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1 Uvod

Vztah clovéka k energetickym zdrojim je neodmyslitelnou soucasti lidské
existence. Jednou z prvnich forem energie bylo teplo ziskané spalovanim difeva neboli
biomasy. Po staleti si clovek s timto zdrojem vystacil, po nastupu primyslové revoluce
vzrostla ale spotfeba energie mnohonasobné. V soucasné dob¢ jsou nejvétsim zdrojem
energie fosilni paliva, na nichZ se ¢love€k stal zavislym. Proti fosilnim paliviim stoji
obnovitelné zdroje energie, které jsou ale jenom uritym zlomkem energetické
produkce. Soucasnym trendem v Evrop€ je nariist obnovitelnych zdroji, které
podporuje jednak energeticka politika Evropské unie ale i zavazek Clenskych stati
v ramci Kjotského protokolu, jeZ je zavazuje snizovat produkci oxidu uhli¢itého.

Obnovitelné zdroje, jako je energie vody, vétru, slune¢niho svitu a energie
gravitacni, je mozné vyuzivat stale. Da se fici, ze tyto zdroje zde byly vzdy a dé se
s nimi pocitat 1 do budoucna. K témto zdrojiim se fadi i energeticky potencidl biomasy,
at’ uz se jedna o palivo nebo vstupni surovinu pro vyrobu bioplynu. Smés plynti obecné
znama jako bioplyn ma znacny energeticky potencidl. Vyuzivani bioplynu
k energetickym ucelim v EU prodélalo v poslednim desetileti dramatické zmény.
Bioplyn je moZné vyuZivat k vyrobé¢ tepelné a elektrické energie, k vyrob&é pohonnych
hmot, nebo se d4 upravit a distribuovat do plynofikacni sité€ spolu se zemnim plynem.

Bioplynova stanice Knézice nachazejici se ve StfedoCeském kraji je zafizeni,
které¢ je nazornym piikladem efektivniho vyuZiti obnovitelnych zdroji za ucelem
produkce vyroby elektrické energie, tepla a certifikovaného hnojiva. Jednd se o
bioplynovou stanici odpadni, kterd zpracovava zejména odpady, ale 1 produkty
zemédé€lské vyroby. Cely projekt zajistil obci KnéZice energetickou sobéstacnost a stal
se prikladem pro nové zacinajici projekty. NejvétSim pozitivem této bioplynové stanice
je velmi Setrny ptistup k pfirodnim zdrojim, protoze vyuzivéa to, co mnohdy kon¢i na
skladkach komunalniho odpadu, v kafilériich, ve spalovnach, na kompostech, nebo je
neefektivné vyuzivdno jako zeméd€lské hnojivo. Vysledkem je teplo, které vyuziva
vétSina domacnosti v obci, elektricka energie dodavana do sité a certifikované hnojivo
slouzici mistnim zemédélctiim. Cely projekt dale umoznil spolupraci nékolika dalSim
podnikatelskym subjektim a mimo jiné vytvoiil n€kolik pracovnich mist, kterd maji
v komunélnim métitku svoji hodnotu.

Na druhou stranu je tieba uvést, ze vyroba bioplynu v Knézicich vygenerovala

urité problémy a vyzvy, na néz bylo tieba reagovat. Uz samotny provoz je
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technologicky naro¢ny a je tfeba pii ném skloubit znalosti z riznych obort. Analyza
provozu bude naplni jedné z ¢asti diplomové prace. Pro sprdvné fungovani celého
systému bioplynové stanice je diilezité optimalni sloZzeni vstupnich surovin, které velmi
uzce souvisi se strukturou dodavateli. Rozbor této problematiky bude proveden

v posledni kapitole diplomové prace.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat bioplynovou stanici v Knézicich
z hlediska funkéniho vyuziti. Zadmérem je vypracovat studii, kterd by zhodnotila cely
projekt bioplynové stanice a energeticky sobéstacné obce Knézice v kontextu narodni
energetiky a odpadového hospodaistvi. Autor se také zaméii na vybrané ukazatele
vyroby bioplynu v celoevropském méfitku. Dlraz bude kladen na popis vyuZitych
technologii a celého provozniho systému z hlediska energetické efektivnosti.
Diplomova prace bude také =zahrnovat dil¢i analyzu dodavatelskych subjekta

organického materialu pro vyrobu bioplynu.
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3 Metodika

V rédmci feSeni této diplomové prace byly uplatnény bézné postupy a zasady pro
vypracovani diplomovych praci. Hlavni metodologické postupy pouzité v této praci

jsou:

1. ReSerSe odborné literatury a pramenti, za Ucelem ziskani
piehledu a aktualnich informaci o problematice bioplynovych
stanic. Byly vyuZity pfedevsim Cesky a anglicky psan¢ zdroje.
Prvni skupinou pramenti byly publikace vénujici se vystavbe,
realizaci a provozu bioplynovych stanic. Déle bylo vyuzito
odbornych clankli zvefenénych na internetovych forech
vénujicich se problematice energetiky, vyuzZiti bioplynu a
problematice odpadid. Dals§i informacni zdroje byly clanky
z odbornych Casopisii, ptispévky ve sbornicich, statistické
vykazy Ministerstva primyslu a obchodu a odborné studie.

2. Studium legislativnich dokumenti souvisejicich s technologii
bioplynovych stanic a obnovitelnych zdroji energie.

3. Komunikace s Energetickym regulacnim tGfadem, se
zastupiteli obce Knézice a jednatelem Energetiky Knézice
S.I.0.

4. Expertni rozhovor - vramci tvorby diplomové prace byl
proveden expertni rozhovor s jednatelem Energetiky KnéZice
s.r.0. a jejimi zaméstnanci o provozu, vyrobnich procesech a
stavajicich problémech bioplynové stanice

5. Terénni Setieni — exkurze v bioplynové stanici, seznameni se
s provozem, pofizeni fotografii, ndvSt€éva monitorovaciho
centra

6. Prace se statistickymi daty - sestaveni tabulek, grafi,
kartogramii a kartodiagramti, které jsou ndstrojem pro
interpretaci dat

7. Pti feSeni diplomové prace bylo vyuzito ndstroji Microsoft

Office a GIS software ESRI ArcGIS 10.
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4 Vyvoj a souCasny stav svétové energetiky

4.1 Energie vyuzivana ¢lovékem

Zakladnim zdrojem energie, ktery pfedchazel dalSim formam ucelné
vyuzivanym ¢lovékem, jsou piirodni procesy, diky nimZ je moZnd existence Zivota na
planeté Zemi. V prvni jde o slune¢ni zafeni, které je vysledkem jadernych piemén
v nitru Slunce. Je tfeba podotknout, ze slune¢ni energie stoji za drtivou vétSinou
energetickych zdroj, kterymi naSe planeta disponuje. Za zdroje jiného plivodu lze
povazovat energii gravitacni, geotermalni a slapovou. Slune¢ni energie stala u zrodu
fosilnich paliv a atmosférickych procest, které jsou vyuzivany ¢lovékem.

Pokud jde o energeticky zdroj ucelné vyuzivany ¢lovékem a nepovazujeme-li za
n¢j samotnou lidskou silu potiebnou k vykonani préce, miizeme za prvni zdroj
povazovat ohen, lépe feCeno termochemickou reakci, pii které béhem hotfeni vznika
teplo a svétlo. Prvni lidé ho vyuZzivali k ohtati a zahnani Selem, neumé¢li ho ale rozd¢lat,
pouze ho dokazali udrzovat. Schopnost rozdélavani ohné se ¢lovek naucil nékdy mezi
9-40 tis. lety pied n. 1. Dal§im dtlezitym poc¢inem bylo vyuziti tazné sily pro dopravu a
zemédelské ucely. Vynalez primitivnich strojii a postroji pro zvirata je datovan asi 3,5
tis. pfed n. . Vyuzivani animalni sily bylo pro ¢lovéka nepostradatelné az do 19. stoleti
nez ho nahradily jiné technologie. Nejstar§i zminka o vyuziti energie vétru je
v souvislosti s lodni plachtou a datuje se asi 1000 ptfed n. 1. V Evropé se tato forma
energie zaCala vyuZivat na prelomu 1. a 2. tisicileti n. 1. v podob& vétrnych mlynt, které
slouzily k ¢erpani vody a upravé obilnin. Energie vétru slouzila v historii pfedevsim
v lodni dopravé, jesté koncem 19. stol. byly nékteré plachetnice schopny konkurovat
nékterym lodim na parni pohon. Energie vody byla vyuzita hlavné diky vodnimu kolu,
jehoZ prvnim vyuzitim bylo zavlaZzovani, pozd¢ji také kovarny a mlyny na obili. Nelze
opomenout ani vynalez turbiny, kterou v roce 1827 sestrojil fyzik Benoit Fourneyron.
Rizné druhy turbin se v energetice pouzivaji po dlouha desetileti. (SKORPIK, 2006-
2008)

Velmi dalezitym meznikem byl vynalez atmosférického parniho motoru
Thomasem Newcomenem, ktery byl dale upraven Jamesem Wattem. Parni motor nalezl
vyuZziti hlavné v dopravé, kdy pohdnél lokomotivy a lod¢é. VyuZiti pary odstartovalo
prumyslovou revoluci, kterd zaptiCinila zmény ve vSech aspektech lidské ¢innosti. Po

parnim motoru nasledoval vroce 1829 vynalez plynového motoru Jeanem Lenoirem.
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Jeho vyndlez vylepsil Nikolaus A. Otto a Rudolf Diesel, ktefi vyuzili kapalna paliva.
Spalovaci motor odstartoval revoluci v dopravé a strojirenstvi. Principy tehdejSiho
ctyftaktniho spalovaciho motoru jsou vyuzivany dodnes. Ve stejném stoleti doSlo 1
k objeviim vedoucim k vyuziti elektfiny. Nejznaméj$Simi prikopniky byli: Stephen
Gray, jenz objevil pfenos nabitych castic pomoci vodiCe, a to jiz vroce 1727,
Alessandro Volta sestrojil galvanicky ¢lanek, Michael Faraday v roce 1831 pfispél se
znalostmi elektromagnetické indukce a Z. Theofil Gramme vynalezl vroce 1870
generator stejnosmérné¢ho proudu. Nelze opomenout ani T. Alva Edisona, ktery vyrobil
prvni zadrovku a v roce 1882 uvedl do provozu prvni vetejnou elektrickou sit’. K dal§imu
objevu srovnatelnému s elektfinou doSlo az o nékolik desetileti pozdéji. Pred
2. Svétovou valkou doslo k prelomovému objevu, ktery znamenal velky posun
objevil vroce 1938 stépnou reakci, o Ctyfi roky pozdéji se uskuteCnila prvni Sté€pna
rekce 1 v USA pod vedenim fyzika Roberta Oppenheimera. Tento experiment je spojen
se vznikem prvniho jaderného reaktoru. Pfi $té€peni tézkych jader atoma se uvoliuje
tepelna energie, které je v dneSnich jadernych elektrarndch vyuZzivano k vyrobé
elektfiny. V této kapitole shrnujici nejvétsi vynalezy pouzivané k vyuziti nebo
preménéni energie pro potieby Clovéka je tfeba zminit 1 fotovoltaicky ¢lanek. Prvni
¢lanek sestavil v roce 1883 Charles Frits, ¢lanky jaké zndme dnes, se zaCaly vyrabét az

v roce 1954. (SKORPIK, 2006-2008)

4.2 Energetické zdroje v soucasnosti

Energetické zdroje jsou dnes prozkoumdany a vyuzivany nejvice v lidské historii.
Da se predpokladat, Ze jejich spotieba bude nadale stoupat. Proto také vyvstava otazka,
jestli jich bude v budoucnu dostatek a kdy za¢nou dochazet. Energetické zdroje mizeme
deélit dle nékolika kritérii. Uvedu zde dvé déleni, ktera lze povazovat za dualezita

z hlediska urc¢eni ptivodu zdroje a ptistupu k jejich vyuzivani.

Obnovitelné a neobnovitelné
S timto rozd€lenim energetickych zdroji se setkdvame pomérné Casto. Najit vystiznou
definici, ktera by nevyvolavala polemiku je opravdu tézké. Kritickym bodem je otazka

obnovitelnosti, ktera je vztazena k nasi ¢asové dimenzi. Pokud bychom uvazovali o
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obnovitelnosti v roviné miliont let, byla by 1 fosilni paliva obnovitelna. Naopak
biomasa, kterd je vSeobecné povazovana za obnovitelnou, kviili své schopnosti obnovy
zavislé na procesu fotosyntézy, by se dala jako obnovitelny zdroj zpochybnit. Biomasa
se po zpracovani ¢lovékem obnovuje, ale je mozné, zZe pfi intenzivnim vyuzivani pady
k péstebnim uceltim, dojde k jeji degradaci a v tomto ur¢itém geografickém misté ztrati
svoji schopnost obnovitelnosti. (RYBAR, 2007)

Autofi knihy Renewable energy recources se nezaméfuji na soucasny stav
energetického zdroje. Obnovitelné zdroje popisuji jako energetické toky ve volné
piirodé, zatimco neobnovitelné zdroje jako zasobniky energie, které jsou bez ptispéni
lidské sily pouhym zasobnikem potencionalni energie.

,,Obnovitelné zdroje energie jsou takové, které jsou ziskané z trvalych nebo
opakujicich se proudii energie vyskytujicich se v prirodnim prostredi. Zretelnym
prikladem je solarni energie, kde se opakovatelnost projevuje ve 24 hodinové periode.
Je treba si uvédomit, Ze obnovitelnd energie se vyznacuje hlavné svym proudenim
v zZivotnim prostredi bez ohledu na clovéekem vytvorend zarizeni, jez tuto silu dokazZou
oviadnout a vyuzit v lidsky prospéch. Neobnovitelné zdroje energie pochdzeji ze
statickych zasobdren energie, jezje v nich vazdana do té doby, nez dojde k zdasahu
cloveka. Klasickym pripadem je jaderné palivo a fosilni paliva jako je uhli, ropa a
zemni plyn. Je treba si uvédomit, Ze energie je zpocdtku pouze izolovany energeticky
potencial a jen vnéjsi zasah zajisti premenu energie pro praktické ucely. “(TWIDELL,
WEIR 1986)

Ceska legislativa se k obnovitelnym zdrojim energie (dale jen OZE) vyjadiuje
v zajmu jejich podpory, snaze ptispet k Setrnému vyuzivani ptirodnich zdroji, v zajmu
udrzitelného rozvoje a v zadjmu zvySovani podilu elektfiny ztéchto zdroji. Presné
definuje, co je povazovano za obnoviteln¢ zdroje, dale ale neuvddi nic o
neobnovitelnych zdrojich. ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni
prirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni
energie, energie vody, energie piidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie
skladkového  plynu,  energie  kalovéeho  plynu a  energie  bioplynu.
(Zéakon ¢. 180/2005 Sb.)
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Energetické zdroje dle ptivodu
Nize uvedené déleni je zaloZeno na co nejuzS$im urceni piivodu energie v rdmci Slunecni
soustavy. Vychazi predevSim z mySlenky, Ze naprosta vétSina energie ma ptivod
v energii, ktera vychazi ze Slunce. Existuje tedy primdrni energie, kterd se k nam
dostava formou slune¢niho zareni, dale energie, kterd ma ptivod ve slune¢nim zareni a
v ptipad¢ jeho absence by nikdy nevznikla, energie vychazejici z fyzikalnich vlastnosti
planety Zem¢ jako vesmirné¢ho télesa a energie syntetickd. Jde o tyto Ctyfi skupiny
energetickych zdroji: Solarni energie primarni, Solarni energie odvozend, Energetické
zdroje pozemské a Syntetické zdroje. V tabulce 4.1 je navic uvedeno o jaky druh

energie jde a priklady.

Tab. 4.1: Rozdéleni energetickych zdrojii podle piivodu energie

ZDROJ ENERGIE DRUH ENERGIE PRIKLAD

Soldarni energie . . iy, i
primérnig Energie sluneéniho zareni fotovoltaické ¢lanky
Fosilni rop, uhli, zemni plyn
Biopaliva Subrecentni hydraty metanu, raselina
Recentni (sougasna) drevo, biolih, rostl. hmota,
Solarni energie biologicky rozloZitelné odpady

odvozena Vétrna energie

vinéni, podmorské proudy,

Ocednské zdroje teplo morské vody

Energie slapovych sil Slunce a

N pfilivova energie
Mésice

energie jaderného rozpadu,

Jadernd energie . Y o
& termojaderna fuze

Energetické zdroje
pozemské

Gravitacni energie energie vodnich tokd

Tepelnd energie geotermalni, suché teplo hornin

Rotacni energie

Syntéza uhlovodikl

Syntetické zdroje — - -
Vodik jako nositel energie

Zdroj: MATYASEK, SUK (2010)
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4.3 Svétova spotieba energie

Drtiva vétSina energie vyuzivana ¢lovékem pochazi z fosilnich paliv, uhli, ropy a
zemniho plynu. Od pocatku primyslové revoluce zacala strmé stoupat spotieba uhli,
které se stalo palivem pro parni lokomotivy a topivem v domacnostech a vefejnych
budovach. Ackoli doslo béhem 20. stol. k vytlaceni uhli z dopravy a bylo nahrazeno
produkty z ropnych derivatt, stalo se nejdilezitéjSim energetickym zdrojem pro vyrobu
elektiiny. V roce 2009 pochazelo celkem 41 % svétové elektiiny pravé z uhli. V potadi
druhy, zemni plyn, se na vyrobé podili 21 %. Za zemnim plynem nasleduje energie
vyrobena v hydroelektrarnach se 16 % celosvétové produkce. Nejméné vyuzivané jsou

ostatni OZE (krome¢ energie vody)

B UHLI

mROPA

= ZEMNIPLYN

B JADERNE ELEKTRARNY
= HYDROELEKTRARNY
= OBNOVITELNE ZDROJE

Obr. 4.1: Celosvétova vyroba elektriny dle energetickych zdroji [%]
Zdroj: OECD (2012)

Ropa neni kli¢ovou surovinou pii vyrobé elektiiny, ale je nejvyuzivanéjSim
energetickym zdrojem v celkové spotiebé energie. Vyuziti je hlavné v dopravé. Paliva
z ropnych derivati pohani naprostou vétsinu dopravnich prostfedki v silni¢ni a letecké
dopravé. V Zeleznicni dopravé jsou vyuzivany v mistech, kde nebyla trat
elektrifikovana. Ropa se nevyuziva pouze k energetickym ucelim, ale i k vyrobé
stavebnich materialt, plastl, 1é¢iv, kosmetiky a nachazi uplatnéni i v jinych oborech.
Jeji celkovy podil na celkové svétové spotiebe energie Cini celkem 33 %, zatimco uhli
zabira 30 % svétové energetické spotieby. Dale nasleduje zemni plyn s 24 %. OZE se
podili pouze 2 % celkové svétové spotieby energie. (Obr. 4.2)
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EROPA

mUHLI

= ZEMNIPLYN
®ENERGIE VODY

® ENERGIEJADRA

M OZE (bez energie vody)

Obr. 4.2: Svétova spotieba energie dle energetickych zdrojii [%]
Zdroj: upraveno dle Institute for Energy Research (2013)

4.3.1 Zavislost na fosilnich palivech

OZE jsou podle vyse uvedenych statistik o vyrobé elektfiny a celkové svétové
spotfeby pouhym zlomkem a nemaji velky vyznam. Ackoli jesté pred 250 lety se
nevyuzivalo témét niceho jiného, nez obnovitelnych zdroji. K topeni slouzilo dievo,
v dopravé se vyuzivalo energie vétru a zviteci sily. Soucasnad svétova populace je na
fosilnich palivech zavisla, coz stavi celou spole¢nost do nepfijemné situace. V piipadé
vyCerpani zdroji se mohou vSechny technologie pracujici s konvencnimi energetickymi
zdroji stat zbyteCnymi. Nardst cen energii by pravdépodobné odstartoval nové svétové
konflikty. V ptipadé¢ méné katastrofického scénaie, kdy by doslo k pouhému vypadku,
muze zpisobit chaos, v hor§im ptipad¢ i pad celého spole¢enského systému.

Fosilni paliva se v poslednich desetiletich staly strategickou surovinou, kvuli
které se vedou valky, urcuji udalosti svétové politiky a jsou strategickou silou, ktera
zajiStuje nékterym statim s bohatymi nerostnymi zdroji mit mocensky vliv. Nazorny
priklad je mozné najit i v Evrop¢, kde jsou evropské staty z byvalého Sovétského svazu
zavislé na dodavkach zemniho plynu z Ruska, stejné tak nékteré ze stati byvalého
vychodniho bloku jako je Bulharsko, Rumunsko, Slovensko a Polsko. (LITERA, 2003)

V poslednim desetileti doslo v Evropé ke zvySovani podilu OZE na vyrobé
elekttiny. Tento fakt pfedznamenava, ze je realné snizit zavislost na fosilnich zdrojich,

coz je jednim z cili Evropské unie. V roce 2011 pochézelo celkem 54,3 % elektrické
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energie v EU-27 z tepelnych elektraren, 27,6 % bylo z elektraren atomovych a 10,6 %
zajiStovaly hydroelektrarny. (Obr. 4.3) K porovnani statistik jednotlivych statt o
spotiebg energie slouzi hrubd ndrodni spotieba elektiiny'. V ptipadé této kapitoly je
zajmovym ukazatelem podil OZE k této hodnoté. Nejlepsich vysledki vroce 2011
dosahlo Rakousko, u né¢jz celkem 66,1 % hrubé narodni spotieby elektfiny pochéazelo
z OZE, podobnych vysledkt dosahlo i Svédsko (59,6 %) a Portugalsko (46,5 %).
(EUROSTAT, 2012)

Podil OZE na hrubé domaci spotiebé elektfiny se v celé Evropé zvysuje. EU-
27 vroce 2011 doséhlo hodnoty 21,3 %. Nejvétsi nartist zaznamenalo mezi léty 2004 a
2011 Portugalsko, které vyuzivalo o 18,3 % vice. O vice nez 12 % doSlo k navySeni
v Némecku, Dansku a Spanélsku, jeZ tuto hranici piekro¢ili o nékolik desetin procenta.

(Ptiloha 1)

m TEPELNE ELEKTRARNY
0,1% m JADERNE ELEKTRARNY
= OSTATNI

® HYDRELEKTRARNY

m VETRNE ELEKTRARNY
m SOLARNI ELEKTRARNY

GEOTERMALNIENERGIE

Obr. 4.3: Vyroba elektriny dle druhii elektraren v EU-27 v roce 2011
Zdroj: upraveno dle Eurostat (2013)

1 Hruba narodni spotteba elektfiny se vyjadiuje hrubou narodni vyrobou elektrické energie, ke
které se pricte energie importovana a odecte energie exportovana. Vyjadruje tak, kolik el. energie
se spotiebovalo na tizemi statu.
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4.3.2 Energetické zdroje v CR

Ceskd Republika nema v porovnani se zapadni Evropou dlouholetou tradici ve
vyuzivani obnovitelnych zdroji. Nedisponuje vhodnymi fyzickogeografickymi
podminkami, které by zajistili dostate¢né moznosti a variabilitu ve vyuzivani OZE.
Pouze ve zkratce se pokusim popsat soudasnou situaci v CR. Narodni produkce
elektrické energie stoji na tfech energetickych zdrojich, kterymi je uhli, jadernd
energetika a vodni energie. V roce 2011 pochazelo celkem 57,1 % z parnich elektraren,
jez prevazné vyuzivaji hnédé a Cerné uhli, 32,3 % vyprodukovali jaderné elektrarny
(ERU, 2012). Tepelné elektrarny v CR pievazuji a jsou lokalizovany predevsim v mist&
tézby nebo pii dopravnich tepnach. V souvislosti s jejich provozem se nejvice diskutuje
o zastaralosti technologii a dopadu na ZP. P¥i poklesu t&Zby uhli je ohroZeno jejich
zasobovani palivem. V soucasné dob¢ jejich dal$i podpora a vyvoj souvisi s téZzebnimi
limity, které blokuji néktera nalezisté. Jaderné elektrarny Dukovany a Temelin zajiStuji
asi 1/3 vyprodukované elekttiny. Jejich vystavba vyzadovala velké vstupni investice,
ale nezatézuje ZP v takové mife jak elektrarny tepelné. Produkuji ale jaderny odpad,
ktery je tfeba ukladat na bezpecna ulozisté. Dale se setkdvaji s odporem vetfejného
minéni. Naptiklad v Némecku doSlo po natlaku vefejnosti ke zméné energetické
koncepce, kterd pocita s odpojenim vSech jadernych elektraren do roku 2022
(WAGNER, 2013).

Proti konven¢nim energetickym zdrojim stoji OZE, kter¢ se na celkové
produkci nepodili valnou mérou. Podil na hrubé vyrobé elektfiny €ini celkem 8,26 %.
Za vyznamné OZE lze oznalit pouze fotovoltaické (2,49 %) a vodni elektrarny
(2,24 %). (BUFKA, ROSECKY 2012) Fotovoltaickym elektrarnam se v poslednich
letech dostalo §tédré statni podpory, ackoli uzemi naSeho stitu neni dostatecné
oslunéno. Vzhledem k tomu, Ze naSe krajina je pfesycend solarnimi panely, neda se
predpokladat, Ze by se rozvoj OZE ubiral timto smérem. Vodni elektrarny maji v CR
dlouholetou tradici. Mame dostatek fek, ale vétSina z nich na naSem uzemi prameni, a
proto nemaji dostatecny energeticky potencidl. NejvyznamnéjSimi elektrarnami jsou
vodni dila na vltavské kaskadé€, jez maji celkovy instalovany vykon 706 MW. Dalsi
rozvoj vtomto sméru se nedd ocekavat, potencionidlnimi budoucimi producenty
elektrické energie mohou byt pouze malé lokalni projekty na jezech, nebo menSich
vodnich tocich. V poslednich letech doSlo u nas krozvoji vétrnych elektraren.

Podminky nejsou ale ptiznivé, vétSina uzemi CR ma energeticky potencidl maximalné
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30 % vyuziti rocni doby zapfi¢inény kopcovitym terénem, vegetaci a hustym osidlenim.
VétSina vétrnych elektraren je lokalizovana na hiebenech Kru$nych hor, Jesenikli a
Ceskomoravské vrchoviny (NOSKIEVIC, 2004). Podil na hrubé vyrobé elektfiny je
0,45 % (BUFKA, ROSECKY 2012). Velkym potencial, jak u nas tak ve svét, ma
vyuziti biomasy a odpadu. Biomasa disponuje Sirokym energetickym potencialem od
obycejného spalovani dieva, pfes energeticky vyuzitelné organické odpady az po
péstovani energetickych plodin. Biomasu lze vyuzit pii vyrobé tepla, elektfiny nebo
pohonnych hmot (etanol, bionafta). (OCHODEK, 2004) Velky potenciadl je pii
kombinaci vyroby elektiiny a tepla v kogeneracni jednotce, coZ je ptipad bioplynové
stanice KnéZice.

Vyvoj celého energetického hospodaistvi se odviji od Stdtni energetické
koncepce (dale jen SEK), kterou vyddva Ministerstvo prumyslu a obchodu. Soucasna
SEK pochazi z roku 2004 a byla aktualizovana v roce 2010. Tento dokument urcuje
smér energetické politiky na 30 let dopiedu. Vyse zminovana aktualizace probéhla kvili
podpisu Lisabonské smlouvy, které zvySuje integraci EU a ve zvlastni kapitole formuje
zékladni cile spole¢né energetické politiky. V SEK jsou popsany realizacni ndstroje,
pomoci nichz ma byt vytyCenych cili dosazeno. SEK pocitd s OZE, podporuje
spolecnou vyrobu elekttiny a tepla, podporuje vyuzivani alternativnich paliv v doprave,
popisuje opatifeni proti rizikim rastu dovozni energetické zavislosti a planuje statni
energetické rezervy. SEK také pocita s jadernou energetikou a nevylucuje pfehodnoceni
t&Zebnich limitd. (AKTUALIZACE STATNI ENERGETICKE KONCEPCE CESKE
REPUBLIKY, 2010)
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5 Biomasa a produkce bioplynu

5.1 Biomasa

Biomasa je terminem, skterym se v poslednich letech Casto setkavame
v souvislosti s OZE. Ackoli nejde o zadny velky objev, protoze biomasa zde byla jesté
diive nez Clovék, jeji vyznam v soucasnosti nabyva na sile. Jde o prvni energeticky
zdroj, ktery €loveék zacal vyuzivat, a proto povazuji za pozitivni, Ze spolecnost hleda
zpusoby, jak tento zdroj co nejefektivnéji vyuzit ve svilj prospéch. Diive nez se
dostaneme k jadru véci, je tfeba si dany termin definovat.

Biomasa obecné je veskera organickd hmota na Zemi, ktera se ucastni kolobéhu
Zivin v biosfére. Jedna se o téla vSech organismii, Zivych i mrtvych, od nejvétsich druhiu
az po mikroskopické — tj. Zivocichii, rostlin, hub, bakterii a sinic (BECHNIK, 2009).

Biomasa ptfedstavuje organicky material, ktery vznikl procesem fotosyntézy.
V prvotni formé existuje jako rostlinna hmota (fytomasa), kterd se diky potravnimu
fetézci miZze transformovat na hmotu Zivoc¢iSnou. Proces fotosyntézy je zdkladni
uhli¢ity a voda, produktem je pak kyslik a glukoza, kterd pozdéji slouzi k tvorbé
fytomasy, jako je napiiklad celuléza. Jde o endotermickou reakci, pii niz se tedy

spotfebovava teplo. (SKORPIK, 2006-2008)
2830 kJ + 6H,0O — 6CO, + CsH 1204

V odborné literatuie najdeme déleni biomasy podle rlznych kritérii. Ve své
diplomové praci se omezim pouze na jedno struéné déleni energeticky vyuzitelné
biomasy na tfi zakladni druhy. Prvnim je biomasa cilené péstovana a biomasa volné
se vyskytujici v prirodé. Jde o organickou hmotu, kterd je zadmérné¢ péstovana
Clovékem za uUcCelem energetického vyuziti. Tuto biomasu piedstavuji energetické
plodiny, které slouzi k vyrob& tepla, elektfiny nebo organickych uhlovodiki. Jde
naptiklad o obilniny, olejniny, Stovik a rychle rostouci dieviny (vrba, pajasan, olse,
lisky, jefaby). Mimo né existuji samoziejmé rostliny volné¢ se vyskytujici v ptirode,
znichz se produkuje pfedevSim palivové dievo. Druhou skupinou energeticky
vyuZitelné biomasy je odpadni biomasa zrostlinné vyroby (slama, plevy, zbytky

z ¢isténi zrnin), z Zivo€iSné vyroby (kejda, hnilj, moctivka) a odpadni biomasa z tézby a
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zpracovani dieva (piliny, odfezky, Stépka). Tteti skupinou je biologicky rozloZitelny
odpad: komunalni, praimyslovy a odpadni vody. (BECHNIK, 2009)

Vyuzivani biomasy k energetickym ucelim je zakotveno 1 v legislativnich
dokumentech CR. Wyhliska o stanoveni druhii a parametrii podporovanych
obnovitelnych zdroju pro vyrobu elektriny, tepla nebo biometanu a o stanoveni a
uchovavani dokumentii (dale jen vyhlaska) uvadi, jakymi procesy lze vyrobit z biomasy
elektfinu tak aby byla povazovana za podporovanou. Jde o zplynovani, spalovani,
anaerobni fermentace, spalovani biokapalin a sou¢asné spalovani riznych druhti paliva,
které je blize definovano. Ve vyhldSce jsou urceny 1 podminky pro vyrobu
podporovaného tepla. Mimo jiné vyhlaska uvadi vycet druhti biomasy cilené péstované,
biomasy ze zeméd¢lskych zbytkil, z odpadnich vod, primyslovych vyrob lihu: oleje,
tuku, mydla, papiru, dale pak ze zbytki ze zpracovani dieva a také biologicky
rozlozZitelné¢ zbytky z kuchyni a stravoven. Ve vyctové tabulce je u kazdého druhu
biomasy uveden 1 proces, kterym Ize dosdhnout produkce podporované elektfiny a tepla.
(Vyhlaska ¢. 477/2012 Sb.)

Po ziskéani biomasy at’ uz zamérné vypéstované nebo odpadni vyvstava otazka
jak s danou surovinou nalozit. Existuje mnoho procesti neboli konverzi, diky nimz jde
energii uvolnit vpodobé tepla nebo jiné slouceniny, kterd je dale wvyuzitelna
k energetickym ucelim. Ne¢které ztéchto konverzi funguji v pfirodé¢ bez zdsahu
clovéka, jiné je tfeba uméle vyvolat a regulovat. Tyto procesy jsou podrobnéji popsany
v tabulce 5.1, kterd uvadi typ konverze, zpiisob konverze, kterym dochdzi k uvolnéni
energie, energeticky vystup a odpadni materidly nebo druhotné suroviny.

V ptipadé¢ mého sledovaného energetického zdroje Energetika KnéZice s.r.o. jde
o AF, pfi které vznika bioplyn ndsledné spalovany v kogeneracni jednotce. Po spaleni
vznikd teplo a elektfina, odpadnim materidlem je fermentovany substrat, ktery je

vyuzivan jako hnojivo.
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Tab. 5.1: Vyuziti biomasy k energetickym ucelium

ZPUSOB . | ODPADNI MATERIAL
TYP KONVERZE KONVERZE ENE,%(;gLIISKY NEBO DRUHOTNA
BIOMASY SUROVINA
spalovani teplo popeloviny
generatorovy plyn a dehtovy olej
Termochemicka | zplyfovéni teplo uhlikaté palivo
generatorovy plyn a dehtovy olej
pyrolyza teplo pevné hotlavé zbytky

Biochemicka

alkoholova fermentace

etanol, methanol

vykvaseny substrat

aerobni fermentace

teplo

fermentovany substrat

anaerobni fermentace

bioplyn

fermentovany substrat

Fyzikdlné-chemicka

esterifikace bioolejd

metylester biooleje

glycerin

Zdroj: SKORPIK (2006-2008)

5.1.1 Biomasa a odpady

Tyto dva terminy z nadpisu jsou S$irSi vefejnosti dobfe zndmé. Biomasa je
vSeobecné znamd jako Cisty zdroj energie. Pti vysloveni slova odpad si vétSinou
predstavime odpad komunalni, ktery kazdy z nas produkuje ve své domacnosti. Odpad
vnas také evokuje néco, co zatéZzuje zivotni prostfedi. Oba terminy maji néco
spole€ného, a sice to, Ze mohou byt zdrojem energie pii vyrobé elektfiny nebo tepla.
Biomasa a odpad maji i dal$i vyuziti pti vyrobé kapalnych biopaliv, coZ je uvedeno ve
statistikich MPO ve vyctech o celkové energie z OZE. Tytu Gdaje ale nespadaji do
mého tématu, proto je pro lepSi prehlednost informaci nebudu zminovat. Definovani
pojmi biomasa a odpadu je celkem jednoduché. Slozitéjsi je ale jejich popsani
v kontextu energetického zpracovani. Biomasa a odpad se navzdjem prolinaji jak ve
statistickych vykazech tak fyzicky pti vzniku, piepravé a zpracovani. Da se fici, ze jesté
pied nékolika desetiletimi byla za odpad povazovéna vesSkera hmota organického
puvodu, kterd neposlouzila jako potrava, krmivo ¢i topivo nebo nebyla jinak vyuzita pti
¢innostech Clovéka. Dnes umime nékteré organické zbytky vyuzit k energetickym
ucelim, proto uz ve své podstaté nejsou odpady ale energetickymi surovinami. Tyto
odpady podléhaji zakoniim o nakladani s odpady, v piipad¢ ze jde o latky organického

puvodu vyuzivané k energetickym ucelim, naklada se s nimi jako s biomasou. Cela
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problematika je dosti slozitd, proto se ji pokusim v ndsledujicich odstavcich objasnit.
Nejprve ale uvedu piiklad, kdy neni zcela ziejmé, jestli jde o odpad nebo biomasu
chapanou jakou OZE. Naptiklad komunalni odpad obsahuje biologicky rozloZitelnou
cast (ve statistikach uvadénou jako BRKO), ktera je povazovéana za biomasu. V piipadé
vyttidéni by se dala vyuzit v bioplynovych stanicich, v ptipad¢ sklddkovani je vedena
jako komundlni odpad, ktery lze nasledné vyuzit jako zdroj skladkového plynu.
V ptipad€ ptimého spalovani shofi ve spalovnach mnoho syntetického materialu, ale
diky BRKO Ize toto spalovani ¢aste¢né¢ povazovat za vyuziti OZE, protoze pii ném bylo
vyuzito biomasy. Ve statistikich MPO se ale toto energetické zhodnoceni objevi
v polozce energeticky vyuzivané odpady. BRKO je tedy soucasné¢ komunalnim
odpadem a biomasou vyuzitelnou k energetickym uceliim. Ke klasifikaci neni potieba
pouze informace, zda je latka organického plivodu, ale také informace o tom, jak se

s nim bude dale nakladat a k jakému uéelu poslouzi. (BUFKA, ROSECKY 2012)

5.1.2 Biomasa ve statistikach o obnovitelnych zdrojich energie

Jak uz bylo napsano v ptedchozi kapitole, biomasa a odpady se navzajem
prolinaji. Metodika narodnich statistik ma za cil co nejblize urcit zdroj a zptisob, jakym
byla biomasa vyuzita k vyrob¢ zelen¢ energie. Statistiku vydava MPO a spolu s vykazy
o vyuzivani biomasy je mozné v dokumentech najit i pfesné metodologické postupy, jak
se data vyhodnocuji. Jak uz bylo fe¢eno v pfedchozi kapitole, biomasa spada soucasné
do né€kolika kategorii, které jsou povazovany za OZE. Dale je tieba odlisit vyuziti
biomasy pro vyrobu elektfiny a jako soucast celkové produkované energie, tedy i
pohonnych hmot. U pohonnych hmot se nesleduje hmotnost vyuZzité biomasy ale
produkce jednotlivych latek v tunach. Z biomasy se produkuje bionafta na bazi
methylestert a také ethanol pouzivany v lihobenzinovych smésich E85 a E95. U vyroby
elektfiny jde o n€kolik kategorii vyuzitelné biomasy. Zjednodusené se da ftici, ze jde o
zpusob, jakym se energie z biomasy ziskava. Jednotlivé kategorie jsou nasledujici:
energetické vyuziti biomasy, energetické vyuziti biologicky rozloziteln¢ ¢asti TKO a
energetick¢ vyuziti bioplynu. Dale jde wvyuzit jeSté biomasu, jez ma pivod
v priumyslovych nebo nemocni¢nich odpadech, ve statistikach neni ale uveden zadny
vyuzivany odpad. Existuji dva divody zapti€ifiujici absenci téchto udaji. Zaprve, tento
odpad se da velmi efektivné vyuzit v BS, kdy ale nedochézi k pfimému spalovani ale

spalovani bioplynu, proto se tato energie objevuje v jiné statistické kategorii, a to ve
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vykazech o energetickém vyuziti bioplynu. Zadruhé existuje nedostatek podrobnych
informaci o piimeném spalovani nemocni¢niho a primyslového odpadu. Celkové
vyuziti biomasy ve vSech vySe zminovanych kategoriich se podilelo na produkci 3,08 %
hrubé vyroby elektifiny vroce 2011. Kapacitné S§lo o 2 703476 MWh, coz je
v porovnani srokem 2003, kdy bylo vyprodukovano 490416 MWh, vice nez
pétinasobek. (BUFKA, ROSECKY 2012)

5.1.3 Energetické vyuziti biomasy

Ve statistikdch MPO tato kategorie znamena spalovani biomasy pro vyrobu tepla
a elekttiny, kde je ptimo uvedeno: Energetickym vyuzivanim biomasy se pro ucely této
energetické statistiky rozumi spalovani drevni a rostlinné hmoty, véetné celulozovych
vwluhit a to jak samostatné, tak spolu s neobnovitelnymi palivy za ucelem vyroby
elektriny a tepla. Pracovné je biomasa zjednodusSené rozdélovina na ndsledujici
kategorie: Palivové drevo, Drevni odpad, piliny, kiira, Stépky, zbytky po lesni tezbe,
Rostlinné materialy; Brikety a pelety; Celulozové vyluhy, Kapalna biopaliva (pro
energeticke vyuziti); Ostatni biomasa; Drevené uhli (neni statisticky sledovaino).
(BUFKA, ROSECKY 2012) Celkové se z téchto surovin a druhotnych produkti ziskalo
1,92 % hrubé vyroby elektfiny (procentuelni podil na vSech zdrojich vCetné tepelnych a
jadernych elektraren). Toto Cislo neni sice vysoké, ale zamyslim-li se nad tim, ze
energie z fotovoltaiky je pouze o 0,5 % vice, vyvolava otdzku, zda by se zemédélska
puda pokryta solarnimi panely, nedala vyuzit k péstovani rychle rostoucich dievin. Do
statistickych vykazti o vyrobé elektiiny byly zahrnuty vSechny firmy, které danou
¢innost ve sledovaném roce provozovaly. Do statistik nebyli zahrnuti drobni
provozovatelé, kvili problematickému stfidavému provozu. Vzhledem k obratim
v narodni energetice, jde ale o zanedbatelnd Cisla. Nejvetsi podil na vyrobé elekttiny
z biomasy nemélo palivové dievo, které¢ konéi prevazné v lokdlnich topenistich, ale
dfevni odpady, az 2/3 elekttiny ze spalované biomasy dodané¢ do sit¢ pochazelo z této
kategorie. DalSim sledovanym udajem je vyroba tepelné energie, kde se nepocita
s vyrobou tepla v domacnostech. Lokalni topeniSté domdacnosti nejsou do statistiky
zahrnuty kvuli skute¢nosti, ze o nich neni veden zadny registr a jejich pocet a vykonnost
neni monitorovana. U vyroby tepelné energie jsou ve statistkdch zahrnuty vSechny
subjekty s kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla, dale tepelné zdroje s instalovanym

vykonem nad 200 kW a subjekty s vice jak 20 zaméstnanci. Obdobné jako u vyroby
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elektiiny asi 70 % tepelné energie pochéazelo z dievnich odpadi. (BUFKA, ROSECKY
2012)

5.1.4 Energetické vyuziti biologicky rozlozitelné ¢asti TKO

V této statistice je zamérné zdlraznéno, ze jde o tuhy komunalni odpad a o jeho
biologicky rozlozZitelnou cast. Mimo néj existuje jeste tekuty odpad, do kterého patii
naptiklad odpadni vody, jez nespadaji do této kategorie. Odpadni vody obdobné jako
biologicky rozlozitelny odpad z potravinaiského pramyslu se vyuzivaji k vyrobé
elektfiny a tepelné energie v BS, proto jsou zahrnuty ve statistikdch o energetickém
vyuziti bioplynu. Komundlni odpad je odpad produkovany domdcnostmi, jehoz
naprosta vétSina konci v popelnici nebo jako vyttidény odpad, jez se da recyklovat.
Nevytiidény komunalni odpad (dale jen komunalni odpad) koné¢i bud’ na skladkach,
nebo ve spalovnach. Vyuzitim BRKO se rozumi jeho spalovani v rdmci spalovani TKO
ve spalovnach za tucelem vyroby tepla nebo elektrické energie. Pfesné zméteni
biologicky rozlozZitelné ¢asti v TKO neni mozné, proto se pouZziva koeficientu, kterym
se vypocita celkové vyuziti OZE. Mezinarodni energetickd agentura doporucuje
stanoveni 50 % pro energii vyrobenou z BRKO. V Némecku se pouziva koeficientu
61 % a v CR 60 %, u jednotlivych ¢lenskych statti EU se toto ¢islo mize li§it. Tento
udaj je urcen vzhledem k vyhfevnosti a hmotnosti. Procentuelni ¢islo neznamena
hmotnosti podil ale pomér energie z OZE k energii ze zbytku odpadu, ktery neni
organického ptvodu (v piipadé CR jde 40 % energie). (BUFKA, ROSECKY 2012)

Energie pochdzejici z BRKO se povazuje za obnovitelnou, ale objevuje se jen ve
statistikadch. Statni podpora obnovitelnych zdroji se na ni nevztahuje. Zakon o podpote
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl, pocita sice s komunalnim odpadem, ale pouze

pokud je BRKO vytiidény. (Zékon &. 180/2005 Sb.)

5.1.5 Energetické vyuziti bioplynu
V této Casti se kone¢né dostavame ke klicovému energetickému zdroji, s nimz bude
souviset nasledujici ¢ast diplomové prace. V energetické statistice MPO je bilancovan
energeticky vyuzity bioplyn jimany pri anaerobni fermentaci na komundalnich a
primyslovych COV, pri fermentaci primyslovych odpadii (nap¥. potravinaiskych) a

skladkovy plyn primo jimany z télesa sklddek. Definice obsahuje n¢kolik procest a
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zdrojovych mist, kde lze bioplyn jimat nebo vyrébét. V praxi se ale nékteré suroviny
z riznych zdrojovych mist zpracovavaji v jedné BS na zékladé jednoho procesu. Proto
povazuji za predmétné uvést zde rozdéleni BS, jaké je vyuzivano ve statistikach MPO,
ackoli ERU rozdéluje licencované vyrobny bioplynu na zikladé jestd obecngjsi
metodiky. (BUFKA, ROSECKY 2012)

e Bioplynové hospodaistvi na komunalnich COV je forma produkce bioplynu,
ktery je jimany pii CiSténi odpadnich vod. Spalovanim bioplynu produkuji
elektfinu a teplo. Vzhledem ke zvySenym provoznim narokiim energie konci
vétSina produkované energie v zazemi energetického zdroje. Slouzi k vytapéni
objektli a reaktort a k ohfevu teplé vody. Do sité je doddvano zhruba 10-20 %
produkované elekttiny. V CR nejsou instalované technologic zaméfené na
produkci tepla, tepelna energie je spotiebovana v provozovnach nebo se ztrati v
chladi¢ich. (BUFKA, ROSECKY 2012)

e Bioplynové hospodafstvi na primyslovych COV neni v naich podminkach tolik
zastoupené, jde fadové o jednotky v poctu provozoven. Jejich ptispévek do
energetické soustavy je zanedbatelny.

e Bioplynové stanice jsou v soucasné dobé nejvice se rozvijejici kategorii, ktera
produkuje nejvice MWh elektfiny. Od roku 2003 produkce mnohonasobné
vzrostla, do provozu bylo uvedeno mnoho novych BS. Tento druh vyroby
vyuziva fizenou AF k produkci bioplynu. Od ostatnich kategorii vyroby
bioplynu se 1i8i zna¢né vysokymi investicnimi naklady.

e Skladkovy plyn je z hlediska efektivity energie pfedané mezi zdrojem a
uzivatelem nejefektivnéjsi. Vice nez 90 % elekttiny je dodavano do sité. Nejprve
byl bioplyn pouze bezicelné spalovan na flérach, teprve pozdéji se pieSlo na
vyuzivani skladek jako zdroj energie. Ackoli jde o provozné nenarocnou vyrobu
bioplynu, jeji potencidl je témét vyCerpany, vzhledem k omezenému mnoZstvi
skladkovych téles. Vyuziti skladkového plynu lze objemové ptirovnat
k praimyslovym COV. (BUFKA, ROSECKY 2012)

Vyse uvedené zdroje bioplynu budou dale rozebrany v kapitole 5.2.6, kde se
zaméfim na celkové objemy a dal§i charakteristiky produkovaného bioplynu. U
jednotlivych producentl je tfeba si uvédomit jejich primarni ucel. Zatimco produkce

bioplynu na Cdcistirndch odpadnich vod a skladkdch je doprovodny jev, bioplyn
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produkovany v BS je uelny proces, kde je cilem vytézit co nejvice energie. Tento fakt
se promitd hlavné do rozdili mezi produkovanou energii a energii danou k dispozici
mimo provozovnu, v ptipad¢ elektiiny jde o energii dodanou do sité, v ptipad¢ tepla jde
o ptimé dodavky spottebiteliim. U elekttiny je nejefektivnéjsi sklddkovy plyn, protoze
zazemi sklddek neni energeticky narocné, vétsinou jde o jednu nebo dvé administrativni
budovy nebo gardze. Proto az 90 % vyprodukované energie je doddvano do sité. Oproti
tomu je nizka efektivita u COV, které hodné energie spotiebuji. BS jsou z hlediska
energie dodané¢ do sit€¢ v pozitivnich hodnotach, vétSinou dodavaji vice nez 3/4
vyprodukované elektiiny do sité¢. Jind situace je pfi produkci tepla. Je tfeba brat
v tvahu, Ze na jednotlivych provozovnach, at’ uz jde o jakykoli typ, se pouzivaji jiné
technologie vyuzivajici bioplyn a také jind forma energetické transformace. Zatimco pfi
piimém spalovani je produkce zaméfena na teplo, pii spalovani v kogeneracni jednotce
je primarni cilovou energii elektfina a teplo je sekundarni, ziskava se chlazenim
kogenera¢ni jednotky. COV naprostou vétsinu vyprodukovaného tepla spotiebuji ke
svému provozu. Podobnd situace je 1 u bioplynovych stanic, které vétSinu tepla vyuziji
k udrzovani fermentacni reakce, jez sama o sob& spotiebovava teplo. Ke spotiebitelim
se dostane pouze 20 % tepla. Nejlépe jsou na tom opét provozovny skladek, kde se 70-

80 % tepla vyuziva ke spotieb& mimo zazemi skladky. (BUFKA, ROSECKY 2012)
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5.2 Bioplyn

V ptedchozi kapitole 5.1 o biomase jsem se veénoval souvislostem mezi
vyuzivanim biomasy a bioplynu. Energie bioplynu je vlastn¢ energie biomasy, kterad
stoji u zakladnich procest, pfi nichz bioplyn vznikd. Bioplyn je alternativni zdroj
energie, ktery je dnes na vzestupu a piedstavuje znanou perspektivu v budoucnosti
energetiky naseho statu. Pojem bioplyn v poslednich letech zobecnél a §irSi vefejnost ho
vétSinou chape jako ekologicky zdroj energie. Vyznam tohoto pojmu je ale mnohem
S$irs$i a dé se jimi vyjadtit vicero plynnych smési produkovanych béhem biochemickych
procesil. Z chemického hlediska jde o smés sloZzenou z metanu (CH4), oxidu uhli¢itého
(COy) a dalsich plynii jako je vodik, sirovodik a sirné a dusikaté slouCeniny, které jsou
obsazeny ve stopovém mnozstvi. V idedlnim ptipadé¢ obsah CH4 a CO; tvoti 100 %
plynné smési. Tato smés je vysledkem Cinnosti a anaerobnich organismi, které
produkuji metan. Obecné lze ndzev bioplyn pouzit pro vSechny druhy plynnych smési,
které vznikly cinnosti mikroorganismu. Tim je vyjadieno, Ze vSechny druhy bioplynii
anaerobniho piivodu vznikaji principalné stejnym zpiisobem, at’ probiha metanogenni
proces pod povrchem zemé, v zazZivacim traktu Zivocichu, zvlasté prezvykavcii, ve
skladkach komunalniho odpadii, v lagundch, nebo v Fizenych anaerobnich reaktorech.
V technické praxi se ustalil ndazev bioplyn pro plynnou smés vzniklou anaerobni
fermentaci vihkych organickych latek v umélych technickych zarizenich (reaktorech,
digestorech, lagundch se zarizenim na jimdni plynu atd.) (PASTOREK, KARA,
JEVIC 2004) Smés metanu a dal$ich plynti vzniklych pti AF lze najit i pod jinymi
nazvy. Nékteré z nich se objevuji ve statistikach jako podkategorie bioplynu. Anaerobni
organizmy Vv nefizenych reakcich, tedy ve volné piirodé, staly za vznikem i1 zemniho
plynu, ktery vznikl anaerobnim rozkladem v prehistorickych dobach. Principalné jde o
tu samou plynnou smés jako u bioplynu. Obsah metanu ale dosahuje 98 %, proto je
energeticky hodnotnéj$i. Zemni plyn neni fazen mezi obnovitelné zdroje ani mezi
alternativni paliva. Obdobnou smés obsahuje 1 dalni plyn, ktery ale nema energetické
vyuziti pro svoji vybusnost ve smési se vzduchem. Kalovy plyn je smés vznikajici ve
volné ptirodé rozkladem organickych usazenin. Je produkovan v riiznych ptirodnich
arealech. Jeho uvoliovani probihd v pfirodnich nadrzich, jezerech, mocalech ale i na
dn¢ oceanit a mofi. Kalovy plyn je také produktem biochemickych reakci
v Cistirenskych kalech. Jeho vyuziti se objevuje ve statikach o produkci bioplynu a je

vyuzivan k energetickym ucelim. Stejné¢ tak 1 skladkovy plyn, ktery vznika
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z komunalniho odpadu. Jeho slozeni je velmi proménlivé. Plynnd smés je energeticky
vyuzivana diky procesu odplynéni skladek komunalniho odpadu. Jeho produkce je také
vykazovéna ve statistikich o produkci bioplynu. V CR méa vyuZivani skladkového
bioplynu tradici a v celkové produkci neni rozhodné zanedbatelny. Jak uz bylo feceno,
metan je obsazen 1 ve stfevnich plynech piezvykavcu, které ho pii vyluCovani vypousti
ven. I tato forma plynové smési je povazovana za bioplyn. (PASTOREK, KARA,
JEVIC 2004)

At uz vznika bioplyn kdekoli, za v§im stoji proces AF. Jako fizeny proces se
zacala vyuzivat az ve 20. stoleti. Samotnd hodnota a vyuZivani bioplynu byly objeveny
uz diive. AF lze ¢astecné tidit vytvofenim vhodnych podminek a ovlivnénim vyrobnich

faktort. Jeji principy a zédkonitosti budou podrobnéji rozebrany v nasledujici kapitole.

5.2.1 Anaerobni fermentace

AF je biochemicka reakce, kdy je v anaerobnich podminkéch rozkladan organicky
materidl. Pro tuto reakci se vodborné literatufe pouziva vice ndzvl: metanova
fermentace, metanové kvaseni, anaerobni fermentace, anaerobni digesce, biogasifikace,
biometanizace nebo biochemickd konverze organické latky. Zasadni je vtéto reakci
absence kysliku, ve kterém metanogenni organismy nejsou schopny piezit. Vysledkem
AF je smés plynii s majoritnim obsahem metanu a stabilizovany anaerobni material
(také nazyvany fermentaCni zbytek, digestat, fermentdt). Princip této biochemické
reakce je zalozen na symbidze metanogennich, autotrofnich a hydrogenotrofnich
organismi. Produkt jedné skupiny mikroorganismii se stavd substratem pro dalsi
skupinu. Jde o vicestupniovy proces, ktery se skldda z vice fazi, kter¢ musi byt ve
spravné rovnovaze. Jednotlivé fize probihaji simultanné€, proto je mozné provozovat
fizenou formu reakce vjednom fermentoru, kdy nemusi byt se substratem

manipulovano. (PASTOREK, KARA, JEVIC 2004)

I.  Hydrolyza — Je prvni fazi AF a probiha jesSt¢ za pfitomnosti kysliku.
Hydrolytické organismy nevyZzaduji Cisté bezkyslikaté prostfedi. Enzymy téchto
organismu rozkladaji makromolekularni latky (polysacharidy, proteiny, lipidy)
na jednodussi organické latky. Predpokladem pro spravné zapoceti procesu je
dostateCny obsah vlhkosti, nejlépe pokud fermentat obsahuje vice nez 50 %

hmotnostniho podili.
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II.  Acidogeneze — Na zazatku této reakce neni prostiedi jeSté Cisté anaerobni.
Béhem acidogeneze ale dojde definitivnimu odstranéni kysliku.

III.  Acetogeneze — Acidogenni kmeny bakterii pfeménuji vyssi organické kyseliny
na kyselinu octovou (CH3;COOH), vodik (H,) a oxid uhli¢ity (CO;). Tyto latky
jsou klicové pii1 zavérecné fazi, protoZe umoZziuji metanogennim organismim
produkci metanu.

IV.  Metanogeneze - Metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji predevsim kyselinu
octovou (CH;COOH) na metan (CHy) a oxid uhlicity (CO;), hydrogenotrofni
bakterie produkuji metan (CHy) z vodiku a oxidu uhlicitého. Metanogenni faze
probiha priblizné pétkrat pomaleji nez zbylé tri faze. Pii této fazi jsou aktivni
Cisté anaerobni organismy. Pokud by se k nim dostal vzduSny kyslik, doSlo by
k zastaveni celého procesu. Tyto bakterie jsou dale nachylné na zménu teplot,
pH a dalsi inhibic¢ni vlivy.

(PASTOREK, KARA, JEVIC 2004)

Cely proces je ovlivitovan nékolika faktory, které zajistuji spravny pribeh a
vysledné slozeni bioplynu. Pokud je chod naruSen, mize dojit k zastaveni reakce, nebo
je vyprodukovan bioplyn velmi Spatné kvality s malym obsahem metanu. Jak uz bylo
poznamenano, spravny zacatek reakce je zajistén dostatecnou vlhkosti, jez ma byt vyssi
nez 50 %. Metan nevznikd z kapalin ale z organické suSiny, ktera je ve smési obsazena.
Podil této suSiny je také kliCovy, pokud je jeji obsah mens$i nez 3 %, je produkce
bioplynu tak nizka, ze se ho nevyplaci vyrdbét. Coz je také diivodem pro€, vyroba
bioplynu na COV probiha az po separaci Cistirenskych kalii. V BS nelze vyrabét
bioplyn pouze z moctivky nebo ze splaskovych vod, které jsou sice v bioplynové stanici
také vyuzivany, ale jejich podil v celkovém mnozstvi zpracovaného materialu je velmi
maly. DlleZitym faktorem je pH fermentované smési. Hodnota se béhem jednotlivych
fazi méni, na vstupu je ale optimdlni davkovat smés o neutralnim pH. Naprosto
zésadnim je optimdlni teplota. Pfi AF probihaji endotermické procesy, které vyzaduji
dodavku tepla. Ve volné ptirod¢€ je toto zajiStovano piedevsim atmosférickymi vlivy a
teplotou pudy. Pfi fizenych akcich je potieba tepelnou energii doddvat. Zde je na misté
srovnani s procesem aerobni fermentace (kompostovani), kdy je organicky material
rozkladan aerobni cestou a teplo naopak vznika, laicky se mluvi o tom, ze kompost se
zahtiva. Vyznamnym parametrem je pomér uhlikatych a dusikatych latek ve

fermentovaném materidlu. Obecné se da konstatovat, ze vySe zmitlované faktory plati
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pro AF, at’ uz probiha kdekoli. Jednotlivé technologie BS maji za cil vytvofit vhodné
podminky udrzenim téchto faktori vrovnovaze. Jejich podrobnéjsi analyza bude
aplikovana na konkrétni vyrobni technologie bioplynové stanice KnéZice.
(PASTOREK, KARA, JEVIC 2004)

Pti tizené¢ vyrobé metanu v BS se pouzivaji dvé zdkladni metody: anaerobni
fermentace mokrych organickych materiali a anaerobni fermentace suchych
organickych materiala. Casto se muzete setkat rozdélenim ,,sucha a ,,mokra* metoda.
Pojmenovani je odvozeno od obsahu suSiny ve fermentovaném materialu. Mokra
metoda je vice rozSifend, vice prozkoumana, ale pocatecni investice je narocnéjsi a
provozni ndklady vys$i neZ u suché metody. Materidl se musi pfed uloZzenim do
reaktoru upravit a dale promichavat. VétSina zafizeni je dimenzovédna na kontinualni
produkci bioplynu. Obsah suSiny nesmi stoupnout do takové miry, aby byla ohroZena
Cerpatelnost materialu. Jsou pro ni vhodnéjsi organické materidly s vysokym obsahem
kapaliny, jako je kejda, splasky, kaly z €istirny odpadnich vod. VétSinou je tato metoda
vazana na zemédélskou vyrobu. Oproti tomu sucha anaerobni fermentace nachézi
vyuZiti pro mnohem vice organickych materiali. Variabilita je navic Z4dana kvali
ziskani bioplynu s vys$si koncentraci metanu. Obsah suSiny je zpravidla vysoky, proto se
tato metoda hodi spiSe pro tuhé organické materidly, jako jsou energetické plodiny,
travni senaz, hnij, nebo tuhé organické odpady ze zeméd€lstvi a potravinaistvi.
Materidl se na vstupu neupravuje a béhem reakce nepromichava. Veskera hmota se

nalozi do fermentoru, kde dochazi k anaerobni reakci. Produkce metanu je b&hem

reakce proménliva. (POSPISIL, 2011)

5.2.2 Materialy fermentované béhem anaerobnich procest
Proces anaerobni fermentace probihd ve volné ptirodé, kdy je vétSinou
rozkladanym organickym materidlem biomasa rostlinného pivodu. V ptipadé fizenych
reakci jde o celou Skdlu organickych materidla, které ovliviiuji konecné slozeni

IR

bioplynu. Jejich davkovani lze naplanovat a ovlivnit tim pozadovanou vytéZznost. Pokud
se zam&fim na organicky materidl z chemického hlediska na molekularni Grovni, jde o
tf1 hlavni skupiny latek, ze kterych se bioplyn tvofi. Prvni skupinou jsou polysacharidy
obsazené ve fytomase. Fytomasa je biomasa rostlinného pivodu, proto jsou tyto
polysacharidy zdkladem pro AF. Dlvodem je pfedevSim fakt, Ze fytomasa je

nejdostupnéj§im materidlem, ktery lze ziskat cilenym péstovanim, zuzitkovanim volné
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se vyskytujicich rostlin nebo vyttidénim odpadi. Dale je fytomasa soucasti potravniho
fetézce vyuzivanou bylozravci. Mezi polysacharidy patii zejména Skrob, celuléza a
hemicelulozy. Nejlépe rozlozitelnym je Skrob, ktery se hydrolyzuje na jednodussi
sacharidy. Skrobové zrna rostlin obsahuji 10-20 % polysacharidi rozpustnych ve vodg.
Celuloza je v biotechnologickém procesu relativné malo rozlozitelna. Jeji hydrolyza
probihd pouze za ptitomnosti celulolytickych enzymi, jez jsou pfitomny b&hem
travicich procesti pifezvykavci. Dalsi chemickou skupinou rozkladatelnou b&éhem
anaerobnich procesti jsou lipidy, u laické vetejnosti ztotozilovany s terminem fuky.
Lipidy se vyznacuji pomérné vysokou vytéZnosti metanu. Enzymova hydrolyza u nich
probiha pomérné snadno. Problémy nastavaji kviili technologickym vliviim. Chemicko-
fyzikalni vlastnosti lipidii zptisobuji jejich usazovani na hladin€ tekutého substratu,
odd€luji se od homogenizované smési a mohou zvySovat tvorbu pény. Proteiny
(bilkoviny) jsou tieti skupinou organickych materialu, které maji uplatnéni pfi tvorbé
metanu. Proteiny se vyskytuji v tkanich Zivocichl nebo rostlin. Jejich vyskyt je bud’
samostatny nebo ve spojitosti s nukleovymi kyselinami, sacharidy nebo lipidy. Proteiny
jsou organicky dobie rozlozitelné a maji vys$Si metanovy vynos nez sacharidy a lipidy.
Proteiny jediné z vyse uvedenych substratovych skupin obsahuji ve svych molekulach
heteroatomy. Kromé uhliku, vodiku a kysliku obsahuji také siru a hlavné dusik. Dusik
pri anaerobni fermentaci prechazi v amoniak, ktery pri vysSich koncentracich miize
zpiisobovat inhibici tvorby metanu. (DOHANYOS, 2014)

Materiali rozlozitelnych anaerobnimi organismy je celd fada a rozhodné neni
mozné jmenovat vSechny. Zkracené jde o vSechny, které obsahuji vySe zminované
organické latky, tedy sacharidy, lipidy a proteiny. Pro nazornou ukézku se pokusim,
jmenovat alesponi nékteré skupiny materiali, ze kterych je mozné produkovat bioplyn.
V prvni tfadé¢ jde o fytomasu (silaz, seno, vybrané ¢asti rostlin, vybrané druhy
energetickych rostlin, ekonomicky neprodejné produkty rostlinného ptivodu),
exkrementy zivoc¢ichii v€etné lidskych vykalu (kejda, trus, hniij, moctavka, podestylka,
fekalie), odpady ze zpracovatelského a potravinarského primyslu (odpady z mlékaren,
jatek, lihovart, cukrovart atd.), specifické a specidlni odpady (bioodpady z chemické
vyroby, odpady z vyroby papiru a celulézy, odpady z nezpracovanych textilnich vldken,
atd.) a také tfidéné domovni a komunélni odpady. U jednotlivych zatizeni na vyrobu
bioplynu se vyuZzivané materialy 1idi podle toho, jestli jde o COV, skladkové téleso
nebo BS. U bioplynovych stanic zadlezi na tom, jestli jde o BS zaméfenou na

zemédélské produkty nebo BS zamétenou na odpady. Jak bylo uvedeno v kapitole 5.1,
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seznam biomasy vyuzitelny k vyrobé stditem dotované elektiiny upravuje Vyhlaska ¢.

477/2012 Sb.

5.2.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti bioplynu

Princip vzniku bioplynu je vZdy zalozen na AF, jeho sloZeni je ale rozdiln¢ a
z&visi na druhu materiali a vyrobni technologii. Nejde o jednu plynnou slouceninu, ale
smés plynd, proto se jen tézko daji popsat konkrétni fyzikalni vlastnosti. Charakteristika
bioplynu se odviji hlavné¢ od obsahu metanu (CHj), ktery je majoritnim plynem
obsazenym v plynné smési. V idealnim piipadé CHs a CO; tvoii 100 % bioplynu.
Tohoto stavu nejde béhem vyroby dosahnout, smés se mize ale nasledné vycistit od
nezadoucich piimési na plyn s vysokym podilem metanu. Béhem fermentacnich procesi
vznikaji dal$i minoritni plyny, které mohou signalizovat zvySenou ptitomnost nékterych
chemickych prvkili v materidlu nebo pisobeni nezadoucich faktorti v pribéhu AF.
V bioplynu se mimo metan a oxid uhli€ity miize objevit jesté¢ vodik (H,), volny kyslik
(O,), argon (Ar), amoniak (NHj3), oxid dusny (N,O), oxid uhelnaty (CO) a sulfan (H,S).
Ptitomnost (H;) neznamend zhorSeni energetické kvality, ale svéd¢i o naruSeni
rovnovahy mezi pribéhem acidogenni a metanogenni faze zplsobené nespravnym
davkovanim materialu do reaktoru. V pocatecni fazi je v reaktoru obsazen atmosféricky
kyslik (Oy), pti vystupu je jeho pfitomnost nezadouci, protoze kyslik vytvari spolu s
metanem vybusnou smés. Stopy CO mohou signalizovat vznik lozisek pozaru pfti
suché AF. DalSim minoritnim plynem, ktery se v bioplynu objevuje je H,S. Vznika pti
rozkladnych procesech proteinti a jeho obsah je velmi proménlivy. Exkrementy prasat a
dritbeze uvolnuji velké mnoZstvi sulfanu, jeho obsah pfi fermentaci exkrement skotu je
naopak zanedbatelny. Sulfan md& béhem spalovaciho procesu korozivni ucinky a
negativng se podili na opotfebeni energetické soustavy.

Jak uz bylo poznamenano, majoritnim plynem je v bioplynu metan a ten také
urcuje zakladni fyzikalni vlastnosti. Vzdy ale zalezi na tom, v jaké koncentraci je metan
v bioplynu pfitomen. Proto zde nckolik nejdilezitéjSich parametrti uvedu. Hranice
zépalnosti metanu je pii 5 — 15% objemu ve smési se vzduchem. Samotny metan je
leh¢i nez vzduch, jeho hustota je 0,7175 kg'm™. Teplota vzniceni je 537 °C a
vyhfevnost 35,883 MJ'm~. Daldi technické Gdaje jsou uvedeny v5.2. Jelikoz
koncentrace metanu v bioplynu neni stala, mize dochizet ke zménam hustoty celé

plynné smési. Pokud koncentrace metanu v bioplynu klesne pod 60 %, stdva se bioplyn
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téZ§im nez vzduch a miZe se hromadit v prohlubeninach u skladek a v reaktorovych

nadobach. (PASTOREK, KARA, JEVIC 2004)

Tab. 5.2: Technicke udaje a viastnosti metanu

Teplota vzniceni 537°C
Teplotni tfida T1
Mez vybusnosti 4,4 az 17 % ob;j.
Skupina vybusnosti |l A

Relativni hustota (ve |0,55
vztahu ke vzduchu)

Vyhievnost objemova |34,016 MJ-m™
Zdroj: PASTOREK, KARA, JEVIC (2004)

5.2.4 Historie vyuzivani bioplynu

Prvni bioplyn vyskytujici se ve volné ptfirodé¢ zaznamenal Elov€k jako plyn
unikajici ze zemé. Slo o bahenni plyn vznikajici napiiklad pifi péstovani ryze nebo
v bazinéch ¢i raSelinistich. D4 se predpokladat, ze byla zndma i hotlavost téchto plynt,
ktera byla zapii¢inéna piitomnosti metanu. (CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE,
2014) Prvni pravdépodobné vyuzivani bioplynu probehlo uz ve starovéku. Neékteré
historické prameny uvadéji, Ze bioplynu bylo vyuZzivano k ohtivani vody na koupele ve
staroveéké Asyrii v 10. stol. pfed n. 1. Dolozené zminky o bioplynu pochézeji az
z novovéku. Vlamsky védec Jan Baptist van Helmont jako prvni urcil, ze jisty zépalny
plyn se uvolnuje z rozkladajici se organické hmoty. Alessandro Volta potvrdil pfimou
spojitost mezi rozkladajicim se organickym materialem a produkci bioplynu. V roce
1808 Humphry Davy rozeznal pfitomnost v metanu v plynu vznikajicim pfi anaerobni
fermentaci vykalti skotu. Prvni doloZené vyuziti bioplynu pro ohfev vody pochazi
z roku 1859 z nemocnice v Bombay v Indii. V roce 1895 se zacalo v anglickém mésté
Exeter vyuzivat bioplynu z €istirny odpadnich vod na sviceni v pouli¢nim osvétleni.
(EXTENSION.PSU.EDU, 2014) V roce 1905 zkonstruoval K. Imhoff dvoupatrovou
nadrz a tak vznikly dva prostory, jeden na usazovani, druhy na vyhnivani Cistirenského
kalu. Provozné uspé$ny reaktor na stabilizaci Cistirenskych kali byl postaven az v roce
1924 v némeckém Essenu-Rellinghausenu. Cast spalovaného bioplynu byla vyuzita
k vyhiivani reaktoru a tak bylo dosazeno produkce bioplynu o vysoké intenzité.

(CESKA BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2014) Vyznamny piinos pro technologie AF
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mél vyzkum biologa A. M. Buswella, ktery zkoumal anaerobni bakterie a podminky, pfi
nichz dochazi kuvoliovani metanu. (EXTENSION.PSU.EDU, 2014) Zaklad
bioplynovych technologii je tieba hledat v souvislosti s COV. Uspéchy s vyuzivanim
tohoto plynu se staly motivaci pro dals$i pokusy s bioplynem a vyvoj novych technologii
pro cilenou produkci metanu. Biometanizace jako fizena reakce se zacala rozvijet diky
poznatkiim Marvina P. Bryanta a jeho spolupracovniki, které byly uvefejnény v roce
1967. Poznatky se tykaly fizeni reaktorovych procesi a ty se tak staly vice
kontrolovatelnymi. Mimo kaly z COV se zadaly vyuzivat i odpady ze zemédélstvi a
potravinaiského primyslu. V 60.-70. letech minulého stoleti narostlo nebezpeci
souvisejici se samovolnym uvolilovanim metanu na skladkach (bioplyn se na skladkach
uvolioval samoziejmé jiz diive, ale neslo o rizikovy unik, masivni produkce metanu na
velkych skladkovych télesech zacala az v souvislosti s konzumnim zplisobem Zivota ve
velkych méstech). Tato smés plynti se zacala nésledné vyuzivat k energetickym tceltim.
Od 70. let minulého stoleti nedochdzi pouze k vyuZivani odpadu, ale rozviji se 1 AF
cilené péstovanych plodin. Usp&sng je biologicky zplynovana tzv. energeticka biomasa
(energetické plodiny), jako je kukufice, obili, krmna kapusta a vodni hyacint. (CESKA
BIOPLYNOVA ASOCIACE, 2014)

5.2.5 Bioplyn a jeho energetické vyuziti

Nejjednodussim zptisobem je ptimé spaleni bioplynu v kotli a ndsledna pfeména
na tepelnou energii. Pfeména na tepelnou energii mize byt az s u€innosti 90 %. Ptimé
spaleni neni ale ekonomicky efektivni vzhledem k tepelnym ztratdm v teplovodnim
potrubi, pomérné¢ vysokym nakladim na vyrobu bioplynu a cendm za jednotku tepla.
Dalsi moznosti, jak vyuzit energii bioplynu je palivovy ¢lanek. V energetice je zatim
vyuzivano vodikovych palivovych c¢lankli a zvaZzuji se 1 jiné alternativy. Tyto
technologie jsou zatim ve vyvoji a jejich vyuziti je spiSe otdzkou budoucnosti. Princip je
zaloZeny na piimé pfemeéné chemické energie na energii elektrickou. Zakladem jsou
elektrochemické procesy. Palivovy clanek je oproti konvencni vyrobé elektfiny
z bioplynu vyhodny vtom, Ze se pfi ném teoreticky da wvytéZit vice energie.
(WWW.ENVIROS.CZ, 2014)

Elektrickd energie se nejCastéji vyrabi v kogenera¢ni jednotce, kterd ma
nejcastéji podobu staciondrni spalovaciho motoru s generdtorem. Princip vyroby

elektrické energie je pfeména energie bioplynu pomoci energie mechanické. To se
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neobejde bez energetickych ztrat, vznikd predev§im odpadni teplo. U kogenera¢nich
jednotek je energetickd u€innost rozdélena nasledovné: 38 % energie elektricka a 45 %
energie tepelnd (u jednotlivych vyrobct kogeneracnich jednotek se hodnoty mirné 1isi).
Cast odpadniho tepla je vyuzita pfi provozu BS, jde asi 0 30 %. Na trhu ma vét§i cenu
elektfina nezli teplo, proto se Casto nebere zietel na jeho hodnotu. Bioplynové stanice
v CR jsou &asto lokalizovany do mist, kde neni nalezeno dostateéné vyuziti pro veskeré
teplo a velka cast tepelné¢ energie je marena. (WWW.BIOPLYNOVESTANICE.CZ,
2014)

Bioplyn neni jen zdrojem pro vyrobu tepla a elektrické energie, ale da se
vyuzivat 1 jako palivo do dopravnich prostiedki vyuzivajicich CNG. Tato pohonna
hmota je stlaceny zemni plyn, ktery se vyuziva nejen v doprave ale i k vyrobé¢ elektrické
energie a tepla. V ptipad¢ pouziti v automobilové dopravé musi byt stlacen 200 krat a
piitom stale zlstava v plynném skupenstvi. Zemni plyn ale patii mezi fosilni paliva, ale
jeho slozeni je velmi podobné bioplynu, lisi se pfedev§im obsahem metanu. Pokud
dojde k vycisténi bioplynu na biometan s obsahem metanu 97 %, je zaménitelny se
zemnim plynem a nic nebrani v tom, aby byl ¢erpan do dopravnich prostiedk jezdicich
na CNG. Existuje 1 zkapalnénd forma zemniho plynu nebo biometanu pod ndzvem
LNG, ktera ma vétSi vyuziti hlavné u nakladnich dopravnich prosttedkid, kde je
poZzadovan vétsi akéni radius vozidel. Zde je na misté upozornéni, aby nedoslo
k zamén¢ vysSe uvedeného zkapalnéného zemniho plynu za LPG, které je vSeobecné
znamou alternativou kapalnych paliv. LPG je vedlej$im produktem pii zpracovani ropy.
Sit’ erpacich mist v CR je hust$i nez CNG. Pouziti LPG je ale omezeno jen na osobni
automobily, v ndkladni dopravé se neprosazuje. Oproti tomu CNG Ize cerpat do
autobusil a nakladnich automobilt. Jak ukézaly zkuSenosti ze zahrani¢i, pfedevsim ze
skandinavskych zemi, CNG ma velmi uspésné vyuziti ve vozech MHD. Vozy MHD se
pohybuji po pravidelnych linkach a jejich nadrze vydrzi na celodenni jezdéni.
Tankovani neni zavislé na siti Cerpacich stanic, protoze vozidla MHD tankuji na jednom
centrdlnim misté. (WWW.CNGPLUS.CZ, 2014)

Pti srovnani biometanu s jinymi nefosilnimi palivy je jeho vyroba vyrazné
efektivn€j$i nez vyroba bionafty a bioetanolu. Vyznamnym parametrem pii vyrobé
biopaliv je pomér energie ziskané v procesu vyroby a energie vlozené do vyrobniho
procesu. Cim vétsi je ¢iselna hodnota (energie ziskana/ energie vloZena), tim je vyuziti
biomasy pro vyrobu biopaliv efektivnéj$i. Pomér o velikosti 1 by znamenal, Ze energie

obsazend v jednotce vyrobeného paliva je stejné velkd jako energie vynalozena na jeho
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vyrobu. Pii vyrobé jedné objemové jednotky biometanu z kukutice je ziskano 6,36 krat
vice energie (Tab. 5.3) nez je vynalozeno béhem vyrobniho procesu.

(WWW.BIOPLYNOVESTANICE.CZ, 2014)

Tab. 5.3: Energetické vstupy a vystupy pri vyrobé pohonnych hmot z OZE

palive bionafta bloetanol § biometan =~ |biometan
ferka cukrova penicné |cukrova psenicné | . S| mitlcals
5 olejka fepa Imo fepa ZImo it CE'? H.Ia
plodina ! P P rostlina| rostlina *
hnaojive (M kg'ha) 195 147 150 147 150 150 160 80
vynosy (vihka biomasa tha) 3 56 B 5k f 40 38 38
vynosy (suina t/ha) 3 115 5,9 1.5 6.3 12,6 15 15
energie pro péstovani (GJ/ha) 127 11,9 12.8 119 15.5 16.7 16 1.6
zpracovani (Gl'ha) 9.2 414 13.2 108 8 8 8.3 83
Vyprodukované palivo (GJ/ha) | 404 "7 611 124.8 ] 1571 166 166

energeticky pomér (energie 184 27 23 55 44 7 i i
ziskand/energie vioZend) . ’ s ' ' s ) '

cista vyprodukovana

energie (GJ/ha) 18,5 63,7 351 102,1 65.5 1324 1417 146,1

potencial produkce elektiiny

MWhha a4 6.1 12,2 131 13.5
energie potfebna pro vyéidténi 7 = ,
bioplynu {GJ/ha) - % fiss

energie biometanu (GJ/ha) 96,8 61.3 1391
skvivatontnd fiy naly: ool isiyl i se s i e e 3885

[diesel equivalent) [ 20

Zdroj: www.bioplynovestanice.cz (2008)

Bioplyn neni zalezitosti pouze modernich technologii v industridlnich zemich.
Velky vyznam mé vyuzivani bioplynu v rozvojovych zemich, kde nahrazuje mistni
pevnd paliva a zemni plyn, jez jsou vyuzivany v domacnostech jako energeticky zdroj.
Malé domaci BS se vyuZivaji nejvice v Cing, kde jich podle odhadii bylo do konce roku
2011 nainstalovano 42,8 milionu, v Indii asi 4,4 milionu. (GLOBAL ALLIANACE
FOR CLEAN COOKSTOVES, 2014) Vyuziti bioplynu z domaci BS, kterd ma
nejcasteji podobu obrovské nadoby fadoveé o objemu nékolika stovek litrti (Ptiloha 2),
ma nejvetsi vyznam pro ucely vafeni. V kuchynskych sporacich jsou tak nahrazovana
tradini pevna paliva, jez kvili Spatnému odvodu spalin zhorSuji prostiedi v obytnych
prostorach. Bioplyn dale nahrazuje zemni plyn a petrolej, které se vyuzivaji pti vafeni
pirevazné ve meéstech. Tento energeticky samozdsobitelsky systém ma vrozvojovych
zemich obrovsky vyznam. NejenZe zvySuje nezdvislost na tradi¢nich energetickych
zdrojich, ale pomaha zlepSit naklddani s odpady, protoze v domdacich bioplynovych

stanicich se vyuZzivaji predev§im zbytky zkuchyné, zahrad nebo poli. Spalovani
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bioplynu pfi vafeni dale snizuje negativni vlivy, kterym byly vystaveny zejména Zeny a

déti beéhem pobytu v prostorach, kde se spalovala pevnd paliva nebo petrole;j.

(APPROPRIATE RURAL TECHNOLOGY INSTITUTE, 2014)

BIOPLYN

Odsifeni Elprava plynu
Iuﬁhchténi

Bojler Patlvmry Elanek

Tepu} Elektrina Tepin

=

Obr. 5.1: Premeéna energie bioplynu
Zdroj: www.bioplynovestanice.cz (2008)

5.2.6 Energeticky potencial bioplynu v CR

Bioplynové stanice jsou celoevropskym fenoménem, ktery pravé zaziva obdobi
dramatického vyvoje. Ackoli hlavni rozvoj probéhl v poslednim desetileti, historie
bioplynu zadala jiz v 50. letech. Po roce 1955 se vyuzitim bioplynu z COV zacal
zabyvat prof. Vladimir Madéra. (VANA, 2010). Za vyznamny projekt v CSSR je
povazovana realizace prvni BS v Tteboni v polovin¢ 70. let minulého stoleti, ktera
vyuzivala Cistirenské kaly a kejdu z nedalekého velkochovu prasat. Pozdéji bioplynova
stanice kvuli klesajicimu poctu surovin piesla na péstovani energetickych plodin. Dnes
je tato stanice uspéSnym piikladem efektivniho vyuziti energie v navaznosti se
spotfebou tepla v laznich Aurora. (WWW.SVN.CZ, 2014) Vyznamnym poc¢inem bylo
také odplynovani skladkovych téles, s kterym se zacalo uz koncem 80. let. Bioplyn ze
skladkovych téles byl jesté pred deseti lety (2004) hlavnim zdrojem veskeré elektiiny
vyrobené z bioplynu (Obr. 5.2). Od roku 2003 dos$lo k dramatickému rozvoji BS
zaméfujici se na zpracovani organickych odpadi a energetickych plodin s vyuzitim
fizené anaerobni fermentace. V roce 2003 bylo v CR dodéno do elektrizadni sité 53 964
MWh elekttiny a 74 956 GJ tepelné energie ze vsech zdroji produkujicich bioplyn.
Vroce 2011 bylo dodano do elektriza¢ni sité¢ 751 360 MWh elekttiny a 269 790 GJ
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tepla ze viech zdrojii produkujicich bioplyn v CR. Objem dodané elekttiny stoupl vice

nez tfinactkrat a objem tepla se zvysil vice nez ttikrat. Bioplyn se v roce 2011 podilel na

vyrobé elektfiny 1,06 % a na vyrobé tepla 0,3 % (Obr. 5.13) vramci energie
vyprodukované v CR. (BUFKA — ROSECKY, 2012) V CR rozli§ujeme &tyii mista

vzniku bioplynu: ¢istirny odpadnich primyslovych vod, Cdistirny odpadnich

komunalnich vod, skladkovy plyn a BS. Vzhledem k nizkému vyznamu Ccistiren

pramyslovych vod pro energetickou soustavu v CR jsem tuto kategorii slougil

s kategorii ¢istirny komunalnich odpadnich vod.
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rok

m Cistirny primyslovych a
komunalnich odpadnich vod

M Skladkovy plyn

1 Bioplynové stanice

0 20 40 60 80 100
[%]

Obr. 5.2: Podil producentit bioplynu na celkové vyrobe (2003-2011)
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)
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Obr. 5.3: Produkce elektiiny z bioplynu v CR (2003-2011)
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)
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Vyuziti bioplynu na Cistirnach odpadnich vod
COV mimo fazi mechanického &idténi vyuZivaji jestd &isténi biologické. V procesu
biologického €isténi se vyuziva mikroorganismi, které svym metabolismem rozkladaji
latky organického plivodu na H,O a CO,. Tento proces probihd v tzv. aktivacnich
nadrzich. PiebyteCny kal (sekundéarni) je odebirdn a dale se s nim pracuje v kalovém
hospodarstvi. Déle je odpadni voda pteCerpana do dosazovaci nadrze, kde je kal
odseparovan a zahustén na pozadovanou koncentraci. V ramci kalového hospodarstvi na
COV se s kalem dale pracuje ve stabilizaénich nadrzich. U velkych COV se pouziva
anaerobni stabilizace, ktera produkuje CH4 a CO,, tedy bioplyn. Stabilizovany kal, ktery
proSel procesem anaerobni stabilizace, je dale bez energetického potencialu pro vyrobu
bioplynu. Dale se miize spalovat nebo po nasledné hygienizaci pouzivat jako
zeméde€lské hnojivo nebo pii tvorbé prumyslovych komposti. ,,Je vSak nutné upozornit,
Ze primdrnim cilem kazdé COV je cistit odpadni vody, nikoli tvorba bioplynu. A proto
tam, kde je to ekonomicky vyhodné a zaroven to nepredstavuje nebezpeci negativniho
ovlivneni cisténi odpadnich vod, je soucdsti Cistirny i anaerobni stupen, kde dochazi k
tvorbé bioplynu, ktery je vyznamnym prinosem pro celkovou energetickou bilanci COV.
V situaci, kdy anaerobni stupen neni efektivni a neni nakladny anaerobni stupen
sddouci, je 1épe prejit k aerobni stabilizaci kalu.“ (KOLEKTIV AUTORU, 2007)

S kaly jde dale nakladat jako se substratem pro bioplynové stanice zamétené na
odpad, které ji spolu s dalSimi substraty vyuziji jako surovinu pro vyrobu bioplynu.
Dochézi k tomu u COV, kde se anaerobni stupeni ¢idténi z vy$e uvedenych divodi
nezavadi. Cistirny odpadnich vod nemaji tedy pro energetickou soustavu CR velky
vyznam. Z celkového mnozstvi je do elektriza¢ni sit¢ dodéno asi 20 % vyrobené

elektfiny. (Obr. 5.4) U tepelné energie je dodavka do teplovodnich soustav
zanedbatelnd. (Obr. 5.5)
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Obr. 5.4: Vyroba elektiiny na cistirnach odpadnich vod
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)
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Obr. 5.5: Vyroba tepelné energie na cistirnach odpadnich vod
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)

Vyuziti sklaidkového plynu
Skladkovy plyn (LFG) je bioplyn, ktery samovolné vznika ve skladkovém télese. Diive
se tento jev povazoval za negativni a tento plyn byl jimadn a spalovan na flérach nebo
biooxidovan na filtrech. Pozdé&ji se zacal LFG spalovat v motorech za ucelem vyroby
elektfiny. V soucasné dobé se produkuje tepelna energie 1 elekttina. Vyroba je velice
efektivni, protoZze se spotfebovava velice malo energie v provozu. D4 se fici, Ze

energetické vyuziti bioplynu je dnes provozovano na vSech skladkéch, jejichz kapacita
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zarucuje vice nez 100 kW vykonu. Vznik bioplynu ve sklddkovém télese je ovlivnén
nékolika faktory a jeho produkce se d4 predikovat na nékolik let dopfedu. Produkci
ovlivituje slozeni zavazky. Od konce 80. let objemy bioplynu vSeobecné klesly
z divodu nartstu podilu syntetickych materidlti. Produkce bioplynu ve skladkovém
télese je také ovliviiovano vlhkosti zavazky. U malych a sttednich skladek je vlh¢eni
zaru&eno atmosférickymi srazkami, u velkych skladek nad 1 mil. m’ se tvorba zpozd'uje
kvili nedostacujici vlhkosti. Pri vypoctu tvorby bioplynu je diilezity polocas rozkladu
riznych frakci BRKO (Cas, za néjz se rozlozi 50 % organické hmoty), ktery je u snadno
rozlozZitelného odpadu (napr. kuchynské odpady) asi jeden rok, u stredné rozlozZitelného
odpadu (napr. papir, prirodni textilie) asi pét roku a u obtizné rozlozitelného odpadu
(napr. drevo, impregnované lepenky) asi 15 let. (STRAKA, 2010). Skladkova télesa
byla dominantnim zdrojem bioplynu az do roku 2008 (Obr. 5.2). Dodavky elektiiny
vyrobené na skladkovych télesech a dodané do elektrizacni sit¢ byly vroce 2003
celkem 43 811 MWh, vroce 2011 §lo o 100 105 MWh. Trend mél mezi roky 2003 a
2007 vzestupnou tendenci. Nasledovala stagnace, kterou lze ocekavat i do budoucna.
(Obr. 5.6). Dtivodem je klesajici objem organického odpadu na komunalnich skladkéch.
Objem pifimych dodavek tepla vyprodukovaného ze skladkového plynu ma klesajici
tendenci. V roce 2003 bylo uskutecnéno 72 160 GJ dodavek tepla, v roce 2011 to bylo
uz pouze 57 816 GJ dodaného tepla (Obr. 5.7).

120000
100000
80000 4’/"-~.------_——””"
[MWh] 60000 ’///,,

40000

20000

O T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

rok

Obr. 5.6: Elektrina z bioplynu dodana do sité ze skiadkovych téles (2003 - 2011)
Zdroj: BUFKA, ROSECKY (2012)
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Obr. 5.7: Primé dodavky tepla z bioplynu ze skladkovych teles (2003-2011)
Zdroj: BUFKA, ROSECKY (2012)

Bioplynové stanice
Za BS jsou povazovana veSkerd zafizeni na vyuZiti fizené anaerobni fermentace
vlhkych nebo suchych organickych materiald. BS se daji dale délit na zemédélské a
komundlni (je mozné se setkat 1 sterminem odpadarské bioplynové stanice). Toto
déleni je spojeno s komplikacemi, kdy neni jednoznacné¢ mozné urcit druh bioplynové
stanice. Termin komundlni bioplynova stanice neni v legislativé a ani obecné
jednozna¢né definovany. Navic se neobjevuje ani ve statistikdch. U statistik licenci
udélenych ERU se objevuje termin bioplynovd stanice a jsou vykazovany dohromady.
Stejné tak je tomu i u vykazi MPO. V klasifikaci je klicova Vyhlaska ¢. 477/2012 Sb.,
kterd definuje dv¢ kategorie biomasy AF1 a AF2. Kategorie 1 jsou: ,, Cilené péstované
plodiny a jejich oddélené casti s piivodem v zemédélské vyrobe, véetné jejich uprav pro
prepravu ke konecnému spotiebiteli. Za biomasu v kategorii 1 se povazuje biomasa
v pripadé, Ze zahrnuje pouze plodiny a také v pripadé, Ze energetické plodiny a jejich
casti tvori v daném kalenddarnim meésici vice nez 50 % hmotnostniho podilu v suSiné
vstupni suroviny do bioplynové stanice a zbytek vstupni suroviny tvori biomasa
zarazena do kategorie ¢. 2* (Vyhlaska €. 477/2012 Sb.) Toto rozdé€leni surovin zaroven

odliSuje zemédé&lské a komundlni BS. Zkracené feceno zemédélské BS vyuZivaji vice

46



nez 50 % hmotnostniho podilu suSiny z energetickych plodin. Ostatni lze povazovat za
komunalni, protoze vyuZivaji jiny organicky materidl, nejcCastéji odpadni (ze
zem&délstvi, potravinaistvi, primyslu a BRKO). Ceska bioplynova asociace k tinoru
roku 2014 eviduje 315 zemédélskych a 9 komunélnich bioplynovych stanic. (CESKA
BIOPLYNOVA ASICOACE, 2014) V moji praci se timto délenim dale nebudu
zabyvat, protoze dostupné ciselné udaje o poctu komundlnich BS a o poctu
zemédeélskych BS nejsou relevantni.

Licence umoziujici pfipojeni zdroje k distribuéni siti udéluje ERU. Tento organ
eviduje 430 bioplynovych stanic. Dale eviduje 58 producentli bioplynu z Cistirenskych
kald a 70 producentl bioplynu na skladkach komunalniho odpadu (Obr. 5.8). Tato data
se tykaji viech zdroji, kterym byla v ramci CR doposud udélena licence. BohuZzel jde i
o zdroje, které prerusili svoji aktivitu, nebo jeSté nebyly uvedeny do provozu. Proto
neleze tento udaj chapat, jako pocet bioplynovych stanic, které v soucasné¢ dob¢ vyrabi

bioplyn.

PRODUKCE BIOPLYNU V CISTIRNACH ODPADNICH VOD A NA SKLADKACH KOMUNALNIHO ODPADU
(2014)
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Obr. 5.8: Produkce bioplynu v COV a na skladkdach komundlniho odpau (2014)
Zdroj: vlastni tvorna dle ERU (2014)
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HUSTOTA BIOPLYNOVYCH STANIC V OKRESECH CR (2014)
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Obr. 5.9: Hustota bioplynovych stanic v okresech CR (2014)
Zdroj: vlastni tvorba dle ERU (2014)

Celkovy pocet bioplynovych stanic se zvysil z8 vroce 2003 na 180 vroce 2011

(Obr. 5.10). Celkova hodnota dodané elektiiny bioplynovymi stanicemi do elektriza¢ni

sit€ byla 3 500 MWh v roce 2003. V roce 2011 to bylo jiz 634 822 MWh (Obr. 5.11),

dodavky do sit¢ stouply mnohondsobné z diivodu masové vystavby bioplynovych

stanic. Pfimé dodavky tepla narostly jesté vice, nez tomu bylo u elektfiny. Dodavky

tepla se zacaly realizovat az v roce 2006, kdy bylo dodano 8 940 GJ tepla. V roce 2011

to bylo 208 430 GJ tepla, dodavky stouply vice nez ¢tyfiadvacetkrat (Obr. 5.12).
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Obr. 5.10: Pocet bioplynovych stanic v CR
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)
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Obr. 5.11: Vyroba elektriny z bioplynu v bioplynovych stanicich
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)
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Obr. 5.12: Primé dodavky tepla z bioplynovych stanic (2003 - 2011)
Zdroj: upraveno dle BUFKA, ROSECKY (2012)

5.2.7 Energetické vyuziti bioplynu v EU

Bioplyn je vyuzivan ve vétSiné zemi EU, ale jeho objemy a technologie se
vyrazné liSi. V poslednich patnacti letech se zaCalo s masovou vystavbou BS témét ve
vSech statech zapadni a severni Evropy. Mimo technologie se jednotlivé zemé 1isi 1
legislativnim prostfedim a kone¢nym zpusobem aplikace vyuzitého bioplynu. Zatimco
CR a Némecko se zamé&fuji na vyrobu tepla, Svédsko vyuziva sviij plyn predeviim
v dopravé jako plynné palivo CNG. Je opravdu slozité vyvozovat zudaji o vyrobé
bioplynu néjaké zavéry a statistiky porovnavat. Obecné se da vyvodit, ze produkce
bioplynu je vazana na zeméd¢lstvi a slouzi nejcastéji k vyrobé elekttiny. International
Energy Agency zvetejiiuje udaje o energetické hodnoté veskerého vyprodukovaného
bioplynu, jednotkou je v tomto piipad¢ TJ. Dale uvadi, na co byla dana energie vyuzita.
Mimo energetické hodnoty se ve vykazech da vycist jeSté objem vyrobené elektiiny
[GWh] a objem vyrobeného tepla [TJ]. Ja jsem se ve své praci omezil pouze na jeden
srovnavaci statisticky 1daj. Za relevantni povazuji srovnani energie vyrobené
z bioplynu (uvedeno jako relativni udaj k celkové produkci elektrické energie
v jednotlivych statech). Nejvice elektrické energie z bioplynu produkuje Némecko,
které pokryva 3,19 % z celkové produkce elektiiny (Obr. 5.13). V LotySsku se dafi
z bioplynu vyrobit 1,72 % celkové produkce elektiiny. Za nim nasleduje Spojené
kralovstvi (1,56 %) a Lucembursko (1,51 %). Ceska Republika je na $estém misté a

z bioplynu vyrobi 1,06 %, coz je o n€¢kolik setin procenta méng, nez je pramér EU-27
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(1,1 %). V této kapitole jsem dale vybral tfi staty EU, které povazuji z hlediska vyroby
bioplynu za zajimavé kvuli jejich technologiim, vyuziti a vS§eobecnému trendu na trhu

s bioplynem, ktery je urcen predevsim ndrodni energetickou koncepci.

PODIL ELEKTRINY VYROBENE Z BIOPLYNU NA CELKOVE NARODNi PRODUKCI V EU-27
(2011)
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Obr. 5.13: Podil elektriny vyrobené z bioplynu na celkové narodni produkci v EU-27
Zdroj: vlastni Gprava dle International Energy Agency (2011)
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Dansko

Tato severska zem¢ ma s produkci bioplynu dlouholeté zkuSenosti. Diky rozvinutému
zemédélstvi a intenzivnimu chovu skotu a prasat je zde k dispozici obrovské mnozstvi
zvitecich vykall, které maji znany energeticky potencial. Danska zkuSenost s vyrobou
bioplynu se vyznacuje centralizovanymi BS. Tyto projekty byly zalozené na vyuZivani
zvitecich vykali z okolnich farem. Prvni centralizovand BS byla realizovana jiz v roce
1984. Velky rozvoj ale zacal az po roce 1987, kdy veSel v platnost zdkon, ktery
omezoval pouzivani zvifecich vykali jako hnojivo. Farmafi proto museli iniciovat
projekty pro vyuziti hnoje a kejdy. Velké BS vyuzivaji propracovany logisticky systém
na svazeni zvitecich vykali a zdsobovani farem digestatem, ktery je aplikovan jako
hnojivo. Pro rostliny je mnohem snesitelnéjSi nez hntij, protoze z n¢ho byly b&hem
fermentace odbourdny dusikaté latky. (HJORT-GREGERSEN, 1999) V Dansku se
zaCaly rozvijet 1 mens$i bioplynové stanice zavislé na jedné nebo nckolika farmach.
Nejveétsi ndrtst byl zaznamenan v letech 1999 a 2003, kdy se pocet tehdejSich
bioplynovych stanic zdvojnasobil. V soucasné dobé je v Dansku 196 bioplynovych
stanic produkujicich 1 142 GWh energie rocné. NejveEtsi zastoupeni maji Cistirenské BS,
kterych je 68. Zeméd¢elskych BS je jen o 3 méné, ale maji vyssi produkci energie.
Centralizovanych BS zamétenych hlavné na hntij a kejdu je 22, ale predstavuji témer
polovinu dodavek elektfiny vyrobené z bioplynu v Dansku (512 GWh). Dansko vyuziva
primarni energii bioplynu pro vyrobu elektfiny a tepla. Bioplyn se podili na vyrobé
elektiiny 0,98 % (Obr. 5.13), coz je o trochu méné nez CR. (EUROPEAN BIOGAS
ASSOCIATION, 2013)

Svédsko
Svédsko je v souéasné dobé jednim z nejvétsich zpracovatelii biomasy a producentem
obnovitelné energie. Velmi rozvinuté je vyuZivani bioplynu v dopravé, které je velmi
efektivni a stalo se piikladem pro dalsi staty EU. Ve Svédsku se podatilo skloubit
danovou politiku, nové technologie, ufady na regionalni Grovni a osvétu mezi obyvateli,
jez vyustily k uplatnéni bioplynu v doprave a ¢astecné tak byla odbourdna zéavislost na
fosilnich palivech. Prvni pokusy s AF probéhly jiz v 60. letech minulého stoleti a stejné
jako v CSSR §lo o vyuzivani &istirenskych kalil. Ropné krize v 70. letech piispéli
k vyzkumu novych technologii vyuzivani bioplynu za Ucelem sniZeni zévislosti na
fosilnich palivech. V 80. letech se objevily prvni malé fermentory na farmach

vyuzivajici hntij. Ve stejné dob¢ se také zacal vyuzivat skladkovy plyn. V 90. letech se
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podafilo realizovat nékolik zafizeni na zpracovani odpadi z potravinaiského pramyslu,
jatecniho odpadu a odpadl kuchyiiskych. V roce 2009 bylo vytiidéno a energeticky
zpracovano asi 21 % organickych odpadii z kuchyni a restauraci. Svédsko je znamé
svym aktivnim ptistupem k recyklovani odpadi a uspé$né se jim dafi vyuzivat odpad
k energetickym ucelim. Vyroba bioplynu je 44 % pokryta zpracovanim splaskl. Za
vyznamnou se da povazovat i1 produkce bioplynu na skladkovych télesech, ktera
predstavuje 25 %, tento trend ma ale sestupnou tendenci z diivodu klesajiciho podilu
organického odpadu na sklddkach. Vytiidény organicky odpad konéi v bioplynovych
stanicich, jez se podili 22 % na celkovém objemu produkovaného bioplynu. Vyuziti
bioplynu ma odligny trend neZ lze vysledovat v CR, tento fakt je predevsim zptisoben
zaméfenim Svédska na vyuZiti bioplynu pro automobilovou dopravu a vytapéni
domacnosti. Pro vyrobu elektfiny nemd bioplyn velky vyznam, vroce 2011 se na
celkové hrubé domaci produkci elektiiny podilel 0,02 %, zatimco v CR je to vice nez 1
% (Obr. 5.13). Celkovy piinos vyuzivani bioplynu ve Svédsku se da povazovat za
vSestranny. Produkce bioplynu zvySuje pocet pracovnich mist. Hodnota vyroby by jinak
putovala do stati, které t&ézi a obchoduji fosilni paliva, ve Svédsku se dafi tuto hodnotu
udrzet na domacim trhu. Velice pozitivni je vyznam pro udrzitelny rozvoj vyuzivani
energetickych zdroji a odpadového hospodafstvi. Dil¢i vyhodou je zpracovani
organickych materidll v ramci regionu, coZ eliminuje energetické ztraty a piepravni
naklady. Samoziejm¢ nelze nezminit to, Ze bioplyn patfi mezi obnovitelné zdroje
energie neSkodné pro Zivotni prostfedi. Energetickym vyuZitim bioplynu (pfi spaleni
vznikd CO,) dojde také k zabranéni jeho tuniku do atmosféry, kde by zvySoval
zastoupeni sklenikovych plynd.

Od roku 2004 byla zruSena dan na bioplyn, takZe v porovnani s fosilnimi palivy
je vyrazné levnéjsi. Vyuzivani bioplynu se prosadilo v komunalni sféfe. Obce zacinaji
vyuzivat vycCistény bioplyn (CNG) jako pohon do svych vozovych parkit v ramci MHD
nebo technickych sluzeb. ZvySeni podilu bioplynu v automobilové dopravé je
podporovano nékolika dotaénimi programy a zvyhodnovanim nizkoemisnich
automobill pfi parkovani v nékterych méstech. Jeden z dotacnich programi, podporuje
piimo nékup nizko emisnich automobili pod 50 g/km a pokryva kupujicim cast
nakladii. Podpora aut se vztahuje i na firemni vozy, u kterych je dafiova zatéz snizena o
40 %. (WWW.BIOGASPORTALEN.SE, 2011)

Biometanu se zacalo vyuZivat i u vlakové dopravy. Motorovy vlak na bioplyn

jezdi mezi mésty Linképing a Vistervik. Ma dojezd 500 km a piepravni kapacitu 54
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cestujicich. Linkoping je znamy svoji podporou dopravy vyuzivajici biometan. Na toto
palivo ve mésté jezdi 60 autobusit MHD a je zde k dispozici celkem 12 Cerpacich stanic
rozmisténych po mésté. Vyuzivaji je jak svozova komunalni vozidla, tak majitelé

soukromych i firemnich automobilfl, provozovatelé taxi a dalsi. (VITKOVA, 2013)

Némecko

Némecko je vsoucCasné dobé v produkci bioplynu na vrcholu evropskych statistik.
Tento stav je zpusoben mnoha faktory, které v této vyspelé evropské zemi ovlivituji trh
s bioplynem. Za prvé jde o nejlidnatéjsi zemi Evropy, kterd ma silnou primyslovou
zékladnu, poptavka po energii je obrovskd. Za druhé se zde jiz del§i dobu objevuje
naklonnost k obnovitelnym zdrojim energie. Tyto sympatie zde byly jesté¢ diive, nez
doslo ke vzniku nové energetické koncepce a odmitnuti jaderné energetiky (WAGNER,
2013). Jesté diive pred tim se projevila snaha snizit dopady energetiky na Zivotni
prostfedi a snizit emise sklenikovych plynd, kvili obavam z klimatickych zmén.
Bioplynovym stanicim se dostava podpory od roku 2000, kdy vstoupil v Némecku v
platnost zdkon (Erneuerbare Energien Gesetz) na podporu OZE. Mezi roky 2000 a
2010 stoupl pocet bioplynovych stanic mnohondsobné (Obr. 5.14) a stejné tak 1 celkové
objemy vyroby. (BUDZIANOWSKI, CHASIAK 2011)
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Obr. 5.14: Pocet a vykon bioplynovych stanic v Nemecku (2000-2010)
Zdroj: BUDZIANOWSKI, CHASIAK (2011)
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V Némecku je diky intenzivhimu zemédé&lstvi k dispozici velké mnoZstvi
zpracovatelnych materiali. Primarni energie vytézeného bioplynu pochédzi z87 %
z zivo¢isnych odpadt, energetickych plodin a organické slozky pevnych komunalnich
odpadt. Cekem 10 % pochazi z primyslovych a komunélnich ¢istiren primyslovych
vod a 3 % je produkovano ze skladkovych téles. (BIOGAS BAROMETER, 2012)
Némecké BS vyuZivaji prevazné technologie mokré AF. Produkce energie se zamétuje
pfedevSim na vyrobu elektfiny a tepelné energie za pomoci kogeneracnich jednotek.
Cisténi bioplynu za ti¢elem tankovani do automobili nepatii k primarnim cilim vyuziti
bioplynové energie, jako tomu je ve Svédsku. Pfesto je moznost tankovani CNG
pomérné rozSifena, da se tankovat celkem na 904 tankovacich stanicich.
(WWW.CNG.CZ, 2009) Pavod CNG je ale prevazné¢ vzemnim plynu, nikoli
v biometanu. Némecka produkce bioplynu dokaze pokryt 3,19 % hrubé vyroby
elektfiny (Obr. 5.13) a 0,52 % vyroby tepelné energie. V posledni dobé se objevuje
spekulace, zda bude energie zbioplynu 1 nadale podporovana zelenymi bonusy.
Zatizeni na vyrobu bioplynu je nadbytek a uz nejsou kapacity na dostatecné dodavky
material do vSech provozoven. Nékteré provozy vyuzivaji odpad dovazeny ze
zahrani¢i. Do Némecka bylo vroce 2012 dovezeno celkem 736 000 tun odpadi.
(WWW.COAH.CZ, 2014)
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6 Vyrobni proces a pouzité technologie v bioplynové stanici
Knézice

6.1 Zakladni informace o bioplynové stanici KnéZice

6.1.1 Obec Knézice

Obec Knézice se nachazi v severovychodni ¢asti okresu Nymburk, ktery spada
do Stfedoceského kraje. Knézice maji 511 stalych obyvatel, ktefi ziji ve tfech mistnich
castech (Knézice, Osek, Dubecno). Katastralni uzemi obce Knézice zabird 1 964 ha,
z toho orna puda piedstavuje 1 340 ha a lesni pida 410 ha. Obec vlastni 104 ha
zemédé€lské pidy. V obci neni zavedena kanalizace, jednotlivé domy vyuZivaji vlastni
septiky a zumpy. V obci neni zaveden plyn, vétSina domacnosti pred vystavbou
bioplynové stanice vyuZivala topeniS§t€é na pevna paliva. BS nahrazuje kanalizaci,
protoze jsou do ni svazeny splaSky ze septikii a zump ze vSech tfech mistnich Casti.
VétSina obce je vytapéna CZT z BS. Ve vlastnictvi obce je objekt obecniho ufadu
s knihovnou, zasedaci mistnosti a kancelafemi, obec dale vlastni objekt Skoly (se Skolou
1-5 ttida, Skolkou a Skolni jidelnou) a dim s pecovatelskou sluzbou. V obci nesidli
zadny velky podnikatelsky subjekt, ktery by mél vét§i vyznam pro zaméstnanost
v regionu. Obec je diky CZT a vyrob¢ elektiiny energeticky nezavislym sidlem, coz je
vnasi republice opravdovym unikatem, proto se muize pravem pySnit titulem

Energeticky sobéstacna obec (ESO Knézice).

6.1.2 Energetika KnéZice s.r.o.

Tato spole¢nost byla zalozena vroce 2005 a je ve 100% vlastnictvi obce
KnéZice. Zastupitelé rozhoduji o vedeni spolecnosti, kterou zastupuji tfi jednatelé.
Spole¢nost je provozovatelem BS a kotelny na biomasu, které jsou v provozu od roku
2006. Spolecnost dale provozuje svoz splaska ze septikti a Zump, likvidaci odpadi a
vyrobnu topnych pelet. BS distribuuje teplo do 90 % objektl v obci a dodava elektiinu
do elektriza¢ni sité, coz tvoii nejdulezitéjsi Cast jejich piiymt. Dale bezplatné poskytuje
stabilizovany material (digestat), ktery slouzi mistnim zeméd€lcim jako organické
hnojivo. Cely projekt je hodnotny z n¢kolika divodii. Umoznuje likvidaci organickych
odpadii ze zemédé@lstvi, zrestauraci a stravoven, zprumyslovych vyrob, z Cistiren

odpadnich vod a odpadi zobecni zelené. Tento odpad dale zpracovava a
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prostfednictvim anaerobni fermentace z ného vyrabi bioplyn. Bioplyn je spalovan a
kogeneracné je produkovana elekttina a tepelnd energie. Teplo pokryva Cast provozu,
ale hlavné slouzi k vytapéni obce. Objekt stanice dale disponuje kotelnou na biomasu,
kterou vyrovnava teplotni vykyvy béhem roku a umoziuje energetickou flexibilitu
v neo¢ekavanych situacich. Kotelna spaluje Stépku a slamu, kterou dodavaji mistni
zemédé€lci a tim jsou podporovany komunalni ekonomické vazby. Celd energeticka
soustava nahrazuje kanalizaci a plynofikaci, které¢ byly zahrnuty v plvodnich

dlouhodobych planech obce.

6.2 Vyrobni technologie

BS KnéZice je zatizeni, které ma jako primarni cil produkci metanu, ktery je
spalovan v motorovém generatoru (kogenera¢ni jednotce) a kogenerané je vyrabéna
elektrickd energie a teplo. Cely proces vyuziva technologie mokré AF, kdy jsou
fermentovany vlhké organické materidly anaerobnimi bakteriemi. Aby cely proces mohl
probihat v rozmérech, ktery zajisti energetickou efektivnost, bylo tieba zajistit vyrobni
soustavu se zna¢nymi vstupnimi naklady.

Anaerobni fermentace vlhkych organickych materidlli je biochemicka reakce,
ktera vychazi ze dvou hlavnich pfedpokladii. Prvnim je pfitomnost kultur anaerobnich
bakterii, které pracuji v symbioze a rozkladdaji organické latky. Druhym piedpokladem
je dostateCny obsah vlhkosti, coZ se jinak da vyjadfit 1 jako nizky obsah suSiny
v organickém materidlu. Obsah organické suSiny se u mokré fermentace pohybuje
vrozmezi 4-12 objemovych procent. (WWW.BIOPLYN.CZ, 2007) Vysledkem této
reakce je smés plynu nazyvana bioplyn, ktery miize obsahovat rizny objem metanu.
Metan ale zpravidla byvd majoritnim plynem, ve smési je kliCovou latkou, kterd ma
energetickou hodnotu pro vyrobu tepla a elekttiny. Cilem AF je tedy vyrobit co nejvice
metanu. Aby byly cile splnény, je tfeba zajistit optimalni vyrobni podminky. Tyto
podminky se odviji od organizace cel¢ho procesu, spravného technologického zatizeni,
pouziti vhodnych vstupnich surovin a zajisténi optimalnich podminek pro biochemickou
reakci. Pro pfiblizeni pouZiji analogii celého procesu s Zivotem hospodaiskych zvifat,
které Cloveék chova na maso nebo jiné zivo¢isné produkty. Metanogenni bakterie jsou
Zivé organismy, jejichZ existence je vazana na teploté, pH okolniho prostfedi, absenci
kysliku a pfisunu zivin, které jsou obsazeny v organické suSing. Stejné tak jako u

kazdého Zzivého organismu, dochdzi u nich k metabolismu a mnoZeni. Ptisun
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organického materidlu si lze pfedstavit jako krmivo, vznikajici bioplyn jako
metabolicky vyméSek. Pokud je u Zivo¢ichli omezen ptisun potravy, klesa i objem
vymeSovani. Toto plati i u metanogennich bakterii, pouze s tim rozdilem, Ze cely proces
je dlouhodobé€jsi a proces vymeéSovani probiha surcitou setrvacnosti. Pokud dojde
k omezeni pfisunu Zivin, produkce bioplynu muze probihat jest¢ nckolik tydnt.
Podrobnéjsi prabeh anaerobni fermentace je popsan v kapitole 5.2.1. Charakteristika
metanu je obsazena v kapitole po ni nasledujici (5.2.2). Proto se v této kapitole nebudu
uz vice zabyvat pribéhem anaerobni fermentace z biologického hlediska, ale piejdu
rovnou k technickym aspektim a optimdlnim podminkdm potiebnym pro pribeh
reakce.

Na vystavbé BS a na dodani potfebnych technologii se podilela fada dodavatelt.
Kogeneraéni jednotka Jenbacher JMS 208 GS — B. L byla dodana rakouskou
spolecnosti GE Jenbacher, ktera vyviji technologie plynovych motort a kogeneracni
moduly. Soucésti kontraktu byl i program DIA.NE XT pro vyrobni automatizaci.
Technologické teSeni BS s vyuzZitim AF dodala spole¢nost Tomasek SERVIS s.r.o.
(dnes BIOPROJECT s.r.0.). Technologické feseni kotelny bylo dodano spole¢nosti Step
Trutnov a.s. ReSeni Zelezobetonovych nadrzi bylo projektovano spolednosti WOLF
SYSTEM spol. s.r.o. Generalnim dodavatelem byla spole¢nost Skanska a.s., ktera
realizovala vétSinu staveb a také rozvody systému CZT v obci. Energetika Knézice
s.r.0. vyuziva technologie na vyrobu pelet, kterd je licencovana od vyrobniho druzstva

EKOVER. (KAZDA, 2013)

6.2.1 Vytvoreni a zachovani optimalnich procesnich podminek
Pro spravné plisobeni bioplynové stanice je diilezité sledovat n€kolik faktord,
které ovliviiuji prabeh celé rekce a maji zdsadni vliv 1 na slozeni bioplynu. Pokud je
chod naruSen, mize dojit k zastaveni reakce, nebo je vyprodukovan bioplyn velmi
Spatné kvality s malym obsahem metanu. VétSina nize uvedenych faktorti se sleduje
pravidelné¢ v monitorovacim centru. S udrzenim optimalnich hodnot nejsou v soucasné
dob¢ potize kvili dostatecnému mnozstvi nabytych zkuSenosti s planovanim

logistickych procesti béhem sedmi let provozu.

Teplota - Procesy, pfi nichz vznika bioplyn, probihaji vrozmezi 5-95 °C.

Uvedené hodnoty jsou limitni. Mimo udrzovani teploty ve vySe uvedeném rozmezi, je
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také dulezité zachovat teplotu konstantni. Pokud dojde ke zméné teploty, méni se
rychlost probihajicich pochodi a je tak naruSena dynamicka rovnovaha celého procesu.
Celé je to zapfiCinéno tim, Ze pi1 zméné teploty se méni zastoupeni jednotlivych
organismu. Dulezitost faktoru konstantnich teplot stoupa umérné s materidlovym
zatizenim celého procesu. Pokud je doba zdrZzeni kratkd a nizka koncentrace biomasy
v reaktoru, je udrZzovani konstantni teploty nezbytné. Faktor teploty v reaktoru souvisi
s energetickym chodem cel¢ BS. Do celého procesu je tieba teplo dodéavat, technologie
vytapéni fermentordi jsou rtizné. (DOHANYOS, 2014) Bioplynova stanice KnéZice
vyuziva k vytapéni fermentoru tepla z kogeneracni jednotky. V piipad¢ neptiznivého
pocasi, kdy teploty klesaji hluboko pod bod mrazu, je mozné dodavat teplo i z kotelny.
Bioplynova stanice nema proto problém udrZet konstantni teplotu béhem celého roku.
Ve fermentoru se vyuZziva skupiny mezofilnich bakterii, které jsou aktivni v rozmezi 35-
45 °C. Stala teplota se udrzuje na 42 °C stim, Ze vramci rozvrstveni substratu ve
fermentoru se miize teplota liSit az o 3 °C. Vyraznéj$im teplotnim rozdila se ptedchazi

pomoci vertikdlnich zavésnych michadel. (KAZDA, 2013)

Obsah suSiny - Pro produkci bioplynu v dostatecném mnozstvi je dulezité
sledovat faktor obsahu suSiny. Pokud je smés témét kapalné a obsah suSiny je mensi nez
3 %, dochazi k produkci bioplynu se zapornou energetickou bilanci. Teplo potiebné
k udrzeni reakce ma vysSi energetickou hodnotu nez produkovany bioplyn. Obsah
suSiny je v horni hranici limitovdn hodnotou 50 %. Pokud je obsah vyssi, reakce uz
neprobiha. Obsah suSiny by nemél piekrocCit hranici, kdy je jest€é mozné material
transportovat pomoci erpadla. (PASTOREK, KARA, JEVIC 2004) BS KnéZice
vyuziva technologie anaerobni fermentace vlhkych organickych materiald. Obsah
suSiny je pomérné nizky. Vypocitava se vysledny obsah suSiny veskerych materialt ve
fermentoru. V Knézicich vyuzivaji vstupnich materidlii s primérnym obsahem suSiny
8 %. Na vystupu obsah suSiny dosahuje hodnot kolem 2—4 %, coz je tak nizka hodnota,
7ze neni tieba separovat kaly od kapaliny. Organicky materidl se da piecerpavat,

transportovat v cisternach a aplikovat na zemédélské pudé. (KAZDA, 2013)

Ph - Vyznamnym faktorem je hodnota pH (kyselost nebo zasaditost). Pti vstupu
je optimalni, pokud se hodnota pohybuje blizko neutrdlni hranice, coz je 7 az 7,8.
Hodnota pH se béhem reakce méni a kazda skupina mikroorganismi vyzaduje odlisné

prostifedi. Klicova je hodnota pH pro kmen metanogennich bakterii. Na zacatku
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rozvojové faze metanogent by nemélo prostiedi byt pfili§ kyselé a dosahovat hodnot
pod pH 5. Metanogenni bakterie pH zvySuji a prostifedi se stava spiSe neutrdlnim.
(PASTOREK, KARA, JEVIC 2004) V bioplynové stanici KnéZice udrzuji hodnotu pH
8. Cely systém symbiotickych bakterii ma jistou regula¢ni schopnost, proto nedochazi
k vétSim vykyvim. Stoupajici pH mutze indikovat pfetizeni fermentoru. Toto pietizeni
muze nastat pii nadmérnych dodavkach materialti. Vysoké pH miize zapti€init zvySené

uvoliovani amoniaku. (KAZDA, 2013)

Cizorodé latky - Faktor toxickych a inhibujicich latek je tfeba sledovat ve fazi
planovani, kdy se rozhoduje, jaky material se bude do fermentoru vsazet. Nezadouci
jsou latky potlacujici mikrobidlni rozvoj. Jedna se o bakteridlni 1éCiva, kterda se mohou
dostat do fermentoru spolu s materidlem zivoc¢iSného ptivodu. Témito bakterialnimi
IéCivy jsou mySlena antibiotika urena pro zvifata nebo latky obsazené v krmnych
smésich. Mimo bakteridlni 1éCiva, by se do reaktoru nemél dostat ani organicky material
v hnilobném rozkladu. Nékteré latky plisobi inhibiéné v zavislosti na pH. Pti nizkém pH
mohou piisobit inhibicné mastné kyseliny, pfi vysokém pH mize dojit k naruSeni
biochemické reakce vlivem amoniaku. Nezddouci je 1 pfitomnost téZkych kovi, které
sice neohrozuji biochemickou reakci, ale ovliviiuji kvalitu bioplynové smési. (MUZIK,

SLEJSKA 2010)

Pomér obsahu uhliku a dusiku - Anaerobni fermentace je ovliviiovana
pomérem uhlikatych a dusikatych latek. Optimalni je slozeni vpoméru 30 : 1
(uhlikaté:dusikaté latky). V ptipadé¢ vysokého obsahu dusikatych latek dochazi
k produkci bioplynu s vét§im obsahem minoritnich plyni, jako je amoniak a oxid dusny.
Obecné plati, ze vyssi obsah dusiku je ve vSech exkrementech hospodaiskych zvifat.
Nejde ale o pfevahu dusiku, vzdy je pomér vyssi ve prospech uhliku. U kejdy skotu a
dritbeziho trusu jde o pomér 10 : 1, u moc¢tvky dokonce 2 : 1. U materialt rostlinného
puvodu plati vysoky obsah uhlikatych latek, u dfevin je tato hodnota vyssi, u bylin nizsi.
(PASTOREK, KARA, JEVIC 2004) V bioplynové stanici KnéZice nesleduji tento tdaj
pravidelné. ZvySeny obsah dusikatych latek se zjiStuje méfenim amoniakélniho dusiku
nekolikrat do roka. NaruSeni tohoto faktoru se vétSinou projevi tak, ze vysledky celé

vyroby se za¢nou odchylovat od normalu. (KAZDA, 2013)
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promichani neboli homogenizace, aby dosSlo k co nejrychlejSimu kontaktu materidlu
s bakteriemi. Homogenizace také napomaha ustaleni hodnoty pH pti davkovani. Dal§Sim
faktorem je doba zdrZeni materidlu v reaktoru. Je tfeba materidl zdrZet po dostate¢né
dlouhou dobu, aby doslo k pozadovanému vyplaveni mikroorganizmi. Genera¢ni doba
bakterii aktivnich pii AF se lisi podle jejich druhu, obecné jde o Casové obdobi 0,5 az

12 dni. (DOHANYOS, 2014)

6.3 Funkcni systémy technologické linky

Cely vyrobni proces bioplynu probihd na nckolika zafizenich, kterymi material
neboli substrat musi projit. Jde o navazujici procesy, pii nichZ dojde nejprve k pfijmu
materiali do systému, poté k Upravé materialli, fermentovani substratu, uskladnéni

zbytkového organického materialu a samotnému energetickému vyuziti bioplynu.

6.3.1 PFijmovy systém

V této casti vyrobniho procesu dochdzi k pfijmu materidlu z dopravniho
prosttedku (cisterna, nakladni automobil) do homogeniza¢ni jimky. Proces
homogenizace sestava z promichéani substratu, za ucelem vytvoreni stejnorodé hmoty,
kterd je pro bakterie 1épe stravitelna. Mimo homogeniza¢ni jimku obsahuje ptijmovy
systém jesté hygienizacni zatizeni.

Proces hygienizace pfedchazi homogenizaci u materidlu, ktery by mohl byt
infek¢ni, nebo by mohl obsahovat mikroorganismy ohrozujici chod AF v reaktoru.
Hygienizace je neodmyslitelnou soucasti vyrobniho procesu bioplynu a plati pro
vedlej§i Zivo&isné produkty. Pravidla pro nakladani s VZP je upraveno Naiizenim
Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002. Toto nafizeni stanovuje mj.
veterinarni a hygienicka pravidla pro shromazd’ovani, prepravu, skladovani, manipulaci,
zpracovani, pouziti a odstranovani vedlejSich zivoc¢iSnych produkti za tcelem zabranéni
nebezpeéi pro zdravi zvifat nebo lidi. VZP je naptiklad mysleno Gasti tél porazenych
zvitat, kGze, kopyta, rohy, paznehty, wvnitinosti, krev, skotfapky, cCerstvé vedlejsi
produkty zryb, potraviny zivoc¢iSného pluvodu. Dale mezi tyto produkty patii i
kuchynsky odpad, ktery piisel do kontaktu s tukem nebo svalovinou. (KOTOVICOVA.
MARADA 2010)
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6.3.2 Fermentacni systém

Fermentacni systém je Cast BS, kde dochazi k samotné¢ AF. V této casti
vyrobniho procesu se pracuje s organickym materidlem, ktery je rozkladan anaerobnimi
bakteriemi. Do fermenta¢niho systému je pravidelné davkovan homogenizovany
material, ktery se po vstupu do fermentoru stavd fermentatem. K davkovéani materidlu
dochdzi kazdy viedni den, promérné jde o 60 m’/den. Davkovani se ale miZe
piizpisobit dostupnosti surovin a rychlosti metanogenniho procesu. Systém se sklada
z fermentoru a integrované¢ho plynojemu. Fermentor md podobu nadzemni valcovité
stavby. Je postaven z zelezobetonu a je obalen izola¢nim materialem. (technické
parametry jsou uvedeny v kapitole 6.4). Soucasti fermentoru jsou dvé vrtulova michadla
a topné téleso, které udrzuje stalou teplotu fermentatu. Fermentor ma samovolny pfepad
do uskladiovacich nddrzi, kterym protéka stabilizovany materidl. Tento materidl ma

v ptipad¢ BS Knézice kapalné skupenstvi s obsahem suSiny 2 % objemu.

6.3.3 Uskladiiovaci systém

Uskladiiovaci systém je tvofen dvéma skladovacimi nddrzemi (technické
parametry jsou uvedeny v kapitole 6.4), dvéma piepadovymi potrubimi a Cerpadly.
Skladovaci nadrze byly realizovany bez zastieSeni. Uskladiiovaci systém totiz slouzil
puvodné pouze k uskladnovani stabilizovaného materidlu. V druhém roce provozu
(2008) byly nadrze zdavodu eliminace pachové zatéZze a navySeni energetické
efektivity zastfeSeny. Energeticky potencidl digestatu neni zcela vyCerpan. V zastreSené
uskladiiovaci nadrzi také probiha AF a je uvolhovan bioplyn. Pfed zastfeSenim
dochazelo k tnikiim bioplynu, dnes je vyuzivan pti kogeneraci, stejné tak jako bioplyn
z fermentoru. Uskladnovaci systém tak plni zmalé ¢asti 1 funkci systému
fermentacniho. Digestat je mozné uchovavat na pozadovanou dobu. Béhem vegeta¢niho

obdobi ho odebiraji mistni zeméd¢lci a aplikuji ho jako hnojivo na zemédélskou padu.

6.3.4 Energeticky systém
Energeticky systém zabird nejmensi ¢ast prostoru BS. V BS slouzi ke dvéma
hlavnim ucelim. Zaprvé dodava tepelnou energii (teplo zkogenerace) do celé
systémoveé soustavy, za druhé transformuje priméarni energii bioplynu na energii
teplenou a elektrickou. Je propojen se tiemi piedchozimi systémy, dale s distribu¢ni

elektrickou siti a se systémem CZT, ktery dodéava teplo obcanim Knézic (Obr. 6.1).
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Energeticky systém tvoii kogeneracni jednotka (Jenbacher JMS 208 GS — B. L), filtr na
¢isténi bioplynu, akumulator tepla, teplovodni potrubi, kotelna a transformator.
Kogeneracni jednotka vyrabi elektrickou energii, kterd putuje pres transformator do
distribu¢ni sité. Teplo vyrobené¢ kogenerani jednotkou je vyuZzito pro potieby
hygieniza¢niho zafizeni, fermentoru a zbytek je veden teplovodnim potrubi do
sméSovace umisténého v kotelné. Kotelna slouzi k vykryvani deficitu tepla v topné
sezon¢ a tim zvySuje energetickou efektivnost. Detaily tohoto procesu jsou popsany
v kapitole 6.6. Kotelna neni béznou soucasti BS. Bioplynové stanice nepodléhaji
zadnému obecnému konceptu, technologickych feSeni je asi tolik, kolik je bioplynovych

stanic.
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6.4 Segmenty technologické linky

V této kapitole budou popsany jednotlivé segmenty, jejich funkce a technické
parametry. Ackoli je zminuji v pfedchozi kapitole 6.3 a uvadim jejich zatazeni v ramci
funk¢nich systémua technologické linky, rozhodl jsem se vénovat jim samostatnou
kapitolu a neuvadét vSechny informace najednou. Pro nazornou ilustraci celého systému
je pouzité schéma (Obr. 6.1), které je kompatibilni s obsahem této kapitoly. Ve

schématu jsou rtizovou linii znazornény toky energii a ¢ernou linii toky materidlu.
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Obr. 6.1: Vyrobni proces v bioplynové stanici KnéZice

Zdroj: KAZDA akol. (2010)

6.4.1 Hygienizacni zarizeni
V BS Knézice se zatizeni nachazi ve stejném objektu jako kogenera¢ni jednotka
a kancelatr. Hygienizacni zafizeni sestdva z ocelového $Snekového dopravniku, ktery je
umistén v nasypce. Nasypka je dostupna i pro nakladni automobil. Z ndsypky putuje
materidl do drtie, ktery jej rozdrti na pozadovanou velikost. Kusy materidli nesmi
presahovat velikost 12 mm (KOTOVICOVA, MARADA 2010). Tato zisada byla
zavedena z divodu moZnosti precerpadvani a lep§i manipulaci pfi homogenizaci.
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Rozdrceny material se také 1épe rozklada pti fermentacnich procesech. Z drtice putuje
odpad do jimky pod podlahou o objemu 13 m’, kde je dale promichavan. Samostatnd
z nasypky je potrubim vedena tekutd cast suroviny, jako je krev, tekutd Cast zbytki
z vafeni atd. Samotna homogenizace probihd v homogeniza¢nim tanku, kam je material
postupné precerpavan z jimky pod podlahou. Tank ma objem 4 m’ a je vyhiivan pomoci
tepla z kogenerac¢ni jednotky. Surovina se po dobu jedné hodiny ohiiva na 72 °C, tato
teplota je udrzovana dalsi hodinu a stejnd doba je ponechana na zchladnuti. Potom je

cely obsah precerpan do homogeniza¢ni jimky. (KAZDA a kol., 2010)

6.4.2 Homogenizac¢ni jimka

Jedna se o misto, v némz probiha proces homogenizace, coz je promichani vSech
surovinovych zdrojii, aby vznikl stejnorody material. Zelezobetonova homogenizaéni
jimka je umisténa mezi administrativni budovou a fermentorem. Ma vélcovity tvar o
vyice 3 m a praméru 10 m. Objem ma 180 m’. Z v&t§i &asti je zaputéna v zemi
z divodu lepsi tepelné izolace a snadné manipulace s materiadlem, ktery je davkovan ve
vSedni dny zhruba po 60 t. Ro¢ni primér dodavek je 5 t za hodinu, z toho organicka
suSina je 440 kg za hodinu. Homogenizac¢ni jimka ma vétSi objem nez je denni dodavka,
proto slouZi zaroven jako zasobnik materialu. Jimka je zakrytd betonovou deskou, ktera
nepropousti bioplyn vznikajici pfedCasn¢ mimo fermentor. Uvnitt je horizontalni
michadlo, jez zajiStuje samotné promiseni materidlovych smési. Jimka je ptistupna pro
nakladni automobil a uzplsobend pro piijem materidlu, ktery nemusi prochdzet
procesem hygienizace. Otvor pojme jak kapalny material, jako jsou splasky, tak

rostlinné zbytky. (KAZDA, 2013)

6.4.3 Fermentor a integrovany plynojem
Fermentor je mistem, kde poZadovany bioplyn vznikd. Dochadzi v ném k AF, kdy
se diky metabolickym procesiim metanogennich bakterii uvoliiuje bioplyn. Vznikajici
bioplyn je jiméan integrovanym plynojemem o objemu 700 m’. Toto zafizeni ma podobu
stanové stfechy podeptené stiedovou ty¢i, pod ni niz se bioplyn hromadi a ndsledné je
odsavan. Zvysenou produkci bioplynu je mozné zaznamenat pii napnuti plachty. Mimo
tuto vizualni kontrolu je objem tvorby bioplynu zaznamenavan cidly. (KAZDA a kol.,

2010)
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Samostatna fermentacni jimka je jednokomorové o objemu 2 500 m’. Stavba mé
valcovity tvar o rozmérech 10,5 m na vysku a 20 m v priméru. Stavba je odizolovand a
oplechovand, zbyte€na ztrata tepla neni zddouci kviili spravnému pritbé¢hu fermentacni
reakce. (KOZLOVSKA, 2009) Fermentor je navic zahiivan teplem zkogeneradni
jednotky na teplotu 40 °C, AF je totiz endotermickd reakce. Tato hodnota mize
samoziejm¢ vlivem okolni teploty kolisat. Teplota, pfi niz stile jeSt€ probiha
metanogenni proces, se pohybuje mezi 4 a 90 °C (KARA, MUZIK 2009). Fermentor
obsahuje dvé vrtulova michadla, jez jsou zavéSena na lanech a mohou pracovat
v raznych hloubkdch uvnitt nadrze. Diky zavéSeni je mozné je vyzvednout nad hladinu
fermentatu a provést udrzbu. Z fermentoru vede plynové potrubi do kogeneraéni
jednotky s pramérnou kapacitou 151 m’ bioplynu za hodinu. Fermentovany zbytek

(digestat) je piecerpan do skladovaci nadrze. (KAZDA a kol., 2010)

6.4.4 Skladovaci nadrze

Opét jde o valcovita télesa, kterd zabiraji v objektu bioplynové stanice nejvétsi
plochu. Kazda z nadrzi ma 6 630 m’. Mezi nimi je nainstalovany pfepad, aby nedoslo
k ptreplnéni prvni nadrZe. Digestit je zde mozné uchovéavat na pozadovanou dobu.
NédrZe byly piivodné nezastieSené, kviili problému se zdpachem doslo k jejich zakryti.
Plachtovy kryt zaroven zachycuje bioplyn, jenz vznika béhem doznivajici fermentace.
NédrZe jsou vybaveny horizontdlnimi michadly a Cerpadly, které zajiStuji davkovani
digestatu do zemédé€lskych cisteren. Mistni zemé&délci si tento materidl mohou bezplatné
odebirat a vyuzivat jako hnojivo misto priimyslovych hnojiv. Cely systém skladovacich
nadrzi mé znacné objemové rezervy. Odbér digestatu neni béhem roku pravidelny
vzhledem k vegetacnim fazim zeméd¢€lskych plodin, u nichz se jako hnojivo vyuziva.

(KAZDA, 2013)

6.4.5 Kogeneracni jednotka (JMS 208 GS — B.LC)

Jedna se o motorovy generator umistény ve strojovné. Funguje stejné na stejném
principu jako naftové generatory, ale spaluje bioplyn. Konstruovan je tak, aby se
dokazal vyrovnat s bioplynem o rizném obsahu metanu, ktery je v priméru kolem
61 %. Bioplyn neni potieba docistovat jako pii vyrobé pohonnych latek CNG.
(KAZDA, 2013) Elektricky vykon generatoru je 330 kW a energie je dodavana do

distribu¢ni sité, pfiCemz elektfina spotiebovand na provoz stanice ¢ini asi 20 %.
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Tepelny vykon je 405 kW, ¢ast tepla se vyuzije k provozu pro zahtivani hygieniza¢niho
tanku (70 kW) a vytdpéni fermentoru (120 kW). Vice nez 60 % tepla se vyuziva
k vytapéni obce Knézice. Teplovodnim potrubim je tepelna energie vedena do kotelny,
kde je ve sméSovaci predavana dale do teplovodniho potrubi vedouciho do obce.

(KOZLOVSKA, 2009)

6.4.6 Kotelna

Mimo vyrobu bioplynu je soucésti bioplynové stanice jesté kotelna na spalovani
biomasy, kterd zajiStuje dostatek tepla vtopné sezoné, kdy by tepelnd kapacita
kogeneracni jednotky nebyla schopna pokryt spotfebu domacnosti. Kotelna disponuje
dvéma kotli. Prvni kotel je na spalovani slamy, diive se spaloval i energeticky Stovik,
od této alternativy dodavatelé ustoupili kviili malym hektarovym vynosim. Kotel na
slamu ma vykon 800 kW a jeho kapacita je 240 kg sldmy za hodinu. Slama je dodavana
v balicich a je davkovdna po pasovém dopravniku. Materidl dodavaji vyhradné
regiondlni dodavatel¢ z dojezdové vzdalenosti 15-20 km, aby byly zachovany co
nejmensi naklady. Kotel na Stépku ma vykon 400 kW a spalovaci kapacitu 120 kg za
hodinu. Stépka pochazi z vefejnych porostii kiovin, od lesnikii ale i od jednotlivcl
z okoli. (KAZDA A KOLKETIV, 2010) Kotelna dale disponuje skladem paliva, jez je
kapacitné schopny pokryt spotiebu viadu tydnii. Jak uz bylo uvedeno, kotelna je
nastrojem ke zvySeni produkce tepla v topné sezon€. V nékterych letech se vyuzivani
kotelny zahajuje uz v zati. Spalovani je mozné redukovat, proto se na zacatku topné

sezony spali naptiklad jenom jedna objemova davka slamy. (KAZDA, 2013)

6.4.7 Akumulator tepla

Jde o zasobnik vody o objemu 100 m’. Akumulator zajistuje dostatek vody
proudici v teplovodnim potrubi. Plvodni projekt akumulatoru byl dimenzovan na 50
m’, ale ukdzalo se, Ze k vytapéni obce je to nedostalujici. Akumulator neslouzi
k dlouhodobé¢ akumulaci tepla, ale pouze zvySuje objem teplé vody, jez mize
transportovat teplo ke spotiebiteli. Celkova délka teplovodnich rozvodi v obci je 6 km.

(KAZDA, 2013)
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6.5 Software a monitorovaci centrum

Soucasti BS je mimo technického vybaveni 1 softwarové vybaveni pro fizeni
chodu bioplynové stanice a kogeneracni jednotky. Informaéni vystupy je moZzZné
sledovat v monitorovacim centru umisténém v administrativnich prostorach bioplynové
stanice. Pti vyrob¢ jsou vyuzivany dva programy.

Prvni program od spole¢nosti Sumo Group, a.s. je technologickym feSenim
provozu BS a provozu CZT. Program umoziuje vysokou miru automatizace tizeni
provozu s minimalnim pfispénim osobni tiCasti zaméstnancl. Nejveétsi pridavnd hodnota
programu je automaticky hlasi¢ zdvad, ktery ohlasi provozovateli zdvadu v aktudlnim
Case prostiednictvim SMS. Provozovatel se tak mitize v¢as dozvédét o zéavadach
v kotelng, ve fermentoru nebo v systému energetickych rozvoda. (KAZDA, 2013)

Druhy program DIA.NE XT slouZi k fizeni kogeneracni jednotky. Mimo fizeni
umoziuje také vizualizaci dat a diagnostiku provozu. Také vyuzivd automatického
hlasi¢e zavad tykajicich se procesu kogenerace. Provozovatel se tak v€as dozvi o
poruchach motorového generatoru (kogeneracni jednotka), o odstaveni generatoru kvili
nedostate¢né produkci bioplynu nebo o zvySeném obsahu sirnych sloucenin v bioplynu.
Informace z vySe zmiflovanych programi o aktudlnich vyrobnich hodnotach je moZné
sledovat v monitorovacim centru. Aktualni hodnoty se zobrazuji na LCD obrazovce.
Monitoruji se ptedevSim vysledky energetického vykonu kogenera¢ni jednotky, objemy
zpracovavaného materidlu a vlastnosti vyrobeného bioplynu. Provozovatel tak muze
sledovat procentuelni obsah metanu v produkovaném bioplynu, ktery je pfivadén do
kogeneracni jednotky. U bioplynu se dale zjiStuje obsah sirnych sloucenin a tim se
kontroluje spravna Cinnost filtracniho zatizeni. Aktualné se zjiStuje 1 objem bioplynu
v plynojemu, ktery je vykazovan jako procentuelni hodnota. Dale se zjiStuje aktualni
vykon kogeneracni jednotky. Hodnoty se zobrazuji oddélené pro vyrobu tepla a pro
vyrobu elekttiny. Stejné tak se monitoruje 1 vykon kotli. U obou zafizeni se vykon
vykazuje v kWh. Kli¢ova je pro provozovatele informace o teploté vody, ktera opousti
akumulator tepla a teploté¢ vody privedené z obce ze systému CZT. Teplota vody se
uvadi v °C. Podle téchto hodnot se urCuje, zda bude navySen vykon kotelny.
Monitorovaci centrum také zaznamendva objem materidlovych tokl. Jedna se o denni
navezené mnozstvi organického materidlu do homogenizacni jimky a denni mnozstvi
prepusténé do fermentoru. Tento materidlovy tok se vykazuje v m’. Materidlovy tok

v ramci kotelny se vykazuje v jednotkach spalovaného materialti (balik slamy a jedna
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objemova davka Stépkového nakladace). Informace o materidlovych tocich slouzi jako
podklady pro planovani dalSiho postupu pii strategii dodavek materidlli a pfi strategii

vyroby energii. (KAZDA, 2013)

6.6 Energeticka efektivnost bioplynové stanice Knézice

Energeticka efektivnost BS je kliCovym ukazatelem tspéSnosti celého projektu.
BS produkuje kogeneratné elektrickou energii a teplo. Jejich efektivni vyuziti je
zédkladem pro dobrou navratnost vynalozenych investic, coz BS knéZice Uspésné
spliuje. Zékladem efektivniho vyuziti energie je zde koexistence bioplynové stanice a
systému CZT pro domacnosti v obci. Cela soustava spotfebovava ¢ast vyrobené energie
pro vlastni provoz, proto je pro energetickou efektivnost dilezité uSetfit energii pfi
vlastnim provozu a eliminovat ztraty bioplynu a tepla béhem vyroby. Energeticka
efektivnost se tak neda vyjadfit hodnotami o produkované energii, ale vyslednimi
hodnotami elektfiny dodané do sité a dodavky tepla mimo bioplynovou stanici viici
vstupni energii surového bioplynu. Mnoho BS v CR doposud vybudovanych nema
dostate¢né odbytisté tepla. Velka cast tepelné energie piijde nazmar a tim efektivita
celého projektu klesd. Problematika efektivniho vyuZzivani tepla u bioplynovych stanic
v CR je velmi vazna. Objem tepelné energie je pomérné velky a najit potencialniho
odbératele v dostupné vzdalenosti neni jednoduché. VSe je zpiisobeno lokalizaci
producentii bioplynu (bioplynové stanice, COV, skladky komunalniho odpadu), jeZ jsou
vét§inou umistény mimo zastavbu z divodil pachové zatéze, hluku, rizika kontaminace
pudy nebo spodnich vod a dalSich faktori. U nékterych zemédélskych BS se mizeme
setkat s vyuzitim tepla pfimo vradmci zemédélské vyroby (vytapéni staji, suSarny).
(WWW.SVN.CZ, 2013)

Zakladem celého modelu ESO Knézice je stdld sit’ odbératela tepla. Na CZT je
ptipojeno 90 % objektli v KnéZicich véetné obecnich budov jako je obecni tfad, skola,
posta a dim s pecCovatelskou sluzbou. Vyrobu elekttiny a tepla zajiStuje kogeneracni
jednotka Jenbacher JMS 208 GS — B.LC, ktera ma energetickou uc¢innost 35,7 % pro
elektfinu a 42 % pro tepelnou energii. Vykon je 330 kW pro elektfinu a 405 kW pro
teplo. Asi 20 % elektrické energie piedstavuje spotieba na provoz a ztraty na
transformatoru. Elektfina je dodavana do distribu¢ni sité spole¢nosti CEZ Distribuce.

Jak uz bylo zminovano, teplo je doddvano do CZT pro obCany obce Knézice. Pro
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vlastni spottebu tepla na vytapéni administrativni budovy, vytapéni reaktoru a ohiev
homogeniza¢niho tanku se spotifebovava asi 40 %, do CZT putuje 60 % vyrobené¢ho
tepla. Praveé tepelnd energie a jeji hodnotné vyuziti je tim, co zapfiCifiuje vysokou
efektivnost celé soustavy. (KAZDA a kol., 2010)

Odbyt tepla je sice zajistény po cely rok, ale neni rozhodné konstantni. Za prvé
zde existuje denni cyklus odbéru, ktery se zvySuje po navratu lidi ze zaméstndni a
snizuje se naopak v noci. Za druhé je zde ro¢ni cyklus stfidani ro¢nich obdobi, kdy je
velky rozdil mezi letnim obdobim a topnou sezénou v zimg. Vyrobu bioplynu neni
mozné dostateCné¢ regulovat kvili narocnosti biochemickych pochodldi v reaktoru.
Vznika tedy jakési deficitni obdobi, kdy se tepelné energie nedostava a vyse uvedenych
210 kW tepelné energie (60 % vyrobeného tepla) nestaci k pokryti potifeb obyvatel
Knézic. Cely systém je dimenzovan tak, aby byl po vétsi ¢ast roku deficitni, protoze
z hlediska energetické efektivity je snazSi vyrovnat se snedostatkem tepla v topné
sezoné¢ za pomoci jinych zafizeni na vyrobu tepla. Kdyby byl vykon kogenera¢ni
jednoty dimenzovan tak, Ze by mimo topnou sezénu vykazoval piebytky, byl by cely
systém financné ztratovy. Vykyvy v produkei tepla kogeneracni jednotkou pokryva
kotelna na spalovani biomasy. Zajistuje tak urcitou flexibilitu, kdy je mozné ve velmi
kratkém case zvySil objem tepla dodavaného do soustavy CZT. K dispozici jsou dva
kotle, prvni na spalovani slamy a druhy na Stépku, které umoziuji nejen variabilitu
dodévanych surovin, ale umoziuji regulovat mnozstvi spalené¢ biomasy dle aktualni
potieby. Denni vykyvy tepla pokryva akumultor tepla o objemu 100 m’, p¥i denni
Spicce je tak dostatek tepla pro vSechny.

Dal§im dualezitym zatizenim pro zajiSténi energetické efektivnosti je optimalné
provedeny plynojem a dalii zatizeni eliminujici uniky bioplynu. Unik bioplynu je
energetickou ztratou, kterd je nezddouci jak pro provozovatele, tak =z hlediska
klimatick¢ zmény. (WWW.SVN.CZ, 2013) Samotny metan je zhruba 20 krat
ucinnéjsim sklenikovym plynem nez CQO,, ovSem v atmosfére je ho asi stokrat méné.
(STROS, 2014) V bioplynové stanici KnéZice je nainstalovany plynojem o objemu 700
m’, ktery zabratiuje uniku bioplynu. Jde o stiedni plynojem, ktery je nainstalovany
piimo na fermentoru. Jeho kapacita dokdze pokryt spotiebu asi 4,5 hodiny prace
kogeneracni jednotky, jde ale pouze o teoretickou hodnotu. V praxi je potieba, aby byl
plynojem naplnén alesponn z20 % objemu. Pokud objem klesne pod tuto kritickou

hodnotu, dojde k odstaveni kogeneracni jednotky. Objem bioplynu v plynojemu je
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sledovan v monitorovacim centru. Kli¢ové je udrZet v rovnovaze produkci bioplynu,
objem bioplynu v plynojemu a vykon kogeneracni jednotky. Korigovani produkce
bioplynu prosttednictvim procesti v reaktoru neni z kratkodobého hlediska realné. V
ramci technologického zatizeni se d4 reaktor odstavit v fadu dni, doznivani reakce ale
pokracuje. Zastaveni reakce vlivem inhibi¢nich vlivii nelze obecné charakterizovat,
protoze zalezi na inhibi¢nim faktoru a mife jeho aktivity. Mnohem diilezitéj$i je spravné
technologické feSeni situace, kdy je bioplynu nadbytek, kogeneracni jednotka pracuje
na maximum a plynojem uz nemé kapacity na dal§i zdrzeni. Tato situace se feSi
pritomnosti specidlniho kotle na spalovani bioplynu, ktery ptebyte¢ny bioplyn dokaze
zuzitkovat na vyrobu tepelné energie. V n€kterych bioplynovych stanicich se problém
nadmérné produkce fesi pfitomnosti fléry, coZ je hoték, kde dojde ke spaleni bioplynu
bez energetického vyuZiti. Pfi pouziti fléry vznikne ijma provozovateli, ale eliminuje se
dopad na ZP. Bioplynova stanice KnéZice vtomto sméru zvy$uje svoji energetickou
efektivitu diky kotli, kde se piebyte¢ny bioplyn spali a primarni energie bioplynu se tak
transformuje na energii tepelnou. (KAZDA, 2013)

Dalsi energetickou ztratou muize byt mateny bioplyn unikajici ze skladovaci
nadrze, kam odtéka stabilizovany materidl (digestat). Reakce ma urcitou setrvacnost,
kdy bioplyn dale vznika, proto byly skladovaci nadrz zastteSeny. Vznikajici bioplyn je
jimén a déle sveden do plynového potrubi vedouciho do kogenera¢ni jednotky. Jak uz
bylo uvedeno o odstavec vySe, zachyceni bioplynu ve skladovaci nadrzi eliminuje emise
metanu do ovzdusi a ma tak pozitivni vliv na ZP. (WWW.SVN.CZ, 2013)

Energetickd efektivita bioplynové stanice je na velmi dobré urovni. Je to diky
optimdlnimu vyuziti tepla jak v provozu, tak u spotiebitelli. Teplem se neplytva za
zadnych okolnosti. Je to diky dobré technologii kogeneracni jednotky a vykryvani
tepelnych deficiti kotli na biomasu. Dochézi také k vyuZziti nadbyte¢ného bioplynu,
ktery se nevejde do plynojemu. Cela soustava ma samoziejm¢& urCité rezervy a
poskytuje urcité vyzvy do budoucna. Pokud dojde v budoucnu k celkové rekonstrukei a
technologie CZT bude nahrazena, muze energeticka efektivita nabyt novych rozméru.
Mnohem efektivnéjsi je distribuovat piimo vycistény bioplyn, ktery vyrabi teplo piimo
v domacnostech. USetii se tim na ztratich tepla vteplovodnim potrubi. Jednou
z moznosti jak bioplyn déle zhodnotit je vyc¢iStény bioplyn distribuovat jako CNG. Pro
bioplynovou stanici by to ale znamenalo postaveni nového reaktoru a zavedeni novych
technologii, coz by se neobeslo bez vyuziti nékterého z dotacnich programii, realizovat

tento projekt pouze ze ziskli Energetiky KneZice s.r.o. je nemozné.
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6.7 Rekonstrukce a inovace

Bioplynova stanice Knézice je v provozu od roku 2006. Od té doby doSlo
k nékterym upravam vramci udrzby a také za ucelem vySe zminovaného zvySeni
energetické efektivity. Prvni vyznamnou Upravou bylo zastieSeni uskladiiovacich nadrzi
vroce 2008. Timto doSlo k zachyceni vznikajiciho bioplynu vlivem doznivani
anaerobni fermentace. Dale se tim snizila pachova zatéz, na niz se vobci KnéZice
zaCinali objevovat stiznosti. V ndsledujicim roce se pokracovalo v dalSim kroku
odstranéni zapachu pfi novém zastfeSeni homogeniza¢ni jimky. Homogenizacni jimka
je vstupnim zatizenim, kde se uskladiiuje a promichavd dodany organicky material.
Pivodni zastfeSeni predstavovala membranova kuzelova stfecha, kterd dostatecné
nezadrzovala zapach. Plsobenim povétrnostnich vlivii dochdzelo k nadmérnému
opotiebeni. Nahrazena byla betonovou deskou, kterd vySe zminiované problémy nema a
navic je odolna vaci defektim. Dilezitou zménou byla instalace akumulatoru tepla.
V plivodnim projektovém ndvrhu uveden nebyl, ale casem se ukazalo, ze je tieba mit
dostatek teplé vody pfipravené na navySeni dodavek tepla do systému CZT. Proto byl
nainstalovan akumulator tepla o objemu 50 m’, v roce 2013 byla jeho kapacita navysena
na dvojnasobek. (KAZDA, 2013)

V roce 2009 doslo k zasadni inovaci, kterd byla iniciovana poSkozenim dvou
spalinovych vyménikii a motoru kogeneracni jednotky. Tyto poruchy byly zplisobeny
nadmérnym obsahem sulfanu (H,S) v bioplynu. Sulfan vznikd pii fermentacnich
procesech exkrementii hospodaiskych zvifat. Tento material se zde zpracovava ve
velkych objemech. Plivodni zatizeni na odsifovani bioplynu bylo pouze jednostupnové.
Proto byl nainstalovan druhy absorp¢ni stupen, ktery obsah sulfanu snizil z ptivodnich
750 mg/m’ na 12 mg/m’. Vyrobce kogeneraéni jednotky uvadi horni hranici obsahu
sulfanu 500 mg/m’. Tato technologie obsahuje absorp&ni naplii na bazi dievénych pilin,
na kterych se sira zachytava. Celd smés se da vyuzit jako hnojivo. Tato inovace byla
financovana z vlastnich zdroji Energetiky KnéZice. (KOZLOVSKA, 2009) Rok 2013
byl rokem rekonstrukénim, b&hem letni sezony doSlo k odstaveni reaktoru.
Fermentovany material byl pfecerpan do uskladiiovaci nadrze a byla provedena udrzba.
Fermentaéni nadr? (reaktor) byla vy¢isténa, nejnaroéngjsi bylo vyzvednuti 1300 m’
usazenin, které se za sedm let provozu nahromadily a usadily u dna a po sténach. Poté
byl vyménén sttedovy sloup, na kterém je pfipevnén integrovany plynojem. Vyhtivaci

zafizeni zaloZené na principu tepelného vyméniku bylo nahrazeno vyhtivacim télesem.
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Dale byly nahrazeny staré rozvody v reaktoru za nové potrubi z nerezu. Rekonstrukce
byla finan¢n€ narocnd, pro Energetiku Knézice to znamenalo pouziti vétSiny finanénich

rezerv. V letosnim roce 2014 je planovana rekonstrukce kogenera¢ni jednotky.

6.8 Financovani bioplynové stanice

Provozovatelem BS je spolecnost Energetika Knézice s.r.o. ve 100% vlastnictvi
obce Knézice. Hlavni zodpovédnost za financovani byla na obci, kterd ¢ast financovala
z pujCky a ¢ast vystavby byla realizovana z dota¢nich programti. Celkova vstupni Castka
byla 138 milionu K¢ véetné DPH (obec v té dobé byla platcem této dan¢). Financni
dotace z Evropského fondu regionédlniho rozvoje (ERDF) byla 83,7 milionu K¢&. Statni
fond Zivotniho prostiedi (SFZP) dotoval tento projekt ¢astkou 11,16 milionu K¢&. Zbytek
finan¢nich vstupl byl na obci KnézZice, kterd si vzala ptijcku ve vysi 46 milionti K¢ se
splatnosti na 15 let. Vstupni ¢astka obcant, ktefi se ptipojili do CZT byla vyieSena
jednorazovym poplatkem 10 tisic K¢. Je tfeba poznamenat, ze obec si projektem
bioplynové stanice vyfesila problémy s infrastrukturou, ktera by v tehdejsi dobé stala asi
55 milionu K¢&. Pti rozhodnuti o realizaci bioplynové stanice se opustilo od realizace
plynofikacni sité, kterd by obec pii tehdejSich cenach vySla cca na 15 miliontt K¢.
Zaroven se tak vyfesila 1 vystavba kanalizace, kterd by stdla cca 40 miliona K¢&. Obec by
jeji vystavbu také musela feSit pjckou a kanaliza¢ni sit’ by nefeSila problém dvou
mistnich ¢asti Dubec¢na a Oseka. V soucasné¢ dobé¢ se vyuziva svozu obsahi septikil a
zump ze vSech €asti obce Knézice. (KAZDA, 2013)

Financovani provozu je zalozeno na pifijmech a vydajich. Pfijjmy tvoii hlavné
prodej tepelné energie obCaniim obce KnéZice a prodej elektfiny do distribu¢ni soustavy
CEZ Distribuce. Vykup elektiiny je dotovan kvili pivodu energie z OZE tzv. zelenymi
bonusy.” Vysi zelenych bonusti uréuje ERU. V prvnim &tvrtleti roku 2014 byla vyse
zelenych bonust 2 730 KE/MWh pro kategorii AF2, do niz spadé 1 Energetika Knézice
s.r.0. Zdrojem piijmi je vyroba pelet, které Energetika Knézice s.r.o. vyrabi pro

druzstvo EKOVER, jez dodalo technologii a stara se o distribuci. Pfijmy plynou i

? Zelené bonusy jsou dota¢éni formou pro energii z OZE, kterd je alternativou k dota¢ni formé
vykupnich cen. Zelené bonusy jsou statnim prispévkem, ktery energeticky subjekt ziskava jako
pridavek k finanénimu zisku za prodej energie do vefejnych siti. Na zelené bonusy ma narok
vyrobce energie, ktery ¢ast své energie spotfebuje pro vlastni ucely. Dotovana je, jak energie
dodana do distribu¢ni sité, tak energie spotiebovana pro vlastni ucely. Vysi zelenych bonust urcuje
ERU. Pro rok 2014 je platné Cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho tradu ¢ 4/2013
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z likvidace odpadu. Nejednd se ale o veskery odpad, za né€které druhy odpadu
Energetika Knézice dodavateli plati. Cela distribu¢ni soustava je o to slozitéjsi, ze neni
jednoznacné, ktery odpad zajiStuje zdroj pfijmi a ktery naopak generuje vydaje. U
jednotlivych dodavatelt, jde o individudlni ptistup, kdy je finan¢ni aspekt cCasto
vysledkem kompromisu. V nékterych ptipadech dodavatel surovin (producent odpadu)
plati pouze dopravu a odpad tak negeneruje ani piijmy ani vydaje. (KAZDA, 2013)
Vydajova stranka je variabilnéj$i nez stranka pfijmova. V prvni fad¢ se jedné o
naklady na pracovni silu. Spolecnost ma celkem pét stalych zaméstnancii, kteti zajistuji
provoz a udrzbu. Dalsi vydajovou strankou jsou pohonné hmoty a udrzba vozového
parku a pracovni techniky. Do této kategorie spadaji 1 vydaje na manipulaci
s materidlem v ramci vyrobniho systému. Dlouhodobé vydaje jsou potieba na servis a
udrzbu technologie bioplynové stanice. Finanéni ndklady ptredstavuji 1 platby za
dodanou biomasu pro ucel vyroby pelet. Finan¢ni zatézi jsou pro spolecnost 1 veskeré
rekonstrukce a inovace zavedené v provozu na zdklad€ piibyvajicich zkuSenosti
s provozem. Tyto zmény ale vysledné zvySuji vyrobu energii a eliminuji ztraty.

(KAZDA, 2013)

6.9 SWOT analyza

SWOT analyza je zhodnoceni silnych stranek, slabych stranek, ptilezitosti a
hrozeb zkoumané¢ho subjektu. V rdmci bioplynové stanice jsem zvolil formu
strukturované SWOT analyzy. Silné stranky spocivaji hlavné vtom, Ze projekt byl
realizovan v souvislosti s CZT obce Knézice a je tak zajiStén odbyt tepla zajiSt'ujici
finan¢ni pfinosy. Je tfeba zminit 1 silné stranky souvisejici s pivodem fermentované¢ho
materidlu, kterym jsou pouze odpady a silné stanky jako je vyraznd energeticka
efektivnost. Slabé stranky spocivaji v technologickych rezervach a v kvalité materidli.
Ptilezitosti a hrozby patii mezi charakteristiky vnéjSiho prosttedi. Obé charakteristiky
v piipadé BS KnéZice vyrazné souvisi s legislativnim prostfedim v CR a dotaénimi
podminkami. Mezi velké ptileZitosti patii KNOW-HOW, které by se mohlo v pfipadé
lepSich dota¢nich podminek rozvijet a umoznit zavedeni nové technologie a néasledné
vyuziti bioplynu pro jiné energetické ucely. Hrozby prameni v legislativnich
podminkach, které zvyhodnuji BS vyuZzivajici energetické plodiny. Negativné se na
provozu také projevuje nartist konkurence v ramci CR.
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Tab. 6.1: SWOT analyza bioplynové stanice Knézice (silné a slabé stranky)

SILNE STRANKY

Unikatni feSeni energetické soustavy se stalym odbytem tepla

Bioplynova stanice vyuziva pouze odpady, nehrozi omezeni vyroby bioplynu
vlivem malych zemédélskych vynosl

Vysokd mira energetické efektivnosti (vyuzivani kotelny k vykryvani
energetickych deficitd, vyuZiti veskerého bioplynu, flexibilita)

Vlastnikem subjektu je obec, ktera haji zajmy obyvatel (zastupitelé obce jsou
zaroven odbératelé)

Silné regionalni ekonomické vazby v ramci sité dodavatel(

Vytvoreni pracovnich mist v ramci obce

Maly dopad na Zivotni prostredi (Unik bioplynu je eliminovan na minimum -
zastreSeni skladovacich nadrzi, zastreSeni homogenizacni jimky, kvalitni
plynojem, zalozni kotel na spalovani bioplynu)

SLABE STRANKY

Vétsina odpadl pochazi ze zemédélské vyroby

Nedostatecné vyuziti fermentoru (kapacita neni zcela naplnéna, produkce
bioplynu by mohla byt vyssi

Velké financni naklady potfebné na udrzbu

Relativné nizky obsah organické susiny u vstupnich materialQ

Obec ma tfi mistni ¢asti, coz zvysuje financni naklady pfi svazeni odpadu ze
septikl a Zump

Zdroj: vlastni tvorba, 2014
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Tab. 6.2: SWOT analyza bioplynové stanice Knézice (prileZitosti a hrozby)

PRILEZITOSTI

Skutecnost, Ze je ESO KnézZice exemplarnim pripadem, ji dava prilezitost
pradavat zkusenosti dal

Kvalitni KNOW-HOW otevirajici moznost spoluprace s realizatory novych
projektu

Nové moznosti pfi zavedeni nové legislativy o nakladani s gastroodpady (zakon
by producentlim odpadt z kuchyni a stravoven ukladal jejich zpracovaniv
energetickém primyslu)

Moznost rozsifeni vyroby a zfizeni ¢erpaci stanice v pfipadé statnich dotaci pro
automobilové prostifedky vyuZivajici CNG

V pfipadé ziskani dotace, zavést do provozu i metodu suché anaerobni
fermentace

HROZBY

VzrUstajici podpora pro malé vyrobce elektfiny nedosahuijici velké efektivity pri
vyrobé

Lepsi dotacni podminky pro bioplynové stanice vyuzivajici energetické plodiny

Snizeni vykupnich cen elektfiny ze strany Energetického regula¢niho Gradu

Rapidni narlst konkurence v rdmci statu

VzrUstajici ceny odpad(, které se postupné stavaji energetickymi surovinami

Zdroj: vlastni tvorba, 2014

6.10 Celkové prinosy bioplynové stanice

Bioplynova stanice spolecnosti Energetika Knézice s.r.o. je piinosnym

projektem, ktery je hodnotny z hlediska energetického 1 celospole¢enského. Pro obec
jsou dulezité levné a ekologické dodavky tepelné energie prosttednictvim systému CZT.
Dodavek tepla vyuziva asi 90 % domacnosti a budovy ve vlastnictvi obecniho ufadu.
Pted vystavbou vyuZivala vétSina domacnosti kotle na pevna paliva, coz zhorSovalo
stav ovzdusi obzvlasté béhem topné sezony, kdy se velka ¢ast venkova potyka s timto
problémem. Odbeératelé v ramci obce odebiraji jeden GJ tepla za 305 K¢. V roce 2012
bylo dodano celkem 2 709,6 MWh tepelné energie. Dale BS dodava elektiinu do
distribuéni sité, coz je jednim z hlavnich pfijma. Do distribuc¢ni sité¢ bylo dodéno celkem
2 125,2 MWh. BS nahrazuje v obci kanalizaci a Cisti¢ku odpadnich vod. Do BS se svazi

obsahy septikii a zump, ¢imz mizi ndklady odpadii na sto¢né. Dale neni tfeba obec
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plynofikovat, protoze obec nabizi centralni vytapéni. Plynofikace by sice umoznila
levnou moznost vytapéni, ale stale by Slo o fosilni zdroj energie.

BS spotiebovava vyhradné odpadni materialy. Vyuziva k energetickym uceliim
organicky material, ktery by skon¢il na skladkach komundlniho odpadu, v kafilériich,
jako neefektivné vyuzité hnojivo nebo krmivo pro hospodarskd zvirata (mysSlené jsou
gastroodpady). Veskery materidl spadd pod OZE, coz snizuje zavislost na fosilnich
zdrojich energie. Energetika KnéZice ma celkem 5 zaméstnancl,, coZ je cca 1 %
celkového poctu obyvatel.

Bioplynova stanice KnéZice ziskala fadu ocenéni. Mezi nejvyznamnéjsi patii
ocenéni na evropské trovni European Energy Award z roku 2007, kterou obec ziskala
za energetickou efektivnost. Toto ocenéni se udéluje jako podpora pro vefejné instituce
s udrzitelnou energetickou politikou, které zvySuji vyuziti obnovitelnych zdroji energie.
V roce 2009 obec ziskala prvenstvi v 18. ro¢niku soutéze Cena zdravi a bezpecného
Zivotniho prostiedi. V roce 2013 zvitézila v soutézi E.ON Energy Globe Award CR
v kategorii obec. Tato soutéz je také zndma jako Ekologicky Oskar. V bieznu 2014 se
obci Knézice dostalo vysady prezentovat sviij koncept energetické sobé&stanosti na
pudé Evropského parlamentu. Parlamentni slySeni s ndzvem Building Political Will for
100 % Renewable Energy in the European Union iniciovaly organizace World Future

Council a Climate Service Center.
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7 Struktura dodavatelii organického materiilu

Organicky material je surovinou pro vyrobu bioplynu. Jak uz bylo zmiiovano,
veSkery organicky material spadd mezi odpady, coz pro BS znamena, Ze patfi mezi
bioplynové stanice kategorie AF2. Tyto BS nevyuzivaji vice nez 50 % vstupni
organické suSiny pochazejici z energetickych plodin. BS Knézice nevyuziva zadné
energetické plodiny, ale zpracovava pouze odpadni organické materidly. Zajistuje ji to
ale ur€itou nezavislost na konkrétni zemédélské vyrobé. Geograficka struktura
dodavateli je variabilnéj$i a vyznacuje se v€t§i dojezdovou vzdélenosti, nez u BS
s majoritnim zpracovanim energetickych plodin. Vysledné financni ndklady na ziskéni
organickych materiall jsou niz8i nez u energetickych plodin, protoze se jedna vyhradné
o odpadni latky. Pro BS to ale znamend mens$i dotacni ptinos v ramci zelenych bonust.
BS Knézice vyuziva organickych materiali od riznych producenti odpadu z primyslu
nebo zemédélstvi. Neni moZzné definovat jednotlivé ekonomické vazby mezi BS a
dodavatelem, jde totiz o individudlni ptistup, kdy se cena organického materidlu odviji
od dojezdové vzdélenosti, pivodu odpadu ale také od mnozstvi dodavaného materiala.
Pokud jde o odpady, kdy se producent musi ze zdkona zajistit likvidaci, slouzi BS jako
koncovy likvidator a dodavatel zpravidla za sluzbu plati (napf. kaly z Cistiren
komunalnich odpadnich vod, kaly ze septikii a zump). Mohou nastat Ctyfi varianty
ekonomickych vztahi mezi BS Knézice a dodavatelem organickych odpadi.

e Bioplynova stanice zisk4 odpad zdarma
e Bioplynova stanice za odpad zaplati
e Dodavatel plati bioplynové stanici za likvidaci

e Bioplynova stanice hradi pfepravni ndklady u dodaného materialu

Seznam odpadi, které mize BS vyuzivat, je urCovan na zdkladé¢ rozhodnuti
Odboru zivotniho prostiedi a zemédé€lstvi StfedoCeského kraje. Seznam odpadi
pfijimanych do zafizeni BS povolenych vySe zmiflovanym orgdnem se odviji od
Katalogu odpadi. Tento katalog je obsaZzen v dokumentu vydanym Ministerstvem
zivotniho prostiedi pod ndzvem Vyhlaska MZP &. 381/2001 Sb. Seznam povolenych
odpadt uvadim v Ptiloze 3.

Nasledujici analyza struktury dodavatela se tykd hodnot z roku 2012, ackoli jsou
Jiz dostupné statistické vykazy z roku 2013. V roce 2013 probéhla v BS rekonstrukce a

béhem roku neprobihaly dodavky v maximalni moZné kapacité. Na ptani provozovatele
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nebudou uvedeny ndzvy dodavatelskych subjektl, ale pouze dojezdové vzdalenosti.
Z iterview s provozovatelem vyplynuly skutecnosti, které naznacuji obecny trend
v dodavkach organického materidlu. Hodnota odpadl stoupa a stavaji se znich
suroviny. Tyto suroviny znamenaji pro BS stale vétsi ndklady, protoze na trhu stoupa
jejich cena. Obecnym trendem je také klesajici objem materiali v meziro¢nim
porovnani. Maximalni zpracovany objem organického materialu byl 23 000 tun. V roce
2012 bylo zpracovéno 13 402 tun organickych odpadi. Dalsim trendem je klesajici
variabilita zpracovaného materidlu. V roce 2012 byly zpracovany materialy uvedené

v Tab. 7.1. (KAZDA, 2013)

7.1 Majoritni dodavatel

Z diivodu lepsiho ptehledu v ramci struktury dodavateli, byl vyclenén majoritni
dodavatel matriald. BS se vyznaCuje navaznosti na zemédé€lskou vyrobu. Hlavni
surovinou je tedy odpad z kategorie Zvireci trus, moc, hniij (véetné znecisténé slamy),
kapalné odpady, soustiedované oddélené a zpracované mimo misto vzniku. Jak je
znazvu kategorie patrné, jde o vykaly hospodaiskych zvitat, které maji ptfi vyrobé
bioplynu znac¢nou vytéZnost metanu. Tento materidl piedstavuje celkem 56,6 %.
Majoritnim dodavatelem je zemédélské druzstvo s dojezdovou vzdalenosti 28 km.
Dominanci tohoto dodavatele je mozné povazovat za vyhodnou i nevyhodnou zaroven.
Pozitivum pfedstavuje celkovy objem dodavek, ktery snizuje pifepravni a
administrativni ndklady. Pro BS je také vyhodny fakt, Ze tento material ma zna¢nou
vytéznost metanu a zaroven je zdrojem anaerobnich organizmi, které se na
fermentanim procesu podili. Nevyhodou je v ptipadé BS KnéZice skutecnost, ze pti
poklesu zemédélské vyroby klesa i objem dodavek. Za negativni se da povaZovat i
dojezdova vzdélenost. VSeobecna lokalizace v dostupnosti zdroje dodavek je pozitivni,
ale v piipadé BS v CR znamena &asto nedostupnost spotiebitele tepelné energie pro
vyrobené teplo. V BS Knézice je toto negativum kompenzovano tim, ze je vesker¢ teplo

efektivné vyuzito v systému CZT.
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Tab. 7.1: Prehled zpracovanych odpadu v bioplynové stanici KnézZice v roce 2012

Katalogové , . objem
¢islo odpadu Nazev druhu odpadu objem [t] %]
Zviteci trus, moc¢ a hndj véetné
020106 znecisténé slamy (kapalné odpady, 7590 56,6
soustfedované)
020203 Suroviny nevhodné kelz spotrebe nebo 3919 24,0
zpracovani
020204 Kaly z C|sten'| g.dpadnl'ch vod v misté 3 0,019
jejich vzniku
020301 Kaly z E)ra’nl, C|s,ten|, loupani, 190 14
odstfedovani a separace
190805 Kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich 1240 9,3
vod
190809 Smes't,u’ku a oIe.Ju z 9dIuFov§ce tluku 77 0,6
obsahujici pouze jedlé oleje a jedlé tuky
190812 Koaly z blo!oglckeho C|’sten| 200 15
pramyslovych odpadnich vod
500108 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni 580 43
a stravoven
200304 Kaly ze septikli a Zump 303 2,3
celkem - 13 402 100,0

Zdroj: upraveno dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)
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PROSTOROVE ROZMIiSTENiI DODAVATELU ODPADNICH MATERIALU

v roce 2012
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Obr. 7.1: Prostorové rozmisteni dodavatelu organického materialu

Zdroj: vlastni tvorba dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)
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7.2 Minoritni dodavatelé

Analyza minoritnich dodavateli je provadéna oddélené zdivodu lepsi
demonstrace v mapach a grafech. Organicky materidl predstavuje celkem 43,4 %
(5 811,7t) z celkového objemu (13 402 t). Tento material pochazi prevazné z dojezdové
vzdalenosti do 30 km. BS Knézice mé regionalni svozovy charakter, naprosta vétSina
odpadu (v€etné¢ majoritniho dodavatele) pochazi z uzemi okresu Nymburk. Odpad
z dojezdové vzdalenosti do 15 km ptedstavuje 13,2 % objemu od minoritnich
dodavateld. Odpad z dojezdové vzdalenosti 15,1-30 km piedstavuje z celkového

objemu minoritnich dodavateli 66,2 % (Obr. 7.2).
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Obr. 7.2: Dojezdova vzdalenost minoritnich dodavatelii

Zdroj: vlastni tvorba dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)

7.2.1 Suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
Tato kategorie materialli spada do skupiny odpadl ze zemédélstvi, rybarstvi,
lesnictvi, myslivosti a z vyroby a zpracovani potravin. Konkrétné jde o odpad z vyroby
a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zZivo¢iSného piivodu. Tento odpad ma vysoky
obsah proteini, kter¢ jsou béhem fermentacnich procesit dobie rozlozitelné
(DOHNANYOS, 2014). Pied vstupem do reaktoru musi projit hygieniza¢nim zafizenim
Tento material predstavuje 24 % z celkového objemu (Tab. 7.1). Prostorové rozlozeni

dodavateld je zobrazeno na Obr. 7.7.
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Obr. 7.3: Dojezdova vzdalenost dodavatelii z kategorie ,, Suroviny nevhodné ke spotiebé
nebo zpracovani

Zdroj: vlastni tvorba dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)

7.2.2 Biologicky rozlozitelny odpad s kuchyni a stravoven

V katalogu odpadl spadéd tento material do skupiny ¢. 20 Komundalni odpady
(odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a odpady z uradii)
véetné slozek z oddéleného sbéru. Jedna se o zbytky z restauraci a stravoven, které by
jinak skoncili na skladkdch komundlniho odpadu. Tento odpad ptedstavuje celkem
4,3 % objemu z celkového mnoZstvi zpracované¢ho materialti (Tab. 7.1). Odpad, ktery
vznikd z ptipravy pokrmii, md do budoucna jisty potencial. V pifipadé navySeni
vyttidéného materidlu v ramci domdacnosti, by jeho energetické vyuziti mohlo posilit.
V CR jesté neni tiidéni organického odpadu domacnosti na dostate¢né urovni, jako je

tomu napiiklad v Némecku nebo Svédsku.
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Obr. 7.4: Dojezdova vzdalenost dodavatelii biologicky rozlozZitelného odpadu z kuchyni
a stravoven

Zdroj: vlastni tvorba dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)

7.2.3 Kaly z ¢iSténi odpadnich vod
Tyto odpady predstavuji celkem Ctyfi kategorie odpadu, které vznikaji na
¢istirndch odpadnich vod. Kaly jsou separované od kapaliny a piepraveny do BS ke
kone¢né likvidaci.
e Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
e Kaly z prani, CiSténi, loupani, odstied'ovani a separace
e Kaly z ¢iSténi komunalnich odpadnich vod

e Kaly z biologického ¢isténi priimyslovych odpadnich vod

Vytéznost téchto materiall neni mozné jednoznacné urcit, protoze zalezi na pivodu
odpadni vody, od ¢ehoZz se odviji obsah jednotlivych organickych latek. Kaly se
vyznacuji stalym obsahem organické suSiny, ktery se neméni. ZaleZi pouze na tom, jaké
odstfed’ovaci zatizeni dana Cistirna odpadnich vod pouziva. Kaly z cisténi komunalnich
odpadnich vod maji energeticky potencidl, jehoz je vyuzivano jiz n€kolik desitek let.
Nekteré Cistirny odpadnich vod maji ve svém systému zafazeny stupefl anaerobniho
¢isténi a produkuji bioplyn. Kaly z ¢istiren odpadnich vod ptedstavuji celkem 12,2 %
z celkového objemu. NejveétSi zastoupeni maji kaly z komundlnich odpadnich vod
z nedaleké COV, jejich objem je 9,3 % z celkového mnozstvi. Jejich vyuziti v BS je

vyhodné nejen kviili vysokému obsahu organické suSiny, ale 1 kvili tomu, ze spadaji do
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kategorie odpadu, za jejichz likvidovani dodavatel plati. Naprostd vétSina kalti pochazi

ze vzdalenosti 15,1-30 km (Obr. 7.5)
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Obr. 7.5: Dojezdova vzdalenost dodavatelu kalii z ¢isténi odpadnich vod

Zdroj: vlastni tvorba dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)

7.2.4 Smés tukii a oleji
Celym nazvem: Smés tukii a olejii z odlucovace tuku obsahujici pouze jedlé oleje
a jedlé tuky. Tento materidl se vyznacuje pomérné velkymi metanovymi vynosy, ackoli
obsah organické suSiny neni nikterak vysoky. Tento material pochazi z potravinarského
prumyslu a je distribuovan svozovymi spolecnostmi. Na celkovém objemu se tento
materidl podili 0,6 %. Z hlediska dojezdové vzdélenosti se vyznacCuje vy$Sim poctem

kilometrii (Obr. 7.6).

7.2.5 Kal ze septikii a Zump
Jedna se o obsah septikii a zump, kde se hromadi lidské vykaly odvedené
z domdacnosti. U tohoto odpadu neni na misté provadét analyzu z hlediska dojezdové
vzdalenosti, protoze material nepochazi z jedné konkrétni vyrobny nebo Cistirny. Jedna
se vlastné o fekalie svazené svozovymi spole¢nostmi z mist, kde neni zavedena
kanalizace. Svoz provozuje 1 Energetika KnéZice s.r.o., kterd obsluhuje obec Knézice,

jeji dvé mistni Casti (Osek a Dubécno) a okolni obce (hmotnost 241 t, podil na
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celkovém objemu odpadi 1,8 %). Veskeré kaly ze septiki a zump se podili na

celkovém objemu 2,3 %.
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Obr. 7.6: Dojezdova vzdalenost dodavatelii z kategorie ,,Smés tukii a oleji**

Zdroj: vlastni tvorba dle Energetika Knézice s.r.o. (2013)
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8 Zavér

PtedloZzend diplomova prace se zabyvala analyzou BS Knézice z hlediska
energetick¢ funkcnosti. KliCovym tématem bylo popsat vyrobu a vyuziti bioplynu
v kontextu s narodni energetikou a provazanosti s odpadovym hospodafstvim. Soucasti
akademické prace byla 1 charakteristika globalni energetiky a energetickych zdrojh
z hlediska jejich pavodu. V soucasné dob€ pochézi 33 % svétové energie z ropy a 30 %
z uhli. Alternativou k fosilnim palivim jsou OZE. Staty EU maji spole¢ny cil podil
OZE zvysit, zajistit si energetickou sobéstacnost a snizit zavislost na tradi¢nich zdrojich
energie. Hruba ndrodni spotteba elektiiny z OZE v EU-27 je 21,3 % a toto Cislo se
nadile zvy$uje. CR vtomto sméru zaostava, dokaze pokryt 826 %. Jednim
z obnovitelnych zdrojii je 1 energie biomasy. Pravé tyto technologie se v posledni
dekéd¢ dynamicky rozviji. Velky potencial je zejména v pfeméné biomasy na bioplyn
prostfednictvim procesu anaerobni fermentace. Smés metanu a dalSich minoritnich
plynii vS§eobecné znama pod nazvem bioplyn se v Evropé vyuziva jiz nékolik desitek
let. Jednim z prvnich producentii bioplynu byly &istirny odpadnich vod a pozdéji i
skladkova télesa komunalniho odpadu. Vyznamnou ptednosti bioplynu je jeho
vSestranné energetické vyuziti, protoze se zného da generovat elekttina, teplo ale 1
pohonné hmoty. Zaroven se da snadno skladovat a ptepravovat. Nejvetsi vyuziti mé pii
kogeneracni produkci elektrické a tepelné energie, jako je tomu naptiklad v Némecku,
Dansku ale i v CR. Usp&$ny model transformace bioplynu na pohonné hmoty funguje
ve Svédsku, kde se ztéto smési plyni vyrabi CNG. V CR se bioplyn produkuje na
Cistirnach odpadnich vod, skladkach komunalniho odpadu a pfi fizenych procesech
v bioplynovych stanicich. V roce 2011 se podafilo vyrobit celkem 1,06 % elekttiny
pochézejici z bioplynu. Této hodnoty bylo dosaZzeno zejména masivni vystavbou
bioplynovych stanic. ERU eviduje 430 bioplynovych stanic, 58 producentil bioplynu
z Cistirenskych kalti a 70 producentii bioplynu na skladkach komunalniho odpadu.

Bioplynovou stanice Knézice provozuje spolecnost Energetika KnéZice s.r.o.,
ktera je ve 100% vlastnictvi obce. Bioplynova stanice je zaméfena na likvidaci
organickych odpadi a nevyuzivd zddné energetick¢é plodiny. Ke zpracovani je
aplikovana technologie suché anaerobni fermentace, kterd se vyznacuje nizkym
obsahem su$iny vstupniho materialu. Organicky material je zpracovavan ve fermentoru,
kde je anaerobné rozkladan metanogennimi bakteriemi. Bioplyn je jiman do plynojemu

a poté transformovan na energii. Bioplynova stanice vyuzivd motorovy generator
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(kogeneracni jednotka) ke spalovani bioplynu a kogeneracné¢ produkuje teplo a
elektfinu. Vykon kogeneracni jednotky je 405 kW pro teplo a 330 kW pro elektrickou
energii. Teplo je ze 40 % vyuzito na chod bioplynové stanice, zejména na vytapéni
fermentoru a Gpravu vstupniho materidlu. Zbylych 60 % tepla je vyuzito k centralnimu
vytapéni obce, do néjz je piipojeno 90 % domacnosti, Skola, obecni ufad, dim
s pecovatelskou sluzbou. Bioplynova stanice za rok 2012 dodala do obce 2 709,6 MWh
tepelné energie. Produkovana elektiina je dodavana do distribuéni sité¢ CEZ Distribuce.
V roce 2012 bylo dodano celkem 2 125,2 MWh. Elektricka energie je vykupovéna za
ceny dle aktudlni hodnoty elektfiny na trhu. Mimo tento pfijem je provoz dotovan
zelenymi bonusy, které se vztahuji nejen na obchodovanou energii, ale 1 na energii
spotfebovanou v rdmci provozu. Mimo vySe zmiflované piijmy se spole¢nost Energetika
KnéZice vénuje vyrobeé topnych pelet a svozu kalii ze septiki a zump.

Bioplynova stanice KnéZice se vyznacuje vysokou energetickou efektivnosti.
Sezonni vykyvy v poptavce po tepelné energii jsou vykryvany kotelnou na spalovani
biomasy, kde je v provozu kotel na spalovani slamy s vykonem 800 kW a kotel na
spalovani §tépky o vykonu 400 kW. Cely systém bioplynové stanice je nastaven tak,
aby bylo efektivné vyuzito veSkerého bioplynu a vyprodukovaného tepla. V ptipadé
nadmérné produkce bioplynu, kdy kogeneracni jednotka nestaci spalovat, je v provozu
pfitomen kotel na spalovani bioplynu, ktery ho transformuje na tepelnou energii.
V rdmci fermenta¢nich procesti se vyuzivd vyhnivaci nadrze (skladovaci nadrz), na
které je jiman bioplyn, jenZ by se jinak uvoliioval ze stabilizovaného materidlu do
ovzdu$i. V provozu je kladen daraz na efektivni hospodaieni s teplem. Systém CZT
vyuziva akumulatoru tepla a béhem denni Spicky je tak pfipraven dostatek tepelné
energie pro spotiebitele.

Bioplynova stanice vyuziva organickych odpadnich materidlii ze zeméd¢lstvi,
zpracovatelského primyslu a odpadniho hospodafstvi. Sledované hodnoty byly
analyzovany za rok 2012, protoze rok 2013 probihala rekonstrukce a bioplynova stanice
nezpracovavala maximdlni mozné objemy odpadi. Vroce 2012 bylo zpracovano
celkem 13 402 t organickych odpadi. Dodavatelskéd struktura se vyznacuje vyraznou
navaznosti na zemédélskou vyrobu. Nejveétsi ¢ast materidlu predstavuje zvifeci trus,
mo¢ a hnaj, kterého bylo v celkovém objemu 56,6 %. Tento material je dodavan
jednim subjektem z dojezdové vzdalenosti 28 km. Minoritni dodavatelé piedstavuji 43,4
% objemu organického odpadu a dodavaji kaly z €istiren odpadnich vod (12,2 %), kaly
ze septikit a Zzump (2,3 %), smés tukl a oleji (0,6 %), biologicky rozlozitelny odpad
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z kuchyni a stravoven (4,3 %) a suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
(24 %), které jsou odpadnim materidlem pii zpracovani masa, ryb a jinych potravin
zivo¢iSného plivodu. VeéEtSina organického materidlu od minoritnich dodavatela je
z dojezdové vzdalenosti do 30 km (z dojezdové vzdalenosti 0-15 km pochazi 13,2 % a
z dojezdové vzdalenosti 15,1-30 km pochazi 66,2 % odpadil). Stabilizovany material
z fermentoru (digestat) ma vyuziti jako certifikované hnojivo. Mistni zemédélci digestat
zdarma odebiraji a aplikuji na zemédélskou pidu. Ziviny tak poslouzi k tvorb& nové
biomasy a tim se kolob&h Zivin uzavira.

Névaznost na zemé&délstvi jednou se slabych stranek, kterd zplsobuje nizkou
variabilitu odpadl. Zaroven ale zajiStuje kvalitni material s velkymi metanovymi
vynosy. Alarmujici hrozbou celého projektu jsou zmény vramci odpadového
hospodaistvi, kdy se z odpadu stava energeticka surovina a za¢ind stoupat jeho cena.
Cely projekt je nejhodnotnéjsi kvili provazanosti energetické soustavy s centralnim
vytapénim obce Knézice. V obci tak nahrazuje plynofika¢ni soustavu a také kanalizaci,
protoze obsahy septikii a Zump se likviduji v bioplynové stanici. Projekt energeticky
sobéstacné vesnice KnéZice je nazornym piikladem efektivniho propojeni odpadového
hospodafstvi s energetikou. Bioplynova stanice Knézice tak dokazuje, ze investice do
OZE maji smysl, protoZe je lze vyuZit 1 v komunalni sféfe, mohou podpoftit ekonomické

vazby v ramci regionu a zajistit alesponi ¢aste¢nou energetickou nezavislost.
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7 Summary

The submitted thesis analyzes operation in biogas station Knézice. The aim of the thesis
is to analyze purpose of energy system for biogas generation in biogas station. The
thesis includes description of the connection among biogas generation, energy industry
and organic waste management. Author studied biogas generation background and
process of anaerobic digestion. The research method was based on interview with
biogas station management and research visit in biogas station. The last part of the
thesis was focused for spatial analysis of organic waste suppliers. The most important
results were showed in charts, tables and maps.

Biogas station KnéZice is situated in central Bohemia, Czech Republic. The
station is the part of settlements energy project. Biogas station use organic waste for
anaerobic digestion. Biogas is used for electricity and heating energy generation.
Electricity is sold to energy providers and heating energy is distributed to households in
village Knézice. In biogas station is included district heating system with two boilers
those use woodchips and straw combustion. Energy system in KnéZice is high efficient
and does not waste energy during the generation process. Biogas station generated
2 709,6 MWh of heating energy and 2 125,2 MWh electricity in 2012.

Organic waste suppliers are located in available distance. Most suppliers are less
than 30 km far from biogas station, 13,2 % of organic waste are coming from 0-15 km
distance. Almost 2/3 of organic waste are coming from 15,1-30 km distance. Biogas
station is dependent on agriculture activities. The most important organic material is
animal manure from one farm that supplies 56,6 % of all waste. Other waste suppliers
are in the minority. Biogas station works with sewage, fat and oil substance, organic
waste from kitchens and other organic waste from agriculture and food industry.

Biogas station KnéZice is unique project of independent energy system. The
most important advantage is the cooperation between energy generation and
consumption in district heating system. The company is at a disadvantage being
dependent on agriculture. Organic waste is becoming commodity and price is getting

higher. Biogas station KnéZice is positive example of successful renewable energy use.
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Priloha 1: Zména podilu obnovitelnych zdroji na vyrob¢ elektiiny v zemich EU-27

(2004-2011)

ZMENA PODILU OBNOVITELNYCH ZDROJU NA VYROBE ELEKTRINY V ZEMICH EU-27
(2004 az 2011)

Zména podilu
[%]
Gbytek

01-4

41-8
8,1-12
12,1 avice

priristek

Lucembursko Malta

0 1000 2000 km

Zdroj: Eurostat (2014)



Priloha 2: Domaci bioplynova stanice v Indii

Zdroj: Appropriate Rural Technlogy Institute



Priloha 3: Seznam odpadt, které ma Energetika KnéZice s.r.0. povolené zpracovavat

KATALOGOVE ]
o NAZEV DRUHU ODPADU
CISLO ODPADU
0201 Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybarstvi
020101 Kaly z prani a z Cisténi
020102 Odpad ZivociSnych tkani
020103 Odpad rostlinnych pletiv
020106 Zviteci trus, moc a hnuj (véetné znecisténé slamy), kapalné odpady,
soustifedované oddélené a zpracovavané mimo misto vzniku
020107 Odpady z lesnictvi
0202 | Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin ZivocisSného ptivodu
020201 Kaly z prani a z Cisténi
020202 Odpad ZivociSnych tkani
020203 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani
020204 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych olejt,
0203 | kakaa, kavy a tabaku; odpady z konzervarenského a tabakového primyslu z
vyroby drozdi a kvasni¢ného extraktu, z pripravy a kvaseni melasy
020301 Kaly z prani, ¢isténi, loupdani, odstfedovani a separace
020304 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani
020305 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
0204 Odpady z vyroby cukru
020403 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
020499 Odpady jinak blize neurcené
0205 Odpady z mlékarenského primyslu
020501 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani
020502 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
0206 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
020601 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani
020603 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
0207 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou kavy, ¢aje a
kakaa)
020701 Odpady z prani, ¢isténi a mechanického zpracovani surovin
020702 Odpady z destilace lihovin
020704 Suroviny nevhodné ke spotifebé nebo zpracovani




0301

Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek a nabytku

Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dfevotfiskové desky a dyhy, neuvedené pod

030105 Cislem 03 01 04
0303 Odpady z vyroby a zpracovani celulézy, papiru a lepenky
030307 Mechanicky oddéleny vymét z rozvlakniovani odpadniho papiru a lepenky
030308 Odpady ze tfidéni papiru a lepenky uréené k recyklaci
030309 Odpadni kaustifikacni kal
Vymeétova vlakna, kaly z mechanického oddélovani obsahujici vlidakna, vyplné a
030310 , b ewex
povrchové vrstvy z mechanického tridéni
Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod Cislem 03
030311
0310
0401 Odpady z kozedélného a koZesnického primyslu
040101 Odpadni klihovka a Stipenka
Kaly neobsahujici chrom, zejména kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich
040107 .
vzniku
0402 Odpady z textilniho pramyslu
040210 Organické hmoty z ptirodnich produktd (napf. tuk, vosk)
040221 Odpady z nezpracovanych textilnich vliaken
040222 Odpady ze zpracovanych textilnich vlaken
1501 Obaly (véetné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)
150101 Papirové a lepenkové obaly
1603 Vadné 3arze a nepoutzité vyrobky
160306 Organické odpady neuvedené pod ¢islem 16 03 05
1906 Odpady z anaerobniho zpracovani odpadu
190603 Extrakty z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu
190604 Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani komunalniho odpadu
190605 Extrakty z anaerobniho zpracovani odpadi Zivocisného a rostlinného ptvodu
190606 Produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani ZivociSného a rostlinného odpadu
1908 Odpady z ¢istiren odpadnich vod jinde neuvedené
190801 Shrabky z Cesli
190805 Kaly z €iSténi komunalnich odpadnich vod
190809 Smés tuku a oleju z odlucovace tukl obsahujici pouze jedlé oleje a jedlé tuky




Kaly z biologického ¢isténi priimyslovych odpadnich vod neuvedené pod ¢islem

190812 1908 11
Kaly z jinych zpUsobd cisténi primyslovych odpadnich vod neuvedené pod
190814 -
¢islem 19 08 13
1909 Odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro priimyslové tucely
190902 Kaly z Cifeni vody
2001 | Slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadid uvedenych v podskupiné 15 01)
200101 Papir a lepenka
200108 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven
200125 Jedly olej a tuk
2002 Odpady ze zahrad a parkt (véetné hibitovniho odpadu)
200201 Biologicky rozlozZitelny odpad
200302 Odpad z trzist
200304 Kal ze septikl a Zump
200306 Odpad z cisténi kanalizace

Zdroj: upraveno dle Energetika Knézice s.r.o0. (2013)




Priloha 4:Fotodokumentace bioplynové stanice Knézice

Fermentor (foto autora, 2013)



Pasovy davkovac slamy ﬁot utora 2013)



Kotel na slamu (foto autora, 2013)

Sklad stepky (foto autora, 2013)



./ ]

Hygienizacni zarizeni (foto autora, 2013)




Objekt bioplynové stanice (zdroj: bioproject.cz, 2013)






