které patii:

e Investicni néklady, které zahrnuji veskeré jednorazové vydaje na pripravu stavby, projekt,
dodavky technologického zarizeni, montaz, stavebni dpravy apod.

e Doba zivotnosti zaiizeni, tj. doba po kterou bude mozno vyuzivat zafizeni bez vynakladani
investi¢nich vydaju na obnovu zaiizeni.

e Provozni ndklady na obsluhu zafizeni, jeho pravidelnou idrzbu, planované opravy, pojisténi.
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e Velikost dspor energie, roéni produkce elektiiny a tepla.

Na ekonomiku OZE maji vliv i parametry financovani stavby, tj. velikost, doba splaceni, irokova
sazba poskytnutého ivéru a také cena vlastnich penéz investora. Ekonomicky efekt pro investora
ovliviiuje i dan z piijmu, danové tlevy, aj.

Pro zjednoduSeny vypocet ekonomické efektivnosti lze provést porovnani dosazenych roc¢nich
piinosu z uUspor energie s vynalozenymi investi¢nimi naklady. Navratnost vynalozené investice
lze vypocitat nasledovné:

IN
Ts=—, kde IN=N-D, Ts prostd ndvratnost (roky)

CF N  jednorézové naklady na realizaci projektu (K¢)
D  vyse poskytnuté dotace (K¢)

CF =V, —-Np, V, pramérné roéni vynosy (K¢)
N, prumérné ro¢ni provozni naklady (K¢)

Varianta 1: BPS s kogeneracéni jednotkou a prodejem elektrické energie

Celkové naklady na pofizeni investice: 83 468 000 K¢
Dotace (30%) : 24 000 000 K¢
IN = 83 468 000 - 24 000 000 = 59 468 000 K¢

Vynosy z prodeje elektrické energie: 28 180 800 K¢

Provozni naklady zahrnuji:

servis a udrzba 2 800 000 K¢
osobni (pracovnik) 250 000 Ke
doprava a manipulace 200 000 K¢
pojisténi 3 350 000 K¢
kukufiénd silaz 600 K¢/t 6 000 000 Ké
travni sildz 500 K¢/t 1 500 000 K¢
Celkem 14 100 000 K¢

CF = 28 180 800 - 14 100 000 = 14 080 800 K¢

Navratnost investice s vyuzitim dotace: T = % = %: 4,2 roku

Navratnost investice bez vyuziti dotace: Ty = % = ?iég%: 5,9 roku

Varianta 2: BPS s &isticim zaiizenim a prodejem biometanu jako ndhrada zemniho
plynu

Celkové naklady na pofizeni investice: 92 000 000 Ké
Vynosy z prodeje elektrické energie a zemniho plynu: 22 067 600 Ké
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Provozni naklady zahrnuji:

servis a udrzba 1 500 000 K¢
osobni (pracovnik) 250 000 Keé
doprava a manipulace 100 000 Ke
pojisténi 3 350 000 Ke¢
kukufiénd sildz 600 K¢/t 6 000 000 Ké
travni sildz 500 K¢/t 1 500 000 K¢
Celkem 12 700 000 Ke¢

CF = 22 067 600 - 12 700 000 = 9 367 600 K¢

_ N _ 92000000__
Ts = oF = 9367600 — 2,8 roku.

Tento vypocet udavéa pouze staticky pohled na investici. Neuvazuje se v ném ani s faktorem
¢asu, ani s ¢asovou hodnotou penéz, a predpokladd konstantni prubéh cash flow. Obecné lze
fici, ze pro bioplynové stanice plati, ze doba navratnosti investice do 5 let je velmi dobra a do
10 let pfijatelna. Po 15 letech provozu dosdhne vétsina hlavnich prvkua bioplynové stanice své
Zivotnosti a je potfeba pocitat s vyssimi ndklady na opravu a ddrzbu zafizendi.

Pro presnéjsi vypocty ekonomického hodnoceni projektu lze pouzit dynamické metody, které
pracuji s faktorem casu (pouzivaji diskontni sazbu), [38].

Zhodnoceni 1. a 2. varianty

V prvni varianté vychdazi prostd doba navratnosti velmi zajimavé. V piipadé ziskani dotace na
vystavbu bioplynové stanice vysla prostd doba névratnosti néco malo ptes 4 roky. V piipadé
nezapocitani dotace dojde k prodlouzeni doby na 6 let. V obou vypoctech nejsou zapocteny
uroky, které musi investor platit bance. Tim dochézi k dalsimu nartustu nakladu. Ze zkuSenosti
provozovateli vyplyvé, ze priblizné cela vyse dotace je srovnatelnd s vysi urokt, které ziska
banka. Proto pfesnéjsi doba navratnosti se pohybuje od 6 let a vyse.

Pti zhodnoceni 2. varianty, kdy nelze pocitat s dotaci vysla prosta doba navratnosti témét 10 let.
Pokud by byly zapoceteny iroky z pujcky, protéhla by se ndvratnosti na vice jak 12 let. Druh&
vypocet je velmi orientacni, jelikoz ndklady na potfizeni bioplynové stanice s Cistici jednotkou,
provozni néklady a vynosy z prodeje ZP, byly odhadnuty pomoci dostupnych zdroju.

Pro vlastni konstrukci vypocétu bylo nutné ohodnotit alespon ¢ast vstupnich surovin. Proto byla
zvolena cena vstuptu naslednujici. Jedna tuna kukutiéné silaze byla odhadnuta na 600 K¢ a cena
travni silaze na 500 K¢ za tunu. Ve vypoctu byla zanedbana cena ostatnich material, jelikoz
v piipadé kejdy se jedna o odpadni produkt.

5.2.2 Vykupni cena energie

Elektricka energie je proddvana za statem garantovanou vykupni cenu ze zaiizeni vyuzivajicich
obnovitelné zdroje energie. Vykupni ceny elektfiny jsou stanoveny Energetickym regula¢nim
uradem (ERU). Pro rok 2011 jsou ceny uvedené v Tabulce 5.2.
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Tabulka 5.2: Vykupni ceny a zelené bonusy pro elektfinu vyrobenou z bioplynu.

Druh obnovitelného zdroje Vykupni ceny elektfiny Zelené bonusy v KE/MWh
dodané do sité v KE/MWh
Spalovani bioplynu v BPS kategorie AF1 4120 3 150
Spalovani bioplynu v BPS kategorie AF2 3 350 2 580

Ve schématu na Obrazku 5.1 je zndzornén fyzikalni tok elektrické energie a nésledné finanéni
platby. Provozovatel bioplynové stanice ma moznost si vybrat v jakém rezimu bude prodavat
vyrobenou elektrickou energii, tak aby byly jeho vynosy z prodej co nejvétsi.

Rezim vykupnich cen: Pfijmy = vykupni ceny

__ Financni platba - vykupni ceny e

»| distribucni soustavy

Vyrobce

Fyzikalni tok elektfiny

Rezim zelenych bonusii:
PFijmy = cena za silovou elektfinu + zelené bonusy

Obchodnik
s elektfinou

Finanéni platba - silova elektfina

Finan&ni platba - zelené bonusy
-< Provozovatel

»| distribucni soustavy

Vyrobce

Fyzikalni tok elektfiny

Obrazek 5.1: Schéma rezimu vykupnich cena zelenych bonusu, [39].

Rezim vykupnich cen

V piipadé, ze si provozovatel vybere rezim vykupnich cen, pak to znamend, ze bude vyrobenou
elektrickou energii prodavat distributorovi, ktery je povinen tuto energii odebirat. V okamziku,
kdy provozovatel BPS obdrzi licenci jako vyrobce zelené elektfiny, jsou aktudlni vykupni ceny
elektrické energie zafixovany na dvacet let (15 let zédkonem, 5 let vyhlaskou).

Rezim zelenych bonusa

Dalsi moznosti je vyuziti rezimu zelenych bonusu. Jedna se o dota¢ni program, kdy vyproduko-
vanou energii spotfebovava sam vyrobce nebo ji poskytuje dél, ale jiz ne ptes distributory. Od
distributort energie ziskdvd provozovatel tzv. Zeleny bonus, coz je piiplatek k trzni cené elek-
trické energii. Vysi zelenych bonusu stanovuje kazdoroéné Energeticky regulaéni drad. Vyhodou
zeleného bonusu je moznost vyssiho vydélku v pripadé, ze vyrobce energie dokaze spotifebovat
vetsi cast vyrobené energie. Nevyhodou je, ze podminky zeleného bonusu nejsou fixovany na
dlouhou dobu.

Jednou v roce je mozné piejit z vykupu energie na zeleny bonus a naopak.
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5.2.3 Diverzifikace prijmua

Vystavbou a provozem bioplynové stanice v rdmci zemédélského podniku dojde k diverzifikaci
pi{jmu investora. Statem garantované vykupni ceny elektrické energie zajistuji rovnomérné
piijmy pro investora a zaroven dlouholetou jistotu odbytu vyrobené energie. Provoz bioplynové
stanice dale napomahd eliminovat vykyvy v odbytu zemédélskych produktt.

5.3 Environmentalni aspekty

Bioplynové stanice jsou obecné povazovany za moderni technologii, kterd svym provozem ptispiva
k ochrané zivotniho prostiedi v daném regionu. Mezi environmentalni aspekty lze fadit proble-
matiku zapachu v okoli zemédélského podniku potazmo bioplynové stanice a vzniklé emise ze
spalovani bioplynu. Bioplynové stanice je povazovand za obnovitelny zdroj energie ackoli je
kategorizovand jako zdroj znecistovani ovzdusi dle (REZZO). Z tohoto duvodu je zapotfebi
vypracovani posouzeni vlivi na zivotni prostiedi (EIA).

5.3.1 Problematika zapachu

Spravné navrzend a provozovand bioplynova stanice neni a nesmi byt zdrojem zapachu pro své
okoli. Bohuzel se v CR objevila fada $patné navrzenych BPS, které se staly zdrojem zdpachu.
V soucasné dobé se fada lidi stavi k vystavbé BPS ve svém okoli negativné. Ale v mnoha
piipadech je pravé BPS jednim ze zptsobu, jak snizit zdpach ze zemédélského provozu. Dochéazi
ke snizeni pachovych latek z chovu zvitat, presnéji ze skladovani kejdy a z hnojeni zemédélskych
pozemku v blizkosti obytnych tizemi. Vznikly digestat je jiz bez zdpachu a je dédle vyuzit jako
kvalitni hnojivo.

V zasadé lze zdroje zapachu na bioplynové stanici rozdélit na dvé skupiny:

e Zapach vstupnich surovin

e Zapach ze zpracovanych substrata

Zapach vstupnich surovin

Neni-li zdroj zapachu vstupnich surovin zpusoben technologickou nekazni v provozu jako napft.
rozlité substraty a jejich neuklizené zbytky. pak je tieba vinu hledat ve Spatném projektovém
zpracovani. V piipadé, ze vstupni substraty pachnou, musi byt ukladdny v uzavienych jimkach,
z nichz je vzdusina odsavana ke zneskodnovani.

Zapach ze zpracovanych substrata

V ptipadé dostatec¢ného biologického rozkladu jsou zbytkové substraty jiz zcela bez zapachu.
Neni-li rozklad dostateé¢né hluboky, pak v nadrzich na zbytkovy substrat mohou dobihat jak
anaerobni, tak i aerobni rozkladné procesy a koncové produkty (fugdt, digestat) stédle jeste
pachnou. Pfi¢iny nedplného rozkladu jsou vzdy stejné - nedokonéeny rozklad. Tyto piiciny se
daji prikladat k:

e piili§ kratké dobé zdrzeni v reaktoru - doba je nedostateéné k tplnému odbourani nositelu
pachu
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e pretizeni reaktoru, coz muze byt zcela identické s predchozim bodem, ale taktéz muze byt
kultura metanogent negativné ovlivnéna

— stresem z vysokého zatizeni
— piitomnosti jinych inhibitoru (antibiotika, desinfekéni prostiedky, apod.)

— nevhodnym teplotnim rezimem reaktoru

Pro odstranéni zapachu z BPS lze provést fadu opatieni jako je napt. zakryti a odsavani
zasobniku surovin, zlepSeni podminek skladovani zbytku pfed jejich vyuzitim jako hnojiva.
V piipadé zapachu ze zpracovani substratu je zapotfebi upravit anaerobni proces, [3].

5.3.2 Zdroj emisi

Bioplynov4 stanice o vykonu 1 MW je povaZovéana za stfedni bodovy zdroj znecisfovani ovzdusi,
a proto musi spliiovat pozadavky platné legislativy. Vyrabény bioplyn je zcela nebo ¢astecné
vyuzivan ve spalovacich motorech pfi kogeneracni vyrobé elektfiny a tepla. Vzniklé emise jsou
nékolikrat nizsi nez vznik metanu a oxidu uhli¢itého pfi prirozeném rozkladu tohoto mnozstvi
surovin. Pfi kogeneraéni vyrobé je spotfebovano na vstupu o 35 - 40% méné primérni energie,
nez pii tepldrenském provozu. CoZ znamené snizeni emisi o 30 - 40%.

Na bioplynové stanici je provadéno jednorizové méreni emisi autorizovanou osobou dle vyhlasky
¢. 205/2009. Toto autorizované méreni emisi zdroje se provadi jedenkrat za pét let. Mezi sle-
dované znecistujici latky patii:

Oxid uhelnaty (CO)

Oxidy dusiku (NO)

e Tuhé znecistujici latky (TZL)

Uhlovodiky (TOC)

Pro tyto latky jsou stanoveny limitni hodnoty, které jsou uvedeny v Tabulce 5.3.

Tabulka 5.3: Limitn{ hodnoty zne¢istujicich létek, [40].

Znecist'ujici latka Limitni hodnoty [mg.m'3]

Oxid uhelnaty (CO) 1300

Oxidy dusiku (NOx) 500

Tuhé znecistujici latky (TZL) 130
ﬂ;anické latky (suma bez CH4) 150

Provozovatel BPS je povinen kazdoroéné platit poplatek za znecisfovani ovzdusi, ktery vypocita
vzdy autorizovand osoba.
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5.3.3 Nezavisly obnovitelny zdroj energie

Bioplynové stanice je nezavislym zdrojem elektrické energie, ktery je mozné vyuzivat taktéz jako
Spickovy zdroj v dobé nejvyssi spotieby. V ptipadé krizové udalosti a velkého vypadku elektrické
energie muze bioplynovéa stanice zapojend v ostrovnim systému zasobovat energii zafizeni nutnd
pro fungovani obce. Sice pravdépodobnost, ze se tato vyhoda za dobu zZivotnosti bioplynové
stanice projevi neni velkd, ale o to je v takovém piipadé zavaznéjsi, [41].
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Zaver

Vyroba bioplynu je dnes provérenou technologii, ktera je pomérné Siroce rozsitena predevsim
v Evropé, ale i v Ceské republice si nasla své misto. V soucasné dobé se téméf vyluéné vyuziva
vznikly bioplyn ke spalovani v kogenera¢nich jednotkach za ticelem kombinované vyroby elek-
trické energie a tepla. Jednou z motivaci vyroby elektrické energie v kogenera¢nich jednotkéach,
jsou pravé stitem garantované vykupni ceny elektiiny. Uréitym problémem neustdlé zustava
vzniké teplo, pro které neni predevsim v letnich mésich dostatecné vyuziti.

Proto se v posledni letech za¢ind stale ¢astéji hovotit o technologiich, které dokazi vy¢istit vznikly
bioplyn na kvalitu zemniho plynu (biometan). Tyto technologie jsou zalozeny na fyzikélnich a
chemickych principech. Mezi dosud nejrozsifenéjsi metodu patii tlakova adsorpce a absorpce
vodni vypirkou. Vznikly biometan lze dale vtlacovat do siti zemniho plynu nebo ho lze vyuzivat
jako palivo pro pohon motorovych vozidel (CNG, LNG). Vysledkem je spalovani BM v zafizenich
s vy§si iicinnosti, vyssim podilem vyuziti tepla a snizeni energetické zavislosti na dovozu zemniho
plynu z cizich zemi a také odstranéni komplikovaného pripojovani do sité elektrické energie pti
vyrobé elektiiny v kogeneracnich jednotkach.

S technologii na ¢isténi bioplynu je spojeno i navyseni investi¢nich a provoznich naklada. V pii-
padé porovnéani ndkladi na vystavbu bioplynové stanice s béznou kogeneracni jednotkou a bio-
plynové stanice s ¢isticim zafizenim, vychézeji néklady pro druhou variantu ptiblizné o 10%
vys§i, coz méa negativni vliv na dobu névratnosti investice. V soucasné dobé je jednou z dalsich
bariér neptipravenost legislativniho prostiedi a neexistence statni podpory pro tuto technologii.
Pro tato zazizeni dosahuje doba névratnosti pies 10 let.

Na zékladé ekonomického porovnani se zatim nevyplati investovat do ¢istici technologie, jelikoz
vynosy z prodeje zemniho plynu (biometanu) jsou nizsi nez vynosy z prodeje elektrické ener-
gie. Jednou z dalsich moznosti, jak vyuzit biometan je doprava. Zde by byl urcity potencidl,
coz ukazuje fada zahrani¢nich studii. Biometan je v zahrani¢i vyuzivan pro pohon predevs§im
vozidel méstské hromadné dopravy. V Ceské republice se s timto vyuzitim objevuje fada novych
prekazek branicich vstupu biometanu na trh s pohonnymi hmotami. Mezi né patii nedostatetna
sit ¢erpacich stanice na zemni plyn a vyssi ndklady na pofizeni vozidel s pohonem na CNG.
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KAPITOLA 6. ZAVER

Dale se lze podivat na vystavbu a provoz bioplynovych stanic z pohledu environmentalni pii-
jatelnosti. Bioplynové stanice jsou obecné povazovany za moderni technologie, kterd maji fadu
pozitivnich vlastnosti. Do vyctu kladu patii:

e Energetickd sobéstacnost zemédélského podniku

e Trzby z prodeje elektrické energie

Ziskani kvalitniho organického hnojiva

e Snizeni zédpachu z velkochovu zvéte

Stabilizace zemédélského podniku

Diverzifikace ¢innosti v zemédélském podnikéni

V piipadé, ze se vyjasni legislativni prostiedi, majetkové poméry a bude zde vile ze strany statu a
distribuénich spole¢nosti se zemnim plynem, mohly se v budoucnu zacit stavét bioplynové stanice
za ucelem produkce biometanu (zemniho plynu). Mezi spolecenské piinosy takto vyéisténého
plynu patii napiiklad:

e Moznost distribuce biometanu na vétsi vzdalenosti

Plyn k pohonu motorovych vozidel

e Snizeni energetické zavislosti na dodavkach z ciziny

Regulovatelny zdroj energie, lze ho ho vyuzit jako §pickovy zdroj

Stabilizace zemédélského podniku

Posileni regionalniho zemédélstvi otevienim novych zdroju piijmu jako dodavatele energie.

Vyhodou Ceské republice je fakt, ze fada firem zabyvajicich se realizaci bioplynovych stanic
pracuje s léty provéfenymi zahran¢icnimi technologiemi. Tomu by mohlo byt i v pfipadé ¢isténi
bioplynu, kdy by byla moznost pievzit zkuSenosti ze zahranic¢i. Mezi nejpokrocilejsi staty v oblasti
bioplynovych technologii patii pravé Némecko, které s technologii na ¢isténi bioplynu ma jiz
nékolik let dobré zkuSenosti.
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Piflohy

V této prilohové casti jsou jako prvni uvedeny pozarné technické charakteristiky metanu dle
vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 21/1996 a dalsi technické idaje a vlastnosti metanu.

Dalsi prilohu tvoii schéma stavebni a technické ¢asti bioplynové stanice usporadani ,kruh
v kruhu* firmy Johann Hochreiter s.r.o. Znazornuje presné usporadani BPS a detailni vykresleni
jednotlivych ¢asti.

V tabulce pfilohy 3 je vycéet vyuzitelnych druhu biomasy pro bioplynové stanice kategorie
AF1 a AF2. Rozdéleni biomasy do téchto kategorii jsou stanoveny vyhldskou ¢. 482/2005 Sb.,
o stanoveni druhu, zpusobu vyuziti a parametru biomasy pii podpofe vyroby elektiiny z biomasy,
ve znéni vyhlasky €. 5/2007 Sb., jejiz tprava vstoupila v platnost v zaii 2008.

1. Vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti metanu
2. Schéma ¢ésti bioplynové stanice

3. Vyhldska ¢. 5/2007 Sb., Proces anaerobni fermentace
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Vlastnosti metanu

1. Teplota vzniceni

537°C

2. Teplotni tfida

T1

3. Mez vybusnosti

4,4 —17 % objm.

29 — 113 mg.I"
4. Skupina vybus$nosti A
5. Mezni experim. bezpecna spara 1,14 mm
6. Relativni hustota (ve vztahu ke vzduchu) 0,55
Vyhievnost objemova 34,016 MJ.m™
(ref. teplota spal. 15°C
ref. podm. méfeni objemu 15°C, 101, 325 kPa)
Vybrané fyzikalni vlastnosti metanu:
1. primér molekuly 410" m
2. Moléarni hmotnost 16,043 g.mol
3. Relativni molekulova hmotnost 16.04

4. Redlny molarni objem

22,3518 m* .kmol

5. Hustota plynu (-161,52°C; 101,325 kPa) 1,819 kg.m™
6.Hustota plynu (15°C; 101,325 kPa) 0,7049 kg.m?*
7. Kriticky tlak 45,96 bar
8. Kriticky teplota 190,53 K
9. Kriticky mémy objem 0,0061 m* kg
10. Trojny bod — teplota 90,68 K

- tlak 0,117 bar

- skupenské teplo tani 58,720 kJ kg™
11. Bod varu - 161,52 °C

12. Skupenské teplo varu (-161,52°C; 101,325 kPa)

510,20 kJ.kg-1

13. Mnozstvi plynu z 1 m® kapaliny (15°C, 1bar)

630 m’

14. Vyhievnost (ref. teplota spal. 15°C; 101,325 kPa)

- objemova 34,016 MJ.m?

- molarni 802,69 kJ.mol!
15. Spalné teplo (ref. teplota spal. 15°C; 101,325kPa)

- objemové 37,782 MJ.m>

- molérni 891,56 kJ.mol"
16. Mérna tepelnd kapacita ¢, idealniho plynu 2,195 k) kg!' K*!
17. Mérna tepeln4 kapacita ¢, idealniho plynu 1,686 kJ kg K
18. Pomér ¢, : ¢, idedlniho plynu (15°C, 101,325 kPa) 1.301
19. Mez vybusnosti s kyslikem 555°C
20. Minimalni zapalna energie (vzduch +8,5% CH,) 0,28 mJ
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21. Koncentrace s nejvyssim nebezpecim vzniceni 8,2% objem.
22. Teor. mnozstvi spal. vzduchu (vzd.: real. plyn) 9,563 m*.m”
17,233 kg kg

23. Stechiometrické spalovani smési se vzduchem (20°C, 101,325 kPa)

- teplota plamene 1957 °C

- max. spal. rychlost 0,4 m.s”
24. Wobbeho ¢islo idealniho plynu (0°C, 101,325 kPa) 53,3781 MJ. m”
25. Wobbeho ¢islo realného plynu (0°C, 101,325 kPa) 53,4568 MJ. m”
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Piiloha ¢.1 Vyhlasky €. 5/2007 Sb, Proces anaerobni fermentace

Skupina

Popis druhu biomasy

Kategorie
anaerobni
fermentace

cilené péstované energetické plodiny (jednoleté, dvouleté a viceleté byliny a
zemédélské plodiny), tj. plodiny, jejichz hlavni produkt (z nich vyrobeny) je
primarné uréen k energetickym tGc¢elim a jejich ¢asti

AF 1

a)
b)

¢)

d)

e)

2)

h)

0)
p)

Q
r)

znehodnocené zrno potravinaiskych obilovin a semeno olejnin, véetné
vedlejsich a zbytkovych produktii z jejich zpracovani,

ostatni rostlinna pletiva, rostliny a c¢asti rostlin, jejich vedlejsi a
zbytkové produkty ze zemédé€lskych a potravinaiskych vyrob,

rostliny uvedené v pfiloze €. 2 této vyhlasky, av§ak pouze v ptipadé,
pokud se jedna vylucné o vyuziti biomasy vzniklé odstranénim téchto
rostlin na jejich stavajicich stanovistich,

travni hmota z Gdrzby trvalych travnich porosti a z biomasy z Gdrzby
vefejné i soukromé zeleng, véetné Gdrzby trati, vodote¢i, ochrannych
pasem, apod.,

vypalky z lihovartl vyrabéjicich kvasny lih pro potravinaiské ucely a z
péstitelskych palenic,

zemédélské meziprodukty z Zivocisné vyroby vznikajici pii chovu
hospodaiskych zvifat, véetné tuhych a kapalnych exkrementti s
puvodem z zivocisné vyroby — kejda a hntij,

nepouzité oleje z olejnatych rostlin a pokrutiny vzniklé pii lisovani
rostlinného oleje,

ostatni zbytkova biomasa v podobé kalti z prani, ¢isténi, extrakce,
loupani, odstfedovani a separace, vcetné zbytkové biomasy ze
zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleju, kakaa, kavy a
tabaku, z mlékarenského, konzervarenského, cukrovarnického,
pivovarského a tabakového primyslu, z vyroby drozdi a kvasni¢ného
extraktu, z piipravy a kvaSeni melasy, z pekaren a vyroby cukrovinek,
vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji a dalsi obdobna
biomasa,

nestabilizované kaly z &istiren odpadnich vod nebo pfi biologickém
procesu ¢isténi vylucné z Cistiren vybavenych pouze aerobnim stupném
¢isténi, s vyloucenim ostatnich kald a usazenin z vodnich téles,
rostlinné oleje a zivo€isné tuky s vyjimkou zivocisnych tukd podle
piimo pouZitelného predpisu Evropskych spolecenstvich”

zbytkovy jedly olej a tuk, smés tukli a oleji z odluCovace tukl
obsahujici pouze jedlé oleje a jedlé tuky,

alkoholy vyrabéné z biomasy,

zbytkové produkty z destilace lihu (bioethanolu pro ucely pfimichavani
do PHM),

v pifipadé téchto materidli kategorie 2 podle piimo pouzitelného
pfedpisu Evropskych spoledenstvi " , tj. pouze predem tepelné
zpracovany (hygienizovany),

masokostni mouckapouze kategorie 2 a 3 podle pfimo pouzitelného
piedpisu Evropskych spolecenstvi ¥,

kafilerni tuk pouze kategorie 2 a 3 podle pfimo pouzitelného piedpisu
Evropskych spolecenstvi V,

biologicky rozlozitelné zbytky z kuchyni a stravoven,

biologicky rozlozitelna ¢ast vytfidéného pramyslového a komunalniho
odpadu pochazejici z oddéleného sbéru nebo z procesu mechanicko-
biologické upravy, s vylou¢enim biomasy zpracované v procesu €isténi
odpadnich vod

AF2
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') Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1774/2002, o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty
zivocisného ptivodu, které nejsou urceny pro lidskou spotiebu, ve znéni pozdéjsich predpisa.

Poznamky k tabulce ¢.1 Vyhlasky ¢. 5/2007 Sb, Proces anaerobni fermentace
— Sloupce pro proces anaerobni fermentace obsahuje kategorie biomasy pro vyuziti prostfednictvim
vyvinu bioplynu pro nasledné energetické vyuziti .
— Jednotlivé druhy biomasy jsou systematicky zatazeny do skupiny 2 nésledujicim zptisobem:
— skupina 1 zahrnuje energetické plodiny
— skupina 2
— pismena a) az g) zahrnuje biomasu s pivodem v zem&dé€lstvi nebo v
bezprostiedné navazujicim zpracovatelském primyslu
— pismena h) az r) zahrnuje veskerou ostatni biomasu vhodnou pro
zpracovani pomoci anaerobni fermentace s tvorbou bioplynu, [37].
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