Bioplyn z odpadu zivo¢isné vyroby

Roman Kozel

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2006 Fakulta technologicka




***nascannované zadani s. 1***



***nascannované zadani s. 2***



ABSTRAKT

Tato prace je zaffena na bioplyn, ktery vznika z odpadu zidmé vyroby. Je popsan
jeho vznik, druhy materidé) ze kterych mize vznikat a technicka #aeni, ktera jsou po-
tiebna pro jeho vyrobu. Velka pozornost gmevana jeho vyuziti jako zdroje energie a je
rozebrano, v jaké rieé se vyuziva v zahrafiia vCeské republice. V posledasti se za-

méfuje na to, jakéa je podpora a propagace vyuZivdtdgské republice.

Kli¢ova slova: bioplyn, bioplynova stanice, odpadvo&sné vyroby, anaerobni vyhniva-

ni

ABSTRACT

This work is about biogas which is produced from waste of the livestock pro-
duction. Rise, kind of materials which biogas cahpgroduced and technical equipment
which we need for its production are describedg gart of this work is about utilization
of biogas and rate of explotation in Czech Repudtid in the world is parsed. In the end

it makes reference to support and propagation piogation in Czech Republic.

Keywords: biogas, biogas station, waste from ithesstock production, anaerobic digesti-

on



Dékuji vedouci prace Ing. Marii Dvéckové, Ph.D., za na#ty, cenné rady aifpominky,

které mi poskytovalaipzpracovani daného tématu.



UV O D e e e et e ettt ——— 8
L. BIO P LY N e e e e 9
1.1 CHARAKTERISTIKA BIOPLYNU ... et eeee et e e et eae e e e e e e e e e e e eenns 9
1.2 FROCESY VEDOUCH KE VZNIKU BIOPLYNU ..t utuitieninenensenesseensenensenensesensersasenrenees 9
2 N Vo [ (0] |74 U 10
2 X ox o (oo =T s 1.4 10
1.2.3  ACELOQENEZE ...ttt eem ettt e et e e e e e nn s 10
1.2.4  MEtNANOQENEZE .....uveiiiiiiiiiiiiie ettt s 10
2. BIOPLYN Z ODPADU ZIVO CISNE VYROBY ...oeeiteiteeeeeeeeeeeeeeee e e 11
2.1 CDPAD Z ZIVOCISNE VYROBY .. ettt ettt ettt eeeae e e e e e e enaaens 11
2. 1.1 KEJUA ittt ettt e e e e e e e e 11
2.1.2  ChIEVSKY Nij.......uiieeie e ereee e e e e e e e e 11
2.0.3 MBUVKAL. e 11
20 N 11 1= Yo To [0 T- T |V 2P PP 12
2.1.5 Vyhody anaerobni fermentace ..........cccoocuveeeiieiiiiiiiiiieee e 12.
2.2 BIOPLYNOVA ST ANICE . .ttt ititttetntenen e e ettt s sasa e s sare et e enentsrererereaeaenenenns 13
2.2. 1 REAKIOK ..o 14
2.2.2  Stavebni materialy a stavebni techniky patiay .................cooevvrreininnnn. 16
2.2.3  Podminky pro vyvoj bioplynu v bioplynové stan..............cccceeeeeennneee. 19
2.3 QZORODE LATKY V SUBSTRATU. .eu ettt it teaeeteaaeteeeeanseensesaasmsnnseaenseseasnaens 20
2.3.1  Odstraovani cizorodych IAteK............cooooiiiiiicee e, 21
2.4 S OZENI A KVALITA BIOPLYNU .ttt et aeeeae e e e e e enaeens 21
2.4.1  Podminky pro ziskani co nejvyssiho obsah@muet..............cccccoeeuvneeen. 21
2.4.2 Minoritni sIoZKy v DIOPIYNU.........iiiecce e 22
25 SKLADOVANI BIOPLYNU ..ttt eee et et e e e e e e e aameee e e e e e e ee e re e enneneen 22
2.6 ZPRACOVANT BIOPLYNU ...t et e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenaee 23
2.6.1  OUVOUOVANT ..o e ettt e e e e e e e e e e aens 3.2
P T @ T [ ([0 )7 1o | TP 24
283 CUBIENT ettt ettt anes 24
3. MOZNOSTI VYUZITI BIOPLYNU ...uetieee et oot eeee e 25
3.1 S S K0 )Y/ | PR 25
3.2 WY TAPENT ettt ettt a et et e e e et rennaas 26
3.3 KOGENERACE ...« ettt et e e ettt e e e e e eneaenn 26
3.4 TRIGEINERACE ...ttt ittt ettt ettt ettt e et e et seemeea s e ea s et e e enteen s e e s e eneeeneens 26.
3.5  ZASOBOVANI PLYNOVODNI SITE ...uuuuiiiiiiieeeeeeeiiiiiieeintrsi s e e e e e e 27
3.6 [ @] =1 =¥\ V7 R 27
3.6.1  Skodliviny Ve ZPIOTINACK ...............ommmmeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeesareeeeeeeeesinenes 28
3.7 ZDROJIVODIKU(H2) eerruuuiiiiiiiiiie e e e ettt e e e e e e e s 29

4.

VYUZIVANI BIOPLYNU Z ODPADU ZIVO CISNE VYROBY VE



XY/ DN B DT TR 30
4.1 (R O YAV @ N [0 )V =i =11V, 30
B.2  SUEDSKO ..o e, 30
4.3 AN KO ettt e 31
A4 SIVCARSKO ..eeeeee ettt e e e e e e e et e et et et e ettt 31
4.5 Y @ 18 157 @ T 31
4.6 N 2] | ol (@ R 32
4.6.1 Charakteristikagiterych bioplynovych stanic vétecku........................ 33
5.  VYUZIVANI BIOPLYNU Z ODPADU ZIVO CISNE VYROBY V CESKE
REPUBLICE ... ..o e e 36
51 S'RUCNA CHARAKTERISTIKA NEKTERYCH BIOPLYNOVYCH STANIC..cuvvienirienennenes 36
5.1.1 -ﬁ*ebQVl...v. ............................................................................................ 36
5.1.2  Trhovy S4panov (okres BenesSoV)...........ceuvvvviiiieeeeeeriiniiiiiiee e 36
5.1.3  JindichoV (OKIreS BeroV) ........couuuiiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeeeeeeen e 37
5.1.4  Velky Karlov (OKreS ZNnojmo) .........cceeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeiiieeeee e eiieeeee s 38
5.1.5 Ostatni zedugIské bioplynové StaniCeUR ............ccevvvivieeceeerieceene, 38
5.2 NEBEZPE'| SPOJENE BIOPLYNOVYMI STANICEMI ..eueieneiaeaeeee e 39
53 FROBLEMY SPOJENE BIOPLYNOVYMI TECHNOLOGIEMI «..eneveeeeeee e eeeeeenaes 39
6. LEGISLATIVA PRO PODPORU A PROPAGACI BIOPLYNOVYCH
TECHNOLOGH ..ttt et e et ee e et e e et e e e eaee e 41
6.1 ZAKON O PODP@E VYUZiIVANIi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE......ccceveuverenee. 41
6.2 SVERNICEEU €. 99/31/CA QL/BTOIEFC ... e 41
6.3 NAVRH NA PODPORU BIOPLYNOVYCH STANIC. .. ettt ittt aeeaaeenanaens 42
6.3.1 Garance vykupnich cen el@hy..............ooovmmiiiiiiiiiii e 42
6.3.2  Ostatni pravni normy a teChniCKeQPISY............oocuvrieiieiiiiiiiiieee e 43
6.3.3  Vychova, vzélani, wda a vyzKum.............cccoe e 43
4 YA ) = SRR 45
SEZNAM POUZITE LITERATURY .ottt eee et eee e see e see e 47
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK «..oeeeeeee oo 51
SEZNAM OBRAZK U ..o oot 52

SEZNAM TABULEK ... ..ttt e e e 53



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvoD

Zivot lidstva je neodmysliteth spojen se sptgbou energie. Energie je pebna
naprosto vSude — vimyslu, ve sluzbach, dopravatd. Jako zdroje energie se
v sowtasnosti pouZzivaji fiedevsim fosilni paliva - uhli, ropa a zemni plyyto zdroje
energie jsou vSak ¥erpatelné a neobnovitelné — zasoby uhli se odhadufi00 az 250
let, zasoby ropy na 40 — 50 let a zasoby zemnijmaupha 60 az 70 let [1]. Je proto nutné
energie jsou slurkai energie, ¥trna energie, vodni energie a biomasa [2]. ZatinSse
obnovitelné zdroje vyuZivaji jen v maléiami- v Evropské unii je podil vyuZivani obnovi-
telnych zdroji energie 12,9%, s ratifikaci Kjotského protokolsmzovani emisi COv
pramyslow vyspilych zemi se EU zavazala, ze do r. 2010 bude pgditivani obnovitel-
nych zdrofi energie 21%. \Ceské republice je situace horsi — vasnosti zde maji ob-
novitelné zdroje energie jen 4% poditj pstupu do EU se v3akR zavazala ke zvy3eni

tohoto podilu alespona 8% [3].

Ja jsem se ve své praci zabyval obnovitelnymjedrenergie, ktery p#tdo bio-
masy — bioplynem. Bioplyn vznika rozkladem organik latek a fi bioplynovych tech-
nologiich se nejen produkuje palivo, ale také dsoodava odpad. Proto m& vyuzivani bio-
plynu velkou budoucnost. Velkou vyhodou bioplynuZe na rozdil od fosilnich paliv se
pii jeho spalovani nezvySuje koncentrace,Cidavniho sklenikového plynu v atmoisfé
Pt spalovani bioplynu sice vznika GQe vSak sotasti kololghu uhliku v pgirodk a je
opét spotebovavan rostlinami [4]. Spalovani bioplynu dokoskinikovy efekt zpomalu-
je, neb@ metan (ktery by f nefizeném vyhnivani unikl do ovzdusi) se spalenfempiu-

je na vodni paru a GOkteré z hlediska sklenikového efektu nejsou ethezpeéné [5].

V mé préaci je popsano, co je obédrnoplyn, podroba jsem se zabyval bioplynem,
ktery vznika z ZivéiSného odpadu. Dale je popsandeho se sklada riaeni na tvorbu
bioplynu, tedy bioplynova stanice, jak se musi upvat odpad, ze kterého chceme bio-
plyn vyrobit a jak se upravuje a zuZzitkovava vynampéioplyn. Zminim se také o tom, jak&

je situace \CR ohledr téchto technologii a jaky je vyhled do budoucna.
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1. BIOPLYN

1.1 Charakteristika bioplynu

Bioplyn je plynna latka produkovanaimnaerobnim rozkladu organickych latek,
tento rozklad je &n¢ nazyvan také jako anaerobni fermentace, digesoe wghnivani.
Pti tomto rozkladu se organické latkyem na postuphjednodussi az na samotny bioplyn
a na nerozlozitelny zbytek. Obecye bioplyn povazovan za s CH, a CQ, CH, ma ob-
vykle vyraznou pevahu. Obsahuje vSak také vodni paru, dusik, kygtlik, ¢pavek a
sulfan. Zastoupeni hlavnich slozek je awapromenlivé, u CH, se objemové slozeni po-
hybuje od 40 do 75 %, u G to od 25 do 55 %.

Biopyn je produkovan zejména:

- v prirozenych prosedich, jako jsou mdkdy, sedimenty, travici Gstroji {que-
vS8im u ffezvykava)

- v zemedélskych prostedich jako jsou ryZova pole, usklaadin ZiveciSného odpadu
(hnojia a kejd), timto se budu zabyvat podrgbn

- na skladkach odpédzde se ozrialje jako skladkovy plyn

- na anaerobnictistirnach odpadnich vod

- v bioplynovych stanicich [6]

Bioplyn, ktery jimame a vyuzivame jako zdroj energklime na:

- reaktorovy — vznikd v reaktorech neboli bioplynovystanicich, fedevsim
ze zenddélskych odpad acistirenskych kal.

- skladkovy — vznika na skladkéach odpad

1.2 Procesy vedouci ke vzniku bioplynu

Bioplyn je produkovan anaerobnimi mikroorganismyo jateré je kyslik toxicky.
Predpoklada se, Ze tyto bakterie se vyityodavno ged tim, nez se v zemskéik objeuvil
kyslik. Pro popis anaerobniho metabolismu byly @igwny postupentasu ti modely.

Dnes je uznavan nejnggi ctyifazovy model (Sam-Soon et al., 198%) 7-10].
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1.2.1 Hydrolyza

Projevuji se anaerobni bakteriefeyadji organické makromolekuléarni latky pomoci
enzymi na nizkomolekularni sl@eniny, jako jsou jednoduché cukry, aminokyseliny,

mastné kyseliny a voda.

1.2.2 Acidogeneze

Acidofilni bakterie zpracovavaji rozlozené a rozpiri latky dale na jeStednodusi
organické latky, jako kyseliny, alkoholy, G@ H Této fazi saika také kysel&i kyseli-

notvorna.

1.2.3 Acetogeneze

DalSi stupé zjednoduSeni produktaz na kyselinu octovou, G@ H V této fazi také

vznik4d HS, ktery omezuje vyuzivani bioplyn&ai z néj zapachajici az nebezfyg/ plyn.

1.2.4 Methanogeneze

Methanové bakterie zpracovavaji produkty koneh fazi na konmé produkty,

tedy methan, oxid uhlity a vodu.

KOMPLEXMI ORG ANICKY MATERIAL
(celuldza, hemiceluldzy, bilkowny, atd)
Hydrolyza
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminckyseliny atd)

Fermentace ,J'

MEZIPRODUKTY
(alkohaly, laktdt mastné kyseliny

Anaeroh ni oxidace

i
H, +CO, |

Hyd rogeno troficka
methanogeneze

Acetotroficka
methanogeneze

CH, + CO,

Obr. 1. Pabe¢h ¢tyifazoveé anaerobni fermentace [9]
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2. BIOPLYN Z ODPADU ZIVO CISNE VYROBY

2.1 Odpad z zivaisneé vyroby

Nejcastji vyuzivané odpady z Zivisné vyroby pouzivané pro vyrobu bioplynu jsou

kejda, hrij a maiuvka.

2.1.1 Kejda

Tekuté statkové hnojiva@asténe zkvasSena sis tuhych a tekutych vykalhospo-
daskych zvtat, ktera jsou ustdjena bez podestylky nebo jemizié podestylce na&bi-
novych podlahach, roStech a boxech. Jeji mnoZskwiadita zavisi na druhu a kategorii
zvirat, jejich krmeni, sth, uzitkovém zaréeni, na zfisobu odklizeni vykal na ztratach
pri skladovéani a dalSich faktorech. Kejda d@jtmvolného ustajeni (tedy kal bez podestyl-
ky, miZze byt i s podilem dé8dvé vody) jsou pro zpracovani v bioplynovych stéticob-
zvla¥ vhodné, kli vysokému obsahu vody je nelze bez dalSitisgul kompostovat [4,
1112].

2.1.2 Chlévsky hnij

Tuhé statkové hnojivo vzniklé fermentaci chlévek&y - snési tuhych a tekutych
vykali hospod#skych zvfat (zejména skotu) a podestylky, kterodze byt slama nebo
piliny. HNaj s malym podilem podestylky Ize snadno zpracoviioplynovych stanicich
vybavenych dobrymi michadly.riPvelkém mnoZstvi podestylky je nutitédini vodou,
mocuvkou nebafidkou kejdou. Také je pimba n#ezat slamu na kousky o délce asi 10 cm,
coZ lze provést jiz ip Znich fezakou na kombajnu, vippravniku nebo na balikovacim
lisu [4,11].

2.1.3 Modivka

Mocuvka je tekuté statkové hnojivo, zkvaSenacrhospodéskych zvfat, v niz je
vysoky obsah dusiku a drasliku [4, 13} Bnaerobni digesci ni@vky byva problém

v piitomnosti antibiotik a ve vysokém pH.
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2.1.4 Jiné odpady

Velkého vyznamu v posledni datbosahlo také zpracovani organickych latek
bohatych na Ziviny, jde n&po vypalky, tuky, jaténi odpad, kuchyské odpadky a zbytky
potravin. Zpracovani¢thto latek spokn¢ s ZivaiisSnymi odpady se nazyva kofermentace

[4]. Odpady, které se do reaktoru dodavaji, bywajidovany jako substrat.

Tab. |. MnoZstvi odpadu a produkce bioplynu prorayié druhy hospodazvitat [14].

Druh zvirete Hmotnost (kg) Odpad (kg/den) Produkce bioplynu
(m*/den)
Slepice 15 0,2 0,015
Brojler 0,8 0,15 0,012
Sele 20 1,8 0,04
Prase vykrm 50 - 110 7 0,14
Prasnice 160 12 0,2
Tele 120 7 0,08
Byk vykrm 120 - 350 22 0,5
Byk vykrm nad 350 42 1,0
Jalovice 120 - 300 20 0,39
Jalovice 300 — 500 38 0,85
Dojnice 500 - 600 50 1,2

2.1.5 Vyhody anaerobni fermentace

NejstarSi a nejjednodussi forma rdddd s E€mito odpady je jejich dma aplikace
na pidu. V pipad spravného agrotechnického postupu, kdy jde o mawinvyuziti hno-
jivych éinka jde bezesporu o Apob, ktery ma své opodstat. Praxe vSak ukazuje, Ze
casto z dvodu lokalnich pebytki odpadi neni nejdlezitejSi vyuziti jejich hnojivych
acinkd, ale prosta likvidace. Pokud se tyto odpady podamiaerobni fermentaci, nejenze

Z nich ziskame bioplyn, ale jsou i dalSi vyhody:

1) ZvySenou vyuZitelnost Zivin. Anaerobni stabilizaog/Suje kvalitu hnojiva jeho
homogenizaci a transformacikterych latek na latky s vySSim hnojivyniitikem.

Na rozdil od oteteného skladovéani kejdy a hnoje nedochazi ke ztr&attinnych
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2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Zivin odpd@ovanim nebo vyplavovanim di&¥ou vodou jako u kompostovani. Bio-
plynovou kejdu rostliny snaseji Iépe a jen mat dusinani je splavena do zefmn
Dochazi také ke zlepSeni zdravotniho stavu rostirtomto informuji vysledky
pokusi z jizni Ameriky @i hnojeni bioplynovou kejdou.

Snizeni zapachu. Anaerabstabilizovany odpad ma vyrazmizsi zapach nez od-
pad surovy. Intenzita zdpachu je zpravidla velrakaj i nezerédélské obyvatel-
stvo ho vnima jako podstatrmére obtZujici, protoZze p zpracovani latek
v bioplynoveé stanici dochézi k rozkladui@stapachajicich a nggmnych latek.
ZlepSeni tekutosti a homogenity kejdy. Bioplynowmjdu |ze pak snadji michat
acerpat a rovnorrnéji rozvazet. B hnojeni pak snadiji pronikne do zera

Snizeni leptavéhocinku kejdy. Rozkladaji se leptavé a neprchavé latky
Dosédhne se brilantni recyklace odfpaékologicky aspekt zahrnuje i sanitarni
efekt stabilizace adginné vyuziti takto zpracovanych odgigke hnojeni..

SniZeni obsahzvirecich patogeiha semen plevél Semena plevélztraci KIti-
VOost.

Snizeni zatizeni ovzdusi methanepavkem. Methan je po G@ruhym nejvy-
znamigj$im sklenikovym plynem a podili se z 20 % na skievém efektuCpa-
vek pisobi lepta¥ na rostlinné porosty.iPoteweném skladovani kejdy a hnoje se
methan uvaluje do ovzduSi¢pavek misobi negativé na okolni porosty a je take
srazkovou vodou splachovan dody. V uza¥eném reaktoru jeémto Gnikim za-
braréno.

Rychlejsi obnova pastvin. Vyzkumy saského Zdéftského Gstavu z roku 1999
zantiené na chov haziho dobytka ukazaly, Ze pastviny hnojené bioplynov
kejdou jsou dote spasany, zatimco pastviny d#éaet kZnou kejdou @stavaji ne-
tknuty.

Uspora poplatk za sténé. Na stoném se usé, pokud jsou domovni odpadni

vody svadny do bioplynové stanice [4, 14].

2.2 Bioplynova stanice

Bioplynova stanice je ¥&eni na vyrobu bioplynu. Sklada se z homogemizgm-

Ky, jednoho nebo vice reakigmplynojemu, usklabvaci nadrze, kogenerd jednotky,

tepelného vyriniku a rozvodu tepla. Velikost bioplynové staniéwigi na mnozstvi zpra-
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covavaného organickeého materialu. Bioplynové saanmzenddélstvi dilime na malé a
centralizované. Malé bioplynové stanice jsou saatnétjednotky, zpracovavajici Zisis-
ny odpad, men&fast gedstavuji napklad odpady ze stravovacichizaeni. Bioplyn je
vyuzivan k produkci elektrické energie. Teplo aki#lekd energie se vyuzZiva na fafm
¢imz se snizuji provozni naklady farmyigadny pebytek elektrické energie se prodava
do veejné si¥. Na rozdil od velkych stanic, které se stavi paeéimto delem, se u ma-
lych vyuZziva stavajicich moznosti, které farma malCentralizované bioplynové stanice
na rozdil od malych bioplynovych stanic zpracovaeaipad z skolika samostatnych fa-
rem. Jejich vyhodou je nizsi cena investic, efeki§i vyuziti investic, kvalifikova®Si
obsluha, vzhledem k&&i produkci bioplynu moznost komplejgiho uplatni prebytku
tepla, vyrovnagSi kvalita anaerohnstabilizovanych odpada mensi pdeba stavebnich
pozemk [1, 4, 14].

2.2.1 Reaktor

Nejdalezit¢jSi casti bioplynové stanice je reaktor (fermentor, \iyhni nadrz).

Znéme reaktory vertikalni a horizontalni.
Horizontalni (lezici) pfito¢ny reaktor

Tepelr® izolovana valcova nadrz oimeru 2 — 3 m, objemu obvykle 50 — 106.m
Casto se vyuZivaji pouZité zasobniky na naftu. NelniloZena na betonovych podstav-
cich tak, aby jeji sklon byl 3 - 5 %. Vyhodou harizalni konstrukce je, Ze zde Ize instalo-
vat vykonné a energeticky usporné michadlo - 7900 wattovy motor je dostatey pro
michani 100 rhsubstratuCerstvy material se nesetkava s vyhnilym na druhéncikna-
drze. Vznikajici bioplyn se hromadi v ho#féisti reaktoru, odkud je odvé&ud do plynoje-

mu.

Nevyhodou je pdtba velkého prostoru na undist nddrze, nadémna velikost po-
vrchu nadrze vzhledem k jejimu objemu (velké te@ettraty) a nemoznosttkovani
cerstvého substratu bakterialni florou vyhniléhaukdlohle nevadi u h@éxi kejdy a hnoje,
neba’ v substratu uz jeffiomno dostaié mnoZzstvi metanovych bakterii. Ostatni sub-
straty musi byt &kovany vyhnilym kalem a to kiiv piipravné nadrzi nebo recirkulaci

ockovaciho materialu pomoci maléberpadla.

Horizontalni reaktory jsou obvykle vyrobeny z o@ejsou umistny nad zemi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Lapats gleau

Obr.2. Horizontalni reaktdd. 4]

Vertikalni reaktor

Vertikalni reaktory byvaji vyrobeny z betonu a majihovy piirez. Pouzivané ob-
jemy se pohybuji v rozmezi 250 - 608, mkdyZ existuji reaktory s objemy az 1206 m
Hloubka reaktar byva 3 - 6 m a @mér 8 - 18 m. Tyto reaktory jsodasto pouzivany
dvojikelowe, kdy v pfibéhu roku pracuji siznym harmonogramem davkovani. \glétna
podzim jsou napkny jenom do Urové zabezpeujici minimalni dobu zdrzeni 20 - 30dn
Tim se pipravuje rezerva k uskladni nskolika set mi kejdy na zimni a jarni obdobi, kdy
se nendZze kejda aplikovat na polefifhaplrtném reaktoru je doba zdrzeniep 60 dn,
coz zarguje dostaténou produkci bioplynu a stabilni chod fermentokuzimnim obdobi.
Oproti horizontalnimu provedeni maji tu vyhodu, ztee I1ze dosahnout lepSiho pé&mn

mezi objemem a povrcherkimz se snizi materidlové naklady a tepelné ztréaty.

i
|
,,/f—1 —
| N
i '

Obr.3. Vertikalni reaktof14]
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Umis&ni reaktoru
Umisgni reaktoru mze byt nadzemni nebo podzemni. Nadzemni gniisha vy-
hodu, Ze k v§jSi tepelné izolaci Ize pouzit ngjs drahé materialy. Nevyhodou jsou velké

tepelné ztraty v zith neba nadrz je pld vystavena paodtrnostnim vilivam.

Podzemni umishi maji vyhodu, Ze nezabirajfills mnoho mista. Jsou také chra-
néna @ed kolisanim venkovni teploty, coZ sniZuje $poti energie pé¢bné pro chod za-
fizeni. Je vSak nutno ptag&olovat drahymi izolenimi materidly odolnymi proti vihkosti
[4, 14].

2.2.2 Stavebni materialy a stavebni techniky pro reaktory

K vyhnivaci nadrzi pat tyto prvky: plag nadrze, plynojem, tepelna izolace gjan
pla¥ nadrze, n&ty a €snici materidly, potrub&erpadla, armatury, michadla, topndiza

zeni a kontrolni, g¥ici a ovladaci zézeni [4].
Plag’ nadrze

Pla¥ je vyroben z betonu nebo z oceli.
Plynojem

Plynojem ma za ukol plyn shrom#dvat a oddlovat od @gny a kapalnychtasti.
M¢él by mit vySku minimala 80 cm, nahte by n&l byt uzaven nejlépe plexisklovou ta-
bulkou, aby bylo mozno nahliZet dounét kontrolovattinnost michadla adas rozpoznat
vytvareni kalového stropu. Aby nevznikaly problém s kérppuZivéa se na stavbu plyno-
jemu uSlechtild ocelVertikalni betonové nadrze se obvykle neplni do imaini vyse,
nybrz se nad substratem nechava prostor pro pigsce 0,5 az 1 m. Proto neni nutné zde
zfizovat plynojem.
Tepelnaizolace

Tepelna izolace fermentoru, teplovodniho potrulggiipadré zasobniku tepla je
v naSich zergpisnych &kach nezbytna. Pro tent@al se osvdcily tyto materialy: mine-

ralni vina, rohoze z mineralniho vlaknanpvé hmoty, desky z extrudovanéhinpvého

polystyrénu, polyuretanovapa a organické izotai materialy.
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VnéjSi plag’ nadrze
U vyhnivacich nadrzi vystavenych vim patasi byt vijSi izolace kryta plasim.

Muze to byt bd’ z kovovych profili nebo ze tkva.

Vrch vyhnivaci nadrze se zakryva féliovym poklopéitery ma wkolik vyhod.
Jednak je mozné nadrz nouzava velké ploSe otéit, také poklop zcela nehb&asté&ne
piejima funkci plynojemu. Nevyhodou je, Ze je vystay®wtrnostnim viivaim. Jako ma-
terial se ngjastji pouziva PVC.

Naterové povlaky adsnici materialy

UZziti natrovych a &snicich hmot je psebné k utsreni betonovych poréznich

ploch, mist napojeni a k ochgaplechu proti korozi. Pouzivaji se tyto &dtvé hmoty:

bitumenové n&rové hmoty, disperzni nibvé hmotyieditelné vodou, jedno nebo vice

sloZzkové natrové hmoty na bazi uéé pryskyice.

Tésnici hmoty musi byt vhodné pro pouziti pod voddgly by se aplikovat na vriti
stény nadrze.

Potrubi

Potrubi je dvojiho druhu — jednak plnici, jimz edptlakeméerpadla dopravovan
substrat a fepadové, z&Z odchézi materidlipozenym spadem. Plnici potrubi maipr
meér od 100 do 150 mm, byva vyrobeno z ocefiegaddové potrubi by &o mit primer
minimalné 200 mm, u tuzsSich substiizgaz 300 mm. Byvaji vyrobeny z PVC. U kovovych

rour se podstatnvice tvai usazeniny.
Cerpadla

Cerpadla jsou nutna kgkonani vyskovych rozdilmezi jednotlivymi nadrzemi a

pro pohon hydraulickych michadel.

Armatury

Cistici otvory a manometry.

Michadla

Substrat se ve fermentortkalikrat den promichéva, aby se dosahlo nésleduji-
cich efeki:
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- smichanicerstvého substratu s jiz vyhnilym, abydsestvy substrat nakoval ak-
tivnimi bakteriemi
- rozckleni tepla, aby se ve fermentoru udrzovala co napornéjsi teplota
- zabrarni vzniku plovouciho pikrovu a usazenin nebo jejich odstan
- zlepSeni latkové vyemy bakterii vypuzenim bioplynu &ipodemcerstvych Zivin.
Michadla zname mechanicka, hydraulickd a pneundtiBk fermentaci hovzi kejdy a
hnoje vSak michani neni nutné, protoze v tomtoihjpopbsazeno jiz dosti methanogen-

nich bakterii pochazejicich z zaludkghto zvtat [15].
Topna z#&izeni

V naSich klimatickych podminkach museji byt bioglyg stanice uiie vytagny,
aby se udrzovala Zadouci teplotni unowevyrovnaly se tepelné ztratyigobené Unikem

tepla do okoli. Substrat je zZ&ban recirkulaci teplé vody nebogs vyngnik tepla.
Kontrolni, méfici a ovladaci zéizeni

Uspsny provoz bioplynové stanice neni mozny besrista vyhodnoceni Gdaja
substratu, obsah susiny, teplotu ve fermentordcgprém okruhu, mnozstvi plynu, sloZzeni

bioplynu, spatebu proudu a vyrobu proudu.

Ridi se tyto procesy: P¥ni fermentoru z fipravné nadrze, regulace teploty proce-

Su a zapinani a vypinani pohonu michadla. Takatj@rkontrolovat, zda neunika plyn.
Pripravna nadrz (homogenizmi jimka)

Jen malokdy se potlaryhnivaci nadrz kontinuatplnit substratemipmo ze staje.
Proto substratdatSinou odtéka dofjpravné nadrze, odkud je zpravidla jednou az dvakra
denrg precerpavana do fermentorutipravnou nadrz Ize vyuzit také k michani, rekro-
vani a zkapdlovani substratu. Ma mit takovy objem, aby dokapalanout mnozstvi sub-
stratu nejmeé# za jeden az dva dny. Musi bygsitena proti Uniku substratu. Nechava se
vétSinou otevena. Obvykle byva zapu$ia do zers a sestavena ze skruzi nebo z litého
betonu nebo betonovych tvarnic. Substrat neni @das@imo ze dna, nybrz ve vysi asi 50

cm nad dnem, na drzastavaji usazena cizorodfietsa.
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Skladovaci nadrz

Tato nadrz slouzi k jimani vyhnilého substratu.ik@et ma byt takova, aby v déb
veget&niho klidu, kdy rostliny nefijimaji Ziviny, zde mohl byt substrat skladovantde&
az 7 ngsiai. U novych bioplynovych stanic je kryta pevnym pemm nebo foliovym po-

klopem, aby se sniZily ztraty dusiku a bylo moZnwaj plyn vznikajici dokvaSovanim.

2.2.3 Podminky pro vyvoj bioplynu v bioplynové stanici

Pri kontinualnim plgni organickou hmotou probihaji vSechttyti faze tvorby bi-
oplynu vedle sebe a nejsou étishy ani mista anicasow. Pouze fi rozbehu bioplynové
stanice, u nespojitych prodesa u vicestuipovych bioplynovych stanic probihaji faze roz-
kladu odaleré. Bakterie vytvéejici bioplyn vyzaduji nasledujici zivotni podmin&ymo-

hou byt ovlivrény &€mito faktory:
VlIhké prosfedi

Methanové bakterie mohou pracovat a mnozit segkdyt, kdyZ jsou substraty do-

staté&né zality vodou. Nemohou Zit v pevném substratu.
Zabranéni pristupu vzduchu

Methanové bakterie jsou striktanaerobni. Je-li v substratiitomen kyslik, nap

v ¢erstvé kejd, museji ho aerobni bakterie nejprve gpbovat.
Zabranéni pristupu s¥tla

Swtlo bakterie neri, ale brzdi proces. Zabranitigtupu s¥étla neni problém.
Stala teplota

Methanové bakterie pracujtigeplotach mezi 0 °C a 70 °C. Krémekolika kme-
na, které mohou Zit az do teploty 90 °8 yySSich teplotach hynoufiReplotach pod bo-

dem mrazu fezivaji, ale nepracuji. Obvykle se uvadi dolni ®ez 4 °C.
Hodnota pH

Hodnota pH by réda byt kolem 7,5. U kejdy a hnoje nastava tentw stiavykle
samovoli ve druhé fazi procesu vlivem tvorby amonia. U kysle substral jako jsou

vypalky, syrovéatka a silaz, byva zafeiii idat vapno, aby se hodnota pH zvysila.
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Velké kontaktni plochy

Organické latky nerozpustné ve vothuseji byt rozdrobeny nebo strukturovany
tak, aby vznikly velké dotykové plochy. MateriaBkp slamu, dlouhou trdvu nebo biood-

pad je nutno rozsekat, nejlépe na vlakna, jinatoskladaji velmi dlouho.
Inhibitory

Organické kyseliny, antibiotika, chemoterapeutikdeainfekni prostedky mohou
proces vyhnivani brzdit nebo Uplzastavit, zvlast ve velkych koncentracich. K tomu

muze dojit, pokud jsou najednou a®etana vSechna zZdta nebo jsou desinfikovany stije.
ZatiZzeni vyhnivaciho prostoru

Pri velkém mnozstvi dodavané latky do reaktoniwwendojit k tzv. pekrmeni bakte-

rii a zastaveni procesu.
Rovnon#rny pFisun substratu

Aby nedoslo k nadstnému zatiZeni plnici zony fermentoru, jeba zajistit rov-

nomeérny prisun substratu v kratkych intervalech, hgednou aZ dvakréat deén
Odplyiiovani substratu

Plyn ze substratu musitiezné odchazet. Neni-li plyn z vyhnivaci nadrze odva-
dén, miZze dojit k vzestupu tlaku plynu a tim i Kpadnym Skodadm. Pro tent@el se

oswdcilo material rgkolikrat deni promichat.

2.3 Cizorodé latky v substratu

U substratu od vSech zecich druli miaze ¢init problémy gitomnost cizorodych la-
tek. U ho¥zi kejdy jsou to zbytky krmiva, jako sena, trawaze nebo zbytky z podestyl-
ky. Tyto latky @i nedostatené technice michani vytigi plovouci pikrov. Fi krmeni
trAvou a polnimi picninami se také do kejdy dostaies zvieci Zaludek hlina, kaminky,

pisek, dokonce i kovov&@dntty jako jsou Sroubky nebadbiky ze zerdelskych stroj.

U prasei kejdy se také mohou vytigt usazeniny,i@devsim tehdy, pokud obsahuje
obtizre stravitelné kukti¢cné a obilné slupky. Pokud se kejda dosiatenepromichava,

mohou se vytviget decimetrové vrstvy, které Ize rozbit jedikrumpaem.
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Slepki trus z chovu v klecich obsahujefpekteré ma tendenci vytigt plovouci
piikrov. Trus také vykazuje vysoky obsah vapna alpisékze i zde je nutno pivat

s tvorbou usazenin.

2.3.1 Odstranovani cizorodych latek

Obvykle nepairie instalovat fed vstupem do fermentoru lappisku. To ma
smysl jen uridké kejdy, kde mize dochézet k sedimentaci. Kréorapae pisku jsou na

odstraiovani €Zkych latek tyto moznosti:

- vykon michadla se nastavi, tak, aby&aké latky neustéle vznasely
- vedle grepadu do skladovaci nadrze silizjeSt podlahovéa vypust
- teézkeé latky se nechaji usazovat n& addrze, fermentor se &dis oteve a latky se
odstrani
U kejd byvéa problém ve vysoké koncentraci amoni@kds). Ten se odstralje tak, Ze se
stabilizovana kejda ro#Zdi na tuhou a kapalnou fazi a z kapalné faze senak oddli
bud’ desorpci proh&mim vzduchem nebo destilaci. Tyto procesy jsou VBaRStENe i

provozre znané nakladng15].

2.4 Slozeni a kvalita bioplynu

2.4.1 Podminky pro ziskani co nejvyssiho obsahu metanu

Kvalita bioplynu je uéovana pedevsim porkrem hdlavého metanu (ChHl k oxidu
uhlicittmu (CQ). Oxid uhlkity zied’'uje bioplyn a zaficinuje vznik néklad, predevSim
pii skladovani bioplynu. Proto je nutné usilovat onejvysSi obsah metanu a o co nejmen-
Si obsah oxidu uhiitého. Jako obvykle dosazZitelny obsah metanu sdiu az 75 %.

Obsah metanu zavisterevsim nagthto kritériich:
Prizbéh procesu

U jednostupovych proces probiha cely anaerobni rozklad v jednom fermentoru
tedy v jednom stupni, a ziskany plyn je proto smys®bsahuje velky podil CQa jinych
plynu, které nejsou energeticky vyuZitelné a proto s&tw fazi odvadi. Plyn vyvijejici se

v 2.stupni pak obsahuje vysoky podil £Haz 80 %.
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Skladba zivin v substratu

Z latek bohatych na bilkoviny a uhlovodiky se olyir mnohem ménplynu nez

z latek obsahuijicich tuky. Proteiny a tukyigpbuji vySSi obsah metanu.

Teplota substratu

s

Fxi teplé a horké fermentaci je obsah metanu niZBigfigprocesech o nizsich tep-

lotach.

2.4.2 Minoritni slozky v bioplynu

Sulfan

Po metanu a oxidu uliliém je dilezitd sodast plynu sulfan (k8). Je to jedovaty
plyn, jiZ v nejmensi koncentraci je rozpoznatelrodle zapachu po zkaZenych vejcich.
Vznika pi rozkladu bilkovin. Podle obsahu bilkovin se jebtmsah v bioplynu pohybuje
mezi 0 az 1 %, vySSi koncentrace brzdi proces wgmii Zjisti-li se obsah okolo 1 % a
vySSi, je nutné zjistitiicinu vysokého obsahu bilkoviny ve &€ich vykalech. Toutoip

¢inou byva hlava u slepic pilis vysoky obsah bilkoviny v krmivu.

Sulfan je velmi agresivni a zéA@inuje korozi na armaturach, plynémech, haa-

cich a motorech. Proto je nutné bioplyn oidsi
DalSi minoritni slozky

V bioplynu se dale nachazi stopové mnozstvi amon{&ks), dusiku, vodiku a
kysliku. Je také sycen vodni parou, kter@&@enobsahovat malé mnozstvi oxidekicité-
ho (SiQ). Bioplyn se proto vysousi, spolu s vodni parowdstrani také velkéastcpav-

ku, ktery by jinak mohl vyznangposkodit motory, zvla&tiejich dily z barevnych kav

2.5 Skladovani bioplynu

Ve srovnani se slugiei a &trnou energii ma bioplyn tur@dnost, Ze jej Ize bez pro-
blémi dlouho skladovat a poté vyuzit beze ztrat. Velikdgnojemu bioplynové stanice je
dana vySi objemu vyrobeného bioplynu élghem spateby. Pokud je bioplyn pouzivan

pro vyrobu tepla, je pt¢ba, aby zasobnik pojmul mnoZstvi plynu vyrobengedan den.
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Pt vyuziti pro vyrobu elektrického proudu postanensi zasobnik. Bioplynové zasobniky

se &li podle typu konstrukce a velikosti a také i potbdu, @i kterém pracuiji.

Vysokotlakeé stlaeni bioplynu a skladovani v ocelovych lahvich byozkoumano,
avSak kwili vysokym nakladm se v zerédélstvi dosud neprosadilo. Po technické strance
vSak neni problém sta bioplyn vicestupovym kompresorem na 200 az 300tbarstla-

¢enym bioplynem Ize pohdhmotory aut a traktdr

Zkapalreni bioplynu neni za normalnich teplot mozné. K tojmypoteba teplota

cca -160C. To je filiS nadkladné.

2.6 Zpracovani bioplynu

Bioplyn vychazejici z fermentoru je téfrze 100% nasycen vodni parou a obsahuje
také sulfan, ktery Zjsobuje korozi na potrubich, armaturach, plysdmoh a plynovych

spotebiich.

2.6.1 Odvodiovani

K prvnimu velkému odvodmi bioplynu dochazi ip ochlazeni na teplotu okoli
v zasobniku a potrubi. Trubky proto musi byt ulgZemrostoru, kde neéou zamrznout
a musi byt se spadem ulozeny tak, aby voda mohékatzg@t - bud’ do fermentoru, skla-
dovaci nadrze nebo do odavate kondenzatu. Odtovat kondenzatu tvio barel, z ghoz

muze kondenzat odtékatgs sifon, aniz by dochézelo k Uniku bioplynu.

SuSeni je mozné zabezfigdaké prostednictvim tepelnéhoerpadla. Bioplyn je ve
vyméniku tepla ochlazen chladicim agregatem a d@ioa voda (kondenzat) je z plynu

odstragna. Poté je plyn afp zatrat teplou (kompresndasti chladiciho agregéatu.

DalSi moznost je pomoci tuhych sorhignako je silikageki molekulova sita, nebo

prostednictvim kapalnych sorbentkterymi jsou zejména glykolyi6].
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2.6.2 Odsirovani

VI vt

za. Timto materidlem stlanym do pelet byly pbny nadrze ai@s & proudil bioplyn.
Pritom se tvdil sulfid Zelezity. Tuto latku Ize dkolikrat regenerovat nafoukanim vzdu-
chu, gicemzZ se odRuje elementérni sira. Kli problémim s odklizenim pelet napn

nych sirou, vysokym nékléch a naréné udrzls se tato metoda dnes uz nepouziva.

Dnes pouZivd metoda cileného nafoukani vzduchulyfmjemu. Risobenim sir-
nych bakterii dochazi zaipodu vzduchu k femén¢ sulfanu na elementarni siru. Sira se
usazuje jako nazloutlad vrstva na substratuiapojeni vyhnilym substratem slouzi jako
vyZziva rostlin. Vzduch je nafoukavan malym kompreso, u velkych stanic se zapoji vice
cerpadel. MnozZstvi nafoukaného vzduchu musi byt 3e8§¢ému bioplynu. Sliz vytvi@ny
ze siry, bakterii, vody a stop substratu Ize snadplynojemu nebo z trubek smyt. Tato
odskovaci metoda je velmi jednoducha, levna a efektavpfispéla k rozvoji bioplynove

techniky.

2.6.3 Cisteéni

Vyrobit z bioplynugisty metan umaluji keramicka molekularni sita. Odfiltruje se
oxid uhliity, vodni para a také sulfan. Sita se od usazenktbk @isti profouknutim.
Tato metoda se v praxi dosud nepouziva, ale v lmrdoby mohla ziskat na vyznamu.
Ochlazenim pomoci chladiciho agregétu Ize z biaplgdstranit vodu a Skodlivé plyny
[16].
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3. MOZNOSTI VYUZITi BIOPLYNU
Srovnani bioplynu s jinymi h#lavymi plyny
Tab. Il. Srovnani bioplynu (60 % metanu) s jinyrotlavymi plyny[14].
Plyn Vyhrevnost| Hustota | Zapalovaci tep-| Rozsah zapalné Teoreticka
lota koncentrace ve| potieba
vzduchu vzduchu
kWh/n?* kg/nt °C % m
Bioplyn 6 1,2 700 6-12 57
Zemni plyn 10 0,7 650 5-15 9,5
Propan 26 2,01 470 2-10 23,9
Metan 10 0,72 650 5-15 9,5
Vodik 3 0,09 588 4-80 2,4

Z téchto Udaij vidime, Ze bioplyn ma sice mensi vgtinost nez zemni plyn, pro-
pan a metan, ale dvojnasobnou oproti vodiku. Bioggm o sobneni helavy, hai jen ve
smesi se vzduchem v odpovidajicim p&nn Kdybychom se pokusili rozSkrtnout zapalku
piimo v plynojemu, zapalka by sdibec nezapalila pro nedostatek kysliku. Protonahe
vybuch jsou zde zcela vyldeny. Nebezpd mize nastat jen pokud bioplyn unik& sparami

a vytvai se vzduchem zapalnou &sn

3.1 Spalovani

Cisté termické zuZitkovani bioplynu v kécich i vareni nebo i provozu infraer-
veného zAce vyhrivajiciho ml@a'ata v chovu dobytka se dnes uZz moc nepouzivéernVa
na bioplynu se uplatnilo v rozvojovych zemictir(a, Indie, Nepal). U infi@rvenych za-
fict vedla kolisava teplota plynudastému zhasinani plamene a k technickym proloi@m

zpisobenym korozi materialu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

3.2 Vytapéni

Pro vytagni bioplynem se uzivaji jednak kotle s atmosfénokyoraky pro maly
vykon od 10 do 30 kW a jednak s dmychadlovymiakg pro &tSi vykon. Topné kotle
pracuji s vyrovnavajicimi zasobniky, na které jpajano vytapni domu, obev fermento-

ru, zdsobovani uzitkovou vodou a suseni sena k [4pi

3.3 Kogenerace

Kogenerace je spairea vyroba elekiny a tepla. Umotuje zvySeni dinnosti vyuZziti
energie paliv [17]. Bioplyn je vyuzivan jako pom@nhmota pro spalovaci plynovy motor
poharjici generator pro vyrobutkivého napti. Odpadni teplo z chlazeni motoru a vyfu-
kové plyny lze vyuZit pro vyt&mi. Dosahuje se az 95%-niinosti gemeny energie. Asi

1/3 vyprodukované energie byva ale gpbbvana na vlastni provoz bioplynové stanice.

U vétSiny bioplynovych stanic v Rakousku &mecku se pouzivaji pro kogeneraci
naftové (dieselové) motory. Bioplyn secisti, a proto se kdmu musi pidavat asi 8%
nafty (5-10%) kwli mazani a chlazeni. Pro kogeneraci je mozné vysiarsi motor, kte-
ry vSak vyZaduje repasaci a Upravu. Je s@ejog rovreéZ nutné poitat scasgjSimi poru-
chami, a tudiz je vhodné mit zalohu [18].

Tato metoda dosahla velkého vyznamu. Pro vyrobuduase nabizeji dvrozdilné
metody:

- Vyroba orientovana podle geby — roste-li pdeba, roste i vyroba
- Rovnongrna vyroba — motor dZi 24 hodin denhse stale stejnym zatizenim. Je
Zadouci, aby veskery vyrobeny plyn byl pokud mogpotebovan a jen malést

byla skladovana.

V CR se vyskytuje vice dodavaigtogeneranich jednotek. Nejznégsi je TEDOM.

3.4 Trigenerace

Trigenerace znamena kombinovanou vyrobu élekttepla a chladu, technologicky

se pak jedna o spojeni kogengrigednotky s absoti chladici jednotkou. To je vyhodné
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zejména z pohledu provozu kogerigrigiednotky, protoZze umdgje vyuZzit teplo i v &,
mimo topnou sezoénu, a tim dosahnout prodlouzemiino chodu jednotky. To je vyhodné
zejména z pohledu provozu kogerigrigiednotky, protoze umadgje vyuZzit teplo i v &,
mimo topnou sezénu, a tim dosahnout prodlouzamiilno chodu jednotky. Préwsnizené
moznosti vyuziti tepla z kogeneérd jednotky v letnich gsicich vedowasto k nasazeni
menSich jednotek, nez by bylo jinak vhodné. Poledl tdovedeme ipnenit teplo na
chlad, kogenerani jednotka mize naplno pracovat irps Iéto. Vyrobeny chlad iwie byt
vyuzit vSude tam, kde je zapebi klimatizace - v bankéach, hotelech, obchodniclrai-
nistrativnich stediscich, nemocnicich, sportovnich halach [190@#ké republice se viak

zatim vyuZiva jen vyjimae [6].

3.5 Zéasobovani plynovodni si

V budoucnosti mze ziskat na vyznamurimé zasobovani plynovodni &ibioply-
nem. To je v8ak hospodarné jen kdyZ objem vyrolmplghu doséahne 50 thrza hodinu.
Plyn je nutno ped dodanim do sitodvodnit a odsit a musi byt odéen oxid uhltity.
VyZaduje to Uzké propojeni vyrobbdioplynu s distributory zemniho plynu. Z&kladnim
predpokladem je v3ak zma legislativy. VCeské republice stoji v ceéshezajem plyna-
renskych spoliosti, mistni dodavatelé totiz nejsou schopni&arat jeho stalou kvalitu
[20].

3.6 Doprava

B vyuZiti bioplynu v dopra¥ jako pohonné hmoty je nutno #jrodstranit vodu,
oxid uhlicity a dalSi slozky. Je mozné vyuzitdsamotny bioplyn, ktery se vSak musi
upravit na jakostni parametry zemniho plynu a nmisialespé 96% podil metanu nebo
jej ptimichavat do zemniho plynu. PoZadavky na kvalitplyinu jsou pisné a je nutno
zarwit bioplyn, ktery:

- ma dostaténou kalorickou hodnotu pro dosazeni delSich vzadgn
- maradnou a konstantni kvalitu pro docileni bezygejizdy
- nezvySuje korozi visledku vysokého obsahu sulfanu, amoniaku a vody

- neobsahujeastice zjisobujici mechanické poskozeni
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- nezpisobuje v zind zanaseni vigsledku vysokého obsahu vody

- ma deklarovanou a zafenou kvalitu
S vyuzitim surového bioplynu v dopramejsou prakticky zadné zkuSenosti. $palovani
bioplynu s vy$5im obsahemimési nastavaji tyto nezadouci efekty:

- snizeni vykonu

- zvySeni zn&steni emisi ve zplodinach

- mozné vySSi opéebeni motoru
Vyuzitelnost bioplynu pro dopravu Uzce souvisiynpfikaci dopravy na bazi CNG (stla-
¢eny zemni plyn), protoz&stény bioplyn je vlastnostmi a sloZzenim t&nshodny se zem-
nim plynem. Vyroba a prodej CNG vozidel a souviejlystavba plnicich stanic je tedy
zékladem pro vyuzivani bioplynu v dopéaWekteré ze sétovych automobilek jiz nabize-
ji sériow vyrabené automobily s motorem na zemni plyn nebo upra®@oglyn. Vyho-
dami sério¥ vyrakenych voz oproti grestavovanym jsou zachovani objemu zavazadloveé-
ho prostoru, motor vybaveny elektronickou regukasgizeny na optimalni spalovani ply-
nu a standardni zaruka kvality vyrobce vozu. Nedghpje vySSi cena, nedostata st

plnicich stanic a maly dojezd.

Pouzivani bioplynu jako pohonné hmoty se lgazviji ve Svédsku, také ve
Francii, Svycarsku a &inecku. U nas je zatigisténi bioplynu ilis drahé a jeho vyuziva-
ni jako pohonné hmoty je zatim ekonomicky nereimébdednd se v3ak o obnovitelny
zdroj energie a Vv souvislosti se snizujicimi seobami ropy a zemniho plynu te
v budoucnu jeho vyznam \ist [20]. Riznivé je i to, Ze emise vznikajictipspalovani

bioplynu jsou mnohem nizsi, nez emise vznikajicspalovani benzinu a nafty:

3.6.1 Skodliviny ve zplodinach
Pti spalovéani bioplynu jsou v emisichgalevsim tyto slozky:
Oxid uhli¢ity (COy)

V porovnani s motorovou naftou sé& ppalovani bioplynu uvdalje o 15 — 30 %
mére oxidu uhlgitého. DileZité je, Ze na rozdil od fosilnich paliv emis@dto plynu ne-

maji Zzadny vliv na zgnu klimatu.
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Oxid uhelnaty (CO)

Emise oxidu uhelnatého jsou 0 80 % nizSi neZ u rogtonafty, benzinu, etanolu,

metanolu, metylesteitepkového oleje a dimetylesteru.
Oxidy dusiku (NQ)

Emise oxidi dusiku jsou p provozu €zkych vozidel o 70 az 80 % nizSi ne p
spalovani motorové nafty nebo bionafty. U lehkyolzidel se uvadi snizeni oproti benzinu

0 50 %, oproti spalovani nafty u lehkych vozidekalace o 90 % nizsi.
Pevnéc¢astice

U tézkych vozidel a autobisjsou emise pevnych latek z bioplynu o 80 — 100 %
nizsi nez u nafty. Pokud je vSak &chito vozidel instalovagasticovy filtr, jsou emise

srovnatelné. Oproti spalovani benzinu jsou emiseymh latek o 50 % niZsi.
Uhlovodiky

Emise uhlovodik negesahuji emisni limity, jsou vSaltyi- az gtinasobné oproti

spalovani nafty. Naopak jsou nizsi nez u benzinu.

Emise @i spalovani bioplynu jsou obvykle srovnatelné ssamii vznikajicimi p

spalovani LPG a CNG vzhledem k podobnému slozdqi [2

Pt garazovani vozidel na bioplyn je nutno dodrZzqu@né bezp&ostni gedpisy.

3.7 Zdroj vodiku ( H )

V piistich dvaceti letech se&ekava trend s#tujici k rozvoji palivovychelanka vy-
uzivajicich izné zdroje vodiku. Z bioplynu imeme vodik ziskat procesem zvanym re-
formiring — timto procesem se atidvodik H* a CG ke katod, které jsou umighy v
elektrolytu. Proud elektrdnchemicky vazanych (C) putuje elektrolytem palivového
¢lanku od katody k an@da po jejich uvolani vodicem z anody z ke katod jako elek-

tricky proud. Zatim je to vSak zalezitost budowstn{f?2].
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4. VYUZIVANI BIOPLYNU Z ODPADU ZIVO CISNE VYROBY VE
SVETE

4.1 Rozvojové zend

V Indii a jinych tzv. rozvojovych zemich bylo jizampaatku 70. let 20. stoleti zapo-
¢ato s vyzkumem a vystavbou jednoduchych bioplynbwstanic. Ve #tSing téchto zemi
pracuji malé bioplynové stanice, kde obsah vyhrh@prostorwini 1 aZ 4 m. Jsou v8ak
také provozovana i istdrs velka zdizeni s fermentorem o objemu 10 az 100siuzZici
jedné vesnici a jeStvetSi zaizeni pro spolupracujici podnikatelské subjektydMeci mis-
ta v pd@tu a ve stavb dalSich bioplynovych stanic zaujimaji Indi€ma. VCing je dnes

v provozu 6 miliofi malych stanic, &Sina z nich ma objem 6 az 16.m

Indicka vlada realizuje mnoZstvi padpych program a vyjaduje tak jasny a jed-

nozna&ny postoj.

Od paatku 90.let 20.stoleti je patrny trend budouw&Bivzaizeni. Obi farmy v Asii,

Africe a Latinské Americe maji zajem o bioplynoeétinologie.

V Evrop: maji bioplynové technologie velky vyznam hlawe Svédsku, Dansku,

Svycarsku, Rakousku a Nemecku.

4.2 Svédsko

Bioplyn ve Svédsku ma dlouholetou tradici, zatim sgrabi redevsim
z cistirenskych kal, v poslednich 10-15 letech vSak &zta vyznam vyroby z Zivisnéeho
odpadu. Velmi rychle se zde rozviji pouzivani byopl jako pohonné hmoty. V stas-
nosti bioplyn vyuZziva vice nez 130¢stskych autobus[23]. Diky osvobozeni od dare
pohonnych hmot vychézi bioplyn az o 45% Igvnez benzin. K tomufiistupuji statni i
regionalni podpory na nakup automabs "methanovym motorem" a dalSi pobidky, jako
jsou poukézky na bioplysi parkovani zdarma [24]Cetné zavody také dodavaji bioplyn

do sit zemniho plynu [25].
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4.3 Dansko

Dansko prav proziva obdobi velkého zajmu o bioplynovou techgol Koncept bi-
oplynovych stanic byl rozpracovan jiz v 80-letektly byla poskytovana az 40% nevratna
dotace na vystavbu BPS. DoSlo také kisgni zakori pro zpracovani a usklagim kejdy.
Celkem je v Dansku provozovano 56 bioplynovych istamroce 2000 jich bylo jen 20.
Vyrobeny bioplyn se pouziva pro kogeneraci. Prdaasie zde centralni velkokapacitni

zaizeni [15].

Tab. IIl: Vyroba bioplynu v Dansku v roce 1998 [33]

Druh zpracované biomasy Mnozstvi Podil v %
vm?

Howvézi kejda 448 495 33,2
Praséi kejda 529 138 39,1
Ostatni hnoje, kejdy apod. 49 429 3,7
Odpady z jatek 86 936 6,4
Ostatni odpady 238 548 17,6
Celkem 1 352 546 100,0
Celkova produkce bioplynu @n 50 092 000

4.4 Svycarsko

Ve Svycarsku se podobrako ve Svédsku jiz pouziva upraveny bioplyn jalm
honnd hmota. Na metan zde jezdi celkem 520 auspozici maji 27 stanic. Bioplyn neni

zatizen dani [23].

4.5 Rakousko

V Rakousku je v provozuiiplizné 100 farméskych bioplynovych zazeni, zpraco-
vavajicich nejen odpady z zi&iéné vyroby, ale v posledni dédbtale vice i dalSi zesdel-

ské odpady, zejménagbytky travni hmoty, odpady zeitzeni pro stravovani a dalSi bio-
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logicky rozlozitelné materialy, které jinak 2auji Zivotni prostedi. Ekonomika a ekologie
bioplynovych stanic je zlepSovana datapolitikou statu. Satasny vyuzitelny potencidl

bioplynu je vSak stale nejmé&mpetkrat vyssi nez skute¢ vyuzivany.

Davody, pr@& v Rakousku stast bioplynové stanice, jsour@devsim turistika —
tradiéni zpisob skladovani chlévské mrvy je v rozporu s poZieglanrismu i ochrany Zi-
votniho prostedi. Resto vystavbu bioplynovych stanic zde zatim fis@me povaZovat za
masovy jev a najdeme zde spiSe malé stanice. RyckWpj vystavby bioplynovych stanic
nastal az po roce 1993 dik velké pomoci statu,yZkaalé stanice jsou relatigrdrahé.
Rakouské prameny uv&dza ekonomickou mez alesp@00 kus dobytka, a to ma zde

jen malo podnik.

V bioplynovych stanicich se zpracovavaji i nodiéye nevyuzivané materialy jako
travni hmota a krmn#epa [26]. Od listopadu 20044 na Technické univerzitve Vidni
projekt na Upravy bioplynu na kvalitu zemniho plywnabci Markt Sankt Martin v regionu
Mittelburgenland. V zizeni v obci Markt Sankt Martin itte byt gipraveno 1000rxis-
tého metanu za hodinu, cozZ je zhruba tolik, kopktebuje jedna domacnost za rok-B
hem dvouwci tti let se planuje vyroba jiz stonasobného mnoZsetanu z biomasy. Zda
bude tento plan ugpny zavisi na legislatév Upraveny bioplyn je totiz v s@éasnosti draz-

Si nez zemni plyn [27].

4.6 Némecko

Co do p@tu bioplynovych stanic zaujima dnesémiecko vedouci postaveni
v Evrops. V provozu je kolem 800 t&eni a technika je na takové Urovni, Ze uhupe
sériovou vyrobu [4]. V oblasti vyroby bioplynu vreédélstvi doSlo ve SRN k vyraznému
zlomu nedavnym ifijetim nového zakona o obnovitelnych zdrojich ereerlgtery podstat-
trhu s energii fispiva i stanovisko vlady a potimé investtni programy jednotlivych
spolkovych zemi, které zafuji stabilni ramcové podminky pro vystavbu a protaply-
novych stanic v zeduglstvi. Vyroba bioplynu se tak stava skirgm a vyznamnym i
davnym od¥tvim vedle rostlinné a ziwsné vyroby, vedle pevnych biopaliv a bionafty.

Necastji se pouziva pro kogeneraci. Podle odhadmecké vlady by mohl bioplyn kryt
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asi 5,5 % smecké patby zemniho plynu, respektive dodavat az 17 milidkth elektric-
ké energie réng [28].

Vyvoj poétu bioplynovych stanic v NNmecku

700

600 -

500 -

400 -

300 A

200 A

100 -

1990 1992 1994 1996 1997 1998 1999

Obr.4. Vyvoj p@tu bioplynovych stanic v &mecku [22].

4.6.1 Charakteristika nékterych bioplynovych stanic v Némecku

Bioplynova stanice pana H. Seklera, Phalheim, okielbvangen

Bioplynova stanice se nachazi se asi 10 km zapadmesta Tannhausen. Je vy-
budovana "na zelené louce" v blizkosti zcela naw@elarny - odchovny broiléro kapa-
cit¢ 110 000 kus za rok. Zpracovava vesSkerou podestylku ze 6 turbdlsem roku, ktera
secast&né meziskladuje podle piwby v horizontalnim sile. Podestylka tv@Sak jen asi
jednu tetinu substréatu, kterytighazi do fermentoru. Rvtretiny predstavuje zelena hmo-
ta, zejména kukice, ktera se fdava k podestylce kiiv zeleném stavu nebo ve farm
silaze, skladované ve velkém horizontalnim silizkasti stanice. Objem reaktoru je 1000
m®, z toho pipada 250 mna plynojem (Obr. 5). Z tepla se 30 % pouZiva tapsni fer-
mentoru, zbytek pro vyt&pi dribeZarny, ofev vody a vytdgni spravni budovy. Stanice
vyZaduje obsluhu v iméru jednu hodinu der# jinak obsluhu zajiiji automaty a p#-

tace.
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Obr.6. Kogenetai jednotka na BPS Phalheim [28].

Bioplynova stanice Witte Bioenergie GmbH and Co

Firma Witte sidlici nedaleko vestfalskéhésta Rheda — Wiedenbriick chova kro-
m¢ 80 kusi dojnic a jejich dorostu také 7000idkr Krity jsou chovany na podestylce ze
slamovérezanky. Betonovy fermentor ma objem 499 anje vybaven vyt&mim ve s-
nach a v podlaze. Vyhnily substrat je dopravovaskdadovaci nadrze o objemu 1237 m
| v této nadrzi se je&tfima plyn (20 az 30% z celkové vyroby plynu). fRentor i sklado-
vaci nadr? jsou kryty nafukovacimisthami s integrovanymi plynojemy ( 8G mad fer-

mentorem, 330 fhnad skladovaci nadrzi. Bioplyn se vyuZiva ke kegeci, vyrakné



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

teplo se vyuZiva k vyt&pi obytného domu a dlbeZarny. Za den se vyrobi 720 az 1160 m
bioplynu, 1600 az 2400 kWh proudu za den, z tol®bj&0 dodavano do ¥&né sit [28].
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5. VYUZiIVANI BIOPLYNU Z ODPADU ZIVO CISNE VYROBY
V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice je podil bioplynu na energeticképkai nevyznamny, v provozu
je 12 bioplynovych stanic zpracovavajicich Zioy odpad. Zpracovavajfes 200 tis.tun
materialu réné pri vyrob& zhruba 6 mil. Mbioplynu ra&ns [29]. VyuZivani bioplynu ma
piesto u nas tradid27]. Dale je VCR v provozu piblizné 100 bioplynovych reaktérna
zpracovantistirenskych kal [30]. Za osm let vSak byla postavena jediné bioplyrstea
nice zpracovavajici ziwisny odpad a to ve Velkém KarlavPritom je vCeské republice
dostupny potencial 14 mil. tun vhodného materiatuyyrobu zhruba 625 mil.frbioplynu

rocné [29].

5.1 Struéna charakteristika nékterych bioplynovych stanic

5.1.1 Trebai

Nejstarsi bioplynova staniceGeské republice, do provozu byla uvedena v roce
1974. Zpracovava kejdu prasat sgotes mestskymi vodami. Producentem kejdy je vel-
kovykrmna Gigant, kde je dnes chovano kolem 1@ fisasat. Bioplynova stanice ma dva
reaktory, jeden o objemu 3200° mdruhy méa objem 2800 $y oba jsou Zelezobetonové
konstrukce, jsou izolované polystyrénovym obkladébery je chrasn hlinikovym ple-

chem. Za den se vyrobi 3000 bioplynu, vyuZiva se ke kogenersil].

5.1.2 Trhovy Stépanov (okres Benesov)

Bioplynovou stanici provozuje firma RABBIT a.s. Stavbou se z@lo v roce
1993, stavba trvala 14 &sia1. Vstupni surovinou je h@ei kejda a kejda prasat. Reaktor
mé& objem 700 rh skladovaci nadrz 2500°nplynojem 500 rh Dvé tretiny bioplynu se
vyuzivaji k tepelné energii, zbytek na vyrobu dliekt Tepelnd energie se vyuziva pro
vytapini dribezarny a pro suSeni krdth kiZi. Bioplyn se neodsije. S neodsénym
bioplynem nejsou zadné problémy tykajici se zvyBenépotebeni materialu, coz je

zejména diky pdivé udrzke kogeneraniho motoru a mazani kvalitnim olej¢B2].
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5.1.3 Jind¥ichov (okres Herov)

Bioplynova stanice je v provozu od roku 1989. Zprava slamnaty hig od cca
250 krav, 21 tun dern Hndj se nejprve necha na hrontad az 3 dny, poté se dava do
fermentofi (Obr. 7), kde se necha vyhnivat 4 az 6 tydle zde 6 fermentdr kazdy ma
objem 85 m. Teplota fermentace je 35 aZ 40 °C, a denni faalbioplynu 600 rh Ros-
n¢é se vyrobi 150 tis kWh elektrické energie, ktersnyjazita pro vlastni sptegbu. RPebytky
vyrobené elektrické energi¢ide byly dodavany do sitza velmi nizkou cenu, dnes uz se
nedodavaji. Vznikajici odpadni teplo je vyuzZivandosouSenfeziva ve ¥izené suSamn

dreva[34].

Obr. 8. Plynojemy na BPS Jifichov
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5.1.4 Velky Karlov (okres Znojmo)

V této obci byla dne 5.5.2006 uvedena 8 zentdélska bioplynova stanice
v Evrops. Ke svému chodu bude vyuZivat organické odpadyd&ské prvovyroby, jako
jsou kejda, dibezZi hriij, senaz, silaz apod. Bioplynova stanice dnaie na plny vykon do
dvou nesial. Stanice bude produkovat elektrickou energii jédtha kEZné sig, vyuzivana
bude i gimo pro aredl stanice a okolni z&d@iské provozy. Celkové naklady na vystavbu
zarizeni dosahly tést 180 milionmi korun. Do konce roku se jé§planuje postavit na Zno-

jemsku d¥ mensi stanice, &o by v nich byt zarsstnano na 40 lid{35].

5.1.5 Ostatni zermédélské bioplynové stanice \CR

Tab. IV: Ostatni zewuélské bioplynové stanice @R [36].

misto objem | fermentova- mnozstvi Produk- | Teplota Vyuziti Rok
fermento- | ny material | ferm.materidl | ce bio- | fermento- | bioplynu |zahajeni
ru (m?) u (m¥den) plynu ru provozu
(m*/den) o
(C)
Kromeriz | 2x980, PIC 180/100 3800 35-40 teplo 1985
2x3500
Kladruby| 2x1200 P/M 100 2200 39-41] kogenefai989
ce
Plevnice| 2x1100 P/Ku 70/10 1700 39-41  kogenerd993
ce
Mimon | 2x1800 P 120 3500 42-45  kogenerai994
ce
Sebetov| 2x2200 P 120 2000 39-41  kogenera993
ce
VySovice| 8x180 SIM 11t 350 35-40 teplo 1987
Hustope-| 8x170 SIM 44t 1200 35-40 teplo 1986
ce
Skalice 2160 K/P 170 2700 37 1993

Zkratky: C — ¢istirensky kal, Ku — dibeZi trus, M — chlévska mrva, P — prddesjda, S —
slamnaty haj
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5.2 Nebezp€i spojené s bioplynovymi stanicemi

Bioplynové stanice mohou byt i zdrojem nebeZpdednim z rizik je nadychani se
bioplynu, které miZze @i dostaténé koncentraci a délcaigobeni zfisobit smrtelnou otra-
vu nebo udusSeni.rPkontaktu s neodstnym bioplynem fisobi toxicky sulfan. | f kon-
taktu s odgenym bioplynem rize nastat smrt vigledku nedostatku kysliku, stéjrako
pii kontaktu s oxidem uhditym, ktery se shroméazdil v silu na zelené krmiBmplyn také
muazZe ve smisi se vzduchem explodovat, avSak jen tehdy, poladil ppioplynu ve srési
¢ini 6 az 12 % a teplota zapalného zdroje je 70B%Gto je nutné v okoli plynojemu a re-
aktoru vyznait ochranné zony, v nichZ je zakazano zakladatokelikost ochrannych

z6n kolisa mezi 1,5 a 20 m.
5.3 Problémy spojené s bioplynovymi technologiemi

Pt porizovani bioplynovych stanic je peba brat ohled na tyto okolnosti:

1. Bioplynova stanice nepaiie ozdravit nebo udrzetiipzivoté upadajici podnik.
Zdravému podniku vSak parhe zachovat si dobry stav.

2. Bioplynovou stanici by neshbudovat podnik, kteryeSi problém chovu dobytka.

3. Je bezpodmira¢ nutné usilovat o pokud mozno Uplné vyuZiti bioplyn

4. O methanové bakterie je peba pé&ovat. Proto provoz bioplynové stanice vyZzadu-
je urité znalosti.

5. Provoz stanice vyZaduje udrzbu.

6. Vyhnily substrat je pdeba vypoust nizko nad zemi, naiklad fadou hadic vige-
nych po zemi, aby se zabranilo ztrat§mavku.

Je vSakitba jest zvazit dalSi pozadavky a to rfédgad minimalizovani transportu a
manipulace s materialem, vyuzivani vSech matenalova energetickych vysttp

v maximalni mozné mé apod22].

Dodavky technologie pro bioplynové stanice je mokndi ze 100 % zabezpi
z tuzemskych zdréj Zakladni pekadzkou pro rozvoj ai&ni bioplynovych technologii je
relativre vysokd cena, protoZze wkierych komponent neexistuje sériova vyroba a dale
pak to jsou vysoké bezgmostni pozadavky. Zejména u malych i@dhich bioplynovych
stanic je tento faktor vyznamnym omezenif@7]. Nagiklad bioplynova stanice

v Jindfichow byla postavena s tim, Ze doba navratnosti invgsBe let.
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Problémy niZzou nastat i  dlouhotrvajicich mrazech, kdy dochazi k zamrzani
substratu, napv Jindichow, kde se hél nechava fed nakladanim do fermentoru 2 az 3

dny na hromaglvenku.
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6. LEGISLATIVA PRO PODPORU A PROPAGACI BIOPLYNOVYCH
TECHNOLOGII

6.1 Zakon o podpae vyuzivani obnovitelnych zdrofi energie

V roce 2004 tento podil vyuzivani obnovitelnychg@icinil 4,04 %. Z bioplynu by-
lo vyrobeno 139 GWh elekhy, ¢imz jej mizeme z#adit k vyznamgjSim zdrofim, hned
za vodni elektrarny a biomasu. Z&iélsky bioplyn ma vSak na tomto mnozstvi jen 5%
podil [38]. Jednim z nastrdj podpory vyuZzivani obnovitelnych zdiojje zakon ¢.
180/2005 Sh., o podp®e vyuzivani obnovitelnych zdio[39]. Utelem zéakona je podpora
vyuziti obnovitelnych zdrdj energie. Dale jedglem zakona trvalé zvySovani podilu ob-
novitelnych zdraj na spatebé primarnich energetickych zdigjSetrné vyuzivaniifrod-
nich zdrofi a naplgni indikativniho cile podilu elekty z obnovitelnych zdrdjna hrubé
spotebs elektiny v Ceské republice ve vy3i 8 % k roku 2010. Podporezsghuje na vy-
robu elektiny z obnovitelnych zdrdj vyrobenou v zéizenich vCeské republice vyuziva-
jicich obnovitelné zdroje a je stanovena odipadle druhu obnovitelného zdroje, velikos-
ti instalovaného vykonu vyrobny i nagpodle parametrbiomasy. Zakon upravuje prava a
povinnosti subjekt na trhu s elekinou z obnovitelnych zdréj podminky podpory, vyku-
pu a evidence vyroby elgkty z obnovitelnych zdrdj stanoveni vySe cen za eliekt z
obnovitelnych zdrdj samostaté pro jednotlivé druhy obnovitelnych zdfiop zelenych
bonusi, zpisob pravidelného vyhodnocovani podilu vyroby élakt z obnovitelnych
zdroji na hrubé spétebs elekkiny za minuly kalendéi rok a proptet atekavanych do-
padi podpory na celkovou cenu el&kly pro kon€né zakazniky v nadchazejicim kalen-
d&nim roce. Déle zakon stanovi progadkontrol prostednictvim Statni energetické in-

spekce a vysi jednotlivych pokut za spravni del[Kif).

6.2 Smérnice EU €. 99/31/C a 91/676/EFC

Smernice EUE. 99/31/C o skladkovani odpadikladaclenskym statm povinnost,
aby bylo postuph snizovdno mnozstvi ukladaného biologicky rozlda#bo odpadu na
skladky (50 % do roku 2009 a 35 % do roku 2016)¢r@ime EUC. 91/676/EEC (tzv. "nit-

ratova smirnice") upravuje aplikaci imyslovych a statkovych hnojiv v zé€dglstvi. Z
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této snérnice vyplyva, ze prakticky nebude mozriénpa aplikace &kterych exkremeritz
chovu hospodékych zvfat. Jednim ze Zgohi, jak se sdmito odpady vyptadat je pra-

vé anaerobni fermentace v bioplynovych stanicfidt].

6.3 Navrh na podporu bioplynovych stanic

Podpora vystavby bioplynovych stanidéize ginést vedle toho, co uz bylo popsano
v kapitole Vyhody anaerobni fermentace a v kapiwy@ziti bioplynu dalSi efekty nap
zdroj @ijma pro malé a $edni podniky, ochrana spodnich a povrchovych vadppra
adrzby kulturni krajiny, sniZzeni zavislosti na dewuoenergetické suroviny, podpora za-
meéstnanosti, odstrani poplatki za zpracovani odpéd za zn&stovani a vyssi efektivita

dotatnich systém v zengd¢lstvi.

Doporweni k podpée bioplynovych stanic:

6.3.1 Garance vykupnich cen elektiny

ZvySeni garantovanosti vykupnich cen elieit z obnovitelnych zdrdj by bylo

mozné dosahnougkolika zpisoby:

- stanovit platnost cenového rozhodnuti naitau dobu (5 nebo 10 let) stim, Ze
v tomto obdobi nebude mozné sniZzovani vykupnichredro snizeni bude mozné
maximalré jen o stanovené procento.

- uzawit dobrovolnou dohodu mezi viadou, ERU a zajmovgwazy zasesujicimi
vyuZzivani obnovitelnych zdrojelek¥iny

- pripravit novy zakon o podge obnovitelnych zdrdjelektiny, ktery by zahrnoval

i vykupni ceny elekiny z obnovitelnych zdraj

- zahrnout garanci zachovani minimalni vySe vykupniceny elektiny
z obnovitelnych zdra@j do vyhlaSky MPCE. 252/2001 Sb.
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6.3.2

6.3.3

Ostatni pravni normy a technické gredpisy

odstranit legislativni bariéry a podiitovyrobu, ¢iSténi a vyuziti bioplynu a orga-
nickych hnojivdskych substrdtz biodegradabilnich komunalnich, z&f@skych i
primyslovych odpadli zamérné k tomuto @elu produkovanych organickych mate-
riald.

Zjednodusit podminky pro uvedeni do provozu malfabplynovych stanic do
vykonu 1 MWe a pro provoz bioplynovych stanic igklentniho vykonu, vyrabi-
li pouze teplo, fipadré bioplyn pro jiné dely (distribuce v tlakovych nadobéch,

pohonna hmota v dopr&aapod.)

Vyjmout zd&izeni na vyrobu elektrické energie z bioplynu z&izemi povazova-
nych za energeticky zdroj ve smyslu energetickékmma a souvisejicich pravnich
norem, pokud vyroba energie tiepySuje jeji spdebu v mist vyroby (ostrovni
provoz podniku).

Osvobodit od dahz pijmu pri provozovani bioplynové stanice uplatnit po dobu
alespa 10 let.

Pti realizaci stavby bioplynové stanice upustit oghlptkt za vyréti stavebni par-
cely ze zeradélského mdniho fondu

provadci vyhldSce k zakonu o hnojivech specifikovat aobsf fermentovany
substrat jako hnojivo organickéhévyodu.

Analyzovat moznosti vyuziti¢cisttného bioplynu pro distribuci a zasobovani
v nizkotlakych, pip. stedotlakych rozvodech obdobjako zemnim plynem, resp.
v tlakovych nadobéch a navrhnout program podpdgué@hoieseni.

Analyzovat moznosti vyuZiitisSttného bioplynu jako pohonné hmoty pro dopravu
(nag. pro veéejnou dopravu) a navrhnout program podpory takov@Seni jako

varianty stavajicich nebo zamyslenych prograotynofikace dopravy.

Vychova, vzdlani, véda a vyzkum

metodicky podpiit vyuku v oblasti vyuzivani obnovitelnych zdiippcetrg vyuzi-
vani bioplynu zgazenou v Ramcovych v&dvacich programech, zakladni infor-
mace pro zakladni aistni Skoly, podrob#Si informace by rély byt poskytnuty

predevsSim na ze#&délskych Skolach agkterych ptimyslovych Skolach
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- vramci Narodniho programu vyzkumu kontinu@modpdit (navazi na resortni
programy ¥dy a vyzkumu) vyzkum a vyvoj v oblasti vyuZziti oluitelnych zdroji
energig29
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ZAVER

Ve své praci jsem 8hzaznamenat poznatky o vyuziti bioplynu z odpaido&sne
vyroby. V prvnicasti je obect popsano, co je to bioplyn a jak vznika. Drudst je kon-
krétrg zaneiena na bioplyn z odpadtivociSné vyroby, z jakych drdhmateriah se vyra-
bi, jaké jsou pdtbna technicka #&eni pro jeho vyrobu a nasledjak je mozné vznikly
bioplyn zpracovavat éistit. Ve treti ¢asti jsou shrnuty poznatky o moznostech vyuziti bio
plynu a jak se vyuziva ve &¢, podrobuji je popsano jeho vyuzivani ve vyznamnych ev-
ropskych zemich a €eské republice. V posledsasti je sousedina pozornost na legisla-

tivu a podporu tykajici se vyuzivani této surovingeské republice.

Z prostudované literatury vyplyva, Ze nejvice vyay a nejsnadisi zpisob vy-
uziti je kogenerace, coz je sp&i@ vyroba elektrické energie a tepla. Eigkt se obvykle
pouziva pro provoz vlastni bioplynové stanicerigeplych zen¢délskych objekt, prebyt-
ky jsou dodavany do sitTeplo se téz vyuziva pro vyt objekti paticich k bioplynové
stanici. Dodavani do plynovodni &itnardzi na nezdjem plynarenskych spobesti
z davodu neschopnosti zafit stalou kvalitu paliva. Ve Svédsku se v3ak jizayzny bio-
plyn do plynovodni sét dodava. Ani jeho vyuzivani jako pohonné hmoty seas zatim
piiliS nerozviji, pedevsim z évodu drahéhd@isténi a nedostatku plnicich stanic. To vSak
neplati o Svédsku a Svycarsku, kde jiz jezdi autilyj@ autobusy poh&né bioplynem.
Bioplyn zde neni zatizen spebni dani a proto vychazi lejnnez benzin a majitel€cth-
to vozi maji dalsi vyhody. DleZité je, Ze fi pouzivani bioplynu jako pohonné hmoty uni-
ka do ovzdusi mnohem m&gkodlivych latek nezipspalovani benzinu a nafty. Vyuzivat

bioplyn jako zdroj vodiku je zatim zalezitost budoasti.

Kromé jiz zmirgnych zemi se pouzivani bioplynu rozméhéa z rozvajbvgemi

v Indii, z evropskych statje to jeS¢ Dansko, Rakousko argdevsSim Nmecko, kde je

vvvvvv

V CR ma vyuzivani bioplynu dlouholetou tradici, podfrobené energie z bioply-
nu na celkové energetické produkci je vSak nevyziyamza 8 let byla postavena jen jed-
na bioplynova stanice a to ve Velkém Kadaa Znojemsku, nicmérse planuje do konce

roku postavit na Znojemsku jesdvé mensi stanice.
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Bioplyn vCR se pouzivaiedevsim ke kogeneraci, teplo je vyuzivano k w§tép
vlastni BPS affilehlych zengdélskych objeki nebo k suseni. Vyrobena elektrickd energie

se pouziva k provozu BPS, vyjitme je dodavana do sit

Hlavni omezujici faktor pro vystavbu BPS je vysaia technickych komponent
a tim i zn&n¢ velké investini néklady. Nafiklad BPS v Jintichow byla postavena s
dobou navratnosti investic na 32 let, inv&stinaklady na BPS ve Velkém Kartodosah-
ly 180 milioni K&. Dalsim faktorem je to, Ze budoucnost a rozviedélstvi vCR je
nejisté, nap paset krav a prasat ¢R neustale klesa — pet krav je na 45 % Grovni roku
1989, pdet prasat na 60 % urovni roku 19p%]. Take legislativa na jejich podporu i
propagaci je nedostadtea, v tomto sifru vSak se dadekavat zlepSeni diky smicim
EU.

Jeho vyuzivani ma vSak velkou budoucnost a dnggijeo nutné z&it vyuzivat
obnovitelné zdroje energie — bioplyn je jednim pnéze dosaZitelnym zdrojem energie a

navic se fi vyrob¢ bioplynu dosahne zmensSeni objemu a stabilizacadidp
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
BPS — Bioplynova stanice
CR —Ceska republika

EU — Evropska unie
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