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1.1. Zakladni poznatky o bioplynu

Jaké jsou hlavni divody pro vyuZziti anaerobni fermentace organickych materialt
v zemédélstvi, komundlnim hospodafstvi a na venkove, které jsou pfi¢inou zajmu o tuto jiz
dlouho zndmou technologii?

Existuji tfi hlavni divody pro vyuziti anaerobni fermentace organickych materialt
pochazejicich ze zemédélstvi, lesnictvi, komunalniho hospodaistvi a venkovské krajiny (obr.

1.1).

produkce
kvalitnich
organickych hnojiv

anaerobni
fermentace

vihkych
‘ organickych L
bioplyn: materidld Zlepseni
doplnkovy zivotniho

zdroj energie prostredi

Obr. 1.1: Vyznam anaerobni fermentace vlhkych organickych materialu

Produkce kvalitnich organickych hnojiy

Tento divod je vyznamny piedev§im pro zemédelské podniky. Pokud zpracovavaji
vlastni organicky materidl a vyprodukované hnojivo vyuZzivaji ve vlastnim podniku a
neuvadéji je na trh, nemusi se fidit legislativnimi ustanovenimi zédkona €. 156/1998 Sb. o
hnojivech ve znéni pozdé¢jSich predpisii tykajicimi se povinnosti registrovat hnojiva uvadéna
na trh. To samoziejmé neplati pro podnikatele, ktery soustfed'uje odpady, anaerobni

fermentaci je zpracovava a hnojivo uvadi na trh.



Ziskani dopliikoveho zdroje energie

Nejvyhodnéjsi variantou se jevi vyuzit bioplyn pro své vlastni potieby bud’ pfimo pro
ohtev teplé uzitkové vody, nebo 1épe pomoci kogeneracni jednotky vyrobit teplou uzitkovou
vodu a elektrickou energii, pfip. chlad. Vyuziti médii pro vlastni spotiebu je nejvyhodngjsi
variantou ze vSech moznych, protoze vykupni ceny zvlast¢ elektrické energie dodavané do
distribucni sité jsou stale relativné nizké, 1 kdyz se situace zlepSila cenovym rozhodnutim
Energetického regula¢niho tfadu, ktery stanovil minimalni sazby vykupnich cen elekttiny

z obnovitelnych zdroji (v roce 2007 pro bioplyn 3,04 K&.kWh,™).

ZlepSeni pracovniho a Zivotniho prostiedi

Tento faktor bude mit stale v&tsi motivac¢ni vyznam pii rozhodovéni o vystavbé bio-
plynovych stanic. Pfi¢inou je stale se stupiiujici tlak ekologické legislativy, at’ uz se jedna o
inovace zdkona o odpadech, nebo zdkon o IPPC, neboli o integrované prevenci pred
zneCisSténim ovzdusi a registraci znecistovateld. Zmény obou legislativnich norem jsou
v kompetenci MZP.

Energetické vyuziti biomasy (vCetné vyroby bioplynu zni) méa pfiznivy vliv na
omezeni koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte. Pfi produkci biomasy je oxid uhliCity
spotiebovan pii fotosyntéze a nasledn¢ uvolnén pii energetickém vyuziti biomasy zpét do

atmosféry. Tim se uzavird casové kratky kolobéh CO,.

Jak vznika bioplyn [9; 10; 20; 26]

Biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupniovy proces, na jehoz konci
pusobenim metanogennich acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganizmit vznika
bioplyn, ktery se v idealnim ptipadé sklada ze dvou plynnych slozek, metanu (CH4) a oxidu
uhli¢itého (CO,). Pribeh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich procesnich a materidlovych
parametrti, naptiklad slozeni materidlu, podil vlhkosti, teplota prostiedi, ¢islo pH neboli
kyselost materialu, anaerobni (bezkyslikaté) prostifedi, absence inhibi¢nich biochemickych
latek atd.

Anaerobni mikroorganizmy produkujici metan (metanogeny) jsou povazovany za
jedny z nejstarsich zivych organizmii na nasi planeté. Kyslik i v sebemensi koncentraci je pro
n¢ totéz jako prudky jed pro zivé organizmy. Jejich piizptisobivost umoznila preziti 1 poté, co
se v atmosféfe Zem& zacal objevovat kyslik. Jejich tésnd symbidza s jinymi aerobnimi

organizmy, které jim zajiStuji energeticky zdroj a anaerobni (bezkyslikaté) prostiedi,



umoznila jejich pteziti po mnoho miliont let az do dnes$ni doby. VSudypfitomné metanogenni

kultury proto v ptirod¢ nalézame zésadné ve smésnych kulturach nikoliv v ¢istém stavu.

Biologicky rozklad organickych latek v anaerobnich podminkach je proces, ktery se

nazyva metanova fermentace, metanové kvaSeni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce,

biogasifikace, biometanizace, biochemickd konverze organické latky. Tento proces probiha

v ptirod¢ za urc¢itych podminek samovolné nebo je vyvolan zamérné pomoci biotechnickych

zafizeni. Vysledkem metanové fermentace je vzZdy smés plyni a fermentovany zbytek

organické latky. Pro tuto smés plynti, obsahujicich vzdy dva majoritni plyny (metan CH,4 a

oxid uhlicity CO,) a v praxi pocetnou, avSak objemové¢ zanedbatelnou fadu minoritnich plynd,

se ustalily riizné nazvy podle jejich ptivodu nebo mista vzniku. Tak rozeznavame:

1) Zemni plyn

2) Dilni plyn

3) Kalovy plyn

4) Skladkovy plyn

5) Bioplyn

- vznikl anaerobnim rozkladem biomasy nahromadéné v davnych
dobach; je energeticky nejhodnotnéjsi, obsahuje 98 % metanu. Je
klasifikovan jako neobnovitelny zdroj energie.

- ptivod jeho vzniku je obdobny jako u zemniho plynu. Energetické
vyuziti ma omezené jen na vhodné lokality, pro svoji vybuSnost ve
smési se vzduchem resp. kyslikem je velmi nebezpecnou pfiic¢inou
dilnich, ale i povrchovych havarii.

- vznikd anaerobnim rozkladem organickych usazenin v ptirodnich 1
umélych nédrzich, uvoliiuje se ze dna oceanll, mofi, jezer, mocald,
rybnikd, které se pravidelné necisti, ale i v biologickém stupni Cistiren
odpadnich vod, ryzovistich, raSelinistich. Intenzita jeho vyvinu i
chemické slozeni jsou zna¢né variabilni. Je to zpusobeno variabilitou
procesnich podminek, za kterych vznika.

- vétSina skladek komundlniho odpadu obsahuje 20 — 60 % organickych
materiall, ze kterych muize za vhodnych podminek anaerobni
fermentaci vznikat po mnoho let skladkovy plyn s velmi proménlivym
sloZzenim. Jeho povrchové vyrony jsou velmi nebezpe¢né, proto je
zadouci skladkové plyny ziskané pii odplynéni skladek komunalniho
odpadu vyuzit k energetickym uceliim nebo likvidovat bezpecnostnim
hotakem.

- obecné lze tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynnych smési,
které vznikly ¢innosti mikroorganizmi. Tim je vyjadfeno, Ze vSechny

druhy bioplyni anaerobniho ptvodu vznikaji principidlné stejnym



zpusobem at' probihd metanogenni proces pod povrchem zemé,
v zazivacim traktu zivoCichli, zvlast¢ prezvykavcl, ve skladkach
komundlnich odpadid, v lagunidch nebo v fizenych anaerobnich
reaktorech. V technické praxi se ustadlilo pouziti ndzvu bioplyn pro
plynnou smés vzniklou anaerobni fermentaci vlhkych organickych
latek v umélych technickych =zafizenich (reaktorech, digestorech,

lagunach se zafizenim na jimani bioplynu, atd.).

Co si pifedstavujeme pod pojmem ,,anaerobni fermentace* [7; 8; 9; 10; 11; 12; 19; 26]
Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, ktery se sklada z mnoha dil¢ich na sebe

navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procesti. Metanogeneze je

pouze konec¢na faze biochemické konverze biomasy v anaerobnich podminkach na bioplyn a

zbytkovy fermentovany material.

anaerobni fermentace organickych latek
(zjednoduSené schéma)

|. faze Il. faze 1. faze V. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (Hy) VYSTUP
kyseliny oxid uhlicity (CO,)
VLHKE JEDNODUSS| [C_ »(kapronova, [ _Jl> _ ) 1) bioplyn:
ORGANICKE -\ ORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maselna, — oxid uhligity (CO,)
(polymery) (monomery) propionova) - sulfan (H,S)
— dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (Hs)
— uhlohydraty oxid uhlicity (CO,) 2) fermentovany material
- tuky |:I:: >
— bilkoviny kyselina octova

Obr. 1.2: Zjednodusené schéma anaerobni fermentace

Pro snazsi vysvétleni celého procesu pouzijeme velmi zjednodusené schéma anaerobni
fermentace vlhkych organickych materialt (obr. 1.2) rozdélujiciho proces do ctyt zakladnich
fazi.

I. faze — HYDROLYZA — zalini v dobé, kdy prostfedi obsahuje vzdusny kyslik.
Ptedpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné dostate¢ny obsah vlhkosti nad

50 % hmotnostniho podilu. Hydrolytick¢é mikroorganizmy jes$té¢ nevyzaduji



striktné  bezkyslikaté prosttedi. Enzymaticky rozklad méni polymery
(polysacharidy, proteiny, lipidy, ...) na jednodussi organické latky (monomery).

II. faze — ACIDOGENEZE — zpracovavany material miiZze obsahovat jesté zbytky vzduSného
kysliku, vtéto fazi vSak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho
(bezkyslikatého) prostiedi. Zajisti to ¢etné kmeny fakultativnich anaerobnich
mikroorganizm, které se aktivuji v obou prosttedich.

Vznik CO,, H; a CH3;COOH umozZiiuje metanogennim bakteriim tvorbu
metanu. Krom¢ toho vznikaji jednodussi organické latky (vyS$$i organické
kyseliny, alkoholy).

III. faze — ACETOGENEZE - je nc¢kdy oznaCovana jako mezifaze. Acidogenni
specializované kmeny bakterii transformuji vyssi organické kyseliny na kyselinu
octovou (CH3;COOH), vodik (H,) a oxid uhli¢ity (CO5).

IV. faze — METANOGENEZE — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji ptedevsim
kyselinu octovou (CH3;COOH) na metan CHy a oxid uhli¢ity CO,,
hydrogenotrofni bakterie produkuji metan CH4 z vodiku H, a oxidu uhli¢itého
CO,. Urcité kmeny metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné.

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace organickych materiala je velmi dilezita
optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivych fazi, probihajicich s odlisnou kinetickou
rychlosti. Metanogenni faze probiha pfiblizné 5x pomaleji nez zbylé tii faze. Tomu je tfeba
prizptisobit konstrukci bioplynovych technologickych systémii a davkovani surového
materialu jinak hrozi pretizeni fermentoru se vSemi neptiznivymi disledky.

Obecné pro rozklad uhlovodani plati:
—>

C, H, Op (E—LQJCOZ +(ﬁ+ﬁ_9jcﬂ4
2 874 28 4
ZjednodusSeny popis metanového kvaSeni
alukéza SCeHpOs — » 3CHs+3CO
kyselina octovd - CH;COOH — * CH,+CO,
metanol _4CH:OH > 3CHy+CO,+2Hy0



Rozdil mezi anaerobnim a aerobnim procesem je ziejmy z modelového ptikladu
rozkladu glukozy:
aerobni proces
CsHi,06 + 60, 6CO, + 6H,O + biokal + teplo
—>
lkg + 0,53kg 0,72kg + 040kg + 04l1kg + 6360KkJ
anaerobni proces
CsHi2 06 3CHy +3CO, + biokal + teplo

1 ke > 025kg+0,69ke + 006kg + 038K

Pfi aerobnim procesu ziistavd vyznamné mnozstvi stabilizovaného substratu (napf.
kompost), ktery se intenzivné sam zahtiva.

V anaerobnim procesu se odbourdva velky podil organické suSiny, material se sdm
prakticky zahtiva velmi malo, ziskavame vSak bioplyn jako doplikovy zdroj energie.

Podle slozeni substratu se vytvaieji vhodné podminky pro mnozeni ur¢itych kment
bakterii zptusobujicich rozklad organické latky. MnoZzstvi mikroorganizmti odpovida jejich
rustové kiivce, na niZ lze sledovat 6 fazi:

1. Lagova faze — mikroorganizmy se postupné adaptuji na dané podminky.

2. Faze zrychleného riistu — Castecné prizptisobené mikroorganizmy se za¢inaji mnozit.

3. Faze exponencialniho rustu — zcela prizpusobené mikroorganizmy se silné mnozi,
protoZe maji dostate¢né mnozstvi zivin.

4. Faze zpomaleného rustu — rychlost ristu mikroorganizmi se zpomaluje.

5. Stacionarni faze - vlivem pocinajiciho nedostatku zivin je pocet vznikajicich a
umirajicich mikroorganizmu v rovnovaze.

6. Faze poklesu — absolutni nedostatek Zivin zplsobuje postupné odumirdni a rozklad

mikroorganizm.

Pro urychleni nabéhu fermentacniho procesu se vyuziva ockovaci latky (inokulum)
z fermentoru v ustdleném provoznim stavu nebo se pouzivaji susené stimuldtory obsahujici

metanogeny v inaktivovaném stavu.

Z jakych materiali se bioplyn tvori
Biomasa je obecny pojem pro materidl vhodny pro vyuziti k energetickym ucelim
formou metanogenni fermentace. Za biomasu je v uz§im pojeti povazovana organickd hmota

rostlinného pivodu vznikajici na bazi fotosyntetické konverze slune¢ni energie [7]. Pod



pojmem biomasa si vS§ak mizeme piedstavit substanci biologického ptivodu, kterd zahrnuje
rostlinnou biomasu (fytomasu) péstovanou na pudé, hydroponicky nebo ve vod¢, zivocisSnou
biomasu, vedlej$i organické produkty a organické odpady [8; 45]. Bioplyn lze ziskavat
prakticky ze vSech druhd biomasy (krom¢ fytomasy s pievladdajicim podilem celulézy a
ligninu).

U béznych organickych substrati podrobenych metanogenni fermentaci se metan
ziskava rozkladem polysacharidd, lipid a proteinii. Pti rozkladu jinak dobfe rozloZitelnych
proteint (bilkovin) se do bioplynu uvoliiuji sirnaté slozky (napft. sulfan — H,S), které je pied
kone¢nym vyuzitim bioplynu nutno v nékterych pfipadech odstranit. Rozkladem lipidt (tuki)
je mozno dosahnout nejlepsi vytéznosti, bohuzel jejich podil ve fermentovaném materialu
nebyva vysoky. Rozklad polysacharidi zvlasté obsazenych ve fytomase byva hlavnim
zdrojem latek pro tvorbu metanu. Jedna z hlavnich stavebnich latek fytomasy - lignin — je
z hlediska metanogeneze balastnim materidlem a tvorby metanu se prakticky neucastni, pokud

neni fyzikaln¢ chemickymi procesy pfedem zpracovana.



Obecna charakteristika materialu vhodného pro anaerobni fermentaci:

Nizky obsah anorganického podilu (popelovin).
Organicky material s vysokym podilem biologicky rozlozitelnych latek (zpravidla se

zpracovavaji homogenizované smési materialtl) (obr. 1.3).
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Obr. 1.3: Materialy vhodné pro anaerobni zpracovani [45]

Optimalni obsah suSiny pro zpracovani pevnych odpadi je 22 — 25 %, v ptipad¢ tekutych
odpadi 8 — 14 %. Tekuté odpady s obsahem suSiny mensSim nez 3 % jsou zpracovavany
anaerobni fermentaci s negativni energetickou bilanci (proces je udrzovan na pozadované
provozni teploté za predpokladu dodavky doplikového tepla z externiho zdroje). Pozitivni
energetickd bilance je dosahovéana zpravidla az pii suSin¢€ tekutych odpadit vySs$i nez
3 - 5 %. Horni hranici optimalniho obsahu suSiny tekutého odpadu tvoii vzdy mez
Cerpatelnosti materidlu. Absolutni hranice obsahu susiny, pfi které jesté probiha anaerobni

fermentace, je 50 %. Heterogenni vlhkostni pole v pevném organickém materialu



zpusobuje, ze v praktickém provozu je metanogeneze tlumena postupné a nikoliv razove.
To je velmi vyznamny faktor majici vyznam ptedevsSim pii zpracovani velkych objemi
materiall jako naptiklad skladek komunalnich odpadi.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim metanogenni fermentaci je ¢islo pH (kyselost nebo
zasaditost) materialu. Za optimalni hodnotu pH na vstupu do procesu se povazuje interval
blizky neutralni hodnoté¢ pH = 7 + 7,8. V prubéhu procesu se tento parametr méni. Na
zacatku prevazuje aktivita acidogent a ¢islo pH mizZe poklesnout na 4 + 6. Pfi hodnotach
pH substratu mensich nez 5 se mohou zacit objevovat inhibi¢ni G¢inky na nékteré kmeny
metanogent. Dojde-li vSak za ptiznivych podminek k jejich rozvoji, zvysi svoji aktivitou
¢islo pH substratu az na neutrdlni hodnotu pH = 7. N¢které kmeny metanogenti jsou
schopny se rozvijet i v siln¢ alkalickém prosttedi (pH = 8 + 9). V praxi se optimalni
hodnota pH materidlu na vstupu do procesu upravuje homogenizaci smésnych materiala
nebo alkalickymi ptisadami.

Vyznamnym parametrem pro hodnoceni vhodnosti materiali pro anaerobni fermentaci je
pomér uhlikatych a dusikatych latek. Za optimalni se povazuje pasmo kolem 30 : 1.
Vysoky obsah dusikatych latek se miiZze projevit negativné na sloZeni bioplynu (obsahuje
minoritni obsah plynl jako napfiklad amoniaku NHj;, oxidu dusného N,O, ...). Mezi
materialy s vysokym obsahem N patii exkrementy vSech druhi hospodatskych zvitat,
opacny extrém (vysoky obsah C) tvofi materidly rostlinného plvodu. V praxi se
optimalniho poméru C : N dosahuje miSenim riznych materiald.

Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentaci miize byt vyznamné naruSena nezadoucimi
primésemi. Jedna se zpravidla o latky potlacujici mikrobidlni rozvoj, predevsim o vSechny
druhy antibiotik pouZzivanych jako léCiva pro zvifata, nebo preventivné jako soucast
krmnych smési pro dritbez. Do pracovniho prostoru reaktori bychom neméli davat ani
materialy, které jsou jiz ve hnilobném rozkladu.

Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentaci muize byt naruSena jeho piedchozim
zpracovanim nebo manipulaci. Dlouhodobym skladovanim materidlu, pifi kterém
probéhne proces aerobni fermentace (kompostovani), nebo fyzikélné-mechanickymi
ucinky na material (naptiklad pfi potrubni dopravé slamnaté chlévské mrvy, atd.) se mlize

narusit nasledny proces anaerobniho zpracovani takového ,,studeného* materidlu.
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Tab. 1.1: Pomeér C : N v nékterych materidlech

Druh materidalu C:N

kiira 120:1
piliny 500: 1
papir, karton 350 +1000: 1
odpad z kuchyné 12+20:1
odpad ze zeleniny 13:1
posecend trdava 12+25:1
odpad ze zahrad 20+60:1
listi 30+60:1
drevené Stépky 100 +150:1
drubezi trus 10:1
mociivka 2:1

kejda skotu 10: 1

slama obilna 60 +100 : 1

Charakteristika bioplynu [1; 8; 9; 22]

Princip vzniku bioplynu je ve vSech popisovanych ptipadech (zemni plyn, dilni plyn,
kalovy plyn, skladkovy plyn, reaktorovy plyn) stejny. Jeho fyzikalni a chemické vlastnosti
vsak zavisi na materidlovych a procesnich parametrech. V idedlnim piipad¢ by bioplyn
obsahoval pouze dva majoritni plyny, a to metan (CHs) a oxid uhli¢ity (CO,). Koncentrace
metanu se obvykle pohybuje od 50 do 75 %. V idealnim ptipad¢ jej doplni 25 — 50 % oxidu
uhli¢itého. V praxi je vSak surovy bioplyn tvofen pfimési dalSich minoritnich plynt, které
mohou signalizovat pfitomnost nékterych chemickych prvkli v materidlu nebo poruch
prubéhu anaerobni fermentace.

Vysoky obsah oxidu uhli¢it¢ho (CO;) znamend, Zze nebyly vytvofeny optimalni
podminky pro anaerobni fermentaci. Pfitomnost volného kysliku (O;) s vyjimkou pocatecni
nezadouci z bezpecnostniho hlediska tvorby vybusné smési metanu se vzduSnym kyslikem.
V bioplynu se mohou objevit stopy argonu, ktery je vzduSného ptvodu, amoniaku a oxidu
dusného. V ptipadé¢ komundlniho odpadu se mohou v bioplynu ze skladky objevit stopy

dalsich nezadoucich pfimési (naptiklad halogenuhlovodikd a jejich derivatt, atd.). Objevi-li
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se v bioplynu stopy vodiku (H,), neni to na zavadu jeho energetické kvalité, ale svédci to o
naruseni rovnovahy mezi pribéhem acidogenni a metanogenni faze, zptisobené¢ nadmérnou
z4tézi reaktoru surovym materidlem a nebo dochdzi z riznych diivodi k inhibi¢nim u¢inkim
potlacujicim rozvoj metanogennich organismi. Stopy oxidu uhelnatého (CO) mohou
indikovat lokalni vznik lozisek pozaru pti suché anaerobni fermentaci. Tato nebezpecna
situace se vyskytuje predevSim na sklddkach komunalnich odpad®, nikoliv v reaktorech.
Velmi vyznamnym minoritnim plynem v bioplynu je v nékterych piipadech sulfan (H,S)
pochazejici zpravidla z biochemickych procesti pii rozkladu proteini (bilkovin). Obsah
sulfanu (H»S) v bioplynu je velmi proménlivy. Pfi zpracovani exkrementl z chovu skotu je
jeho obsah zanedbatelny, u exkrementl prasat a dribeze je naopak velmi vysoky, coz ptsobi

potiZe pii ndsledném kone¢ném vyuziti bioplynu (tab. 1.2).

Tab. 1.2: Obsah sulfanu v bioplynu z riiznych odpadii [9]

R » Obsah H,S
Druh zpracovavaného materidalu

[mg.m - ]

drevni odpad, papir, celuloza, skrob,

do 80
rostlinna hmota
kaly z méstskych COV 50 — 300
Zivocisné odpady z chovu skotu 50 -600
zivocisné odpady z chovu prasat nebo drubeze,

500 - 6000
potravinarské odpady

Vlastnosti bioplynu a jeho sloZeni (obr. 1.4)

Vyhtevnost: Hodnota vyhfevnosti bioplynu je urena majoritnim obsahem metanu (CHy)
(obr. 1.4). Ostatni minoritni plyny v bioplynu (H,, H»S,...) maji prakticky zanedbatelny
energeticky vyznam. Spalné teplo suchého bioplynu ma hodnotu stejnou jako vyhfevnost.

Hranice zapalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 — 15 % objemovych. Tato koncentrace

metanu jiz tvoii vybuSnou smés. Zapalna teplota bioplynu je urcena stejnou hodnotou pro

metan, tj. 650 -—750 °C. Velmi dulezita je hodnota hustoty metanu a bioplynu s 60 % podilem

CH,y. Bioplyn je t¢z8i nez vzduch a vytvari pro zivocichy i ¢lovéka smrtelné nebezpecné
prostiedi v reaktorovych nadobach, v prohlubenindch u skladek a podobné. Po separaci obou
hlavnich sloZzek bioplynu (kterou zpravidla narusi termodifuze), klesd oxid uhli¢ity (CO,)

dola.
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Obr. 1.4: Vyhrevnost bioplynu v zavislosti na koncentraci metanu [8]

Pozarn¢ technické charakteristiky a ostatni technické udaje a vlastnosti metanu jsou
uvedeny podrobné v literatuie [23]. Kazdy projektant a informativné i uzivatel by se s nimi

mél seznamit.

Zakladni technické udaje a vlastnosti metanu

(Pozéarné technicka charakteristika — vyhl. MV €. 21/1996)

1. Teplota vzniceni 537 °C

2. Teplotni tfida T1

3. Mez vybusnosti 4,4 — 17 % objem.
29— 113 mg.l”

4.Skupina vybusnosti ITA

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)
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Vybrané fyzikalni vlastnosti metanu:

1. Primér molekuly

410%m

2. Molarni hmotnost

16,043 g.mol

3. Relativni molekulova hmotnost

16,043

4. Realny molarni objem

22,3518 m’ kmol

5.Hustota plynu (-161,52 °C; 101,325 kPa) 1,819 kg.m'3
6. Hustota plynu (15 °C; 101,325 kPa) 0,7049 kg.m™
7. Kriticky tlak 45,96 bar
8. Kritické teplota 190,53 K
9. Kriticky mérny objem 0,0061 m” kg
10. Trojny bod - teplota 90,68 K
- tlak 0,117 bar
- skupenské teplo tani 58,720 kI .kg"'

11. Bod varu - 161,52 °C
12.  Skupenské teplo varu (-161,52 °C; |

101,325 kPa 510,20 kJ.kg
13. Mnozstvi plynu z 1 m’ kapaliny (15 °C, 3

1 bar) 630 m
14. Vyhtevnost (ref. teplota spal. 15 °C, tlak

101,325 kPa)
objemova 34,016 MJ-m™
mol4rni 802,69 kJ.mol!
15. Spalné teplo (ref. teplota spal. 15 °C, tlak

101,325 kPa)
objemové 37,782 MJ.m™
moldrni 891,56 kJ.mol

16. Mérna tepelna kapacita c, idedlniho plynu

2,195 kJ kg K

17. Mérna tepelna kapacita c, idealniho plynu

1,686 kJ kg K

18. Pomér ¢, : ¢, idedlniho plynu (15 °C, tlak
101,325 kPa)

1,301

19. Mez vybusnosti smési s kyslikem

555°C
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20. Minimalni zapalna energie

0,28 mJ
(vzduch +8,5 % CH,y)

21. Koncentrace snejvy$§im  nebezpecim '
8,2% objem.
vzniceni

22. Teor. mnozstvi spal. vzduchu (vzd.: real.|9,563 m’.m™

plyn) 17,233 kg kg™

23. Stechiometrické spalovani smesi
s kyslikem (20 °C; 101,325 kPa)
teplota plamene 2810 °C

max. spal. rychlost 39ms’

24. Stechiometrické spalovani smési se vzdu-

chem (20 °C; 101,325 kPa)

teplota plamene 1957 °C
max. spal. rychlost 0,4 m.s”
25. Wobbeho <¢islo idealniho plynu (0 °C;
101,325 kPa) 53,3781 MJ.m™
26. Wobbeho cislo realného plynu (0 °C;
101,325 kPa) 53,4568 MJ.m™

Tyto a dalsi udaje a zavislosti fyzikalnich veli¢in metanu jsou podrobné uvedeny v literatuie

[23; 24; 25].
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Tab.1.3: Srovnani fyzikalnich, chemickych a spalovacich vlastnosti metanu a jinych plynii

[23; 25]

Hustota | Pomérna Spalné Stech. objem
Vyhtevnost -

Pn hustota teplo (m’.m™)

Plyn
P

(kgm) | d= 233 MIm?Y)  [(MIm?)  |kyslik vzduch
Metan CHs | 0,7175 0,5549 39,819 35,883 2,003 9,561
Etan C,H, 1,355 1,048 70,293 64,245 3,532 16,859
Propan C;Hg |2,011 1,555 101,242 93,215 5,106 24,372
Butan C4H;o 2,708 2,094 134,061 123,810 6,782 32,372
Pentan CsH;, | 3,452 2,67 169,190 156,56, 8,574 40,926
Vodik H, 0,08988 [0,0695 12,745 10,783 0,499 2,383
Oxid

1,250 0,9667 12,633 12,633 0,500 2,386
uhelnaty CO
Oxid uhlicity

1,977 1,529
CO,
Kyslik O, 1,429 1,105
Dusik N, 1,2505 0,967
Vodni para

0,804 0,66
H,O
Sulfan H,S | 1,54 1,191 22,8 22,8
Bioplyn 60 %

1,2 0,928 21,53 21,53 5,71
CH4
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2.2 Zarizeni na vyrobu bioplynu

Rozdéleni zaFizeni na vyrobu bioplynu

Rozdéleni bioplynovych technologii podle davkovani surového materialu
diskontinualni (s pferuSovanym provozem, cyklické, davkove,...)

doba jednoho pracovniho cyklu odpovida dob¢ zdrzeni materidlu ve fermentoru; pouziva se
zvlaste pii suché fermentaci tuhych organickych materiala. Zplisob manipulace s materidlem
je naro¢ny na obsluhu.

semikontinualni

doba mezi jednotlivymi ddvkami je krat$i nez doba zdrzeni materialu ve fermentoru; je to
nejpouzivanéjsi zpiisob plnéni fermentori pfi zpracovani tekutych organickych materialu;
materidl se ddvkuje 1x az 4x 1 vicekrat za den; material vstupujici semikontinualné do
fermentoru ma maly vliv na zménu pracovnich parametr fermentoru (teplota, homogenita);
technologicky proces lze snadno automatizovat; proces neni naro¢ny na obsluhu.

kontinualni

pouziva se pii plnéni fermentori, které jsou urceny pro zpracovani tekutych organickych

odpadu s velmi nizkym obsahem susiny.

Rozdéleni bioplynovych technologii podle podilu vlhkosti zpracovavaného materialu:

Bioplynové technologie na zpracovani tuhych materiali

(vysokosusinoveé s podilem suSiny 18 — 30 %; vyjimecné az 50 %).

Bioplynové technologie na zpracovani tekutych materiala
s nizkym podilem susiny 0,5 — 3 % a negativni energetickou bilanci, resp. s vys$sim podilem

susiny 3 - 14 % a pozitivni energetickou bilanci).

Bioplynové technologie kombinované.
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Schéma zarizeni na vyrobu bioplynu

Strojni linka (obr. 2.1) pro anaerobni fermentaci organickych materidli miize mit mnoho
variant podle toho, jaky materidl a jak je zpracovavan ptred vstupem do hlavni ¢éasti —
fermentoru. LiSit se mize i podle uspotradani bioplynové koncovky a hlavné podle usporadani

kalové koncovky véetné zplisobu aplikace vyfermentovanych materiali.

separace sedimentace ) ) suché vareni, sviceni, topeni, chlazeni
fedéni ohfev externi cisténi CO, makré pfeména na
zahustovani homogenizace cisténi S vysokotlaké - mechanickou energii
inokulace stupfiovani cisténi mech. stiedotiaké - elektrickou energii
druh predehfev fazovani suseni nizkotlaké - tepelnou energii
charakter homogenizace
mnozZstvi davkovani anaerobni biopl cna
plyn - - konecna
e fermentace Hprava ) £kiaOVANH spotieba
orgenickjch || BFfem = nefizens
i a uprava nefizena doplnéni NPK
malerlalu IIEI“U‘;EIIIZ&ICE
rnzena ferment
kal A Kadovani lik
frichant Uprava i skladovani | aplikace
ohfev
davkovani I lisovaini
sadimeniace apllkace
separace
|- -| zpracovani
skladovani

zpracovani tekuta

aplikace - b tuha frakce

skladovani frakce (fugat)
docisténi
max.org.hmaty malo org. hmoty skladovani
maélo Zivin max. Zivin L‘Ipra\;a

Obr. 2.1: Schéma zarizeni na vyrobu bioplynu [45]
Struktura hlavnich prvki strojni bioplynové linky:

Zdroj organickych materialii — sbér a transport do piijmové nadrze musi s malymi vykyvy
odpovidat nominalni vykonnosti strojni linky, pfed uskladnénim v pfijimaci nadrzi musi byt
evidovan druh, charakter a mnoZzstvi materialu a odebrany vzorky pro piipad reklamaci

dodavek.

Pfijem a uprava materialu — skladovaci nadrze mohou byt vybaveny zatizenimi:
na separaci hrubych pfimési
na fedéni vodou

zahus$t'ovani fidkého materialu
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inokulace neboli aktivace mikroflory
predehiev materialu
homogenizace

automatické davkovani do fermentoru.

Anaerobni reaktory na tekuty material.

vvvvvv

linky. VétSina bioplynovych stanic ma reaktor valcovy, betonovy, kovovy nebo plastovy
s osou svislou nebo vodorovnou. Rizeny metanogenni proces znamena, ze reaktor je vybaven
michacim zafizenim, ohfevem, homogenizatnim zafizenim a davkovacim zafizenim.

Podrobné bude popsano dale.

Bioplynova koncovka obsahuje potrubi na dopravu bioplynu, bezpecnostni zatizeni proti
zpétnému zahoteni plynu, dmychadlo, zdsobnik (plynojem), regulacni a kontrolni prvky,
zafizeni na Upravu bioplynu (€isténi od H,O, CO,, H,S, mechanickych necistot atd.) a
zafizeni na kone¢né vyuziti bioplynu, hotdk zbytkového plynu.

Kalova koncovka sestavd zarmatur, dopravnich cCerpadel, homogenizatord, skladi,
separacnich zafizeni (spadové sito, Snekovy lis, dekantér, rotacni sito, pasovy lis). Chemické
¢isténi s biologickym stupném je ucelné tam, kde odvod tekutych frakci konci v blizké
vodoteci. Radikaln€ vSak nartistd celkova pofizovaci hodnota a je tcelné, kdyz toto CiSténi

muizeme vypustit a substrat pouzivat jako hnojivo.

Technologie na vyrobu bioplynu z tekutych materialii (mokra fermentace)

Reaktor - fermentor

Reaktor je zakladni technologickou ¢asti anaerobniho procesu, zde se rozmnozuji mikrobidlni
kultury. Hlavni podminkou pro dobrou ¢innost bakterii je udrzeni stalé teploty na optimalni
urovni. Zajisténi pozadované teploty je provadéno pomoci ohifevu substratu piimo ve
fermentoru nebo externé mimo fermentor. V prvnim ptipadé slouzi jako topné¢ médium horka
voda pfivadénd dovnitt reaktoru systémem zabudovanych topnych hadi (kovovych nebo
plastovych) kde dochazi ke sdileni tepla. Tento systém se pouziva zejména u mensich a
sttednich nadrzi. Druhou moznosti je provadéni ohfevu externi cirkulaci reaktorové smeési

pies tepelné vymeéniky, do nichz je opét pfivadéna topnd voda. Tento zplsob zaroven
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umoziuje kvalitni michdni reaktorové smési. Pro ohtev teplé¢ vody se vyuzivaji horkovodni
kotle na spalovani bioplynu, nebo 1épe kogeneracni jednotky. U starSich provozli se mizeme
setkat s tzv. kombinovanymi ohfivaci, coz je vlastn¢ spojeni kotle a vyméniku do jedné
jednotky. Nevyhodou téchto ohfivact je jejich nizka tepelnd tcinnost. Konstrukce vyméniki
mohou byt feSeny systémem trubka v trubici, vyméniky deskové, Sroubovicové nebo
spiralové [9]. K cirkulaci kalu mezi reaktorem a vyménikem se pouzivaji kalova Cerpadla.
Reaktor musi byt rovnéz opatien zafizenim pro michani kalu. To miize byt zabezpeceno
pomoci Cerpadla umisténého vné nadrze - pfi externim ohfevu, ktery je ¢asto kombinovan s
proplyiiovanim bioplynem, (obvykle proplyiovani zajistuje dmychadlo). Michani stlacenym
bioplynem je vyhodné z hlediska sniZzeni usazovani pisku na dné¢ nadrze a tvorbé kalového
kold¢e na povrchu hladiny kalu. Dal$i moznosti je pouziti vrtulového michadla - bud’
rychlobézného, nebo pomalobézného s velkym primérem michaci vrtule.

Anaerobni reaktorové systémy mtizeme podle zplsobu fixace reagujici biomasy rozdélit na
systémy ,,prazdné* tedy reaktory v nichz je biomasa nesena na reagujicim substratu, coz je
drtivd vétSina zemédé€lskych bioplynovych stanic. Tyto systémy patii mezi reaktory tzv.
suspenzni, a krom¢ michadel, topnych systémii anebo usmériiovacich vestaveb neni
v reaktorech zadna vypli, na rozdil od systémt, kde je biomasa fixovana na naplnich c¢i
vestavbach reaktorovych nadob (obr. 2.2) [9].

Reaktory v nichz je biomasa fixovana na pevném nosi¢i anebo na vyplnich aparati anebo je
granulovana a zdrzuje se jako kalovy mrak ve vznosu, dosahuji vy$si zatiZitelnosti oproti
reaktorim ,,prazdnym®, kde reagujici biomasa je nesena zpracovavanym substratem.
Reaktorové systémy s fixovanou biomasou se pouzivaji vice pro technologické zpracovani
odpadi v chemickych a potravinaiskych technologiich (roztoky, koloidni roztoky, jemné
suspenze), ale rovnéz tak i v technologii ¢isténi méstskych 1 primyslovych odpadnich vod .
Reaktory bezvypliiové s biomasou nesenou na substratu jsou urceny piedevsim pro husté
anebo nerovnomérné granulované suspenze, které by ve fixovanych vrstvach a néplnich
nemohly byt pouzity, nebot’ by dochéazelo k ucpavéani reaktoru. Rizné typy reaktorovych
nadrzi pro anaerobni fermentaci jsou uvedeny na obr. 2.2 a 2.3.

Reaktory se konstruuji v systémech jednoduchych anebo kombinovanych. Jednoduché
systémy obsahuji jeden nebo vice reaktorti v sériovém anebo v paralelnim fazeni. Spolecnym
znakem jednoduchych systémt je sdruzeny odbér bioplynu a liniovy pratok reagujici

suspenze (obr. 2.2 a 2.3.) [9].
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Obr. 2.2: Riizné typy reaktoru pro metanizaci [9],

a — naplfiovy reaktor se vzestupnym tokem s biofilmem na pevném nasypu, b — vyplfiovy reaktor se
sestupnym tokem s biofilmem na trubkovych nosicich, ¢ — horizontalni reaktor s rotujicimi disky (pro
michani i neseni biofilmu), d — reaktor s fluidnim loZzem, e — reaktor se stupfiovym kalovym loZzem, f —
hybridni reaktor
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Obr. 2.3: Riizné typy reaktorovych bezvyplnovych nadrzi pro anaerobni digesci [9],

a — historicka Stérbinova (Imhoffova) nadrz, b — nadrz s plovoucim nebo plynojemovym vikem,

¢ — Zelezobetonova nadrz stojata valcova s kdnickymi dny, d — pneumaticky michana dvojcita nadrz,

e — pulzaéni nadrz systém BIMA, f — nadrz vejcCita s prepadovou komorou, g — valcova nadrz
s programové fizenymi michacimi sektory (pohled shora), h — horizontalni nadrz s rotacnim
michadlem
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Obr. 2.4: Riizné zpuisoby zapojeni anaerobnich reaktorii [9],

a — reaktor jednostupriovy prato€ny, b — reaktory sériové (jednostupnovy pratoény systém),

¢ — reaktory paralelni (jednostupriovy pruatocny systém), d — reaktory sériové (dvoustupfiovy proces),
e — reaktory sérioparalelni (systém s pfedreaktorem) (dvoustupnovy proces)
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Obr. 2.5: Riizné zpusoby ohievu anaerobnich reaktorii [9],
a — vnitini vyménik, b — duplikatorovy plast, c — externi vyménik d — rekuperaéni vymeénik,
e — pfimotopna para,

Tyto procesni varianty se téz oznacuji jako jednostupnova anaerobni digesce (biometanizace)
a to 1 kdyz probihaji ve dvou sériové fazenych reaktorech. Kombinované systémy neboli
dvoustuptiova anaerobni digesce (n€kdy nazyvana téz dvoufazova digesce) maji nejméné dva
reaktory s odliSnym prostfedim. Vstupni reaktor je nékdy nazyvan predreaktorem a probihaji
zde svyssi intenzitou acidogenni procesy. Bioplyn ztéchto ,pfredreaktori® je caste¢né
recyklovan a z Casti je do ndslednych metanizacnich stupiti prepoustén jen probublavanim
anebo sycenim v ptidavné nadrzi. Plyn z této ,.kyselé faze* obsahuje vice CO; a n¢kdy i vodik

a nelze jej ptimo misit do vyrobeného bioplynu (obr. 2.4¢) [9].
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Razné zplsoby ohfevu reaktorovych nadob jsou znazornény na obr. 2.5. Systém vnitiniho
otopu s duplikatorovymi sténami anebo se slozenymi topnymi hady se malo pouziva pro
obtizné cisténi (hady) a pro nizké hodnoty koeficientli pfestupu tepla u duplikatorovych
soustav. Podobn¢ neni ¢asto vyuzivana ani pfimotopna péra a tak zdstava hlavnim zplisobem
otopu externi vymeénik, ktery je sndze oddélitelny pro opravy a cCisténi. Rizné zplisoby
michani reaktori jsou znazornény na obr. 2.6. Spotifeba energie na michani anaerobnich
reaktorti je dileZitym faktorem rozhodujicim pii volbé michaciho postupu (obr.2.6). Jen ve
vyjimecnych ptipadech vSak jsou michaci systémy provozovany nepftetrzité. Zcela bézné jsou
kratké michaci periody a vyrazné delsi Casové useky, kdy je reaktor v klidu. Pro michani
anaerobnich reaktorti je dulezité obCasné premisténi reagujici biomasy pro homogenizaci
obsahu. Intenzivni nepfetrZité michani prakticky nezvysuje vytézky plynu. Jak bylo prakticky
ovéteno, je tfeba zplsob i1 periodu michani velmi peclivé volit podle druhu zpracovavaného
organického substratu tak, aby nebyla ziskana energie zbyte¢né marena malo ucelnym
michanim. Rozhodné neni potfeba michat anaerobni suspenzni reaktory zcela kontinudlné
s podobnou intenzitou jako se déje naptiklad v procesech chemickych technologii. Pro
suspenzni anaerobni reaktory postaci obycejné doba michani v casovém fondu 5 az 20 %, pti
vyuziti klidovych period v délce od 15 min po nékolik hodin. Pfili§ intenzivni michani
neptfindsi efektivni zvySeni tvorby metanu ani zvySeni stupné konverze biologicky
rozlozitelné hmoty [9]. Ale u nékterych materidlii je optimalni dobu michéni nutno ovéfit az

provoznimi pokusy na hotové bioplynové stanici.

Obr. 2.6: Riizné zpusoby michani anaerobnich reaktorii [9],

a — michani mechanické turbinové, d — michani pneumatické s pevnymi vstupy, b — michani
mechanické lopatkové e — michani pneumatické programové fizené, ¢ — michani hydraulicke,

f — michani hydraulické s odpéfovaci sprchou
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Technologie na vyrobu bioplynu z tuhych materiali (sucha fermentace)

Strojni zafizeni na suchou anaerobni fermentaci tuhych materiali s obsahem suSiny
nad 20 % bylo odzkou$eno pracovniky VUZT v né&kolika provedenich. Systém manipulace
s materidlem ve specidlnich vanic¢kovych kontejnerech se neosvédCil. Prakticky vyznam
nenasly ani valcovy reaktor se svislou osou, plnény a vyprazdiiovany Snekovymi dopravniky,
ani tunelovy systém, kterym se pohyboval material v kontejnerech. Ve Svédsku byly
zkouSeny hranolové kontejnery na zpracovani tuhé frakce komunélniho odpadu.

Jako jediny spolehlivé fungujici se ukédzal davkovy systém s valcovymi fermentory typu
Jfermentaéni ko§ + kryci zvon“. VUZT Praha experimentalné ovéfil tyto fermentadni
jednotky jiz vroce 1956 a poté i po roce 1984 na né€kolika pracovistich pro zpracovani
slamnaté chlévské mrvy a rostlinnych zbytki (obr. 2.7. az 2.9). Tato zafizeni byla specidlné
vyvinuta pro fermentaci slamnatého hnoje, resp. stelivovych materialti. Reakce v téchto
zafizenich probihaji pomaleji, nebot’ tuhy substrat je vyskladan do velkych draténych kost
v nichZ je po naplnéni piekryt plynotésnym zvonem a ponechén fermentaci. Zatizeni tohoto
systému sice nemaji takové problémy jak nalozit s tekutou slozkou digestatu, ale na druhou
stranu je systém velmi naro¢ny na plochu, na cas, (pfedev§im na manipulaci s materidlem).
Reaktory prakticky nelze ucinné vytapét, coz zvlasté¢ v zime¢ vede ke zpomaleni rozkladnych
procest.

Na vystavé zemédélské techniky v Hannoveru (Némecko) vroce 2001 byl ocenén tzv.
»garazovy systém‘ fermentorti na tuhy organicky material. Materidl naskladnény celnim
nakladacem, je po uzavieni vrat ve vzduchotésném prostoru rozkladan anaerobnimi
bakteriemi obr. 2.10. Velkou bolesti téchto bioplynovych stanic byl relativné nizky stupeni
odbourani organické hmoty.V literatufe jsou zminky o systémech ptechodovych pro
zpracovani tuhych materialt zfedénych nebo vyluhovanych stacionarni pracovni tekutinou —
perkolatem, které by mély mit vyhody obou systému, mokrého i suchého viz obr. 2.11, [47].
Na obrazku 2.11 je uvedeno schéma suchého a sucho - mokrého garazového systému. U
suchého systému se brzy zacalo pouZzivat skrapéni perkolatem pro vyssi vytéznost bioplynu a
to byl uz jen kricek ke kombinovanému sucho — mokrému systému. Obvykle se tento systém
pouzival ke zpracovani tuhého komunalniho odpadu. Schéma kombinované zemédélské
bioplynové stanice s materialovymi toky uvadime na obrazku 2.12, [47].

Zatim se tyto systémy v CR stavi a v roce 2008 budou uvedeny do provozu. Zahraniéni
zkuSenosti s jejich provozem zatim nejsou jednoznacné. Podil odbourané organické hmoty je
stale niz8i nez u mokrého procesu a investicni nadklady s mokrym fermentorem a ob&hem

perkolatu se mokrému procesu blizi.
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Obr. 2.7: Anaerobni reaktory na tuhou fazi [9],
a — plnéni koSe, d — portalovy jefab, b — pfekryvaci zvon, e — sbérné plynovody, ¢ — odbér digestatu
(fermentacniho zbytku), f— vodni uzavéra

Daleko lepsi provozni parametry maji kombinovana zatizeni firem Kompogas a Eisenmann —

vvvvvv

systém s ob¢hem perkolatu, viz obr . 2.13 a 2.14.
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Obr. 2.8: Bioplynova stanice AGROKLAS a.s. Slavkov u Brna [45]

Obr. 2.9: Bioplynova stanice a.s. LUHA Jindrichov u Hranic na Morave [45]
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Obr. 2.10: Garazovy system fermentorii na tuhy organicky material [47]
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Obr. 2.11: Garazovy systéem fermentorii na tuhy organicky material suchy a sucho — mokry

proces [47]
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Obr. 2.12: Prechodovy, nebo kombinovany systéem zemédélské bioplynové stanice pro
zpracovani tuhych materidlu ziedenych nebo vyluhovanych stacionarni pracovni tekutinou —
perkolatem [47]

1 — stdj, 2 — kejda, nebo statkovy hndj, 3 - zbytkova, nebo zamérné péstovana biomasa, 4 — nakladac,
nebo traktor s radlici, 5 — pracovni komora na suchy material, 6 — plynojem, 7 — kogeneraéni jednotka

8 — fermentor (zasobnik perkolatu) s moznosti pfimého vstupu kejdy, 9 — plato na vyfermentovany
digestat
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Obr. 2.13: Kombinovany systém bioplynové stanice pro zpracovani tuhych materialu firmy
Kompogas [48]
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Obr. 2.14: Kombinovany systéem bioplynové stanice pro zpracovani tuhych materialu firmy
Archea [49]
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Zemédélské bioplynové stanice

Vypoclet mnoZstvi vyrobeného bioplynu
Koho zajimé energeticky zisk bioplynové stanice?

INVESTORA - pfi manazerském rozhodovani o realizaci bioplynové stanice je tieba znat
alesponi hruby odhad produkce bioplynu jako jeden ze zdkladnich parametrl pro technicko-
ekonomické analyzy realizace provozu.

PROJEKTANTA - pii zpracovani projektové dokumentace, jejiz soucasti je technicko-
ekonomické hodnoceni projektované stavby bioplynové stanice.

PROVOZOVATELE - pfi hodnoceni skutecné ekonomické efektivnosti provozu bioplynové

stanice a porovnani s projektovanymi parametry.

Existuji tf1 zdkladni zplisoby vypoctu mnozstvi vyrobeného bioplynu z organickych odpadii:
a) Vypocet podle tabulkovych udaji. Pro materidly typu exkrementli hospodaiskych zvitat
jsou potiebné udaje uvedeny v nésledujicich tabulkach 4 [29; 46]. Tyto tdaje byly ziskany

z experimentalnich pokust, nebo analyzou literarnich tdaja.

b) Vypocet podle predpokladaného tibytku organické susiny zpracovavaného materialu
(Pfedpokladem pouziti této metody je znalost mérné produkce bioplynu z jednotkového
mnozstvi suSiny zpracovavaného materidlu, Ize opét vyuzit tabulky, nebo wvysledky
laboratorniho pokusu)

¢) Vypocet podle chemického sloZeni materialu

ProtoZe se v reaktorech stdle vice zpracovavaji smésné materidly (napiiklad exkrementy +
fytomasa nebo vytfidény organicky podil komunélnich odpadd,...), pouziva se v takovém
piipad¢ vypocet produkovaného bioplynu kazdé jednotlivé slozky (uhlohydraty, tuky,

bilkoviny) zv1ast’.

Tyto vypoctové metody jsou podrobné uvedeny v literatute. [45, 9]

Z uvedenych tabulkovych daji vyplyva, ze kejda hospodéiskych zvifat neni pro tvorbu
bioplynu nejproduktivnéj$i material. Je ji vSak zpravidla k dispozici velké mnozstvi a pouziva
se jako zakladni slozka smésnych material, u kterych se dosahuje vys$si mérné produkce
bioplynu, nez u pouhé kejdy. NejlepsSich vysledkli intenzifikace anaerobni fermentace kejdy
bylo dosazeno pfimichdnim substrati s vysokym podilem tukll (odpady z jatek, pouzity

fritovaci olej,...).
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Na zavér je tieba zdiraznit, ze kazdy teoreticky informativni propocet vyroby bioplynu je
pied zahajenim projektovych praci velmi ucelné provéfit laboratornimi testy konkrétniho
materialu, které mohou upfesnit navrh konstrukénich a procesnich parametrii projektované
stavby. Ve VUZT je k témto testim pouZivano zafizeni na obr. 2.15 a 2.16. Piiklady
ziskanych vysledkt je uvedeny na obr. 2.17 a 2.18.

Obr. 2.15: Laboratorni fermentory Obr. 2.16: Plynomeér s analyzatorem
plynu

Kumulativni produkce bioplynu
fugat a kejda BPS Tiebon
+ silaz a senaz farmy DRS a seno
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—— 1D - 100% kejda

2D - 100% fugat
—@—5D - 40% fugat + 60% silaz
—@—6D - 50% fugat + 50% senaz
—#&—7D - 20% kejda + 20% fugat + 60% senaz
—4—8D - 20% kejda + 20% fugat + 60% senaz
/9D - 40% fugat + 60% seno

Obr. 2.17: Kumulativni produkce bioplynu vztazena na 1 kg celkové susiny
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Kumulativni mnozstvi bioplynu
kejda + fugat z BPS + polévka z jateénych driibezich odpadu
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den
—e— 1a - 50% kejda + 50% fugat

2a - 45% kejda + 45% fugat + 10% polévka z jat.dr.odpadd
—m— 3a - 45% kejda + 45% fugat + 10% polévka z jat.dr.odpadu
—o—4a - 40% kejda + 40% fugat + 20% polévka z jat.dr.odpadl
—o— 5a - 40% kejda + 40% fugat + 20% polévka z jat.dr.odpadd
—e— 6a - 35% kejda + 35% fugat + 30% polévka z jat.dr.odpadi
—&— T7a - 35% kejda + 35% fugat + 30% polévka z jat.dr.odpadd
—ao— 8a - 30% kejda + 30% fugat + 40% polévka z jat.dr.odpadu

9a - 30% kejda + 30% fugat + 40% polévka z jat.dr.odpadd

litry na 1 kg susiny

Obr. 2.18: Kumulativni produkce bioplynu vztazena nal kg celkové susiny.

Tab. 2.1: Produkce vykali a mnozZstvi bioplynu od jednotlivych druhu zvirat

suSina vykaly mnozstvi
vykalu celkem bioplynu

Kategorie o 9 SR
v¢. moce prumérné

(kg.den™) (kg.den™) (m’. den™)

Hovézi dobytek (prameér):

Dojnice (550 kg) 6 60 1,7
Hovézi zir (350 kg) 3 30 1,2
Odchov jalovic (330 kg) 3,5 35 0,9
Telata (100 kg) 1,25 12 az 15 0,3
Prasata (prumér):

Vykrm (70 kg) 0,5 8,5 0,2
Prasnice (170 kg) 1,0 14 0,3
Prasnice se selaty (90 kg) 0,55 9 0,2
Selata (10 kg) mensi 0,15 3 0,1
Selata (23 kg) vétsi 0,25 4 0,15
Kanci (250 kg) 1,3 18,5 0,3

Dribez (pramér):

Nosnice (2,2 kg) 0,036 0,15-0,30 0,016
Brojler (0,8 kg) 0,020 0,009
Kufice (1,1 kg) 0,020 0,009
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Tab. 2.2: Materialy vhodné pro kofermentaci [11]

Material

SusSina

Organicka
suSina
% ze susiny

Celkem
dusik
% ze susiny

Produkce
bioplynu
m’CHg.kg ™
org. sus.

surovy glycerin >98 90 -93 0 - 0,69 — 0,72
pivni extrakt 20-22 87 -90 3,5-4 10 0,6 —0,7
chmelovy extrakt 97 90 3-32 12 0,5-0,55
pivo (Kieselgur) 30 6,3 0,7 5 0,3-0,35
stary chleba 90 96 — 98 1,8-2 42 0,7-0,75
bramborové slupky 12-15 90 5-13 13-19 0,55
obilné plevy 6-8 87-90 3-4 10-11 0,6
melasa 80 95 1,5 14 -27 0,3
syrovatka 80 95 1,5 14 -27 0,3
ovocna drt’ 45 93 1,1 50 0,4
zbytky olejnatych 92 97 1,4 9-12 | 0,58-0,62
semen

fepkové pokrutiny 88 93 5,6 8 0,58 — 0,62
kuchynské odpady 9-18 90 —95 0,8-3 15-20 0,5-0,6
flotacni kal 5-24 83 -84 2,5-2,7 - 0,6-0,8
obsah Zaludku 12-15 80 — 84 2,5-2,7 17-21 0,2-0,3
obsah bachoru 11-19 80 — 88 1,3-2.2 17-21 0,28 - 0,4
obsah bachoru 2045 90 1,5 11-20 | 06-07
lisovany

masokostni moucka 8-25 90 2-17,5 11-18 0,5-0,6
tuk 35-170 96 0,5-3,6 - 0,7 (1,0)
zeleninové odpady 0,4
bioodpad 0,5-0,6
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Tab2.3: Produkce bioplynu z Cerstvého a silazovaného rostlinného materialu [37; 46]

Produkce Doba zdrzeni Davkové D
Material bioplynu Obsz:)h CH, ve fermentoru Semikontinualni
(Lkg" org.sus.) 2, (dni) SK
trava cerstva 640 52-55 7 D
516 63 20 D
seno 546 54 18 D
silaz 617 60 20 D
428 55 22 SK
551 69 31 SK
vojtéska cerstva 630 52-55 7 D
440 52-55 50 SK
seno 380 65 17 D
silaz 670 52-55 7 D
530 52-55 45 SK
jetel cerstvy 441 59 20 D
sm¢s trava, jetel 580 52-55 90 SK
artiCoky cerstveé 480 — 590 52-55 46 SK
silaz 510 52-55 7 D
510 - 560 52-55 43 SK
468 67 33 SK
kukufice cerstva 526 65 33 D
750 64 20 D
silaz 557 61 20 D
335 51 8 SK
430 52 52 SK
zeli cerstvé 750 52-55 7 D
425 60 20 D
493 60 36 D
651 63 31 SK
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Vyvoj konstrukce zemédélskych bioplynovych stanic

Konkurenceschopnost bioplynu bude stoupat se zvySujicimi se cenami energii a
environmentalnimi pozadavky obc¢anl. Ve srovnani s postupy termické konverze fytomasy je
ucinek anaerobni digesce fytomasy na snizeni produkce CO, vysSi a navic nedojde ke
znehodnoceni rostlinnych Zivin, zejména dusiku. Je moZné predpokladat, Ze anaerobni digesce
biomasy bude ve tfetim tisicileti souc¢asti akumulacnich biotechnologickych cykli propojenych s
dalsimi systémy ekologické vyroby energie do integrovanych systémii.

Potfeba nekrmivaiského vyuziti fytomasy je v Evropé, ale zejména v Ceské republice zptisobena
omezenim stavu skotu. V CR je téméf poloviéni stav proti roku 1989. Nejvétsi pokles je prevazné
v margindlnich zemédélskych oblastech, kde se Gtlum potravinaiské produkce fesi zatravnénim
orné pady. Cast fytomasy z téchto ploch by bylo mozné zpracovat na bioplyn a organické
hnojivo. K tomu piistupuje fytomasa z udrzby vetejné zelené€, sportovist’ a okraji komunikaci.
Daéle je tfeba na zaklad¢ zahrani¢nich zkuSenosti uvazovat o spolecném zpracovani fytomasy a
dalSich biologicky odbouratelnych substratii. Pfi anaerobni digesci fytomasy je mozné uplatnit
kofermentaci odpadii z vyroby bionafty, z tukového primyslu, z konzervaren, lihovart, jatek,
mlékaren a COV. Zde je tieba pfipomenout, Ze zpracovani jate¢nich a kuchytiskych odpadi je
podminéno tpravou rozmérii ¢astic a tepelnou stabilizaci podle pokynti ,,Natizeni EC 1774/2002
O zpracovani vedlejsich zivoc¢isnych produkti, které nejsou urceny k lidské spotiebé™.

Piijmy ze zpracovani vyse jmenovanych odpadii mohou zefektivnit provoz bioplynovych stanic.
Zvysovani cen energii, hnojiv i poplatkl za odstranovani odpadii vytvarti perspektivu pro ¢innost
svoznych centralizovanych bioplynovych stanic na urovni stfediskovych obci vybavenych
kogenera&ni jednotkou a kompostarnou s denni produkei bioplynu vy3si nez 1500 m*.den™. To by
byly pravdépodobné obecni komunalni bioplynové stanice.

Zemédélska bioplynova stanice bude podstatné jednodussi. Bude se zabyvat zpracovanim zelené
biomasy, vétSinou kukuficné silaze a kejdy hospodaiskych zvitat. Takova bioplynové stanice je
investicné levnéj$i a suroviny si doddva zemédélsky podnik sam, neni zavisly na jejich
dodavatelich. Zakladnim pravidlem hospodarného provozu bioplynové stanice a predpokladem
dobré navratnosti vynalozenych investic je vyuziti tepla produkovaného kogenera¢ni jednotkou.

Bioplynové stanice mohou zajistit v nékterych obcich, v kombinaci s ostatnimi energetickymi
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zdroji centralni zasobovani teplem a ohtev teplé uzitkové vody. Nékdy je mozné piebytek tepla

vyuzit pro suseni riiznych komodit, jako zemédélskych produkti ¢i dieva.

Na obrazku 2.19 [50] jsou uvedena tfi zékladni schémata zemé&délskych bioplynovych stanic, tak
jak se postupné vyvijela potieba zpracovani urcitych typa organickych materiald, které jsou na
venkové¢ k dispozici. Situace plati pro Némecko a Rakousko, kde je nejvice bioplynovych stanic a
podminky pro jejich vyuziti jsou velmi podobné jako u nas. Schéma na obrazku 2.19 A
znazoriiuje klasickou bioplynovou stanici na kejdu hospodarskych zvitfat. Ta feSila zpracovani
exkrementll hospodarskych zvifat, vyrobu kvalitniho hnojiva a jako bonus produkovala
elektrickou energii a teplo. Schéma na obrazku 2.19 C zndzorfiuje univerzalni bioplynovou
stanici na kejdu hospodarskych zvitat, zpracovani vedlejSich zivoc¢isnych produkti, které nejsou
uréeny k lidské spotiebé, coz jsou jatecni a kuchynské odpady a biomasu ze zadmérné
pestovanych energetickych plodin (zejména kukufice), ale 1 dalSich znehodnocenych
zemédélskych produktt (jako tfeba zrno a plevele z tfidéni obili) atd. To byl typ velice vynosné
bioplynov¢ stanice s velkou produkci elektrické energie a tepla. Jesté pred ctyfmi az péti lety to
byl jeden z nejrozsifengjSich typl bioplynovych stanic (nutno fici, Ze vétSinou bez hygienizacni
jednotky). Jakmile vstoupilo v platnost ,Natizeni EC 1774/2002 O zpracovani vedlejSich
zivocisnych produktt, které nejsou urceny k lidské spotiebé™ bylo jasné, ze zpracovani jate¢nich
a kuchynskych odpadu je podminéno tpravou rozmeéra ¢astic a tepelnou stabilizaci podle pokynt
této smérnice. Rada provozovatelil tato zafizeni instalovala, ale sniZeni vykupni ceny elektrické
energie z takto vyrobené¢ho bioplynu i neustalé kontroly vetrinarnich a hygienickych orgéni byly
pri¢inou, ze na zemédé€lskych bioplynovych stanicich byly pasteriza¢ni jednotky zruseny, nebo
odstaveny. Pak na obrazku 2.19 zbyva schéma B, které znazornuje bioplynovou stanici na kejdu
hospodéiskych zvifat a biomasu ze zamérné péstovanych energetickych plodin, zejména
kukufice, ale i slunecnice, bobu a GPS zita. Jako moznost stile zlstava zpracovani proslych
potravin typu peciva, ovoce a zeleniny a vedlejs$ich i znehodnocenych zeméd€lskych produkti.

To je typ v soucasnosti nejrozsitenéjsSich bioplynovych stanic, jak v Némecku, tak i Rakousku.
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Obr. 2.19: Schéma univerzalni bioplynové stanice [50]

1-kejda ze staje, 1a-kejda pfivazena z okolnich zemédélskych podnikl, 2-pfijem jateénich odpadu, 3-
pfijem kuchynskych odpadl, 2a 3a-navazeni jatecnich a kuchyriskych odpadd, 4-tepelna Uprava
rizikovych substratd 2 a 3, 5-pfijmové misto zrnin, 5a-navazeni zrnin, 6-mechanickd Uprava zrnin
(mackani, drceni, Srotovani), 7-pfijem a Uprava zelené biomasy, 7a-navazeni zelené biomasy, 8-
fermentor se stfeSnim plynojemem, 9-kogeneraéni jednotka, 10-hofdk zbytkového plynu, 11-zasobni
jimka na digestat, 12-odvoz digestatu jako hnojiva
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Zvlastnosti zpracovani zelené biomasy

S pfechodem na zpracovani zelené biomasy v zemédé€lskych bioplynovych stanicich chceme
upozornit na dilezitou skutecnost, coz je doba zdrzeni materidlu ve fermentoru. Témét u vSech
substrati, které jsou na farméch k dispozici se jedna o substraty snadno rozlozitelné a lze fici, Ze
produkce bioplynu konéi v zdsadé do 30 dnti. Ve skute¢nosti produkce bioplynu vétSinou velmi
pomalu pokracuje dal, ale zhlediska praktického vyuziti jiz nema tato mald ¢ast plynu
ekonomicky vyznam. Prakticky je mozné fici, Ze vétSina podobnych materialli bude mit dobu
zdrzeni 25 - 30 dni a na tuto dobu se pak navrhuje velikost fermentoru (podle mnozstvi a objemu

materialu pro denni napln).

A Kumulativni produkce bioplynu (m3.kg'1)

-
|

/ -_-—____—__-—_
( Denni produkce bioplynu (m3.kg-1.d-1)
0

Obr. 2.20: Kumulativni produkce bioplynu, denni produkce bioplynu v zavislosti na dobé
zdrzeni [50]

1 1 1 1 1 >
5 10 15 20 25 30

Doba zdrZzeni (dny)

Tuto skute¢nost obecné shrnuje obrazek ¢. 2.20. Kumulativni produkce bioplynu dosahuje
maxima piiblizn¢ ve tficeti dnech, denni produkce bioplynu v tomto reten¢nim case klesd na
minimalni hodnoty. Odbouratelnost organické hmoty téchto substrat se pohybuje od 50 do 80 %
(bézn€ 40 az 60 %). Na zpracovani téchto materialli v bioplynové stanici obvykle staci jeden
reaktor s dobou zdrzeni do 30 dnd. Jina situace nastava u silazni kukufice, zde se doba zdrzeni

pro odbourdni organické suSiny pohybuje od 50 do 140 dnli. Pro zpracovani silazni kukufice,
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pripadné podobnych materidlii je potfeba spiSe pocitat se dvéma reaktory za sebou s dobou
zdrzeni 30 - 40 dni (celkem 50 az 80 dnti). Podle kvality a doby sklizn¢ silazni kukufice (suSina
28 az 35 %) se tak dostavame na rozloZitelnost organického podilu 60 az 80 %. U organické
hmoty kukufice totiz probihd rozkladnd fdze ponc€kud jinak. Vyssi podil hlfe rozlozitelné
celulozy prodluzuje u kukufice hydrolyzni i acidogenni fazi rozkladu. Proto je nutné dodrzet
koncentraci suSiny v dobé sklizn€ energetické silaze nejlépe do 33%. Ve struktute rostlinnych
pletiv kukufice je maximum hemicelulézy a minimum celulézy a prakticky zadny lignin.
Dulezitym zavérem je, ze zpracovani kukufi¢né, nebo travni silaZe proto vyzaduje doby zdrzeni
delsi, minimaln¢ okolo padesati dnli. Technologie anaerobni fermentace vyzaduje, coz je v
pomérech CR asi nejvétsi problém, znaéné investiéni prostiedky. V sousednim Némecku je nyni
v provozu 3 900 bioplynovych stanic (stav kvéten 2007). Velmi rychle rostou pocty
bioplynovych stanic i v Rakousku. Vyvoj tam sméfuje k bioplynovym stanicim o instalovaném
elektrickém vykonu 500 kW, az 1 000 kW, ovSem vyjimkou nejsou ani bioplynové stanice o
vykonu 2 000 kW, a je mozné oCekavat i vykony vétsi (bioplynova stanice Penkun v Némecku
ma instalovany elektricky vykon 20 MW,,).

Dalsi vyhled budovani zemé&délskych bioplynovych stanic je dan predev§im ekonomikou.Vse
zalezi na vykupnich cenach zemédélskych produktl a elektrické energie. Zasobovani takovychto
velkych bioplynovych stanic kejdou hospodatskych zvifat a zelenou biomasou, at’ uz cerstvou,
nebo silazi vzhledem k dopravnim nakladiim nemusi vychazet ekonomicky pftiznive. Tyto
materidly jsou vyuzivany obvykle jako dobry ziklad, ale zbytek surovin jsou obiloviny
nerealizované na trhu a vedlej$i produkty z velkych potravinarskych zévodi, jako lihovary,

pivovary, skrobarny, mlyny, pekarny, mlékarny atd.
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Obr.2.21: Bioplynova stanice na kukurici, SRN [60]

Obr. 2.22: Silazni kukurice pro bioplynové stanice musi mit tu nejlepsi kvalitu, vhodné

skladovani je zdklad vispéchu

40



Sklad vstupnej suroviny
Rezacie a davkovacie zariadenie

Nadrz na vyfermeniovany substrat
Kogeneradna jednotka

Zasobnik bioplynu

Elektricka energia

Tepeina energia

Primarmy fermentor
Sekundarny fermeantor

DREEE®

Miegacie zariadenie

Cerpadio

@EEEE

a) Rada firem nabizi na kukufici (zelenou hmotu) bioplynovou stanici typu ,.kruh v kruhu®, s riznym fazenim vstupt

a vystupt (toto usporadani Setii v urCitych ptipadech zastavénou plochu) [59]

b) Vstupni zafizeni pro dezintegraci pfijimaného materialu s vkladacimi dopravniky umoznujicimi plnéni fermentora
materialy o vysoké susiné (silazni kukufice, zrniny) [60]

Obr. 2.23: Zpracovani zelené hmoty (hmot o vyssi susiné) si vyzaduje urcité technologickeé

zvlastnosti
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Teplota metanogenniho procesu u zemédélskych bioplynovych stanic

Teplotni pasma, pti kterych probiha metanogenni proces se déli na tfi oblasti:

psychrofilni 15 —-20 °C

mezofilni 35-40°C

termofilni ~55°C

Zavislost produkce bioplynu na teploté fermenta¢niho procesu uvadi obrazek 2.24.

Minimalni teplota, pii které proces zacina probihat je 4 °C. Pro kazdé teplotni pasmo existuji
rizné kmeny metanogennich bakterii aktivizujici svoji Cinnost podle teploty prostiedi.
Ultratermofilni bakterie (~ 90 °C) se v bioplynovych stanicich nepouzivaji. Byly vSak objeveny
v sirnatych horkych pramenech.

V psychrofilni oblasti vznikd bioplyn s vys§im obsahem metanu (CH4) avSak s velmi nizkou
intenzitou. NejCastéj$i pouzivana provozni teplota v reaktorech zeméde€lskych bioplynovych
stanic patii do mezofilni oblasti. Bioplyn produkovany v termofilni oblasti je chudS$i na metan
(CH4) intenzita produkce bioplynu je velmi vysokd. Proces je vSak velmi labilni a vyzaduje

piesnou regulaci teploty.

— Q (b)
N

0 10 20 30 40 50 60

— £(°)

Obr. 2.24: Zavislost produkce bioplynu na teploté fermentacniho procesu[31]
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Technologicka spotieba tepla

Technologickou spotiebou tepla rozumime ¢ast bioplynu spotfebovaného na ohiev
materidlu v reaktoru a kryti tepelnych ztrdt. Technologicka spotfeba tepla je nejvySsi u
termofilnich teplotnich rezimt. Déle zavisi na vysi teplotnich ztrat respektive venkovni teploté a
dobé zdrzeni materidlu v pracovnim prostoru. Technologicka spotfeba tepla pfi zpracovani
tekutych materialti dosahuje 30 — 40 % z vyrobeného bioplynu. Pfi koncentraci suSiny v reaktoru
menSim nezZ 3 — 5 % technologicka spotieba tepla pfesahuje mnozstvi vyrobeného tepla
v bioplynu a musi byt doplnéna z externiho zdroje. U zemédé€lskych bioplynovych stanic na
kejdu hospodaiskych zvirat miize byt koncentrace susiny 4 az 8 %, pii zpracovani energetickych

plodin 1 pfes 14 % (jsou — li pouZita specialni cerpadla).
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Bioplyn ze skladek komunalnich odpadi (skladkovy plyn) [14, 5, 6, 50]

V utésnéném a zhutnéném télese skladky komunalnich odpadii se vytvareji podminky pro
metanové kvasSeni (vlhkost, teplota, anaerobni prostiedi). Skladkovy plyn ma obvykle 55 — 60 %
objemovych metanu (CHy). Intenzita produkce skladkového plynu neni stale stejnd, ale zavisi na
stafi skladky. Kulminuje po jednom roce skladovani a pak exponencidlné klesd s dobou

skladovani.

Bioplyn

Mokry fermentor

(zajist'uje obéh perkolatu)

Obr. 2.25: Schéma ziskavani bioplynu z télesa skladky (vertikalni systéem odberu bioplynu) [47]

Schéma ziskavani bioplynu z télesa skladky uvedené na obrazku 2.25 je velmi podobné sucho —
mokrému garazovému systému vyroby bioplynu. Jen ,,garaz®, coz je skladkové téleso o objemu
nékolik tisic m® je o néco vétsi. V télese skladky jsou zapu§téné sbérné trubky, obvykle jeste
umisténé v betonovych skruzich (doslova studny na Cerpani sklddkového plynu), aby piipadné
pohyby materidlu uvnitt skladdky co nejméné omezily odbér plynu. Perkoldt je v urcitych
intervalech nastfikovan do télesa skladky mezi odbérné studny (obrazek je jenom zjednodusSené
schéma).

Zasadni podminkou pro odcerpavani sklddkového plynu je neptekroc€it limit dany skutecnou
produkci plynu v télese skladky. V opacném piipadé hrozi zavzdusnéni a Utlum cCinnosti
metanogennich bakterii, produkujicich metan. Z bezpecnostnich divodi nesmi dojit k vytvoreni
vybusné smési metanu se vzduchem, respektive kyslikem. Proto se musi kontinudlné sledovat
koncentrace metanu (CHy) a kysliku (O,) ve skladkovém plynu. Doporucuje se prerusit cerpani

pokud koncentrace metanu klesne na 30 %, nebo koncentrace kysliku stoupne na 3 %. DalSim
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sledovanym parametrem je teplota plynu. Zafizeni na Cerpani a dopravu plynu se vypina pfi
dosazeni teploty 160 °C. VSechny tyto limitni parametry maji jeSt¢ dostate¢nou rezervu na
dosazeni podminek hrozicich vybuchem.

Skodlivé wginky skladkového plynu miizeme rozdélit na fyziologické, chemické a fyzikalni. Pii
vyuziti v kogeneracnich jednotkdch nejvice vadi chemické a fyzikédlni Skodliviny v bioplynu.
Siloxany vzniklé reakci kiemiku a siry zplsobuji abrazi pisti a valch motori kogeneracnich
jednotek. Doba, po kterou se miize odcerpavat skladkovy plyn dosahuje az 30 let.

skladky. Odplynovaci systémy se d€li na vertikalni, horizontalni a kombinované. Pfi pasivnim
zpusobu odbéru odcerpavany plyn unikd ze skladky vlastnim tlakem, pii aktivnim zptisobu je
plyn odsavan dmychadly pod tlakem cca 50 kPa. Nikdy se nedaii vyuzit veskery produkovany
skladkovy plyn. V praxi to byva pouze 20 — 70 % plynu.
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Biologicky rozlozitelny komunalni odpad a jeho zpracovani

Cést tuhého komunélniho odpadu rovnéz obsahuje Zivo¢isné tkané ze zbytki jidel (to by mohlo
uleh¢it zpracovani kafilernich a jateCnich odpadii spoleéné¢ s komunalnimi odpady). Tuhy
komunalni odpad je specificky druhem odpadu, jeho odstraiiovani je vaznym ekologickym a
ekonomickym problémem. Podle obecného pravidla nakladani s hmotami, jez vytvareji TKO je
nejvyhodnéj$i snizovani mnozstvi odpadu (tzv. prevence) pied recyklaci vytfidénych slozek
odpadu a tfidéni s naslednou recyklaci ma ptrednost pred likvidaci (vétSinou spalovdnim nebo
ukladdnim na skladkach). Za ptedpokladu, Ze je v uvedeném TKO piiblizné 35 % odpadu
organického pivodu (zalezi na lokalité, ro¢nim obdobi atd.) je TKO zdrojem biologicky
rozloZitelného komunalniho odpadu (BRKO) vhodného pro energetické vyuziti. Podle definice
dané ptislusnou smérnici ES, je biologicky rozlozitelny odpad jakykoli odpad, ktery je schopen
anaerobniho nebo aerobniho rozkladu mikroorganismy (napf. potraviny, odpadni zelen, papir
atd.). Tento odpad nema v ,,Katalogu odpadi* svou samostatnou polozku, je rozlozen mezi fadu
jinych druht odpadid a snad i to byl divod, ze se tomuto odpadu nevénovala dostatecna
pozornost.

Smérnice EU ¢. 99/31/C o skladkovani odpadi uklada ¢lenskym zemim povinnost postupné
snizovat mnozstvi ukladaného biologicky rozlozitelného odpadu na skladky (75% do roku 2005,
50% do roku 2009, 35% do roku 2016, 30% do roku 2020), tento piedpis je v CR plné pievzat
zakonem ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, platnym od 1.1. 2002

Teprve v souvislosti se schvalenim této smérnice, kde se postupné omezuje ukladani biologicky
rozlozitelnych komunalnich odpadd na skladky, se tomuto druhu odpadu zacind vénovat vetsi
péce. Vedle tohoto ,,mezinarodniho” aspektu je tu vSak dal$i, neméné dulezity, a to narodni.
Jednou ze soucasti BRKO je odpad z udrzby zelené¢ v zahradach a parcich, ktery produkuji
predevsim obcané. Tento odpad je Casto nefizen¢ spalovan v piirod¢, ale predevs§im je odkladan
volné v prostiedi, kde se z takto vzniklych hromad velmi rychle stavaji zarodky nepovolenych
skladek, mnohdy i nebezpec¢nych odpadii. Biologicky rozlozitelny odpad, ktery je predevsSim
spojovan s komunalnim odpadem, nebyl dosud evidovan. Teprve v posledni dobé& né&kolik studii
(Koncepce odpadového hospodatstvi CR, prvni pracovni navrh pro diskusi, 01/2001, CEU;
Omezeni mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadt ukladanych na skladky, Implementacni a
investi¢ni strategie v nakladani s odpady v CR, 02/2001, Projekt Phare CZ 9811-02-02) provedlo

bilan¢ni rozbor, ze kterého vyplynulo, Ze v soucasné dob¢ vznika ro¢né asi 1,6 mil. tun BRO.
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Podle obecného pravidla nakladani s hmotami, jez vytvareji TKO je vhodné snizovat mnozstvi
odpadu (tzv. prevence) pred recyklaci tfidénych slozek odpadu. Ttidéni s naslednou recyklaci ma
zase prednost pied likvidaci (vétSinou spalovdnim nebo uklddanim na sklddkéch). Pfednosti
spalovani nebo tfidéni a recyklace TKO proti jeho ukladani na skladkach je, Ze se nezabird
znacna plocha uzemi nutného pro skladku, nevznikd nebezpeci znecistovani podzemnich vod,
okoli neni obtéZovano nepiijemnym zdpachem a vylucCuje se nebezpeci exploze skladkového
plynu. Naopak spalovny, které¢ vykazuji emise v pfipustném pasmu obsahu Skodlivin, stejné jako
technologie tfidéni a recyklace odpadd, jsou investicné a provozné ndkladné. Pies snahy
likvidovat TKO ptedevSim spalovanim nebo tifidénim s naslednou recyklaci jeho slozek se
predpoklada, ze jest¢ asi 20 rokt bude pievladat ukladani TKO na skladky. Prakticky se
neuvazuje anaerobni zpracovani TKO se slozkou BRKO s naslednou vyrobou bioplynu a
kompostu. Tento zplisob zpracovani TKO je rovnéz investicné naro¢ny, ale ptfinasi energeticky

zisk, snizuje objem odpadu ve velmi kratkém ¢asovém useku a produkuje organické hnojivo.

Systémy BPS na zpracovani TKO

Systémy bioplynovych stanic na zpracovani TKO se 1i§i zejména podle lokality (venkovska
zastavba, méstskd zastavba aglomera¢niho typu). Domovni odpad musi byt ptfed nadavkovanim
do reaktoru ptipraven. Piiprava spociva v dezintegraci odpadu, odstranéni ptimési, jako jsou sklo,
kovy, kameny, plasty apod. a zahtati ptfipravené¢ho odpadu na teplotu 70 °C po dobu jedné
hodiny, nebo na 60 °C po dobu 2,5 hodiny, s cilem likvidace patogennich mikroorganismi a
semen plevelt. Ale u nékterych, zejména mensich stanic miize byt technologie jednodussi, nebot’
je mozné pocitat s relativné ¢istou slozkou BRKO.

Na obrazku 2.26 uvadime nékteré zdroje BRKO v TKO [61]. Zaroven je zde rovnéz vidét jak
obvykle vypada separovany zbytkovy komunalni odpad po oddéleni BRKO. Dal§im zdrojem
BRKO jsou obchody a sluzby. PfedevS§im obchodni fetézce supermarketl, hypermarkett a

restauraénich zafizeni.
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Obr.2.26: Priklady riznych druhu TKO, ktery je mozné vytridit, upravit a zpracovat

v bioplynove stanici [61]

a) BRKO bloodpad.(frakce tuhého komunlniho b) Smesny komunalm. odpad (BRKO a ostatm
odpadu) pevny komunalni odpad)

e) Jiny typ odpadu z obchodli, skladi a f) Odpad zrestauraci a provozoven rychlého
supermarket obcerstveni
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g) Sanitarni odpad zprovozoven a sluzeb
hygienické povahy

Déle se zamétime na schematicky popis tii vybranych bioplynovych stanic pro zpracovani
BRKO. Tento typ bioplynovych stanic nabizi fada firem v Rakousku, Némecku a Svycarsku.
V Dansku, Holandsku a Svédsku se preferuje spise vystavba centralnich bioplynovych stanic
na zpracovani veSkerych biologicky rozlozitelnych odpadi. Zakladem je zpracovani
zem&délskych produkti (pfedevsim exkrementt hospodaiskych zvifat, ale 1 fytomasy), BRKO
a BRPO (biologicky rozlozitelny pramyslovy odpad, ptedevsim z potravinaiskych provozu).
Jen pro upiesnéni musime dodat, Ze vSechny tyto bioplynové stanice se liSi od dCistiren
odpadnich vod, kde se zpracovavaji komundlni kalové vody z obecnich kanaliza¢nich
systémil. Zpracovani komundlnich kalovych vod anaerobni fermentaci na bioplyn je klasickou
technologii, zavedenou v celém svété. V soucasnosti je podle odhadu v CR v provozu 100
COV s timto predpisovym zpracovanim kalii na bioplyn. Vyrobena elektricka energie se
vyuziva zejména pro potieby vlastniho provozu, ¢asteéné je prodavana do sité. Tepelna
energie je vyuzivana pro ohfev procesu, piipadné prebytky jsou vyuzity pro vytapeni
hospodaiskych a administrativnich objektii COV. Zpravidla viak vyrabéné teplo a elektricka
energie ani nesta¢i pro kryti provozu COV. Bioplynové stanice na zpracovani BRKO maji
podstatné vétsi vytéznosti plynu, nebot’ pracuji s vys$$imi obsahy suSiny v substratu 8-12%,
(oproti COV kde jde o 2-6%) a jsou schopné vyrabét znaéné prebytky plynu pro nasledné

vyuZiti.
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Jednoducha bioplynova stanice na zpracovani BRKO s malym podilem zbytkového

odpadu [61]

Obr. 2.28: Schéma bioplynové stanice BIO-Energie Schwaben v Erkheimu, SRN [61]

1-dezintegrace bioodpadu, 2-rozpoustéci tank, 3-odluovaé pisku, 4-odluéovaé nevhodnych a
ruSivych latkek, 5-pisek, 6-fermentor, 7-kogeneracni jednotka, 8-separator, 9-tuhy podil k naslednému
kompostovani, 10-zasobnik procesni vody, 11-tekuté hnojivo
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VEtsi bioplynova stanice na zpracovani BRKO s malym podilem zbytkového
odpadu [61]

BIOPLYN

Obr. 2.30: Schéma bioplynové stanice na zpracovani BRKO ve mesté Karlsruhe, SRN [61]
1-svoz bioodpadu, 2-pfijmova vaha, 3-pfijmovy zasobnik, 4-dezintegrace bioodpadu, 5-mezisklad
bioodpadu, 6-rozpoustéci tank, 7-odluc¢ovac pisku, 8-odlu¢ovac¢ nevhodnych a rusivych latek, 9-pisek,
10-fermentor, 11-separator (tuhy podil ke kompostovani), 12-pfidavek zeleného materialu ke
kompostovani, 13- vyroba kompostu, 14-zasobnik procesni vody, 15-tekuté hnojivo
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Komplexni bioplynova stanice na zpracovani BRKO s velkym podilem zbytkového
odpadu [61]

Obr. 2.31:Bioplynova stanice pro zplynovani BRKO z oblasti Mnichov v obci Kirchstockach,
SRN

BIOPLYN

........

e || Lo

Obr. 2.32: Schéma bioplynové stanice pro zplynovani BRKO z oblasti Mnichov v obci

Kirchstockach, SRN [61]

1-svoz bioodpadu, 2-pfijmova skladovaci plocha, 3- dezintegrace bioodpadu, 4-odlu¢ovad
magnetikych kov(, 5- rozpoustéci tank, 6-rozpoustéci tank, 7- odlu¢ova¢ nevhodnych a rusivych latek,
8- odluCovac inertnich latek, 9-suspenzni zasobnik, 10-hygienizace, 11,12,13-separatory), 14,15-
hydrolyzni fermentory, 16-tuhy podil na vyrobu kompostu, 17-fermentor s pevnym loZzem, 18-flokulaéni
komora, 19-usazovaci komora, 20-kal, 21-procesni voda, 22-nitifikace/denitrifikace, 23-docisténi, 24-
pfebyte€na voda, 25-kogeneraéni jednotka
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Bioplyn se vyuziva i v bioplynovych stanicich jako technologické palivo v provozech,
souvisejicich s jeho vyrobou (napf. pro vyhtivani vyhnivacich nadrzi), pro vyrobu tepla v
plynovych kotlich a také jako motorové palivo pro staciondrni motory kogeneracnich
jednotek, vyrabéjicich teplo a elektrickou energii. V nékterych ptipadech je nutné predcisténi
(odsifeni) bioplynu pied jeho spalovanim, aby byly snizeny emise oxidl siry do ovzdusi.
pro vysoké investi¢ni néklady a tim i vysokou cenu vyrobené energie. Pro racionélni vyuziti
bioplynu je potieba peclivé vybrat pro vystavbu bioplynové stanice vhodnou lokalitu s
vysokou a celoro¢né stalou poptavkou po teple a pokud mozno i po elektrické energii z
kogeneracni jednotky.

Mimo bioplynu je produktem takovéto bioplynové stanice odvodnény vyhnily kal. Tuhy
anaerobni zbytek je kompostu podobny materidl, ktery vSak miZze jest€¢ obsahovat kousky
plastl a jinych pfimési. Tento materidl mize byt pouzit na zakryti skladek, nebo po smichani
s dievni Stépkou spalovan ve velkych kotlich na biomasu. Dal§i moznosti je separace zbylych
piimési a vyroba kompostu pro komunalni potifeby (péfe o vefejnou zelen). V pfipade, ze
kone¢ny produkt spliiuje hygienické normy pro aplikaci v zemedélstvi je mozné jej vyuzit
jako organické hnojivo i tam. SuSina organické frakce tuhého domovniho odpadu piechazi pti
anaerobni stabilizaci obvykle z 50 % (ale jsou technologie s podilem az 80%) na bioplyn,

32 % kapalné hnojivo, 8 % kompost a 10 % ziistdva jako nerozloZitelny zbytek. Domovni
odpad musi byt pted davkovanim do reaktoru upraven. Uprava spociva v dezintegraci odpadu,
odstranéni pfimési, jako jsou sklo, kovy, kameny, plasty apod. a zahiati upravené¢ho odpadu
na teplotu 70 °C po dobu jedné hodiny, nebo na 60 °C po dobu 2,5 hodiny, s cilem
zneSkodnéni patogennich mikroorganismt a semen plevelt.

Anaerobni fermentace je soubor dil¢ich na sebe navazujicich biologickych procesli mnoha
druhti anaerobnich mikroorganismii. Rozklad organickych latek az na bioplyn vyzaduje jejich
koordinovanou metabolickou souc¢innost, kde produkt jedné skupiny mikroorganismi se stava
substratem skupiny druhé, (hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze, metanogeneze). To
znamena, Ze pii fizené fermentaci musi byt zabezpeceny vhodné fyziologické podminky pro

¢innost anaerobnich mikroorganismtl.

vvvvvv

1. Anaerobni prostfedi
2. teplota (mezofilni oblast 35 — 42°C, termofilni oblast do 55 °C
3. pH6,5-7,5
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4. Ziviny (hlavné u pramyslovych vod)
5. SloZeni substratu

6. Michani

Pro vlastni technologicky proces se vyuzivaji u bioplynovych stanic ke zpracovani BRKO
jednostupiiové az tiistupnové systémy (viz obr. 2.27 az 2.32) a rtizné typy reaktorti, napf.
s pevaym lozem, BIMA, vypliovy reaktor, reaktor s fluidnim lozem atd. Obvykle se bez
ohledu na pocet pracovnich stupiii navrhuje mezofilni proces, ale jsou i kombinace prvni
stupenn mezofilni, druhy termofilni a jiné zcela libovolné kombinace. Z hlediska sanitace je i
pochopitelné, ze po ohfevu na 70 °C nasleduje stupen ktery miize bez vyraznych tepelnych

ztrat podrzet vyssi teplotni pracovni hladinu.
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3. Zpracovani, skladovani a vyuziti bioplynu - plynova koncovka

bioplynovych stanic

Zavtizeni pro odbér a skladovani bioplynu

Z diagramu ptredpokladané vyroby a spotieby bioplynu zjistime, zda-li bude nutné

pofizovat vyrovnavaci zasobnik bioplynu nebo nikoliv.

Bioplynova stanice bez vyrovnavaciho zasobniku

Spotiebice jsou zapinany nepravidelné podle mnozstvi vyrobené¢ho bioplynu (hrozi nebezpeci
nutnosti spalovani ptebytkil bioplynu bezpecnostnim hotdkem)

energie vyrobeného bioplynu je pfeménéna na teplo a akumulovéana napiiklad do vodniho
zasobniku (ziskame pouze nizkopotencialni zdroj energie).

Bioplynova stanice s vyrovnavacim zasobnikem (zvySuji se potfizovaci naklady).

Velikost  vyrovnavaciho zasobniku bioplynovych stanic je podle zkuSenosti
z experimentalnich provozli doporu¢ovana alespon na trovni jednodenni nomindlni produkce
bioplynu.

Pokud by ptebytky (ztraty) bioplynu piesahly 30 % nomindlni vyroby, pak nelze pocitat
s ptijatelnou ekonomickou efektivnosti provozu bioplynové stanice. Kazda bioplynova stanice
vybavenda kogeneracni jednotkou musi byt vybavena chladicem chladici kapaliny spalovaciho
motoru, ktery uchladi 100 % vykonu motoru a bezpecnostnim hotdkem pro ptipad poruchy

motoru kogeneracni jednotky.

Plynojemy pouzivané u bioplynovych stanic

Plynojemy pouzivané u bioplynovych stanic mizeme rozd¢lit:
Podle konstrukéniho materidlu:

kovové,

plastové,

gumotextilni (obr. 3.1 a 3.2),

kombinované.

55



Podle provozniho tlaku

nizkotlaké (< 50 kPa)
stiedotlaké (1 —2 MPa)
vysokotlaké (15 — 35 MPa)

U soucasnych bioplynovych stanic v zemédélském sektoru se pouZzivaji prevazné plynojemy
kovové valcové s horizontdlni osou, mokré plovouci plastové plynojemy, gumotextilni
dvouplastové plynojemy, suché kovové plynojemy s gumotextilni membranou. V CR byl
pouze v jediném piipad¢ pouzit kovovy kulovy vysokotlaky zasobnik bioplynu, jehoz montaz
je velmi naro¢nou akci a provadi se pfimo v misté stavby.

Zavaznym rozhodnutim projektanta je, zda a jak tesit ptipadnou upravu surového bioplynu.
Pokud surovy bioplyn neobsahuje nadmérny obsah siry nebo mechanickych piimési ¢i vodni
pary, lze ho spalovat piimo v plynovém kotli s hofdkem setfizenym na toto médium. Pro jiné
zpusoby vyuziti je nezbytné provést suSeni bioplynu (sniZeni obsahu vodni pary), odsifeni
(sira se v surovém bioplynu mlze vyskytovat ve formé sulfanu), kalorické zhodnoceni
(odstranénim oxidu uhli¢itého a jinych balastnich plynt), stlaceni, zkapalnéni atd. SuSeni
bioplynu se zpravidla provadi ochlazenim pod rosny bod vodni pary a zpétnym ohievem,
mechanické necistoty spolehlivé odplavi kondenzat nebo se zachyti ve vodni pojistce.
Odsiteni byva nejcastéji provadéno profukovadnim granulovanych materiali na bazi oxidi
zeleza nebo v jednodussim piipadé ptes vrstvu kovovych zeleznych tfisek vznikajicich pfti

obrabéni materiald.

= e
Obr. 3.1: Textilni dvouplastovy nasedlany Obr. 3.2: Textilni dvouplastovy plynojem fy
plynojem, obvykle polyesterova tkanina + PVC, SATTLER (Rakousko) (objem 100 — 2150 m’,
nizkotlaky 0,5 — 2,5 kPa, Zivotnost 20 — 30 let nabizi polyesterova tkanina + PVC, nizkotlaky 0,5 — 2,5
Fada firem, v CR napi. Tomdsek SERVIS s.r.0. kPa, zivotnost 20 — 30 let) — firmu SATTLER

zastupuje v CR K & H Kinetic a.s.
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Napln tiisek se musi periodicky obménovat. Technicky nejjednodussim zpisobem odsifeni

bioplynu je smé&Sovani bioplynu ve fermentorech s 2 — 4 % objemovymi vzduchu.

Cisténi bioplynu

Oxid uhli¢ity byva nejéastéji absorbovan do vody pii protiproudém sprchovani. Upravou
bioplynu se sleduje:

- zamezit zamrzani kondenzatu v potrubi,

- zamezit tvorbé ,.kapalnych zatek* v plynovém potrubi,

- maximaln¢ eliminovat korozivni uc¢inky surového bioplynu,

- snizit toxicitu bioplynu a zplodin jeho spalovani,

- zvySeni energetického obsahu bioplynu na Groven zemniho plynu

- zvysit koncentraci metanu v zadsobnicich mobilnich energetickych prostiedkd.

BY

Obr. 3.3: Bezpecnostni plynovy hordak — Obr. 3.4: Chladice pro chlazeni motoru kogeneracni jednotky

3.1 Vyuziti bioplynu k energetickym taceliim
Bioplyn je mozno vyuzivat vSude, kde se pouzivaji i jind plynné paliva. Predpokladem
pouziti bioplynu je prizptisobeni spotiebi¢e upravenému bioplynu.
Mezi zptuisoby energetického vyuziti bioplynu patii:
piimé spalovani (vafeni, sviceni, chlazeni, topeni, suseni, ohfev uzitkové vody,...)
vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média (kogenerace)
vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média, vyroba chladu (trigenerace)
pohon spalovacich motorti nebo turbin pro ziskani mechanické energie

Vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich
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Tab. 3.1: Potencialni moznosti vyuZiti bioplynu

Nutnost Cisténi bioplynu

VyuZiti bioplynu soucasny stay S L0 CO»
Kogenerace, spalovaci motor (el. energie a teplo)vyuziva se ano ne ne
Vyroba tepla (plynovy kotel) mozné, ale neekonomickélano ne ne
Kogenerace, palivové clanky (el. energie a teplo) vyzkum, vyvoj ano ano ano
Motorové palivo, pohonnd latka vyzkum, vyvoj ano ano ano
Dodavka do rozvodné sité zemniho plynu vyzkum, vyvoj ano ano ano

V naSich podminkach se nejcastéji setkdme se dvéma zplisoby vyuziti bioplynu,

spalovani v kotlich a vyuziti v kogeneracnich jednotkach:

Spalovani v kotlich [45]

Prakticky vSichni vyrobci hotakii nabizeji modifikace urcené na spalovani bioplynu.
Bézné typy kotla zadné dalsi specidlni Gpravy nepotiebuyji.

Pokud bioplyn obsahuje vysoky obsah sirnatych sloucenin, pfedevsim sulfan (H,S), je
tteba je odstranit nebo provadét Castéjsi kontrolu a Cisténi teplosménnych ploch kotle a
komin.

Stechiometricka rovnice tipIného spaleni 1 Nm® metanu (CH,):
CH4+2 0O, — CO; + 2 H,0 + teplo

To znamena, Ze hofenim smési metanu se vzduchem se vytvaii nova smes plynt:

1 Nm*(CHy) + 9,52 Nm*(vzduchu) — 1 Nm*(CO,) + 2 Nm*(H,0) + 7,52 Nm*(N;)

Pro hoteni metanu z bioplynu jehoz podil je a plati:
o Nm*(BP) + a . 9,52 Nm*(vzduchu) = oo Nm*(CO,) + 2a Nm*(H,0) + 7,520 Nm*(N>)
Koneéné mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO;) bude vyssi a podil, ktery se do smési plyna
dostane jako druha majoritni slozka bioplynu, (1 - o) Nm® BP.

Pro porovnani uvadime stechiometricky pomér () [Nm® vzduchu . Nm™ plynu]:

metan 9,52
bioplyn 60% CH,4 5,71
90 % CH4 8,57
propan 23,78
butan 30,97

Ve skuteCnosti hotfeni plynii probiha ve smésich s mirnym piebytkem kysliku (O,)

respektive vzduchu, a to pfiblizng asi o 10 %.
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Z uvedenych informaci vyplyva zavér, ze nejveétsim problémem pii spalovani bioplynu
je jeho kvalita a stalost energetickych parametri, které mohou ovlivnit funkci spottebice.

Z experimentll provedenych sradiaénimi kotli se ukazal surovy bioplyn jako
nevhodny zdroj energie s ohledem na nezadouci chemické reakce mezi nékterymi slozkami
bioplynu a specialni keramickou vyplni radiacnich kotli. Tento problém by se pravdépodobné
dal odstranit cisténim bioplynu, coz vSak technologii znevyhodnuje ekonomicky i

Pouh¢ spalovani bioplynu na vyrobu tepla je méné efektivni v ptipadé, kdy ho lze

vyuzit vyhodné&ji pro pohon kogenerac¢ni jednotky a ziskavat kromé¢ tepla i elektrickou energii.

Kogenerace (plynovy motor resp. turbina + generator el. proudu) [45]

Kogeneraci nazyvame soucasnou vyrobu elektrické energie a ohiev teplosménného
média. Tato metoda vyuziti bioplynu dosahuje vysoké uc¢innosti konverze energie z bioplynu
(80 — 90 %) na elektrickou a tepelnou energii. Pro hrubou orientaci miizeme pocitat, Ze asi 30
% energie bioplynu se pfeméni na elektrickou energii, 60 % na tepelnou energii a zbytek jsou
tepelné ztraty.

Na vyrobu 1 kWh, je tieba piivést do kogeneraéni jednotky 0,6 — 0,7 m® bioplynu
s prumérnym obsahem metanu (CHy4) =~ 60 %. V praktickém provozu mizeme velmi hrubym
odhadem pocitat, ze na vyrobu 1 kWh, a 1,27 kWh, potiebujeme asi 5 — 7 kg odpadni
biomasy, 5 — 15 kg komunalnich odpadi, 8 — 12 kg chlévské mrvy nebo 4 — 7 m® tekutych
komunalnich odpad.

Na trhu vCR se vyskytuje vice dodavateli kogeneratnich jednotek vé&etnd
zahrani¢nich. Napt. TEDOM (CZ), GE JENBACHER (A).

Pro malé bioplynové stanice je v Rakousku a Némecku Casto upravovan na plynovou
verzi Ctyivalcovy motor osobniho automobilu Opel Kadet. Z profesionalnich nabidek
uvadime jako ptiklad vyrobni sortiment némecké firmy Dreyer & Bosse Kraftwerke GmbH,
Ceské firmy TEDOM a rakouské firmy GE JENBACHER. Aktudlni udaje se mohou od

uvedenych lisit. Vyrobci sva zafizeni ¢asto inovuji.
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Tab. 3.2: Prehled sortimentu kogeneracnich jednotek firmy GE JENBACHER (4) [52]

Moduly Leanox pro bioplyn 1500 1/min

Technické data
mech. elektr. vyuzité |energie Ucinnost sttedni | paliv.

, , . y metan.
vykon |vykon |teplo v plynu | mech. elektr.  |tepel. celkova |tlak smes sislo
kW kW kW kW % % % % bar °C

TOPNA VODA vystup/vstup 90/70 °C Uvedeny obsah CO lze garantovat jen u nového motoru
NO, < 500 mg/Nm*; CO < 650 mg/Nm’ Sedimenty ve spal. motoru mohou zpusobit po del§im provozu jeho vzriist
JMS 208 GS-B.L 264 254 404 763 34,60 33,25 52,98 86,23 12,74 70 100
JMS 212 GS-B.L 397 383 594 1132 35,07 33,84 52,45 86,29 12,74 70 100
JMS 312 GS-B.L 511 494 748 1414 36,14 34,91 52,86 87,77 14,00 70 100
JMS 316 GS-B.L 681 659 998 1885 36,13 34,97 52,95 87,92 14,00 70 100
JMS 320 GS-B.L 862 827 1247 2357 36,15 35,10 52,90 87,99 14,00 70 100
JMS 156 GS-B.L 115 109 161 326 35,28 33,41 49,39 82,79 9,20 40 100
JMS 208 GS-B.L 291 280 395 834 34,89 33,57 47,36 80,93 14,00 40 100
JMS 212 GS-B.L 436 421 645 1251 34,85 33,63 51,52 85,15 14,00 40 100
Tab. 3.3: Prehled sortimentu kogeneracnich jednotek firmy DREYER & BOSSE (D) [53]
Typ BF4M BF4M BF4M BF4M BF6M BF6M BF6M BF8M
1012E 1012EC 1013E 1013EC 1013E 1015EC 1015C 1015C
Eﬁﬁ?ﬁk-‘/ vkon| 35w 45 kW 55 kW 65 kW 75 kW 100 kW 160 kW 220 kW
Tepelny vykon 57 kW 67 kW 83 kW 95 kW 112 kW 112 kW 168 kW 208 kW
Pocet valci 4 4 4 4 6 6 6 8
22 ?)Z%jfh bioplynu | ¢ 3/n 19 m*h 23 m*h 27 m*h 31 m*h 37 m*h 56 m’/h 75 m*/h
Elektricka ucinnost 31,3 % 32,7 % 32,4 % 33,2 % 31,7 % 36,3 % 37,0 % 38,0 %
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Tab. 3.4: Zakladni typy kogeneracnich jednotek TEDOM a jejich parametry [54]

Kogeneracni jednotky TEDOM zdkladni fady - PREMI ( diive PLUS )

Elektricky [Tepelny  [Spotteba . ., [Tepelna [Celkova
. , , Elektricka |, .. s
Typ jednotky vykon vykon zem. plynuﬁéinnos £ (% )ucmnost ucinnost
(kW) (kW) (m’.h™) %) (%0)
Premi 22 AP 22 45,5 8,2 28,4 58,8 87,2
Twin 22 AP 22 45,5 8,2 28,4 58,8 87,2
Twin 44 AP 44 01 16,4 28,4 58,8 87,2
Twin 88 AP 88 182 32,8 28,4 58,8 87,2

Vsechny jednotky vykonové fady PREMI Ize dodat i se synchronnim generatorem.

Kogeneracni jednotky TEDOM stiedni fady - CENTO ( diive MT )

Elektricky (Tepelny  [Spotfeba . ., [Tepelna |Celkova
. , , Elektricka |, .. e

Typ jednotky vykon vykon zem. plynu, .. o, ucinnost  u¢innost

W) Jaw)  fiwhy st o)
Cento 42 SP 42 64,5 13,2 33,8 52,0 85,8
Cento 65 SP 65 97,0 20,0 34,4 51,3 85,7
Cento 75 SP 75 125,0 25,8 30,7 51,2 81,9
Cento 100 SP 100 161,0 32,3 32,8 52,8 85,6
Cento 140 SP 150 226,0 45,5 34,8 52,6 87,4

Vsechny jednotky vykonové fady CENTO lze dodat i s asynchronnim generatorem.

Kogeneraéni jednotky TEDOM vyssi fady - CAT

E!ektricky Tf:peln)'/ Spotieba Elcktrickd  Tepelna ,Cve‘lkové
vykon vykon zem. plynul, . o/l x: o, Jacinnost
(kW) (kW) (m® ™) ucinnost (% )ucinnost (%) (%)

S HEE S HEE S HEE S HEE S HEE |S HEE
CAT 190 SP 190 [201 303 303 61,0 |61,0 33,0 34,9 [52,6 52,6 [85,6 87,5
CAT 260 SP 255 71 419 419 82,0 82,0 32,9 [35,0 54,1 [54,1 87,0 89,1
CAT 400 SP 395 408 561 561 |[117,0]117,035,7 36,9 [50,8 50,8 [86,5 [87.7
CAT 500 SP 519 653 144,0 38,1 47,9 86,0
CAT 770 SP [770 [782 1032 (1032 219,0219,0 37,2 37,8 49,9 49,9 87,1 [87,7
CAT 1000 SP 1030 [1046 |1395 [1395 [292,0292,0 37,4 37,9 [50,6 [50,6 |88,0 |88,5

Typ jednotky

CAT 2000 SP 2086 2808 579,7 38,1 51,3 89,4
CAT 2900 SP 2904 3324 760,4 40,4 46,2 86,6
CAT 3800 SP 3884 4312 1000,9 41,0 45,6 86,6

S = standardni provedeni
HEE = provedeni se zvySenou elektrickou u¢innosti

A - asynchronni generator - jednotky jsou uréeny pouze pro paralelni provoz se siti (ze sité odebiraji
jalovou slozku proudu nutnou pro vytvoreni magnetického pole).
S - synchronni generator - jednotky se synchronnim generatorem mohou pracovat nejen paralelné se siti,

ale 1 nezavisle na ni; jejich vyuziti je tedy $ir$i. KJ mohou napiiklad pracovat jako nouzové zdroje,
které zabezpecuji dodavku elektiiny pii ztraté napajeni normalni pracovni cestou. Pfi paralelni
spolupraci KJ se siti je mozno zménou velikosti budiciho napéti regulovat Géinik (cos @). Pozadovana
hodnota uciniku se zadava pomoci kontroléru PX nebo MX.

P- paralelni provoz se siti

TWIN - specialni provedeni, uzptisobené k postaveni dvou jednotek na sebe - vyhodné zejména do
stisnénych prostort

CAT - motor Caterpillar, synchronni generator
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U vSech kogeneracnich jednotek je mozna regulace jejich vykonu nékolika zpusoby:

e Vykon KJ je plynule ménitelny prostiednictvim fidiciho systému jednotky.

e Vykon KJ kopiruje vlastni spotfebu objektu tak, aby provozovatel z rozvodné sité
proud neodebiral, ani ho do sité nedodaval. Tato regulace se pouzivéa v ptipadech, kdy
provozovatel nema zajem dodavat elektiinu do sit€¢ napt. z diivodu nizké vykupni
ceny.

¢ V nejjednodussim provedeni rozeznava kogenera¢ni jednotka pouze vykonové stavy:

prohiivaci vykon - plny vykon. PouZivd se u asynchronnich agregatii nejnizSiho

vykonu.

Obr. 3.5: Kogeneracni jednotka fy GE Jenbacher
Pohon mobilnich energetickych prostiredki

Resenim, upravy bioplynu, zvysenim jeho energetického potencidlu, vy¢&isténim a oddélenim
CO, od metanu se zabyva nékolik evropskych firem. Uprava a ¢isténi se provadi propiranim
bioplynu ve vodé, nebo v riznych kapalinach. Tento princip je zalozen na rtiznych adsob¢nich
a absobc¢nich schopnostech a vlastnostech téchto kapalin, nebo aktivniho uhli, odd€lovat od
sebe CO, a metan. Dal§i moZnosti je oddé¢leni slozek bioplynu na molekularnich sitech.
Efektivnost jimavych kapalin i aktivniho uhli je ndsobena zvySovanim a snizovanim teplot a
tlaku béhem procesu absorbce i adsorbce. Tato technologie pracuje s vysokou uc¢innosti a
efektivnosti. V ndvaznosti na tuto stanici je zapotiebi instalovat plnici stanici CNG. Tento

systém je investiéng velmi naroény, a provozné se hodi od kapacit nad 150 m®.hod™ surového
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bioplynu (kolem 1300 az 1500 tis. m’.rok™). Investice se pohybuji pres 20 mil. K& plus
investice do stanice CNG. Zatizeni se jiz pouzivaji u nékolika vétSich bioplynovych stanic ve
Svédsku a Holandsku, pro mensi bioplynové stanice jsou ekonomicky netinosné. Pokusné
byla uvedena do provozu Cistici jednotka u mensi bioplynové stanice v Puckingu v Rakousku

(obr. 3.6).

&l

& Erstmalig in Osterreich: InRgva i
4l Biogas > Veredelung > Quil

Obr. 3.6: Cistict a stlacovaci jednotka u mensi bioplynové stanice v Puckingu (Rakousko)

Ve Svédsku, Némecku a Rakousku legislativa umozituje bioplyn po vy&isténi a upravé jeho
dodavat do potrubi zemniho plynu. V Puckingu se nabizi v plnici stanici jako hit obnovitelny

biometan ve smési se zemnim plynem pro pohon motorovych vozidel technologii CNG.

Systémy pohonu vozidel na metan (upraveny bioplyn)

1. Pohon mobilnich energetickych prostfedki komprimovanym bioplynem (technologii
CNG) do tlakovych nadob byl v CR navrzen koncem osmdesatych let u dodavkového
vozu S 1203, traktoru Zetor, lehkého nakladniho automobilu AVIA (3 t). Ve své dobé byl
problémem maly ak¢ni radius. Dnes, kdy o¢ekavame rozsifeni Cerpacich stanic na zemni
plyn, tento problém odpadd, vozidla mohou fungovat bézné¢ na stlaceny zemni plyn.

Vsechny tyto adaptace fungovaly jako zazehové spalovaci motory.
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2. Pohon mobilnich energetickych prostiedkti zkapalnénym bioplynem. Systém byl
technicky odzkousen ve VUZT Praha na traktoru ZETOR 12011. Motor traktoru byl
startovan pomoci motorové nafty. Pfi zvySené potieb& vykonu motoru zvlastni sméSovac
misil bioplyn se vzduchem zapalovanym ve vélci po stlaceni vstfiknutim zakladni davky
motorové nafty. Tekuty bioplyn se na vozidle nachazi ve specialni nadrzi typu Devarovy
nadoby.

Porovnavaci vyzkum probihal i v tehdejsi NDR odkud mdme snimky Traktoru ZT 300

s ptipevnénymi tlakovymi lahvemi na boku (Obr. 3.7) a s kryogenni nadrzi kapalného metanu

pred kabinou (Obr. 3.8)

Podminky upravy bioplynu

Surovy bioplyn ur€eny pro pohon mobilnich energetickych prostiedki musi byt
zbaven mechanickych necistot, odsiien, energeticky zhodnocen nad uroven odpovidajici
obsahu 90 % metanu a akumulovéan. Na obr. 3.9 je dokumentovéano kolik motorovych paliv

nahradi 1 Nm’.

Oba popisované systémy podléhaji pfisnym pozadavkim na bezpecnost pti garazovani
vozidel. Ekonomicky zatim nemohou konkurovat systémiim na konven¢ni pohonné hmoty

(motorova nafta, benzin, zemni plyn,...).

Obr. 3.7: Traktor ZT 300 spripevnénymi Obr. 3.8: Traktor ZT 300 s kryogenni nadrzi
tlakovymi lahvemi na boku kapalného metanu pred kabinou
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25
. bioplyn s obsahem metanu 60 %

B bioplyn s obsahem metanu 90 %

— litry

nafta

etanol benzin motorova

metanol

benzin nafta
motorova

metanol etanol

Obr. 3.9: Energeticky ekvivalent 1 Nm® bioplynu ve vztahu k jinym paliviim [45]
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Prozatimni vyvoj ukazuje, Ze se stavi bioplynové stanice o stile vyssich instalovanych
elektrickych vykonech 500 kW, az 1 MW, . U takovych bioplynovych stanic jiz nebude
takovy problém s ekonomikou vyuziti upravené¢ho bioplynu. Pfi zdrazovani zemniho plynu
zacinaji byt podobna zatizeni efektivni.

Pfi srovnani potencialu péstovani a zplsobu zpracovani energetickych plodin pro vyrobu
motorovych paliv vychazi z1 ha zemédé€lské pldy nejvice efektivni vyroba bioplynu

z kukufice, viz tabulka 3.5.

Tab. 3.5: Potencial péstovani a zpiisobu zpracovani energetickych plodin na motorova paliva

z 1 ha zemédeélskeé piidy [51]

Motorové palivo l'{epkovjf Bionafta BtL Bioetanol Biometan
olej (RME)

Surovina Repkové Repkové Energetické | Obili Silazni
semeno semeno rostliny kukufice

Vynos (t.ha™) 3.4 3.4 15-20 6,6 45

Obsah oleje (%) 40— 43 40— 43 25-50" — —

Potieba biomasy na produkt (kg.1") | 2,3 2,2 3,7 2,6 132

Vynos motorového paliva (1.ha™) 1480 1550 do 4 030 2560 35407

Ekvivalent motorové nafty a 1420 1410 do 3910 1 660 4950

benzinu (1.ha™)

D Stupen konverze ? (kgkg') ¥ (kgha™)

To by nas m¢lo stimulovat k co nejekonomictéjsimu vyuziti tohoto zptisobu vyuziti bioplynu.
Grafické vyjadfeni je patrné z obrazku 3.10. Automobil ujede na palivo z biomasy nejvice
kilometrti pfi pohonu bioplynem z kukutice nebo obilovin. U auti¢ek ze spodni ¢asti obrazku
je dojezd vylepSen zpracovanim fepkovych vyliskii (olej nebo metylester) a vypalka
(bioetanol) na bioplyn.

Nové technologie vyroby motorovych paliv z biomasy pomoci metody Btl (zjednodusené
feCeno je to obdoba vyroby syntetického benzinu z hnédé¢ho uhli, produkt mtze byt ale 1
motorova nafta) jsou sice efektivni co do vynosu produktu z 1 ha, ale zdroven investi¢n¢ i
provozné drahé. Jako surovina mohou v technologiich Btl slouzit slamnaté materialy i dfeviny

(proto je v souhrnu udavana zemédélska ptida, nejen orna).
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Jak daleko dojde osobni automobil na produkci z 1 ha zemédélské
pudy

64 000 km

Btl (Biomas to liquid) ;
g Repkovy olej 23 300 km ; +47-600 k- <

+17 600 km *

% Bionafta (RME) 23 300 km J 1

‘Biometan z vedlejsich produktl

g Bioetanol 22 400km J+M 400 km * < (Fepkovs vylisky, vipalky, siama)

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

Obr. 3.10: Dojezd osobniho automobilu na produkci z 1 ha zemédelskeé pidy [51]

Novy trend vyuziti bioplynu, zdroj vodiku (H>)

V piistich dvaceti letech se oc¢ekavaji trendy smétujici k rozvoji palivovych ¢lank,
vyuzivajicich riizné zdroje vodiku (H) (obr. 3.11). Nabizi se tim vyuziti nové a U¢innéjsi
technologie transformace energie na bazi spalovani velmi uslechtilych paliv s minimalni
zatézi ovzdusi, umoznujici decentralizaci vyroby a vyuziti energie. V palivovém clanku se
generuje elektricky proud zplisobem, ktery se podoba opacnému pribéhu elektrolyzy, proto je
i polarita u palivového ¢lanku obracend. V ptipadé, ze neni k dispozici Cisty Ha, jako tomu je
u bioplynu, ktery je smési majoritnich plynti (oxidu uhli¢itétho CO, metanu CHy, vodni pary
H,0), odd¢li se procesem zvanym reforming z bioplynu vodik (H) a oxid uhli¢ity (CO;) ke
katod€ (-), které jsou umistény v elektrolytu. Proud elektroni chemicky vazanych (CO32')
(COs™) putuje elektrolytem palivového &lanku od katody k anod a po jejich uvolnéni
vodi¢em z anody zpét ke katodé jako elektricky proud. V tomto chemickém procesu se z 1 kg

vodiku (Hy) vytvofi 9 kg vodni pary (H,O) vypousténé do atmostéry.
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Podle provozni teploty se palivové ¢lanky rozdéluji na:
nizkoteplotni (60 — 80 °C),
sttednéteplotni (180 — 220 °C),
vysokoteplotni (800 — 1000 °C).

Vysokoteplotni palivové ¢lanky nevyzaduji tpravu uhlovodikovych paliv, nicméné jsou
Palivovym ¢lankiim je ptedpovidan rychly technicky pokrok, o ktery se v soucasné dobé
staraji pfedevsim firmy v USA, Kanad¢, Némecku a Japonsku. Zvlastni zdjem projevuji firmy

vyrabé¢jici motorova vozidla.

bioplyn volné elektrony
H.0 X
CH4 o b 4
CO,
H2 02
teplo S q CO, M———- i
———p 8 CO5”
——— P c_=;~
——) T H,O CO
= ¢ anoda katoda[t—
+ vCO2
reformovani palivovy ¢lalek
bioplynu

Obr. 3.11: Princip c¢innosti palivového clanku (MVFC) na bioplyn [45]

Palivové ¢lanky jsou zafizeni velmi perspektivni, ale s vyhledem praktického vyuziti v obdobi

10 a vice let.
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4. Legislativni a ekonomicka omezeni vystavby bioplynovych stanic [55, 56]

4.1 Legislativni predpisy

Legislativni proces tvorby zakoni, nafizeni vlady, vyhlasek, metodickych pokynii, norem a
cenovych rozhodnuti je jednou z mala pfilezitosti pro organy statni spravy jak vytvéiet
podnikatelské prostfedi v souladu s celospoleenskymi zajmy. To plati i pro tzkou oblast
energetického vyuzivani biomasy, které se v mnoha piipadech dostavd do konkurence
s produkci potravinaiskych a primyslovych surovin. K témto rizikim se fadi 1 mozné
negativni vlivy na zivotni prostiedi. Radmec feSeni pak vytvareji pravni a technické predpisy

EU, které pfim&fené plati na izemi Ceské republiky.

Vyznam terminologie v pravnich a technickych predpisech

Pii posuzovani pravnich uc€inkti jednotlivych piedpisi hraje velkou roli pouzivana
terminologie. Proto vyznam hlavnich pojmt pro ucely konkrétniho piedpisu byva uveden
v uvodnich castech paragrafového znéni a je tieba se s nim vzdy seznamit, protoze se mize
ptedpis od piedpisu lisit. To plati pro definice biomasy, obnovitelnych zdroji energie,

odpady, hnojiva, energetické plodiny a dalsi terminy.

Definice biomasy

»Bilomasa je substance biologického plivodu“. To je nejobecnéjsi definice biomasy
rostlinného i zivoc¢isného piivodu véetné napt. akvakultur.

Terminologickd norma spole¢nosti ASAE (USA) redukuje tuto definici na biomasu vzniklou
ucinkem fotosyntézy (tj. fytomasu).

Biomasa ve formé produktt zivo¢isného ptivodu je téz vyznamnym zdrojem energie.

Zakladni cile pravnich norem a technickych predpisi

1) Vytvofit pravni rdmec pro chovani vlastnikii movitych véci (jednd se o podnikatelské

subjekty, obce, fyzické osoby, které nepodnikaji).
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2) Stanoveni technickych pozadavkll na zatizeni urCena pro nakladdani s témito movitymi
vécmi.

3) Implementace pravniho systému EU (platného od 1. 5. 2004 na tizemi CR) do narodniho
pravniho systému.

4) Stanoveni funkce, pravomoci a podminek ¢innosti samospravnich a spravnich organi tak,
aby byla zabezpecCena ochrana bezpecného a zdravého Zivotniho prostiedi na stran¢ jedné a

pravo na svobodné rozhodovani ob¢antl a podnikatelskych subjektli na strané druhé.

Hierarchie pravnich a technickych norem a p¥edpist v CR

1) Pravni a technické normy EU

Jedna se piedevsim o akty sekundéarniho pravniho systému EU, jako naptiklad:
- nafizeni Rady a Parlamentu EU (regulation),

- smérnice Rady a Parlamentu EU (direction),

- rozhodnuti (decision),

- doporuceni (recomendation),

- stanovisko (position),

- navod (guidline).

uceltim patii napiiklad:

- natizeni EU ¢. 1774/2002 upravujici podminky nakladéani s vedlej$imi produkty zivoc¢isného
puvodu, které nevstupuji do potravniho fetézce,

- smérnice EU ¢. 2001/77/ES o podpofe elekttiny vyrobené z OZE na vnitinim trhu
s elektfinou,

- smérnice EU ¢. 2008/30/ES o podpofe vyuziti biopaliv a jinych obnovitelnych paliv

v dopravé.

2) Zakladni zakony (v nasem piipad¢ pro oblast energetického vyuziti biomasy)

S ohledem na to, Ze energetické vyuZiti biomasy je podporovano jako vyuziti obnovitelného
zdroje energie zamérné ziskdvaného jako produkt nebo vyuzivajiciho druhotné suroviny nebo

Castéji odpady, mizeme mezi zakladni zakony zatadit
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- zakon €. 22/1997 Sb. v poslednim znéni o technickych pozadavcich na vyrobky uvadéné na
trh,
- zékon €. 185/2001 Sb. v poslednim znéni o odpadech,

- zédkon ¢. 180/2005 Sb. v poslednim znéni o podpotfe vyroby elektrické energie

z obnovitelnych zdrojt energie.

3) Natizeni vlady CR a provadéci vyhlasky k zédkladnim zakontim

Mezi nejdiilezitéjsi nafizeni vlady v oblasti energetického vyuzivani biomasy patii Plan
odpadového hospodaistvi CR (NV &. 197/2003 Sb.), ktery radikalné omezuje skladkovani
biologicky rozlozitelnych odpadi do roku 2020 na 35 % trovné roku 1995.

zpisobll vyuziti a parametri biomasy, pfi podpoie vyroby elektfiny z biomasy ve znéni
vyhlasky €. 5/2007 Sb.

Dlouho o&ekavana vyhlaska MZP o nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady dosud
neprosla schvélenim, ackoliv zména zakona o odpadech ¢. 314/2006 Sb. ptedpokladala, Ze se
tak stane nejpozd¢ji v dubnu t.r.

Na zakon o podpoie vyuzivani OZE &. 180/2005 Sb. navazuji cenova rozhodnuti ERU, ktera
se kazdy rok méni a kterd usmériiuji minimalni vykupni ceny elektrické energie z OZE
respektive ,,zelené bonusy“. Pro rok 2008 by se cena 1 kWh, méla zvysit naptf. u
zemédélskych bioplynovych stanic ze soudasné hodnoty 3,04 K&kWh," na hodnotu, podle
typu BPS 3,60 a 3,90 K&.kWh, ™.

4) Slozkové zakony a souvisejici predpisy

Vyuzivani OZE podle EU (com (95) 682 Final) sleduje tfi zasadni cile:

- ochranu zivotniho prosttedi,

- bezpecné zasobovani palivy a energii,

- konkurenceschopnost prumyslu.

Energetické vyuzivani biomasy obecné posouzeno zasahuje mnoho pravnich problému a
proto existuje mnoho slozkovych zakont z oblasti:

- zemeédelstvi,

- zivotniho prostiedi,

- zivnostenské,
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- energetiky,

- staveb,

- podnikatelské.

Kazda ztéchto oblasti obsahuje vice slozkovych zdkoni, takze jejich vycet piesahuje

moznosti tohoto prispévku.

5) Vyhlasky a ptedpisy samospravnich orgdnt

Plati jen na uzemi, které ptislusny samospravni organ spravuje a nesmi odporovat pravnim
piedpistim, které stoji v hierarchii vyse. Patii sem 1 plany odpadového hospodafstvi, které tyto
organy zpracovavaji.

6) Ceské technické normy (CSN) a jiné piedpisy

Ceské technické normy obsahuji konkrétni pozadavky na palivo-energetické zdroje. Pro tuha
biopaliva jsou CSN ve stadiu navrhu.

V zasadg plati, ze viechny CSN jsou nezavazné, pokud se na né jako celek nebo na jednotlivé
¢asti neodvolava jina pravni norma.

7) Podnikové normy a predpisy

Jejich existence je pro podnik dilezitd pti kvalitativnim hodnoceni podle norem fady 9000 a

pii zavadéni ekologického fizeni podle norem fady 14 000.

vvvvvv
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Ziakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi (EIA)

Zakon EIA neni zédkonem, kterym se povoluje provoz zafizeni, stanovisko EIA (pfipadné
zaveér zjistovaciho fizeni) je vSak odbornym podkladem pro stavebni ufad, ktery by mél
navrzené podminky zahrnout do svych povoleni. Bez tohoto podkladu nelze vydat povolujici
rozhodnuti podle stavebniho zdkona. Zakonu EIA podléhaji zdméry uvedené v priloze €. 1 k
tomuto zdkonu. Proces posuzovani ma dvé faze, prvni fazi je tzv. zjiStovaci fizeni, jehoz
cilem je zjistit, zda zamér mize mit vyznamny negativni vliv na zivotni prosttedi a zda je
nutné jej posuzovat. U zaméri, které podléhaji celému procesu posuzovani vlivii na zivotni
prostfedi ze zdkona (zdméry uvedené v kategorii I dle pfilohy ¢. 1 k zdkonu EIA) je cilem
zjisStovaciho fizeni upfesnéni informaci, které je vhodné uvést do dokumentace. Pied zménou
zakona EIA zakonem ¢. 163/2006 Sb., ktery nabyl G¢innosti dnem 27. 4. 2006, podléhaly
rezimu zakona EIA bioplynové stanice pouze v piipad¢€, ze vyuzivaly odpad v kapacité nad
1000 t.rok”. Vyse uvedenou novelou byla z rezimu zakona EIA vypu§téna zafizeni k
naklddani s ostatnimi odpady, nové vSak byla stanovena povinnost podrobit i1 tzv.
»podlimitni® zaméry zjisStovacimu fizeni. Jako podlimitni jsou oznacovany ty zaméry, které
jsou uvedeny v nékteré z kategorii ptilohy ¢. 1 k zdkonu EIA, byt nedosahuji uvedenych
limitnich hodnot. Bioplynové stanice se tak v ptfipad€, ze jejich soucasti je kogeneracni
jednotka, staly ,,podlimitnimi“ zaméry uvedenymi v bodu 3.1 kategorie II ,, Zafizeni ke
spalovani paliv o jmenovitém vykonu od 50 do 200 MW*. Béhem letosniho roku (k 30.8.07)
probéhlo v Jihoceském kraji na bioplynové stanice 15 zjistovaci fizeni. Dotéenym organem je
v téchto postupech mimo krajské hygienické stanice také krajskd veterinarni sprava, ktera
muze uplatnit své vyjadfeni, pfipadné pfipominky a ndmitky z hlediska pozadavkl nafizeni
Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002, kterym se stanovi hygienickéd pravidla
tykajicich se vedlejsich zivocisnych produkti. Vzhledem k charakteru vstupujicich surovin,
kterymi byly dosud vzdy pouze produkty zemédélské vyroby jako napft. sildze, sendze,
rostlinnd produkce a hntij nebo kejda ze zeméde€lskych provozi, ¢i-li material ktery nepodléhé
pozadavkiim na hygienizaci, nemivaji KVS namitky ani specidlni pozadavky. VSechny
zjiStovaci fizeni probchly se zavérem, ze zdmér nebude mit vyznamny negativni vliv na
zivotni prostfedi a nebude proto posuzovan. Ve vétsin€ piipadii probehly zjistovaci fizeni bez
vyznamnéjSich pfipominek ze strany dotcenych organt, zpocatku i bez Ucasti vefejnosti. V
posledni dobé€, mozna také v souvislosti s negativnimi zkuSenostmi s provozy bioplynovych

stanic, kde se zpracovavaji i jatecni nebo kafilérni odpady, je vidét opatrnéjsi ptistup ze strany
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dotéenych organti a také vétsi ucast vefejnosti v téchto procesech. Ve dvou pfipadech
vefejnost 1 obec vyvinula velmi silny odpor proti tomuto zdméru, piipominky vSak smérovaly
spiSe k nesouladu s uzemnim planem, coz neni ve vztahu k procesu posuzovani vlivlii na
zivotni prostfedi relevantni a proto i v téchto ptipadech byl proces ukoncen se zavérem, ze

zamér nebude posuzovan.

Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

Podle zakona o ochran¢ ovzdusi jsou bioplynové stanice vyjmenovanymi stacionarnimi zdroji
zneciStovani ovzdusi a jako takové podléhaji povolovacimu rezimu krajskych uradi. Pred
vydanim tzemniho rozhodnuti podle stavebniho zdkona je nutny souhlas krajského ufadu k
umisténi stavby, ktery se vydava formou zdvazného stanoviska, které¢ neni rozhodnutim ve
spravnim fizeni. Bez tohoto zdvazného stanoviska nelze vydat rozhodnuti o umisténi stavby
(zemni rozhodnuti). Stavba téchto zafizeni a jejich provoz pak podléha povoleni, které ma
formu rozhodnuti ve spravnim fizeni. Podle zakona o ochrané ovzdusi a jeho provadécich
predpisti 1ze bioplynové stanice zatadit podle technického a technologického uspotadani
takto:

* kategorie 1.3 ,,Vyroba bioplynu* (velky zdroj)

* spalovaci zdroj zafazeny mezi 1.1.6 ,,Staciondrni pistové spalovaci motory* (kogeneracni

jednotka).

V soucasné dob¢ nejsou organy veterinarni spravy pii povolovani provozii, ve kterych se
zpracovavaji &i odstrafiuji VZP z hlediska zédkona o ochrané ovzdusi dotéenym spravnim
organem a nemohou tak uplatnit pozadavky veterinarniho zdkona, pfipadné natfizeni
ES ¢.1774/2002 (dale jen Natizeni). Muze se tak stat, Ze provoz vyhovi poZzadavkiim zédkona o
ochrané ovzdusi, bude vydano povoleni k provozu, pfestoze provoz nevyhovi pozadavkim
veterinarnich piedpist. Organy veterinarni péce se ani nedozvi, Zze je vydavan souhlas k
umisténi, pfipadné vedeno fizeni o vydani povoleni ke stavbé, povoleni ke zkuSebnimu ¢i
trvalému provozu a povoleni k vydani provozniho fadu. V neddvné minulosti se vyskytlo
n¢kolik pripadi zemédelskych staveb a bioplynovych stanic, u nichz bylo vydano uzemni
rozhodnuti bez zavazného stanoviska podle § 17 odst. 1 pism. b) zdkona o ochrané ovzdusi.
Podle ustanoveni § 17 odst. 3 zdkona o ochran¢ ovzdusi nelze bez tohoto zavazného
stanoviska vydat uzemni rozhodnuti, tykajici se zvlasté¢ velkych, velkych a stfednich

stacionarnich zdroji. Podminky ochrany ovzdusi, stanovené v zdvazném stanovisku, jsou
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zavazné pro spravni urady, které vydavaji rozhodnuti podle zvlastnich pravnich ptedpist,
napt. zédkon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim pldnovani a stavebnim fadu stavebni zékon).
Zavazné stanovisko podle § 17 odst. 1 pism. b) nelze nahradit jinym vyjadienim nebo
rozhodnutim podle zvlastnich pravnich ptedpisti. BéZnym omylem je, Ze se za nahrazujici
vyjadieni nebo rozhodnuti povazuje napf. zavér zjistovaci fizeni podle § 7 zakona ¢.
100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi, ve znéni pozdé¢jSich

predpist.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Povolovacimu rezimu podle zdkona o odpadech podléhaji provozy, ve kterych se vyuzivaji,
pfipadné odstranuji odpady, kromé téch, které zdkon o odpadech vynal ze své plisobnosti. V
soucasné dob¢€ neni v Jihoceském kraji zddna bioplynova stanice povolena jako zafizeni na
vyuzivani odpadi, nebot’ veskeré vstupni suroviny jsou ptijimany jako zemé&d¢lské produkty
nikoli jako odpady. Pokud by provozovatel mél v umyslu pfijimat sice tytéZ materidly,
nicméné zatfazené jako odpady, musel by mit souhlas krajského Ufadu podle § 14 odst. 1
zakona o odpadech k provozovani zatfizeni k vyuZzivani odpadi a s jeho provoznim fadem.
Problematicka je otazka zatazovani vedlejich Zivo¢isnych produkti (dale téz VZP) jako
odpad podle zdkona o odpadech. Podle ustanoveni § 2 odst. 1 pism.f) zakona o odpadech
nepodléhaji plisobnosti zékona o odpadech (u tohoto ustanoveni je odkaz na veterinarni
zakon) konfiskaty Zivocisného piivodu a opacné — veterinarni zdkon v ustanoveni § 2 odst. 5
vyjimkou piipadt stanovenych v Natizeni. Clanek II zdkona &. 48/2006 Sb., odst. 6 pak
stanovi, Ze ,,pokud se v jinych pravnich

predpisech pouziva pojem konfiskéat Zivo¢isného piivodu rozumi se tim VZP“. Podle &eské
legislativy by tak zadny materidl, ktery lze zafadit jako VZP nemél jako odpad podléhat
rezimu zédkona o odpadech. Na druhou stranu nékteré VZP (napi. pro§lé potraviny
zivocisného pitvodu a kuchynsky odpad) jednoznaéné napliuji definici odpadu podle zakona
o odpadech. Co ma piednost? Pisobnost zakona o odpadech nebo jedno z jeho ustanoveni? V
pripadé jatecnich a kafilérnich odpadi jednoznaéné pisobnost zakona o odpadech
vyluCujeme, byt tento material spliiuje definici pojmu odpad, u kuchynskych odpadi a
proslych potravin tato otdzka pretrvava, byt z hlediska ceské legislativy v tom neni Zadny
rozdil, na rozdil od pozadavkl evropskych smérnic. Smérnice EU ¢.2006/12/ES o odpadech

ze dne 5.4.2006 vyluCuje ze své plisobnosti pouze ,mrtva téla zvifat a tyto zemédélské
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odpady: exkrementy a dal$i pfirodni nikoli nebezpecné latky pouzivané v zeméd¢€lstvi®
(Clanek 2, odst. 1 pism. iii), ¢ili nevyluCuje ze své pusobnosti napi. proslé potraviny
zivocisného ptivodu a kuchynisky odpad. Tento rozpor uvniti zakona o odpadech i rozpor viici

evropské legislativé zplisobuje v praxi rozdily mezi ptistupy jednotlivych kraju.

Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci

Do plisobnosti zékona o integrované prevenci spadaji zafizeni na odstraiiovani nebo vyuziti
konfiskatd zivocisného plivody a zivocisného odpadu o kapacité zpracovani vétsi nez 10 t
denné (pfiloha ¢. 1 k zdkonu o integrované prevenci, kategorie 6.5). Do této kategorie opét
spadaji potencidln¢ vSechny tfi typy zafizeni — kafilérie, bioplynové stanice 1 kompostarny.
Diskutovany jsou jednak pojmy ,konfiskat zivocisného plivodu a ZzivocisSny odpad® a
»kapacita zpracovani“. Do neddvné doby byla tuto kategorie vniméana jako kategorie
asanacnich podnikd, tzn. zafizeni, kterd odstranuji a zpracovavaji konfiskaty zivocisného
puvodu — odpad z jatek. V tomto pfipad¢ je ,kapacita zpracovani“ rovna projektované
kapacité. S ucinnosti zdkona ¢. 48/2006 Sb., kterym se ménil zdkon o veterinarni péci a ktery
polozil rovnitko mezi konfiskaty Zivo¢igného ptivodu a VZP, vyvstala otazka, ktera zafizeni a
za jakych predpokladii spadaji do této kategorie. Tato otazka je naléhavéjsi zejména k terminu
30.10.2007, tzn. k terminu, kdy zafizeni spadajici pod pisobnost zakona musi mit
pravomocné integrované povoleni. Odpovéd na tuto otazku se odviji od odpovédi na otazku,
co je to konfiskat zivociSného plivodu a Zivocisny odpad. Vzhledem k tomu, Ze v rezimu
zdkona o odpadech zadny Zivo¢isny odpad byt nemize, nebot’ veskeré VZP jsou vyloudeny z
rezimu zdkona o odpadech, vnimame termin ,zivoCiSny odpad® jako ¢ast konfiskata
zivo¢isného pivodu, které musi byt odstranény (nelze je vyuzit). Také v revidovaném
piekladu smérnice 96/61/ES (smérnice IPPC) kategorie 6.5 zni ,, Zafizeni na zneSkodnéni a
zpracovani konfiskatli zivoc¢isného ptivodu o kapacité zpracovani nad 10 t denné.” Termin
,»Z1vocisny odpad® je v textu kategorie 6.5 ptilohy €. 1 k zdkonu uveden zfejmée navic.

Pro stanoveni zavaznych podminek provozu podle zidkona o integrované prevenci jsou
relevantni nejen pozadavky tohoto zédkona, ale také pozadavky zvlaStnich pravnich ptedpist,
jejichz spravni akty jsou integrovanym povolenim nahrazovany. Kromé spravnich akti na
useku ochrany Zivotniho prostfedi jsou integrovanym povolenim nahrazovany také spravni
akty zédkona o ochrané vetejného zdravi (hluk), v kategoriich 6.5 (mimo jiné) také spravni
akty na useku veterindrni péce. Vycet spravnich akti, které se integrovanym povolenim

nahrazuji, neni uveden v zadkon¢ o integrované prevenci. Je nutné je dohledat v jednotlivych
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zvlastnich pravnich predpisech. Z ustanoveni § 77a) veterinarniho zdkona vyplyva, Ze pro
zatizeni v kategorii 6.5 se zavazny posudek vydavany jako podklad pro stavebni fizeni nebo
pro kolaudaéni souhlas (k provozu), ktery se tyka zafizeni k ukladdani, sbéru, svozu,
neskodnému odstranéni a dal§imu zpracovani VZP, pokud jsou tyto ¢innosti vykonavany
podnikatelskym zptisobem, nevyda, pokud je jeho vydani nahrazeno postupem v fizeni o

vydani integrovaného povoleni.

Z tohoto ustanoveni by mohly plynout dvé skute¢nosti:

Z pisobnosti zdkona IPPC lze vyloucit ty ,farmarské“ bioplynové stanice a
kompostarny (slouzi pro vlastni potiebu), které nejsou provozovany podnikatelskym
zpusobem

Piislusny organ veterinarni péce ma v fizeni o vydani IP vzdy postaveni piislusného

spravniho ufadu.

Krajska veterinarni sprava je proto pro krajsky stavebni ufad pfisluSnym spravnim organem,
kterému posild zddost a od kterého se ocekdva, ze se vyjadii k Zadosti, k navrzenym
podminkdm provozu, pfipadné¢ navrhne dal§i podminky provozu. Zékon o integrované
prevenci ma stejné jako zdkon o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi vazbu na veterinarni
zékon, coz je z vécného hlediska vyhoda, z procesniho hlediska je to komplikace, protoze je
nutné najit spole¢nou fe¢ v zdkonech, které ,,spravuji“ dva riizné resorty. Zakony v oblasti
ochrany zivotniho prostfedi zadsadné€ rozliSuji v rdmci svych postuptl ,,asanacni zatizeni, kde
se zpracovavaji vyhradné konfiskaty Zivo¢igného pivodu, tzn. kadavery a VZP z provozi
jatek (VZP s obsahem Zivodisné bilkoviny) a zatizeni, kde se pracovava z VZP pouze hnijj ze
zem&délstvi (nikoli hnfij s obsahem Zaludki a stiev z jatek). Zafizeni, ktera z VZP
zpracovavaji pouze hntyj a kejdu ze zemédélstvi nejsou asana¢nimi podniky a nespadaji (podle
naseho nézoru) pod piilohu ¢. 1 k zdkonu a to ani pokud provozuji tato zafizeni
podnikatelskym zptisobem.

A opacné, na bioplynové stanice a kompostarny, které zpracovavaji konfiskaty zivocisného
puvodu (odpad z jatek) by mélo byt pohlizeno jako na asana¢ni podniky a mély by byt v
rezimu zakona o integrované prevenci, pokud jsou teoreticky schopny zpracovat 10 t
konfiskati zivocisného pivodu denné. Tento ndzor vychazi z predpokladu, Ze vSechny
konfiskaty Zivo¢igného pivodu jsou VZP, zatimco viechny VZP nepatii mezi konfiskaty a Ze
nelze postavit rovnitko mezi VZP a konfiskaty z hlediska zakonti na useku ochrany Zivotniho

prostiedi.
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Oporu pro toto tvrzeni vidime jednak ve smérnici IPPC, kde se hovoii o konfiskatech, v
dokumentu BREF, ktery se zabyva VZP z provozu jatek — ¢ili konfiskaty Zivo¢igného ptivodu,
vcetné hnoje s obsahem stfev a zaludkli a podplirn¢ také z kompetencnich ustanoveni
veterinarniho zékona, které rozliSuji mezi povolenim pro asanacni podniky, které vydava
statni veterinarni sprava (§ 48 odst. 1 pism. | veterinarniho zédkona) a schvalenim jinych
zatizeni k neskodnému odstranéni a dalSimu zpracovani vedlejSich zivoc¢iSnych produkta,

které vydava krajska veterinarni sprava (§ 49 odst. 1 pism.h) bod 4 veterinarniho zdkona).

Postup pri stavebnim Fizeni

Pozadavky pravnich ptedpist v oblasti Zivotniho prostfedi nejsou Uplné ,,prizracné a mohou
Cinit potize nejen investoram, ale také stavebnim ufadim, pro které jsou ,,vystupy* krajskych
uradi na useku ochrany Zivotniho prostfedi zdvaznym podkladem. Nésledujici tabulka uvadi
nalezitosti pro povoleni umisténi, vystavby, zkuSebniho a trvalého provozu bioplynové
stanice pfi Uzemnim resp. stavebnim fizeni v zavislosti na kategorii zdroje zneciStovani
ovzdusi a ve vztahu k pozadavkiim zakona o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi a zakona o

integrované prevenci, pfipadné zdkona o odpadech v kompetenci krajského tradu.

Rizeni podle )
Druh povoleni, vydavaného Odborem zivotniho ]
stavebniho ] , Vydavaji oddéleni
prostiedi, zemédelstvi a lesnictvi KU
zakona
1. Zavazné stanovisko podle § 17 odst. 1 pism. b) Oddéleni ochrany ovzdusi
zakona o ochrané ovzdusi (zvlast velké, velké a stredni
zdroje)
Uzemni Fizeni 2.a) Zavér zjistovaciho fizeni podle § 7 zakona o
posuzovani vlivlina zivotni prostiedi, nebo
2.b) Sdéleni podle § 6 odst. 3 zakona o posuzovani Odd¢leni IPPC a EIA
vlivil na zivotni prostiedi, Ze
zamér nebude podléhat zjistovacimu fizeni
Rozhodnuti podle § 17 odst. 1 pism. ¢) pfipadné d)
zakona o ochran€ ovzdusi, nebo Integrované povoleni | Oddgleni ochrany ovzdusi
podle § 13 zdkona ¢.76/2002 Sb., o integrované (velké a stedni zdroje)
Stavebni fizeni prevenci
Oddg¢leni IPPC a EIA
(zafizeni uvedena v piiloze ¢. 1 k
zakonu €. 76/2002 Sb.)
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Rozhodnuti podle § 17 odst. 1 pism. d), odst. 2 pism.g) | Oddéleni ochrany ovzdusi (velké a

zakona o ochranéo vzdusi pripadné stiedni zdroje)
Kolaudacni

souhlas souhlas k provozu zafizeni a s jeho provoznim fddem | Oddéleni odpadového hospodaistvi

podle § 14 odst. 1 zékona o odpadech
(zafizeni k vyuzivani odpadi)

Zakon ¢. 156/1998 Sb o hnojivech

VyuZziti digestatu a kompostu jako hnojiva, pravni tprava

Pouzivani a registrace hnojiv se fidi ustanovenimi zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve
znéni pozdgjsich predpist. Uplné znéni zakona je uvedeno pod &.. 461/2004 Sbh.zikona ¢&.
156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pidnich latkach, pomocnych rostlinnych
pripravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid (ziakon o
hnojivech), jak vyplyva ze zmén provedenych ziakonem ¢. 308/2000 Sb., zakonem ¢.
147/2002 Sb. a zakonem ¢. 317/2004 Sb.

Pfedmétem upravy jsou v § 1 odst. 1) podminky uvadéni do ob&hu hnojiv, pomocnych
pudnich latek, pomocnych rostlinnych ptipravka a substratd, kterych se tyka registrace podle
§ 3,4,5, 6 a7. Zakon se nevztahuje na hnojiva, kterd jsou uréena vyhradné pro vyvoz a jsou
takto zieteln¢ oznacena (§ 1 odst. 2a) a hnojiva poskytovana v mnozstvi nezbytném pro ucely
vyzkumu, vyvoje a pokusnictvi (§ 1 odst.2b). Ustanoveni zdkona se pouZiji pro statkova
hnojiva pouze tehdy, je-li to v nich vyslovné uvedeno a v rozsahu jimi stanoveném. Na
hnojiva , kterd jsou urCena k pouziti jako suroviny k dal§imu zpracovani, se pouziji
ustanoveni vyjmenovana v § 2 odst. 3 — registrace se na n¢ také nevztahuje. Pro ucely tohoto
zdkona se v § 2 vymezuji pojmy. Pod pismenem a) hnojivem latka obsahujici Ziviny pro
vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dfevin, pro udrzeni nebo zlepSeni ptidni tirodnosti a pro
ptiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality produkce. Rozdéleni hnojiv na mineralni, organicka a
organomineralni je uvedeno ve vyhldsce ¢. 474/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist
(vyhlaska ¢. 401/2004 Sb.) (tabulky typl). Statkovym hnojivem (pism. b) se rozumi hntyj,
hnojivka, moctvka, kejda, slama, jakoz i jiné zbytky rostlinného ptivodu (napf. posecena
trava, shrabané listi) a dal$i vedlejsi produkty vzniklé chovem hospodaiskych zvirat,

vznikajici zejména v zemédélské prvovyrobe, nejsou-li dale upravovany.
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Limitni hodnoty rizikovych prvkl v organickych a statkovych hnojivech jsou uvadény
\% mg.kg'1 suSiny : kadmium 2, olovo 100, rtut’ 1,0, arsen 10, chrom 100, molybden 5, nikl 50,
méd’ 100, zinek 300, nebo 400 pro statkovd hnojiva nebo 500 pro primyslové komposty
s vyuzitim kall z ¢istiren odpadnich vod. Jsou to celkové obsahy po rozkladu smési kyseliny
dusi¢né a chlorovodikové, za presné stanovenych podminek. Metody stanoveni jsou uvedeny
ve vyhlagce. Registrace hnojiv je uvedena v § 4. O registraci, odst. 1 rozhoduje UKZUZ na
zéklad€ zadosti vyrobce nebo dovozce, ktefi jsou opravnéni k podnikani podle zvlaStnich
predpistt (obchodni zakonik). Registrované hnojivo je definovanym vyrobkem s konkrétni
technologii, ovéfenou zdravotni nezavadnosti a zaru€enym limitnim obsahem rizikovych
prvki. Vyuziti definovaného biologicky rozlozitelného odpadu je v ptipadé statkovych hnojiv
znamo od nepaméti. V pifipadé pouziti méné¢ znamych, nebo neprovétenych surovin je
obvykle nutné vynaloZzit mnoho penéz i €asu pro vyrobu kvalitniho hnojiva, které ma splnit
vSechny pozadavky zakona a je mozné je uvadét do obéhu. Vzhledem ke vzristajicim
problémiim s odstraiovanim odpadu je logickym feSenim vyuziti biologicky rozlozitelnych
odpadu jako suroviny k vyrobé bioplynu a hnojiv. Musime ale konstatovat, ze to v Zadném

ptipadé neni cesta jednoducha a levna.

Hlavni zasady pouZzivani digestatu a statkovych hnojiv, dals$i doporuceni
Hlavni zasady
Pti aplikaci dbat na rovnomérné davkovani a rozmetani hnojiv a statkovych hnojiv

(podminky spliiuje i technologie diferencovaného hnojeni).

Mineralni dusikata hnojiva pouzivat pouze tehdy, jestlize lze ocekavat vyuziti dusiku
rostlinou. Hnojeni tekutymi statkovymi hnojivy a minerdlnimi dusikatymi hnojivy od zacatku
cervence do zacatku obdobi nevhodného ke hnojeni dle tabulky I je mozné pouze v ddvce do
40 kg N . ha' v mineralnich hnojivech nebo do 80 kg celkového N.ha' v tekutych
statkovych hnojivech:
e kozimym plodinam, s vyjimkou pid s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich
pud,
¢ k meziplodindm (mimo cistych porostl jetelovin a luskovin), v jejich kapalné nebo
tekut¢ formé k podpotfe rozkladu slamy, s vyjimkou pid s promyvnym vodnim
rezimem a deficitnich ptd, kde Ize pouzit jen tekuta statkova hnojiva, kdezto aplikace
vyrovnavaci davky v mineralnich dusikatych hnojivech se pfesouva na jarni vegetacni

obdobi,
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e v piipad¢ podzimniho hnojeni tekutymi statkovymi hnojivy bez ptitomnosti porostu
nebo slamy k naslednym jarnim plodindm, s vyjimkou pud s promyvnym vodnim
rezimem a deficitnich pid, v terminu od 15. 10. do zacatku obdobi nevhodného ke
hnojeni dle tabulky I, s podminkou, Ze tekuté statkové hnojivo bude nejpozdéji do 24

hodin od aplikace zapraveno do pudy.

Pii hnojeni plodin na orné ptid¢ a trvalych travnich porostii se doporucuje pouzivat
délenych davek hnojiv a statkovych hnojiv.

Z hlediska dosazeni vysoké ucinnosti dodané¢ho dusiku se doporucuje vyrovnana

vyziva rostlin ostatnimi Zivinami a udrzovani vhodného pH ptidy.

Tab. 4.1: Hnojeni plodin statkovymi hnojivy v souladu s narizenim viady ¢. 103/2003 Sb.

Pozemek Hnojivo / mésic
hntij, kompost
Jednpleté | kejda, mocivka,
plodiny na orné hnojtivka
pude T,
mineralni
N hnojiva
hntij, kompost
Travni ]
(jetelovino- kng, mocivka,
travni) porosty hnojivka

na orné pude, [ mineralni
louky 4| N hnojiva
IRASIS Ay :

B - aplikace je mozna pii zohlednéni obecnych zasad a platnych predpisii

B - ncdoporucuje se hnojit
— hnojit je mozné jen za vhodnych plidnich a povétrnostnich podminek

|:| — hnojit hnojem a kompostem je mozné jen v ptipadé nasledného péstovani plodin

— hnojit tekutymi statkovymi hnojivy a mineralnimi dusikatymi hnojivy je mozné jen

k ozimym plodinam *, k meziplodindm nebo a ke slame**
podzimni hnojeni kejdou bez pfitomnosti meziplodiny nebo slamy k naslednym jarnim
plodindm od 15. 10. do zacatku obdobi nevhodného ke hnojeni je mozné pouze v davce do 80
kg N . ha™', s vyjimkou pid s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich pid
Poznamky: *) s vyjimkou pid s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich pad
**) na pudach s promyvnym vodnim rezimem a deficitnich padach je mozné

pouzit tekuta statkova hnojiva, mineralni dusikatd hnojiva aplikovat nelze
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4.2 Zasady ekonomického hodnoceni bioplynovych stanic

Zpuisob financovani investice

Relativné nejlevnéjsi zpiisob financovani investice je z vlastnich prostfedkti jednoho nebo
vice investort. Cisty zisk by mél byt vyssi nez urok, ktery ziskdme uloZenim finanénich
prostiedkil v bankovni instituci.

Dalsi zptsob financovani investice je z poskytnutého bankovniho tvéru. To znamena,
ze piinosy musi pokryvat i urok zuveéru. Takto financovana investice bude draz$i nez
v prvnim piipadé.

Zatim malo rozsifeny zpiisob je realizace investice tfetim subjektem na zakladé
kontraktu. Divodem je znacnd rizikovost a relativné dlouha doba névratnosti investic do
bioplynovych stanic.

Podporu pro financovani investice je mozno ziskat ze statnich prostfedkt na zaklad¢

zadosti na zatazeni akce do programiit MZe, MZP, MPO ,CEA a MMR.

Podminky resortu MZe, to jest program Rozvoje venkova (EAFRD) uvadime

odrobné v pfiloze.

Pro vlastni potfebu je mozné provést prvni nastiel ekonomického hodnoceni bioplynové
stanice, jestli ma v danych podminkach smysl se do podobného projektu poustét.

Hodnoceni névratnosti investic (D) se provadi zjednodusenym vypoctem:

po_ 1 [roky]

I — naklady na pofizeni investice
P, — primérné ro¢ni pfinosy

N — roéni provozni naklady

Podle literatury [33] je investice na bioplynovou stanici rozdélena takto: 45 % stavebni
cast, 13 % kejdové hospodarstvi, 17 % technologicky ohtev, 25 % kogenerace. Ptipad od
ptipadu se situace miize ménit, ale p¥i vystavbé bioplynovych stanic v CR tyto udaje rovnéz

odpovidaji.
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Mérné investi¢ni naklady na vystavbu bioplynové stanice

M¢érné naklady jsou ovlivnény mnoha skute¢nostmi, v jaké lokalité¢ bude vystavba probihat,
jaka infrastruktura je v misté k dispozici, jaké substraty se budou zpracovavat a v neposledni

fad¢ jake firmy bioplynovou stanici projektuji, jaké technologické prvky jsou na vystavbu

Mérna investi¢ni naroénost bioplynové stanice
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Obr. 4.1: Mérna investicni narocnost bioplynové stanice

pouzity a jaké dodavatelské firmy vystavbu zajistuji. Graf na obrazku €. 4.1 je proto pouze
piiblizny, ale signalizuje, ze optimalni je stavét bioplynovou stanici od instalovaného
elektrického vykonu plus minus 400 az 500 kW.. Udaje vném zpracované vychazeji
z némeckych podkladi [50] a z podkladt ziskanych z vystavby bioplynovych stanic Letohrad
50 kW,, Klokocov u Vitkova 980 kW,, Velké Albrechtice II 850 kW,, Knézice 330 kW, a
Velky Karlov 1400 MW.. &asteéné pak Zihle, Zavidov, Svojsin, Vladislav, Pust&jov a
Chroboly stavénych v letech 2005 az 2007. U malych a stfednich bioplynovych stanic jsou
vysoké mérné ndklady vyznamnym omezenim moznosti jejich rozSifeni. Mérné naklady na
instalovany elektricky vykon jednoho kilowatu se pohybuji pfiblizné od 70 do 120ti tisic
korun pro bioplynovou stanici o vykonu 500 kW.. Prvni vétsi skupina bioplynovych stanic

byla v CR uvedena do provozu v obdobi let 1986 — 1989, dalsi do roku 1993 a to v ramci
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ovéiovacich, nebo experimentalnich provozii s podporou stitu na jejich vystavbu. Z toho
davodu jsou nékteré ekonomické tidaje z tohoto obdobi v podstaté nepouzitelné.

Urceni pofizovacich nékladl (vcetné piipadnych urokdi zriznych Uvéril) nebyva
provoznich nakladd. VétSinou se pro prvotni nastiel efektivnosti investice uvazuje vypocet s
hrubou navratnosti.

Ackoliv tento vypocet dava staticky pohled na investici, neuvazuje ani faktor casu ani
casovou hodnotu penéz, pfesto je velmi casto pouZzivany pii hodnoceni ekonomické
efektivnosti investic nebo porovnavani technologickych celki.

V zésad¢ pro bioplynové stanice plati, Ze doba ndvratnosti do 5ti let je vyborna, do
10ti let provozu je jesté ptijatelnd. Do 15 — 20 let dosdhne dobu Zivotnosti fady hlavnich

prvki bioplynové stanice a je tfeba kalkulovat vyssi ndklady na opravy a rekonstrukce.

Dimenzovani bioplynové stanice s kofermentaci

V nasledujicich tfech tabulkdch je porovndni moznosti vystavby bioplynové stanice pii
ruznych zdrojich biomasy pro provoz. Produkce bioplynu pro nékteré vybrané substraty je
uvedena v tabulce 4.1. Kofermentaci riznych slozek muzeme zvysit produkci a vykon
bioplynové stanice. Méli bychom vSak predem veédét jaké substraty a v jakém mnozstvi
budeme mit k dispozici. V tabulce 4.2 jsou uvedeny zadkladni parametry bioplynové stanice
pro zpracovani jenom praseci kejdy, v tabulce 4.3 je uvedena bioplynova stanice na praseci
kejdu a jate¢ni odpady, v tabulce 4.4 je bioplynova stanice na praseci kejdu, jatecni odpady a
silazni kukufici. Jedna se o urcity model bioplynové stanice. Pfi srovnani je vidét, jak
s pfidavanymi kofermenty roste predevSim instalovany elektricky vykon a jak Ize jejich
pomoci i upravovat susinu zpracovavaného substratu. V tabulce 4.4 je suSina smési na ¢trnécti
procentech, coz z hlediska Cerpatelnosti smési vyzaduje fedéni na 11 az 12%, nebo vyuZiti
specialnich cerpadel. Jinak je ale pfidani kukufi¢né silaze vhodnym prostfedkem ke zvySeni
produkce bioplynu a zvySeni suSiny zpracovavané smesi (za urcitych podminek lze pouzit i

travni silaz, ale je nutno pocitat s mensi produkci bioplynu pfi porovnani s kukuftici).
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Tab. 4.3: Produkce bioplynu pro nékteré vybrané substraty

Organicka Koncentrace
Obsah  suSina v metanu v
suSiny suSiné  Produkce bioplynu bioplynu
m3.t sl )
7 ” org. m?3.t" vlhké 7
. hmoty
susiny
Hovezi kejda 8.8 85 280 21 55
Praseci kejda 6 85 400 20,4 60
Silazni kukurice 33 96 586,1 185,3 52,2
Travni silaz 35 89 583.,8 182,3 54,1
Zbytky z krmeni (silazni
kukurice/travni sildz) 34 92,5 585 184 53
Podestylka — PSenicna slama 86 91,5 369 290 51
Zito - zrno 87 98 701,7 597 52
Tuky z lapolu 5 90 1.000,0 45 68
Kuchynské odpady bohaté na
tuky 18 92 761,5 126,5 61,9

Tab. 4.4: Zpracovani praseci kejdy

Druh vsazky t.rok™ susina % susiny .rok™ prod bioplynu m.t’ prod bioplynu m.r’

Kejda prasat 25 000 7,1 1775 400 710 000
Celkem 250000 ©O7,1 1775 0 400 710 000

Instalovany elektricky vykon bioplynové stanice 181 kW,
primérné mnozstvi bioplynu na It materidlu 28 m® (substrat 7 % suginy)

pramérné mnoZstvi bioplynu na 1t susiny 400 m’
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Tab. 4.5: Zpracovani praseci kejdy a jatecnich odpadii

Druh vsazky t.rok™ susina % susiny t.rok” prod bioplynu m.t! prod bioplynu m.r’

Odpad z jatek] 3500 | 35 1225 560 686 000
Kejda prasat |25 000 7,1 1775 400 710 000
Celkem 28500 Ol11 3 000 D465 1396 000

Instalovany elektricky vykon bioplynové stanice 357 kW,
(pomér jatecniho odpadu v susiné 40 %)
primérné mnoZstvi bioplynu na 1t materidlu 49 m’, (substrat 11 % susiny)

primérmé mnoZstvi bioplynu na 1t susiny 465 m’

Tab. 4.6: Zpracovani praseci kejdy a jatecnich odpadu spolecné se silazni kukurici

-1 ve ve -1 . 3 -1 o 3 -1
suSina % suSiny t.rok” prod bioplynu m’.t prod bioplynu m’.r

Odpad z jatek | 3 500 35 1225 560 686 000
Silaz kukurice| 4 000 35 1 400 500 700 000
Kejda prasat |25 000 7,1 1775 400 710 000
Celkem 325000 O14 4 400 0476 2096 000

Instalovany elektricky vykon bioplynové stanice 536 kW,
(pomér jatecniho odpadu v susiné 27 %)
primérné mnoZstvi bioplynu na 1t materialu 64 m’, (substrat nafedén na 12 % susiny)

primérné mnoZstvi. bioplynu na 1t susiny 476 m’

Vyvoj cen substituovanych zdroju energie respektive prodejnich cen produkovanych zdrojii
energie

Trend vyvoje cen konvencénich zdrojli energie ma stoupajici charakter a vyznamné ovliviluje
vys$i inflace. Jeho priznivy vliv na ekonomické hodnoceni bioplynovych stanic vsak je
eliminovéan soucasnym rastem nékladl na pofizeni investice a ro¢nich provoznich nékladu.
Analyza vlivu ceny substituovaného paliva na ekonomickou efektivnost bioplynové stanice se
provadi v nékterych piipadech grafickym vyhodnocenim zavislosti indexu ziskovosti na cené

substituovaného paliva pro urcitou danou urokovou miru.
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P;.q — index ziskovosti

Cp — cena substituovaného paliva

SCH - soucasna hodnota finanénich prostfedkt
I — investice

r — urokova mira

CF; —,,cash-flow* v j-tém roce

k, A — konstanty linedrni funkce Ping (cp).

Vyhodnoceni mimoenergetickych prinosii
efektivnosti bioplynovych stanic. Mize zahrnovat tyto polozky:
- snizeni poplatkli za zneciStovani ovzdusi,
- snizeni poplatkil za odstranéni organickych odpadii (skladkovani),
- snizeni objemu pfepravovaného materialu po anaerobni fermentaci,
- zvySeni hnojivaiskych uc€inkti anaerobné fermentovaného materialu.
Zpravidla tyto udaje jsou urceny lokdlnimi podminkami a zalezi na projektantovi,

které vlivy do vypoctu ekonomické efektivnosti zahrne.

Kvalita bioplynu a jeho vyuziti

Jak bylo fe¢eno v predchazejici kapitole ma kvalita bioplynu zésadni vliv na jeho
vyuziti. Kvalitu bioplynu charakterizujeme energetickym obsahem danym podilem metanu
(CHy) a Ccistotou bioplynu. Surovy bioplyn by mél obsahovat vice nez 50 % objemovych
metanu. Pro pohon mobilnich energetickych prostiedki je tfeba pocitat s ¢isténim bioplynu a
zvysenim obsahu metanu alespoii na 90 % objemovych.

Pokud ztraty vyrobeného bioplynu ¢ini vice nez 30 %, je téméf nemozné dosdhnout

ekonomické efektivnosti provozu bioplynové stanice. Zatim je ze vSech zplisobll vyuziti
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bioplynu nejucinngjsi konverze na elektrickou energii a ohtev teplonosného média pomoci
kogeneracni jednotky.

Pied realizaci bioplynové stanice je tieba zvazit n€které dalsi poZzadavky:

- minimalizovat transport a manipulaci s materidlem,

- zajistit co nejplynulejsi zasobovani bioplynové stanice hygienicky a hnojivaisky
nezavadnym materidlem,

- vyuziti bioplynu pfipadné topného média je tieba zajistit v misté vyroby,

- vSechny materidlové a energetické vystupy vyuzit v maximalné mozné mire,

- dat do souladu diagram vyroby a spotieby bioplynu a tepelné energie,

- je tieba dodrzet bezpecnostni vzdalenosti pro plynova zatizeni od ostatnich objektt,

- zamezit zne€iStovani Zivotniho prostiedi v okoli bioplynové stanice.

ManaZzerské rozhodnuti realizovat bioplynovou stanici musi vychdzet zlokélnich
podminek, z pravni a technické legislativy, z technicko-ekonomického hodnoceni zamyslené
investice, z moznosti ziskani finan¢nich prostfedkl z regionélnich respektive statnich zdroji
nebo fond EU.

Soucasny trend ve vystavbé bioplynovych stanic v zahrani¢i smétuje na:

1. Spole¢nou realizaci bioplynové stanice vice podilniky (obdoba druzstevniho podniku).

2. Kontrakta¢ni zptisob realizace a provozovani bioplynové stanice.

3. Zpracovani smésnych materiali s vysokym podilem odpadni biomasy rostlinného
pavodu.

4. Dodrzeni kvalitativnich parametrii vystupi bioplynové stanice (podil metanu u

bioplynu, hnojivaiska hodnota a nezdvadnost fermentovanych substrati,...)

Ptednost je ddvana technicky naroénym feSenim, ale s vysokym stupném automatizace

provozu.

88



5. Referencni zarizeni pro vyuziti bioplynu

5.1 Aktualni situace ve vyuZivani bioplynu v zemé&délstvi v Ceské republice

Vzhledem k nizkym cenam klasickych energetickych zdroji se o oblast vyuzivani bioplynu
osetfenim chlévské mrvy s produkci a vyuzitim bioplynu v zemédélstvi az do tzv. ,,ropné
krize* vroce 1982 nikdo vazné¢ nezajimal. V letech 1982 — 1992 probihalo feSeni
vyzkumného projektu zamétené¢ho na vyuziti exkrementti z velkochovli hospodatskych zvirat
pro vyrobu bioplynu. V ramci tohoto projektu byly s vyznamnou statni podporou realizovany
experimentalni bioplynové stanice pro zpracovani zemédé€lskych tuhych i tekutych odpada,
z nichz nékteré pracuji s pivodni technologii jesté dnes.

Vyrobu bioplynu z téchto biologicky rozlozitelnych latek je potfeba chapat jako alternativu
zpracovani vedlejSich a druhotnych surovin spolu s odpady rtizného pivodu a rizného druhu,
kterd Setfi zivotni prostiedi. Pfi dobrém projektu mohou byt findlni produkty dobie
ekonomicky zhodnoceny. Miru ziskovosti podporuje zavedend vyssi sazba za vykup elektfiny
vyrobené z obnovitelnych zdroji pro bioplyn, ktera je je pro zemédélské bioplynové stanice
stanovena na rok 2007 ve vy3i 3,04 KEkWh™. Pro rok 2008 se navrhuji zatim dvé vykupni
ceny 3,60 K&kWh™ pro bioplynové stanice obecné zpracovavajici biologicky odbouratelné
organické substraty a 3,90 K&kWh™ pro bioplynové stanice zpracovavajici alespoit 50 %
susiny substratu ze zamérné péstované biomasy energetickych rostlin (pfedevsim kukufice). |
v CR se tim odstartoval proces oddéleni zemédélskych a ostatnich bioplynovych stanic. Neni
zadnym tajemstvim, Ze technologie vyuziti bioplynu je naptiklad proti prostému spalovani
vybudované, bez vyuziti uréité ¢asti infrastruktury zemédelského podniku, jako sildzni zlaby
kejdové hospodarstvi, zpevnéné komunikace, pfipojeni siti atd. by vyzadovaly vykupni cenu
el. energie cca 4,50 a vice K&kWh™'. Hlavnim divodem véhani investord pii volb&
technologie zpracovani organickych substratli v bioplynové stanici jsou vysoké investi¢ni
naklady a vysoka cena vyrobené energie. Navic kazdy novy projekt je vlastné originalem,
ktery prodrazuje investici. Univerzalni schéma nejde pouzit vzhledem k umisténi v lokalité,
riznému typu zpracovavaného materidlu, charakteru provozu, mistnimu vybaveni,
technologiim atd. Pro vyuziti bioplynu je proto tieba peclivé vybrat vhodnou lokalitu s
vysokou a celoroéné stalou poptavkou po teple a elektiing z kogenera¢ni jednotky. Resit je

tireba 1 navazné provozy vylepsujici ekonomiku. Dulezity je pravidelny a dostate¢ny ptisun
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vstupniho materidlu pro fermentaci a vyrobu bioplynu. Piehled vétSiny zemédélskych
bioplynovych stanic uvadime v tabulce 5.1. Udaje v tabulce mohou byt nepiesné, nebot
nckteré bioplynové stanice prochdzeji rekonstrukci, instaluji se nové kogeneracni jednotky,
nebo jednotky pro termickou Upravu substratu, pfistavuji se druhé reaktory, zastfeSuji se
jimky s dal$i produkci bioplynu atd. Kromé toho si n¢ktefi provozovatelé urcité tidaje nepieji
zvetejnovat.

Zatim se v Ceské republice stavi bioplynové stanice, které maji z uréitych vyse zmin&nych
divoda dobrou ekonomiku, jde o bioplynové stanice:

Letohrad 50 kW, Kloko¢ov u Vitkova 980 kW., Velké Albrechtice II 850 kW., Knézice 330
kW, a Velky Karlov 1400 MW,. Vyc¢et neni tplny, v provozu jsou 1 dalsi bioplynové stanice
Zihle, Zavidov, Svojsin, Vladislav, Pust&jov a Chroboly. Dalsi 3-4 bioplynové stanice jsou
v pokro¢ilém stadiu vystavby. Na Slovensku byla v Hurbanové postavena bioplynova stanice
na kejdu a silazni kukufici o instalovaném vykonu 272 kW.. VSechny tyto bioplynové stanice
byly postaveny ceskymi firmami s pouzitim nékterych zahrani¢nich projektd (know-how),
nebo komponentii. Technologie je sice v CR i ve svété dobie zvladnuta a po mnoho let
vyuzivand na mnoha velkych cistirnach odpadnich vod. V poslednim obdobi vSak jsou nové
procesy a velmi kvalifikovanou obsluhu. Provoz vyzaduje ptfesné davkovani, zejména

jatecnich a rostlinnych kofermentacnich substratt.
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Tab. 5.1: Zemédélské bioplynové stanice v CR

Reaktorovy Zpracovany Produkce Instalovany el. Vyrobena el.
objem substrat bioplynu vykon energie
m® m® . rok™ m® . rok™ MW, MWh, . rok™
Velké
Albrechtice | 4 250 52 400 1970 000 0,56 3500
Velké
Albrechtice II* 5000 75 500 3413 675 0,85 6 077
Trebori 6 000 51100 1200 000 0,24 650
Mimorni 3100 18 432 1117 711 0,35 1635
Plevnice 2 200 23725 567 800 0,24 820
Trhovy
Stépanov 700 10 220 328 500 0,3 657
Sebetov 4 000 27 800 400 000 0,23 610
Jindrichov koSe slamnaty hnj 200 000 0,1 155
Kladruby 1020 13 200 170 000 0,1 195
Letohrad* 1250 7 000 - 0,066 -
Klokocov u
Vitkova* 5000 - - 0,986 -
Knézice* 2500 23 375 1200 950 0,33 2 591
Zavidov* 1250 - - 0,05 -
Svojsin* 5000 - - 1,052
Velky Karlov* 8 000 - - 1,4 -
Viadislav** 2000 - - cca 0,24 -
Pustéjov** 2000 - - cca 0,24 -
Zihle** 7 000 cca 1,2 -
Chroboly** - - - 1 -
Poznamka: *V provozu od roku 2006

**Ve vystavbé, ¢i zkusebnim provozu
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5.2 Priklady realizaci

ENERGETICKY SYSTEM CZT V OBCI KNEZICE [57]

V obci Knézice trvale Zije necelych 400 obyvatel, ze 125 obydlenych objektd je 120
rodinnych domkt. DalSimi objekty jsou budovy obcanské vybavenosti a provozovny
drobného podnikani. V obci je zemédélskd farma s velkochovem hospodaiskych zvirat a
kurat. Podle zdejSiho starosty Milana Kazdy prvni nédpad na ucelené, ale naro¢né feSeni, jak
tyto ekonomické a ekologické problémy vyftesit spolecné, pfiSel na Teplarenskych dnech
v Hradci Kréalové uz pted Ctyfmi, péti lety. A tak se rodil projekt, ktery proSel mnohymi
zménami, az dozral v zasadni rozhodnuti. Stavét Cisticku a kanalizaci, nebo se pustit do zatim
ojedinélé investice vystavby bioplynové stanice, ktera by feSila zpracovani komunalniho
odpadu, vyrobu tepla pro téméf celou obec za pfijatelné ceny a jeSté mit zisk z prodeje
vyrobené a do sit¢ dodavané elektrické energie, coz jsou nepominutelné pozitivni ekonomické
a environmentalni dopady na celou oblast.

Strucné lze faktograficky popsat vystavbu takto. Vypracovani projektu, podat ho v ramci
programu Infrastruktura financovaného z fondi Evropské unie, najit zdroje pro dofinancovani
akce, vybrat pokud mozno spolehlivého a nepfili§ drahého dodavatele, ptesvédcit
spoluobcany, rozkopat celou vesnici a postavit dilo za zhruba 120 milionti korun.

Stavebni prace byly zahajeny v listopadu 2005, v roce 2006 byla postupné uvedena do
provozu bioplynova stanice, cely komplex za¢al fungovat béhem podzimu 2006. Sklada se z
bioplynové stanice s kogeneracni jednotkou, z vytopny na spalovani slamy a dfevniho
odpadu, teplovodniho rozvodu tepla z predizolovaného potrubi v celé vesnici, kterym se pies
piedavaci stanice v jednotlivych objektech bude celoro¢né dodavat z kotelny a z bioplynové
stanice teplo pro vytapéni a pro ohiev teplé uzitkové vody do témét vSech domu v obci.
V hale u kotelny bude peletiza¢ni linka na vyrobu topnych pelet z biomasy, kterou zatim obec

jiz dva roky provozuje v prozatimnich prostorach.
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Inicidtorem a investorem celého projektu je samotnd obec Knézice. VéEtsi ¢ast financnich
prostiedkii na projekt obec ziskala ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi, mensi ¢ast tvofi
pujcka od banky a zahrani¢ni grantové dotace.

Po uvedeni celého komplexu do provozu, bude mit vétSina domt v obci vytapéni a celoro¢ni
ohfev TUV  vyhradné z obnovitelnych zdroji, obec bude vyrabét a prodavat elektiinu

z bioplynu a topné pelety z biomasy.

Technologie, vykony

Bioplynové stanice mé pijmovou homogeniza¢ni jimku s objemem 180 m’, hygieniza&ni
linku s kapacitou 10 tun materidlu za den, jeden vytapény fermentor o objemu 2 500 m’
se stfe§nim plynojemem 1000 m’, jednu kogeneraéni jednotku s elektrickym vykonem 330
kW a s tepelnym vykonem 400 kW, a dvé& skladovaci nadrze s objemem 2 x 6500 m’ na
vzniklé hnojivo - tekuty vyfermentovany substrat. Soucésti stanice je trafostanice 22/0,4 kV,
pro vyvedeni elektrického vykonu kogeneracni jednotky do elektriza¢ni sit¢.

Kotelna na biomasu ma dva kotle, jeden kotel o vykonu 800kW na spalovani slamy, druhy o
vykonu 400 kW na spalovani §tépky a dfevniho odpadu, provozni zasobnik sldmy na pfiblizné
8 hodin nepretrzitého automatického provozu kotle na slamu, provozni zasobnik §tépky na
vice nez jednodenni automaticky provoz kotle na stépku, kryty sklad paliva na n€kolik tydna
provozu kotelny, Cerpaci stanici pro cirkulaci topné vody v soustavé, chemickou Upravnu

vody a systém udrzovani tlaku v soustavé CZT (centralniho zasobovani teplem).
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Zakladni data bioplynové stanice KNEZICE
Projekt ESO (Energeticky sobéstacna obec)

1) Bioplynova stanice inst. vykony...330 kW, + 405 kW,

vyuziti tepla:
- 200 kW, technologie bioplynové stanice
- 200 kW, vytapéni (TUV) do obce

Suroviny pro bioplynovou stanici:

praseci kejda od 3 zemédélskych a.s.
odpadni vody z vyroby bionafty
jate¢ni odpad

2) Kotelna na slamu....0,8 MW, STEP Trutnov
stépku...0,4 MW, STEP Trutnov
3) Vyroba topnych pelet...licence Ekover

Provoz: podzim 2006 Financovani: ERDF...... 70% Fond ZP...10 %

Kotelna spaluje hlavné obilni a Inénou slamu a energeticky $t'ovik v obfich balicich a drobny
dfevni odpad, a bude podle potieby dodavat teplo do soustavy CZT. Popel ze spalovani
slamy a dieva bude vyuzivan jako hnojivo pro zemédélské pozemky.
Kotle budou normalné v provozu pouze v topném obdobi, kdy ptebytec¢né teplo z bioplynové
stanice nebude stacit na pokryti potieby tepla v soustavé CZT. V 1ét€ budou kotle odstaveny,
pricemz mensi kotel bude tvorit zalohu pro dodavku tepla do soustavy pro ptipad vypadku
kogeneracni jednotky a nebo pfi jejim odstaveni pti planované opravé.
Rozvod tepla v obci je bezkandlovy, z ptedizolovaného potrubi s diagnostickym systémem
pfipadnych poruch a netésnosti, a bude mit celkovou délku tras vcetné ptipojek cca 6000
metrl. Jmenovité teploty topné vody budou 105/70°C. Piedpokladana nejvyssi spotieba tepla
soustavy CZT, véetné ztrat teplovodii, bude cca 1500 kW.
Provoz celé soustavy CZT vcetné bioplynové stanice, kotelny a piedavacich stanic je
automaticky, véetn¢ diagnostiky a dalkového hlaseni poruch. Zatizeni kotelny a bioplynové
stanice vyzaduje dozor 1x za 8 hodin provozu, planovanou udrzbu a servis a ptipadné
zasahy pii poruchach. Ve vétsi mife bude potieba prace obsluhy jen pii manipulaci s palivem
a surovinami pfi pfijmu a pii jejich pripravé ke zpracovani, pti manipulaci s popelem z kotlti a
pii vyskladiiovani hnojiva z bioplynové stanice .

Hlavnim dodavatelem celého projektu Knézice je SKANSKA CZ, a.s Divize Technologie,

dodavatelem technologie bioplynové stanice Tomdasek SERVIS, s.r.o zPardubic,
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zelezobetonové nadrze bioplynové stanice dodala firma WOLF SYSTEM, s.r.o. z Prahy.
Technologii kotelny dodal Step Trutnov, a.s. Stavebni Cast dila, soustavu rozvodu tepla
v obci a kogeneracni jednotku GE Jenbacher v bioplynové stanici realizovala Skanska CZ,

a.s.

Obr. 5.1: Bioplynova stanice KnéZice, celkovy pohled

Zajisténi materidlu pro bioplynovou stanici

Je to predevsim organicky odpad z mistni zeméd€lské farmy, kejda hospodaiskych zvirat, ale
1 krmné a poskliziiové zbytky (silaz, traviny, Srot a podobné&). Stanice dale zpracuje a
ekologicky naprosto nezavadné odpady z vyroby bionafty. Dal$i surovinou pro bioplynovou
stanici je zamérn¢ péstovana biomasa, napiiklad kukufice a jeteloviny. Stanice je vybavena i
tepelnou hygienizaci rizikovych vstupnich surovin a bude tudiz schopna zpracovavat a
ekologicky odstranovat zbytky jidel zrestauracnich zafizeni a odpady z jatek. Vznikajici
bioplyn je trvale spalovan v kogeneracni jednotce, ktera vyrabi elektfinu a teplo. Elektfina
z jednotky se prodava za regulované ceny do elektrizacni sit€. Teplo z jednotky se z mensi
¢asti vyuzije pro ohfev fermentoru a veskeré zbylé teplo se trvale dodava do rozvodu tepla

v obci.
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U bioplynovych stanic je vyuziti zbytkového odpadniho tepla z kogenera¢ni jednotky
problémem. Obvykle vyuziti veSkerého tepla neni mozné, protoze jsou vétSinou postaveny
v misté, kde jsou sice zdroje suroviny pro stanici, ale nikoli dostatecny odbyt tepla. Vice nez
polovina vyrobeného tepla z bioplynovych stanic se pak obvykle odvadi bez uzitku chlazenim
do okolniho vzduchu. V Knézicich bude teplo z kogeneracni jednotky vyuzito pravé diky

soustave CZT v obci.

Ekologické a ekonomické prinosy projektu CZT KnézZice.

Ekologické ptinosy projektu Knézice spocivaji v tspote fosilnich paliv a snizeni Skodlivych
emisi jak pfimo v obci, tak pfi vyrobé toho mnozstvi elekttiny, které vyrobi kogeneracni
jednotka v Knézicich a nebude muset byt vyrobeno v Ceskych uhelnych elektrarnach.
Investicni ndklady na projekt Knézice jsou ptredpokladany ve vysi 117 milion K¢ vcetné
DPH, a tato ¢astka bude pravdépodobné dodrzena.

Na jednoho pfipojeného odbératele tepla v Knézicich tedy piipadd cca 1 milion K¢
investi¢nich nakladd. To je na prvni pohled tak vysoka castka, ze vzbuzuje pochybnosti o
ekonomické efektivnosti celé investice. Ale jak je dale ukazano, projekt Knézice je po této
strance srovnatelny i s nékterymi mnohem rozséhlej$imi zaméry v Ceské energetice.

Podle 0dajt v auditu z roku 2004 obec spotiebovala na vyrobu tepla cca 1260 tun hnédého
uhli za rok. (vyhfevnost hnédého uhli 17 MJ.kg".) Dalsi &ast tepla spotiebovala pro ohfev
TUV elekttinou . Pii pfedpokladané celkové ucinnosti vyroby této elektfiny a jejiho
transportu ke spotiebitelim nejvyse 30%, se na vyrobu této elektfiny spotfebuje v uhelnych
elektrarnach cca 842 tun uhli za rok. Pfiblizné 502 tun spotiebuji rocné objekty neptipojené
k soustave. Celkova piepoctena spotieba uhli pro vytapéni a ohfev TUV, jakoZzto primarniho
zdroje energie, je tedy v Knézicich cca 2102 tun za rok.

Kogeneracni jednotka bioplynové stanice doda do elektriza¢ni sité¢ cca 2200 MWh elektiiny
za rok, na jejiz vyrobu by v uhelnych elektrarndch bylo jinak spotfebovano cca 1 553 tun uhli
za rok.

Celkovéa prepoétena uspora hn&dého uhli s vyhfevnosti 17 MJ.kg" bude tedy po realizaci
projektu Knézice cca 2102 — 502 + 1553 = 3 153 tun za rok. Po pfepoctu na tzv. mérné palivo
s vyhievnosti 29,3 MJ.kg" to bude uspora 1829 tun mérného paliva za rok. Uspora mérného
paliva na kazdych 1000K¢ vynalozenych investi¢nich nakladu je tedy u projektu Knézice cca

15 kg mp.rok™.
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Ro¢ni finan¢ni pfinos pro obec jakoZzto provozovatele vytopny bude tedy cca 4,2 milionu K¢
za rok. Tedy 1 pfes pomérn¢€ vysokou vykupni cenu elektfiny z bioplynové stanice vychazi

prostd navratnost investice cca 28 let.

Obr. 5.2: Bioplynova stanice KnéZice, prijem zpracovavaného materialu, linka na termickou
stabilizaci a rozmérovou upravu substratu

Z takto dlouhé doby prosté névratnosti investice vyplyva, ze realizace takové investice bez
dotace zatim neni mozna. Pfitom ekologicky pfinos tohoto projektu je vyssi, nez je tomu u
n¢kterych jinych projektti, zaméfenych na snizeni spotteby fosilnich paliv a na vyuzivani

obnovitelnych zdrojl energie, které se v Ceské energetice ve velkém rozsahu ptipravuji.
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BIOPLYNOVA STANICE NA ZPRACOVANI KOMUNALNIHO
ODPADU, ALTENO, SRN [58]

Novy, velkovyrobni zplisob zpracovani netfidénych komundlnich odpadi dodavanych ve
smeésném stavu s velkym podilem biologicky aktivnich latek bez separace pii sbéru s ndzvem

»BioTech® od firmy Farmatic Anlagenbau GmbH spociva v automatickém odd¢lovani

organickych a neorganickych podili smésného odpadu na sitech a v kapalném prostiedi az ve
zpracovatelském zavodé€. To umoziiuje, obcim a obfaniim i podnikiim uskutec¢novat levnéjsi
neseparovany sbér, vyloucit jeho nakladnou oddélenou dopravu, zpracovani, spalovani nebo
skladkovani.

Prevazujici organicky podil domovniho odpadu (pfipadné s ptidavkem zemé&délskych odpadit)
je po separaci a ,,zkapalnéni* podroben anaerobni fermentaci s produkci bioplynu, ktery je
nasledné pouzit k vyrob¢ elektrické energie a tepla a vysoce hodnotného polosuchého a
kapalného organického hnojiva. V procesu vznikajici teplo je vyuZito pro vytapéni

fermentorq, sterilizatord, provoznich budov nebo k technickym susarenskym ¢i jinym ucelim.

Alaer ! j. G/;ﬁi - --_‘:.: o .'. NG T .

Obr. 5.3: Smésny komundlni odpad v prijmovém kosi bioplynové stanice Alteno, SRN
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Prodej elektiiny, ptipadné ¢asti tepla, veskerého hnojiva a primyslové dale vyuzitelnych
odpadt znamena pro zpracovatelsky zavod vedle pfijml za samotné zpracovani vyznamny
ekonomicky piinos. To umoZituje snizit zpracovatelské néklady odpadti na 10 az 25 Euro.t”,
coz je mnohem méné nez je tomu na jinych zafizenich. Zpracovani probiha vyhradné ve
specialnich nadrzich a v budovach, takze ptipadné emise a pachy, ¢i zneciSténd voda,
neunikaji do okoli. ,,BioTech* zdvody na zpracovani odpadkli mohou byt tak situovany i na
sidlistich nebo v jejich blizkosti, coZ se projevuje 1 snizenim nakladli na svoz odpadk.
Vyrobeny kompost je prakticky bez jakychkoliv inertnich a Skodlivych materidli a ma
vysokou hnojivou kvalitu, stejné tak i kapalnd, odseparovanad frakce. Technologii jsou v
hnojivu dodrzeny vSechny evropské i americké smérnice s ohledem na zatéz tézkymi kovy a
jina znecisténi a mohou byt dodrZzeny ptedpisy i ekologického zemé&délstvi s povinnosti
nepouzivat primyslova, chemicka hnojiva, aniz by byla snizovana trodnost pidy pii vyrobé
tzv. ,,ekologickych® potravin.

Vytiidény a oSetieny maly podil nebiologickych materiali jako jsou plasty, kovy a inertni
hmoty se ptfedavaji k dalSimu zpracovani nebo na skladky, nefermentovatelné¢ biomaterily,

jako je dievo, se zpracovavaji na kompost nebo spaluji.

Obr. 5.4: Tridict linka na smésny komundlni Alteno

Nam nejblizsi a nejveétsi vzorovy objekt na zpracovani neseparovaného komunélniho odpadu

systému ,,BioTech* se nachazi ve SRN na sever od Drazd’an v obci Alteno u mésta Duben.
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Princip zpracovani komunalnich odpadii anaerobni technologii

Obvyklé metody likvidace komunalnich, neseparovanych odpadii v univerzalnich skladkach,
které se jeSté dnes vSeobecné vyuZzivaji, nejsou z hlediska udrZzitelnosti zivotniho prostiedi
nadale pfijatelné, i kdyz je vetejnost jesté trpi. Jejich ekonomické postaveni nékde vylepSuje
problematické jimani a vyuzivani vznikajiciho skladkového plynu.

Predpoklddané¢ budouci zdkony a nafizeni EU urcité¢ zcela zakédzi skladkovéani odpada
organického ptivodu, predevsim komundlniho bioodpadu, kterého objemové neustale ptibyva
a pravdépodobné bude zakazano 1 jejich spalovani. Ani jejich kompostovani neni optimalnim
feSenim s ohledem na negativni energetickou bilanci, velké naroky na plochu, problémy se
zéapachy a odbytem Casto nekvalitnich komposti.

Tuto obecné obtiznou situaci fesi v podstate jen dva systémy:

Prakticky obtizné realizovatelny a nédkladove drahy separovany sbér komunalniho
odpadu s oddélovanim jednotlivych druhl uz na misté jejich vzniku, s uplatnénim
specialnich nadob, zplisobll svozu a zpracovani.

Svazeni neseparovaného komunalniho odpadu jednotnym systémem do
specializovaného zdvodu, kde za odpovidajicich technickych podminek dochazi k separaci a
zpracovani.

V reakci na soucasné problémy se separovanym sbérem komunalniho odpadu vznikla nova
technologie primyslového zpracovani neseparovaného komundlniho odpadu, ve které je
vyuzita metoda tfidéni odpadl na sitech a v kapalinové lazni a mikro-bakteridlni proces
fermentace pievazujicitho biologického podilu. Ten Zivelné¢ plsobi ve vSech dneSnich
skladkach organickych odpadii nebo v zemédé€lskych bioplynovych stanicich. Tato nova
technologie ma nésledujici piednosti:

Zpisob tfidéni a anaerobni mikro-bakterialni fermentace bioodpada probiha v
pramyslovém podniku v uzavienych budovach, nadrzich a prostorach, takze ptipadné
vznikajici pachy jsou pii odvétravani filtrovany a oSetieny tak, Ze nemohou proniknout do
okoli, stejné tak 1 znecCisténé kapaliny.

Prabéh fizené fermentace je proti zivelnému, ptirodnimu déji, ktery probiha v ptirodé,
1 skladkach po mnoho let, podstatné urychlen a zkracen na cca 20-25 dni, takze i potfebny
prostor se pii stejné kapacité zmensuje z mnoha hektart (u skladek) jen na 1 az 1,5 ha.

Nezadouci bézné vedlejsi produkty, plyny, obtizné materialy a znecisténé vody se
procesem méni na vyuzitelné zdroje jako je bioplyn, hnojivo ve formé kompostu nebo
kapalné hnojivo, ptipadné hodnotné palivo. Cenné suroviny pfedstavuje ¢ast vytiidéného

odpadu (kovy, plasty).
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Prodejem produktt, zejména elektfiny, se vyznamné snizuji naklady na likvidaci komunalnich
odpadu, které jsou niz$i nez na dosavadni zplisoby jejich likvidace, dosud vSeobecné uzivané
ve skladkéach, kompostarnach nebo specialnich spalovnach.

Zpracovani netridéného komunalniho odpadu

Veskery netfidény (to je na misté vzniku pfedem neseparovany) komundlni, domovni a dalsi
odpad se po dopravé do zpracovatelského zavodu dostdva na sitovou predtiidicku — velké sito
s oky o velikosti cca 80 x 80 mm, kde se odd¢li zpravidla vétsi kusy anorganického odpadu.
To co propadne, tvoii asi 85 % pfijatého mnozstvi, prichazi kompletné¢ po dikladném
podrceni do velké nddrze s procesni, stdle v systému cirkulujici kapalinou. Intenzivnim
michanim se veskeré organické latky obsaZzené v tomto odpadu postupné rozméliiuji a méni v
suspenzi, zatimco neorganicky podil, tvofeny napt. umélohmotnymi pfedméty, plasty, kostmi,
kameny, kousky stavebnin, se v suspenzi neproméni a bud’ plave na jejim povrchu nebo klesé
v disledku své hmotnosti ke dnu nadrze. Flotaci a sbérnym sitem nahofe a vhodnym
zpusobem odstraiiovani pevného zbytku dole se neorganicky podil odstrani.
Nezfermentovatelného materialu zlistane v suspenzi nejvyse 1 %, (napt. anorganicky kal) coz

nevadi.

Obr. 5.5: Jednotka pro termickou upravu BRKO, bioplynova stanice Alteno u mésta Duben, SRN
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Takto ziskana odseparovana organicka suspenze, jejiz viskozitu je mozno kontrolovat a podle
potieby upravovat ptidavani vody, nebo procesni kapaliny, se ¢erpa vétSinou do sterilizatoru,
kde za teploty 70°C je zbavena za dobu nejméné jedné hodiny choroboplodnych zarodki a
precerpavana tepla do fermentoru, kde je podrobena anaerobni fermentaci po naockovani
fermentorovymi bakteriemi podobu cca 20-25 dnl. Zde je zajisténa pottebna teplota (38 —
55°C), kterd podminuje rychly nastup fermentace a pfeménu asi 50 — 60 % organické suSiny
na bioplyn s vysokym obsahem (50 az 60 %), metanu (CHy) zbytek plynu tvoii CO; a H,0.

Zbyla cast, asi 40 % plvodni organické hmoty, predstavuje po odvodnéni po skonceni
procesu fermentace (ptipadnym dokompostovanim), dobré, stabilizované organické hnojivo.
Pokud se zpracovavaji i odpady zivocisné vyroby, je nékdy vystupni material kratkou dobu
pon¢kud ,,citit* ¢pavkem. Tento polosuchy substrat se nechdva néjakou dobu na hromadach
dozrat. Stabilizované, odvodnéné organické hnojivo z bioplynového reaktoru, zejména ve
form¢ kompostu, je vysoce u€innym piirodnim hnojivem, které mtize plné¢ nahradit soubor
prumyslovych hnojiv. Kromé toho piispiva i1 ke lepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti

pudy.

Obr. 5.6: Odvodnény kal po anaerobni fermentaci BRKO, bioplynova stanice Alteno, SRN
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K hnojeni se vSak muize pouzit tato odfermentovana polotuha suspenze i piimo, ptipadné i
odseparovana, biologicky velmi aktivni a zivinami bohata procesni kapalina. Tyto materidly
se mohou po urcitou dobu skladovat v zdvod¢. Polotuhy substrat je moZzno susit a granulovat.

Vznikajici bioplyn z fermentoru se bezprostiedné (po filtraci a odvodnéni) pouziva jako
zemni plyn, vzhledem k objemové koncentraci metanu 65 %, zbytek tvoii CO, ma vSak
ponékud nizsi vyhievnost, kolem 22 MJ.m™. Pro &innost upravenych stacionarnich plynovych
motori nevadi ani doCasny pokles vyhievnosti pod tuto mez. Biologicky se ptfidavnym
zafizenim z bioplynu odstraiiuje také i sirovodik vznikajici pfi fermentaci potravinovych
zbytkil. Vyrabéna elektfina v kogeneracnich zatizenich se vyuziva pro potieby podniku, stejné
jako odpadni teplo, z¢asti se oba nosice energie za vyhodné ceny prodavaji. (Ve SRN asi za

4,2 K&kWh.).

Zpracovatelské ndklady komunalniho odpadu technologii ,,BioTech® se pohybuji podle
velikosti a vyrobni kapacity zpracovatelského zavodu ve vysi 20 az 35 Euro za tunu.
Prodejem elektfiny, tepla a kompostovaného materidlu se mohou néklady snizit az na 10 — 25
Euro.t’ (To jsou vét§inou pravé dopravni naklady, které vznikaji jen piepravou b&zného
komunalniho odpadu na vzdélenéjsi skladky.) Za ptijem a zpracovani komunalniho odpadu

dodavatel samoziejmé¢ plati.

Az tunu komunélniho odpadu vyprodukuje za rok primérné rodina. To znamena, ze naklady
15 Euro na jednu tunu odpadkt, ktery by rodina za odvoz odpadkl zaplatila, by kryly plné
zpracovatelské naklady za ptedpokladu odbytu vyse uvedenych produkti. Pokud by vsak
poplatky za odvoz a zpracovani komunalniho odpadu zlstaly na ptivodni vysi 25 — 35 Euro za
tunu, (jak je obvyklé pti skladkovani), vytvorily by se podminky pro vysoce efektivni odvétvi
investorim v soukromém sektoru. Anaerobni fermentace komunalniho odpadu je relativné
levnym zpiisobem jeho odstraniovani, nebot’ pfi ni vznikaji uzitné, hodnoty.

Komunalni odpad vznika stale, jeho objemy narGstaji a vzdy se musi s ur€itymi naklady

odstranovat.
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Tab. 5.2:Hlavni data bioplynova stanice na zpracovani netiidéneho komundalniho odpadu v

ALTENO, SRN

Nazey zaiizeni ‘Biogasanlage Alteno GmbH & Co.KG
Adresa Altenoer Strasse 10, 15926 Duben
mil
Investic¢ni naklady 8,5
Euro
Statni dotace % 30

Ndavratnost investice roky |6 (s dotaci), 10 (bez dotace)

Uvedeni do provozu rok 2001

Zpracovany odpad tr! 86 000 (maximalni kapacita 100 000)

Technologie zpracovani
smésného komundalniho Sita, drti¢ a vodni emulze

odpadu

2 stuprniova mezofilni fermentace, s termickou upravou
Technologie BP stanice vstupniho materialu a odlisovani procesni vratné

kapaliny, (fugatu) z pevné¢ho podilu

Objem fermentoru m’ 3300
Objem hydrolyzéru m’ 1100
Objem homogenizdtoru m’ 1100
Objem plynojemu m’ 1000
’?Z;Z skladovych . -

Vykon kogeneracnich

kW 626
jednotek
Tepelny vykon kW 834
Vykon reservniho kotle

kW 50
wkombi“
Teplota a doba °C/

70/1

sterilizace hod
Odvétrani provozovny Nucené pres biologicky filtr
Odsireni bioplynu Biologicka jednotka
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Po pocatecnim vahani se dostala anaerobni fermentace bioodpadi u mnohych komunalnich
samosprav v SRN na prvni misto v tivahach o jejich ekologickém odstranéni. Piedpoklada se,
7e obce s poctem obyvatel 50 000 az 200 000 budou provozovat svoje vlastni zafizeni, ze
kterého bude vychazet kromé elektrické energie, tepla a kompostovych materidli jeste
»Cisty*, skladkovatelny, ptipadné spalitelny odpad v mnozstvi 20 az 30% ptvodniho

smeésného komunalniho odpadu.
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VYUZITI SKLADKOVEHO PLYNU KOGENERACNI JEDNOTKOU

v arealu skladky TKO Uholi¢ky

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel

Nazev: A.S.A. s.r.o. Praha

Adresa: 182 00, Praha 8, Dablicka 791/89
NAKLADY

Investi¢ni naklady

Na dodavku a instalaci kogenerac¢ni jednotky 11,2 mil. K¢
z toho :
dodavka a montaz kog. jednotky 8,3 mil. K¢
vyvedeni el. a tep. vykonu 2,5 mil. K¢
ostatni 0,4 mil. K¢

Provozni naklady bez paliva
Pti bézné kontrole a tdrzbé (vyména svicek a oleje) s planovanymi stfednimi opravami a

generalnimi opravami jsou provozni ndklady bez paliva stanoveny v prumérné vysi 350 K¢ na

jednu vyrobenou MWh el. energie
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CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Do areélu skladky TKO v Uholi¢kach (skladku provozuje REGIOS a.s.). byla instalovana
v lednu 2004 kogeneracni jednotka typu MOBIL TBG 520 (dodavatel MOTORGAS s.r.0.
Praha). Tato kogeneracni jednotka uziva jako palivo skladkovy plyn odsavany pomoci 13 vrth
z rekultivované ¢asti skladky.

Kogeneracni jednotka ma jmenovity elektricky vykon 520 kW a jmenovity tepelny vykon
725 kW pii spalovani skladkového plynu o vyhfevnosti 23 MJ.m".

Kogeneracni jednotka je instalovana ve venkovnim kontejneru, ktery je umistén vedle
cerpaci stanice skladkového plynu.

El. energie vyrobena v kogeneracni jednotce je po transformaci 0,4/22 kV dodéavana do sité
STE a.s. (CEZ a.s.) 22 kV. Vyrobené teplo je vyuZito jen zcca 10% v objektu gardzi a

recyklace plasti, zbytek tepla je mafen bez vyuziti na nouzovém chladici.

Obr. 5.7: Kontejner s kogeneracni jednotkou, v pozadi vlevo objekt cerpaci stanice
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Obr. 5.8: Plynovy motor kogeneracni jednotky

Tlak bioplynu na vstupu do teplarny kolisa v rozmezi 5 — 15 kPa, obsah metanu v bioplynu
je pramérné 47% &emuz odpovida vyhievnost bioplynu cca 16,8 MJ.m”.

Pro tyto podminky je priméma spotieba bioplynu v kogenera¢ni jednotce cca 650 m® na
vyrobu jedné MWh el. energie, tomu odpovidd primérna elektrickd ucinnost kogeneracni
jednotky cca 30%.

Pro vétSinu vyrobeného tepla neni v aredlu skladky vyuziti (kromé vytapéni gardzi a
recyklace plastli — jen cca 10%), teplo je tedy odvadéno bez vyuziti do okoli pomoci chladice

umisténého v té€sné blizkosti kogeneraéni jednotky (viz obr. 5.9).
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Obr. 5.9: Chladic¢ v tésné blizkosti kogeneracni jednotky

Zikladni technické udaje zarizeni

Kogenerac¢ni jednotka sestava ze soustroji s plynovym motorem a generatorem a vymeénikt
pro odvod odpadniho tepla z chlazeni bloku motoru a oleje a ze spalin. Plynovy motor,
generator a vymeéniky pro vyuziti tepla motoru a oleje jsou umistény v kontejneru

s protihlukovou izolaci, nouzovy chladi¢ je umistén mimo kontejner.

kogeneracni jednotka typ KLASIK TBG 520

plynovy motor WAUKESHA L 36 GLD, 1500 ot..min.”"

generator STAMFORD HCI 544 F1, synchronni, 1500 ot..min.”".
jmenovity elektricky vykon 520 kW

jmenovity tepelny vykon 725 kW (tepla voda 90/70°C)

elektricka uéinnost * 35,9 %

tepelna ucinnost * 50,1 %

celkova ucinnost * 85,9 %

rozméry kontejneru (d x § x v) 59mx 1,5x3,5m

* 100% zatizeni, vyhfevnost bioplynu 23 MJ.m™
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Rizeni provozu jednotky a pribézna kontrola sledovanych provoznich veli¢in jednotky je
zajisténa pomoci programovatelného automatu, ktery téz zajiStuje automatické najeti a

prifazovani a naopak odfdzovani a odstaveni jednotky z provozu.

HODNOCENI

Kogeneracni jednotka KLASIK TBG 520 je provozovana od ledna 2004. Béhem
dosavadniho provozu kogeneraéni jednotky se nevyskytly zadné zavady, je pouze provadéna
béZzna kontrola a udrzba.

Kogenerac¢ni jednotka je provozovéna v nepfetrzitém rezimu s odbérem skladkového plynu
v jednotlivych mésicich v rozsahu cca 110 000 — 160 000 m”.

Skladkovy plyn je nakupovan ze skladky v prim&mé cend 0,2 K&.m™ (ASA sr.o. a
REGIOS a.s. jsou sesterské spolecnosti nadfizeného holdingu). Dalsi ndkladovou polozkou
jsou naklady na Gdrzbu a opravy, ktera &ini 350 KEMWh™' vyrobené el. energie.

El. energie je prodavana do sit¢ za cenu pro vykup el. energie z obnovitelnych zdrojil
energie (cenové rozhodnuti ERU ¢.10/2005) za vykupni cenu 2520 K&EMWh™'. Mala vyuzita

cast vyrobeného tepla neni odbérateli (REGIOS a.s.) ti¢tovana.

Bilance provozu kogeneracéni jednotky (r.2005)

spotieba bioplynu 27824 GJ.r' (1656200 m’. r'")
vyroba a dodavka el. energie 2 548 MWh.r'!

vyroba tepla 15288 GJ.r'!

vyuzité teplo 1500 GJ.r!

trzby za prode;j el. energie 6,4 mil. K&.r'!

naklady na bioplyn 0,3 mil. K¢

naklady na opravy a udrzbu 0,9 mil. K¢

Instalace kogenera¢ni jednotky na skladkovy plyn je ukazkou vyuziti obnovitelného zdroje
energie jako nahrady fosilnich paliv.
Vzhledem k ptedpokladanému vyvinu skladkového plynu ze skladky minimalné 15 let je

ekologicka i ekonomicka vyhodnost tohoto zaméru evidentni.
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Relativné nizké vyuziti vyrobeného tepla v kogenera¢ni jednotce je objektivnim faktem
v disledku znaéné vzdalenosti skladky TKO Uholicky od potencidlniho spotiebitele

vyrobeného tepla.
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KOGENERACNI JEDNOTKA CAT 1000 NA SKLADKOVY PLYN

Teplarna TEDOM v arealu AVIA Letiany

UDAJE VSEOBECNE
Provozovatel

Néazev: Teplarna TEDOM Praha

Adresa: 199 03, Praha 18, Beranovych 140
NAKLADY

Investi¢ni naklady

Na dodavku a instalaci kogenerac¢ni jednotky 19,5 mil. K¢
z toho :
dodavka a montaz kog. jednotky 16,0 mil. K¢
vyvedeni el. a tep. vykonu 2,5 mil. K¢
stavebni upravy, 1,0 mil. K¢

Provozni naklady bez paliva
Pti bézné kontrole a drzbé (vyména svicek a oleje) s planovanymi sttednimi opravami a

generdlni opravou po 50 000 provoznich hodindch jsou provozni naklady bez paliva

stanoveny v prumérné vysi 300 K¢ na jednu vyrobenou MWh el. energie
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CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Kogeneracni jednotka CAT 1000 o jmenovitém el. vykonu 1100 kW a jmenovitém
tepelném vykonu 1292 kW byla instalovana v Teplarné TEDOM v arealu AVIA a.s. Praha —
Letiany v roce 2003.

Teplarnu, ktera jako palivo uziva skladkovy plyn, provozuje TEDOM s.r.o0., pracoviste
Praha.

Teplarna je kromé této kogeneracni jednotky osazena jesté 4 kogenera¢nimi jednotkami

(KJ) o nasledujicich jmenovitych el. a tep. vykonech a dob¢ instalace:

2 x KJ TEDOM CAT 1000 2 x 1099 kWe, 2 x 1290 kWt rok 2002
2 x KJJENBACHER JMS 320 2x 826 kWe, 2 x 1057 kWtrok 1995

Celkovy instalovany vykon teplarny je tedy 4950 kWe a 5986 kWt.

Obr. 5.10: Tri z privodnich KJ (2 x Jenbacher a 1 x TEDOM) jsou umistény v ve venkovnich
kontejnerech, ctvrta v budové po demontovaném plynovem kotli
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Obr. 5.11: KJ TEDOM CAT 1000 SP bio instalovana v roce 2003 je umisténa ve venkovnim
kontejneru

Teplarna je provozovana pouze na skladkovy plyn dodavany ze skladek TKO
v pfedméstich Prahy, Dablicich (provozuje ASA s.r.0.) a Chabrech (provozuje PDI a.s.).
Skladkovy plyn (bioplyn) je odebiran z obou skladek pomoci celkem 134 vrti. Ze skladky
Chabry je bioplyn doddvan dmychadly potrubim o délce 2,1 km do kompresorové stanice
umisténé na skladce Dablice. Do této stanice je piivadén i bioplyn ze skladky Déblice a
spolecné dodavan potrubim DN 200 o délce 3 km do teplarny. Tlak bioplynu na vstupu do
teplarny kolisa v rozmezi 50 — 100 kPa, jeho mnoZstvi v rozmezi 1900 — 2200 m’.h™", obsah
metanu v bioplynu se pohybuje vrozmezi 45 — 55% cemuz odpovidd vyhtfevnost plynu
v rozmezi 16,1- 19,7 MJ.m”.

El. energie vyrobena v teplarné je po transformaci v teplarné z 0,4/22 kV dodavana do sité
PRE a.s. (CEZ a.s.) 22 kV.

Teplo vyrobené v teplarné v teplé vodé je dodavano do vyménikové stanice zavodu AVIA
Letnany, odtud je dodavano jednak celoro¢n¢ do CZT zajistujici vytapéni a ohiev TUV pro
sidlisté¢ Letnany a jednak v topném obdobi pro vytapéni objekti zdvodu AVIA Letnany.

ProtoZe provoz teplarny je motivovan piedevSim prodejem el. energie za vyhodnou statem
garantovanou vykupni cenu neni pro ur€itou ¢ast vyrobeného tepla vyuziti a musi byt mafeno
v nouzovych chladi¢ich ptipojenych pfes vyménik na vratné vétvi primarniho okruhu
dodavky tepla z KJ. Nouzové chladice pro KJ TEDOM CAT 1000 jsou umisténé na streSe
kontejneru, chladiCe ostatnich ¢tyfech KJ jsou umisténé na stfeSe byvalé kotelny (viz prvni

foto na ptedchozi strang).
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Pro usporu vlastni spotieby el. energie teplarny je provoz ventilatora chladic¢ti a obéhového

cerpadla chladiciho okruhu ovladan frekvenénim ménicem.

Zikladni technické idaje zarizeni

Kogenerac¢ni jednotka CAT 1000 (soucasné ozna¢eni QUANTO 1100) v provedeni SP
HEE (synchronni generator, paralelni provoz se siti, zvySend ucinnost) sestdva ze soustroji s
plynovym motorem a generatorem a vymeénikti pro vyuziti odpadniho tepla z chlazeni bloku
motoru a oleje a ze spalin. Plynovy motor, generator a vyméniky pro vyuziti tepla motoru a
oleje jsou umistény v kontejneru s protihlukovou izolaci, nouzové chladi¢e jsou umistény na

stfeSe piistavku.

kogenera¢ni jednotka typ CAT 1000 SP HEE

plynovy motor CATERPILLAR 3estnactivélec,1500 ot..min.”
generator CATERPILLAR 0,4 kV, 1500 ot..min.”!
jmenovity elektricky vykon 1100 kW

jmenovity tepelny vykon 1292 kW (tepla voda 90/70°C)

elektricka ucinnost 36,7 %

tepelna ucinnost 43,1 %

celkova ucinnost 79,8 %

rozméry kontejneru (d x § X v) 12,5m x 3m x 3m

Rizeni provozu jednotky a priib&zna kontrola sledovanych provoznich veli¢in jednotky je
zajisténa pomoci programovatelného automatu, ktery téz zajiStuje automatické najeti a

ptifazovani a naopak odfdzovéni a odstaveni jednotky z provozu.
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HODNOCENI

Kogeneracni jednotka CAT 1000 je provozovéana od roku 2003. Jeji provozni parametry
jsou nejlepsi ze vSech instalovanych KJ v teplarné. Béhem dosavadniho provozu kogeneraéni
jednotky se nevyskytly zadné zavady, je pouze provadéna bézna kontrola a tidrzba.

Teplarna je provozovana v nepfetrzitém rezimu s celkovym primérnym el. vykonem cca 3
MWe (60% instalovaného elektrického vykonu), ktery umoziuje sttidavy provoz jednotlivych
K1 se soucasnou opravou a udrzbou odstavenych KJ. V disledku nedostate¢ného odbéru tepla
je 45 000 GJ.r™" (38% vyrobeného) mafeno bez vyuziti.

Skladkovy plyn je nakupovan v primérné cené z obou skladek (dle vySe odbéru) za cca 2,1
Ké&.m™. Dalsi nakladovou polozkou jsou néklady na Gdrzbu a opravy, ktera &ini
300 K&.MWh™ vyrobené el. energie.

El. energie je prodavana do sité za cenu pro vykup el. energie z obnovitelnych zdrojii
energie (cenové rozhodnuti ERU &.10/2005) s vyuzitim tzv. ,,zeleného bonusu“ za celkovou
vykupni cenu 2650 KEMWh™ (1650 KE.MWh™ zeleny bonus a trzni vykupni cena
1000 K&.MWh™).

Teplo je prodavano za cenu 100 K&.GJ™.

Teplarna je provozovana s primérnou elektrickou uc¢innosti cca 35% a prumérnou tepelnou

ucinnosti 45%.

Bilance provozu teplarny (r.2005)

spotieba bioplynu 257 000 GI.r'' (14 400 tis. m*.r™")
vyroba a dodavka el. energie 25 000 MWh.r"!

vyroba tepla 120 000 GJ.r"!

prodané teplo 75 000 GJ.r'!

trzby za prodej el. energie 66,3 mil. K&

trzby za prodej tepla 7,5 mil. K&.r'!

naklady na bioplyn 30,2 mil. K&

naklady na opravy a udrzbu 7,5 mil. K¢

hruby zisk bez odpist 36,1 mil. K&

Instalace kogeneracni jednotky na skladkovy plyn je pfikladnym vyuzitim obnovitelného

zdroje energie jako nahrady fosilnich paliv.
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Dusledkem statem garantované vyhodné vykupni ceny el. energie vyrobené z obnovitelného
zdroje energie je, kromé¢ ekologické vyhodnosti, téZ velmi piiznivd ekonomie provozu
teplarny, v které je kogeneracni jednotka instalovana.

Vzhledem k pfedpokladanému vyvinu skladkového plynu ze sklddek minimalné 15 let je

ekologicka i ekonomicka vyhodnost tohoto zdméru evidentni.
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