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1. Uvod

Modernim trendem ve 21. stoleti je ziskavani energie obnovitelnymi zdroji
pred riznymi druhy energie z fosilnich paliv. Nejc¢astéji cerné ¢i hnédé uhli, ropa,
zemni plyn a jina paliva. Do kategorie neobnovitelnych zdroji energie bychom mohli
zaradit i jaderné elektrarny, které na rozdil od spalovani uhli nevypousti do ovzdusi
emise, ale vliv skladovani vyhotelych palivovych ty¢i z uranu na Zivotni prostredi je
znacny a velmi nakladny.

Obnovitelné zdroje, jsou takové zdroje, které se pri svém vyuZzivani prirozené
obnovuji. VétSinou jejich mnozstvi neni omezeno; pokud stale bude svitit slunce,
miiZeme vyuZzivat energii ze slunce pomoci fotovoltaickych panelli. Podobné energie
ziskavana pomoci vétrnych turbin. Omezenym mnoZstvim mohou byt lesy anebo
mnozstvi vody na prehradé. Oba tyto zdroje, dfevo a voda, jsou obnovitelnymi zdroji,
ale pri prili§ vysoké produkci mohou mit negativni vliv pro dany ekosystém. Vodni
elektrarny se pro lajky mohou zdat jako idealni zdroj, jak ziskavat energii, vysoky
vykon, nulové emise, zanedbatelné zneciSténi prostredi a okamzita produkce
elektrické energie pomoci vodnich turbin. Na rozdil od spalovani v kotlich, kde se
kotel musi prve zahiat na danou teplotu, tento pocatecni proces muze trvat i nékolik
desitek hodin. Velkou nevyhodou u vodnich elektraren je obrovsky zasah do daného
ekosystému pri nutnosti zatopit velka uzemi.

Zdrojem energie, ktery nenarusuje raz krajiny, jako jsou prehrady nebo vétrné
turbiny a nezaujimaji velkou plochu, jako fotovoltaické panely, mohou byt bioplynové
stanice a jejich produkce bioplynu. Plynu, ktery po upravé miZe dosahovat
kvalitativnich parametr(, jako ma zemni plyn z plynovodli obsahem metanu az 90%.
Hlavnim zdrojem energie bioplynovych stanic je biomasa a pomoci anaerobni
fermentace ziskany bioplyn. SloZeni, produkce a nasledné vyuZiti bioplynu je popsano
vice v dalSi kapitole. Vstupni surovinou do fermentoru mohou byt také biologicky
rozlozitelné odpady, zkracené BRO, do této skupiny patii odpady ze zemédélstvi,
komunalni, pti zpracovani potravin a mnoho dalSich. Cilem bakalarské prace proto
bylo vyhodnotit moznosti vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadli pro vyrobu
bioplynu, doporucit vhodné technologické usporadani bioplynové stanice
zpracovavajici tyto typy odpadi a porovnat vyhody a nevyhody odpadové bioplynové

stanice s klasickou zemeédélskou.



2. Odpady a odpadové hospodatstvi v CR

Nedilnou soucasti Zivota je produkce odpadu, ve vyspélych zemich je produkce
vy$si, neZ vzemich rozvojovych. Konkrétné za rok 2013 Ceskd republika
vyprodukovala 30,6 milionfi tun odpadu, na jednoho obé¢ana CR tedy ptipada 2,913
tun odpadu za rok. Jedna se ovSem o &islo shrnujici viechny odpady v Cesku, jak
komunalni tak i odpady ze stavebnictvi a prlimyslové vyroby. Na Evropské pomeéry,
v mnoZstvi vyprodukovaného odpadu, si Ceska republika vede velmi dobie a kazdym

rokem se mnozstvi odpadu sniZuje. [1]

2.1. Struktura odpadu

Legislativou a odpadovym hospodarstvim jako takovym se Evropské staty
zadaly zabyvat aZz na konci 20. stoleti. Ceska republika se zabyvd odpadem a
odpadovym hospodarstvim od roku 1991, do té doby nebylo nakladani s odpady
kontrolovano ani jinak rizeno legislativou. Na odpady se zaméruje platny zakon ¢.
185/2001 Sb. Tento zakon rozdéluje odpady do nékolika skupin, dale také narizuje,
jakym zplisobem ma byt s odpady nakladano. [2]

Nejvétsi procentualni mnozstvi na produkci zaujimaji odpady ze stavebnictvi.
Druhou nejvétsi skupinou jsou odpady komunalni, odpady které jsou vyprodukovany
fyzickymi osobami. Celkovy procentudlni podil riznych typi odpadi miizeme vidét

na Obr. 1.

2% 1‘|%1 r 3% i Stavebni a demoli¢ni odpady
3%
-~
3% & Komundlnf odpady
Odpady ze zarizeni na zpracovani odpadt
6%
\\ i Odpady z tepelnych procesi
7%
Odpadni obaly
58%
17% Odpady jinak neurcené

Odpady z tvareni a fyzikalni a mechanické
povrchové upravy kovi a plastt

v

Odpady ze zemédélstvi a zahradnictvi

Ostatni

Obr. 1. - Podil jednotlivych skupin odpadii na celkové produkci v CR za rok 2013 [3]
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2.2. Biologicky rozlozitelné komunalni odpady

Vroce 2013 Ceské republika vyprodukovala 5,16 milionti tun komunalniho
odpadu, jedna se o 17% celkové produkce odpadd v CR. Nedilnou soudasti jsou
biologicky rozloZitelné odpady, tyto odpady jsou schopny anaerobniho rozkladu a
mohou byt vyuzity jako vstupni surovina do bioplynovych stanic. Velkou nevyhodou
BRKO skladovaného na skladkach je wuvoliiovani metanu, ktery prispiva ke
koncentraci sklenikovych plynii v atmosféie. Svym 40% podilem to je 2,1 miliénu tun
rocné€, také zvysuji mnozstvi odpadu na skladkach. [4]

Vyhlaska €. 381/2001 Sb. Ministerstva Zivotniho prostredi rozdéluje druhy
odpadi do katalogu a urcuje, jaké katalogy patti do skupiny biologicky rozlozitelnych

komunalnich odpadf, zkracené BRKO, viz. tab. 1.

Podil biologicky
Katalogové cislo Druh odpadu rozlozitelné slozky

(% hmotnosti)

200101 Papir nebo lepenka 100
2001 07 Dievo 100
200108 Biologicky rozlozitelny odpad 100
z kuchyni a stravoven
200201 Biologicky rozlozitelny odpad 100
2001 25 Jedly olej a tuk 100
200110 Odévy 75
200111 Textilni material 75
200302 Odpady z trzist 75
200301 Smésny komunalni odpad 48
200307 Objemny odpad 30

Tab. 1. - Slozeni BRKO podle druhu odpadu a katalogu MZP [5, 6]

Aby odpad mohl byt zarazen do biologicky rozloZitelného odpadu a dale pak
zpracovan bud kompostovanim, nebo vyuZitim jako vstupni surovina do
bioplynovych stanic, je nutné znat procentualni hmotnostni podil rozlozitelné slozky
daného druhu odpadu. Do roku 2020 podle opera¢niho programu MZP méla kazda

obec zajistit moznost tfidéni a sbéru biologicky rozlozitelného odpadu.
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3. Vyroba Bioplynu

3.1.Proces vzniku bioplynu

Mezi zakladni chemické procesy v prirodé, jako je fotosyntéza, miizeme také

zaradit anaerobni fermentaci, ktera podnécuje vznik smési nékolika plynu. Tento

proces vznikd v mokradech, vtravicich ustrojich nékterych savci, v raselinistich

apod. Smés, kterou nazyvame bioplyn, obsahuje ze dvou tretin metan CHy, z jedné

tretiny oxid uhli¢ity CO2 a nékolik dalSich doprovodnych prvkil: vodik H, dusik N,

sulfan H:S, amoniak NH3 a jiné stopové prvky. Pomoci anaerobni fermentace dochazi

pomoci mikroorganismi ke Stépeni biomasy a organickych latek na latky jednodussi,

azZ dojde biochemickou reakci k transformaci na bioplyn. Fermentace se da popsat

Ctyfmi soucasné jdoucimi fazemi, graficky je popsano na obr. 2. [7]

vvvvvv

bilkoviny a tuky), na monomery, jednodussi latky, plsobenim
hydrolytickych organismia. Proces vyzaduje vysokou vlhkost, prostiedi
kolem 50%. Mikroorganismy rozkladajici polymery nevyZaduji anaerobni

prostredi. [8]

Acidogeneze: V této fazi vznika anaerobni prostiedi a dochazi k odstranéni
vzduSného kysliku. Acidogenni bakterie rozkladaji jednodussi latky,

napriklad cukry, aminokyseliny a grycerol, na organické kyseliny. [8]

Acetogeneze: Bakterie a mirkoorganismy prevadéji organické kyseliny na
kyselinu octovou CzH402, vodik a oxid uhli¢ity. Témto mikroorganismim

se rika acetogeny. [8]

Metanogeneze: Konecny stupenl anaerobniho rozkladu organickych latek.
Vtomto kroku dva typy mikroorganismu acetotrofni metanogenni a
rozkladaji kyselinu octovou na pozadovany metan s oxidem uhlicity, dale
pak organismy hydrogenotrofni metanogenni rozkladaji dals$i slozky
vzniklé pri fermentaci jako vodik na metan a oxid uhlicity. Vysledna

slouc¢enina téchto plynti se nazyva bioplyn. [8]
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Bilkoviny a

Monomery, Vznik z :
sy, . jednodussi anaerobniho Jednoduché B}OPIYP’
polysacharidy, latky prostreds kyseliny digestat

slozitéjsi latky

Hydrolyza H Acidogeneze H Acetogeneze HMetanogeneze

Obr. 2. - Fazovy proces tvorby bioplynu [8]

Pri procesu vzniku bioplynu se objevuji i latky neZadouci. Oxid uhlic¢ity, vodni
para, vodik, ¢pavek a sirovodik. Tyto latky maji neZadouci vliv na provoz zarizeni
zpracovavajici bioplyn, nejcastéjSim poskozenim je koroze zarizeni, proto se pri
nasledném vyuZiti bioplynu snaZime tyto latky odstranit. Abychom udrzeli proces
fermentace, musime splnit podminky teploty, vlhkosti, obsahu organickych latek a

mikroorganismul v daném fermentovaném objemu. [7]

3.2.Fermentacni prostiedi

Jak jiz bylo zminéno, aby proces anaerobni fermentace fungoval, musi byt
splnéno nékolik zasadnich podminek a vyteseno nékolik problémi. Je dilezité
rozliSovat mezi suchou a mokrou fermentaci, avSak bakterie pro sviij zivot potiebuji
tekuté médium. Proto se v této kapitole budeme zabyvat popisem prostfedim pro
fermetanci mokrou. V praxi se vyuziva rozdéleni mezi mokrou a suchou fermentaci
tak, je-li obsah fermentoru cerpatelny, jedna se o mokrou fermentaci, obsah suché
slozky je do 12% hmotnostni koncentrace. DuleZitymi veliCinami pfi procesu
fermentace je teplota, doba vyhnivani, zatiZeni fermentoru organickymi latkami,
sloZzeni biomasy, hodnota pH a obsah kysliku. Kazda faze pti tvorbé bioplynu

vyzaduje rtizné podminky pro svou ¢innost. [8]

3.2.1. Teplota a doba zdrzeni

Dilezitymi faktory pii vyrobé bioplynu jsou teploty faze procesu fermentace a
doba zdrZeni. Z grafu na Obr. 3. lze vycist, Ze mnoZstvi ml vyrobeného plynu z litru
substratu je zavislé na teploté vyhnivaciho procesu. KdyZ bude teplota vyssi, kolem
50°C, doba kontaktu vdaném fermentoru se miiZe snizit az na polovinu, oproti

teploté vyhnivaciho procesu pri normalni teploté okoli, kolem 20°C, to bohuzel
13



prinasi i vyssi naklady na udrzeni procesu fermentace. Je diilezité si vSimnout, Ze
pokud mikroorganismy spotrebuji veSkery rozloZitelny material, produkce plynu se
ustali a delsi doba vyhnivani uZ mnozstvi vyrobeného plynu nepomtize. Bakterie pri
své cinnosti nevyviji dostatek tepla, proto musi byt fermentor izolovan a externé

vytapén, abychom dosahli optimalnich teplot pro riizné stupné vzniku bioplynu. [9]

15000

ml /I

10000

5000

vyrobené mnozstvi plynu

celkové mnozstvi plynu
- — — metan

100 pocet dni 150
doba kontaktu

Obr. 3. - Vyrobené mnozstvi plynu na objemu substratu v zavislosti na dobé zdrZeni a teploty
fermentace [7]

3.2.2. Hodnota pH

Urceni hodnoty pH je velmi podobné jako u teploty, bakterie z prvni az treti
faze vyZzaduji hodnoty pH okolo 5 aZ 6. Tato hodnota neni pro bakterie Zivotné
dllezitd a mliZe se v ramci desetin ménit, zatimco bakterie ¢tvrté faze, metanogenni,

potrebuji presné nastaveni vodikového exponentu na hodnoté od 6,8 do 7,5. [10]

3.2.3. Kyslik

Samotny vznik metanu zptsobuji bakterie, jak jiZ bylo zminéno, metanogenni,
ty jsou ovSem velmi nachylné na kyslik a pri jeho kontaktu jsou zabity a proces
vyroby bioplynu je ukoncen. Pri konstrukci a vyrobniho procesu se nelze uplné zbavit
kysliku ve fermentoru, avSak pokud mnoZstvi kysliku neprekroci kritickou hodnotu
oxidacné redukéniho potenciondlu v hodnoté 330mV, bakterie z predchozich fazi
vytvareji metanogenni vazby a pripadnému kontaktu kysliku zabranuji. [9]
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3.2.4. Davkovani a inhibitujici latky

Stejné tak, jako zazivaci ustroji prezvykavct, tak vznik bioplynu je ndchylny na
davkovani surovin. Bakterie reaguji na chyby pri davkovani surovin potrebnou pro
fermentaci stejné tak, jako zvitrata na chyby v krmeni. Je dtilezité dodrzet predepsany
pomér tuki, bilkovin, proteini a obsahu suSiny, aby zisk bioplynu zdaného
fermentovaného objemu byl co nejvétsi. Podil obsahu suSiny pri davkovani se nazyva
hmotnostni zatiZeni reaktoru. Idealni hmotnosti koncentrace je 2 aZ 3 kg suSiny na
metr krychlovy fermentoru za den. [9]

Velmi casto se se substratem dostavaji latky inhibitujici, zastavujici proces
fermentace, napriklad sira S, draslik K, vapnik Ca, hotcik Mg a jiné tézké kovy.
Koncentrace, kdy dana latka zastavuje vznik bioplynu, se u kazdé slozky 1isi, nejCastéji

je obsah inhibitujicich sloZek udavan od 3g/l substratu. [10]

3.2.5. SloZeni substratu

SloZeni substratu se zna¢né podili na nasledujicim vzniku rtiznych organismi
pfi anaerobni fermentaci. Je dilezité, aby vstupni surovina ve fermentoru meéla
vyvazeny pomér zdrojl uhliku a dusiku. Idedlnim pomérem uhliku a dusiku se uvadi
30:1, bohuzel jak to u idealnich hodnot Casto byva, tato hodnota je u prevazné vétsiny
béznych substrati velmi tézko dosazitelnd. Vy$si pomér dusiku zpisobuje vyssi
procento uvoliiovani a transformaci dusiku vamoniak. Tato latka ve vySSich
koncentracich miva inhibitujici vliv a zpomaluje proces anaerobni fermentace. Jako

nerizikova hodnota poméru kysliku k dusiku se uvadi 20 az 25:1. V tabulce 2. jsou

uvedeny poméry Kkysliku k dusiku pro riizné druhy biomasy. [9]

Druh suroviny Pomér C:N
Kukufi¢na silaz 29:1

Travni senaz 22:1

Kejda 6:1az15:1
Kuchynsky odpad 15:1 az 20:1
Tuk 100:1

Tab. 2. - Poméru uhliku a dusiku riiznych druhi substratu [9]
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4. Technologie vyroby bioplynu

V prirodé bioplyn vznika v rasSelinistich nebo v travicim udstroji prezvykavci.
Pro produkci bioplynu se vyuziva bioplynovych stanic nékolika typt, zkracené BPS.
Zakladem bioplynové stanice je prijmova jimka, fermentor a skladovaci nadrz.
Bioplynové stanice se rozdéluji podle typu davkovani na diskontinualni,
semikontinualni a kontinualni. Nejuzivanéjsi bioplynovou stanici je semikontinualni,
z divodu jednoduché automatizace vyrobniho procesu bioplynu a podle obsahu
susiny v substratu. Dilezitou soucasti bioplynové stanice je fermentor, nadrz ve
které probiha proces vyhnivani, jak bylo popsano v kapitole 3.1.. Zakladni konstrukci
byva ocelova nebo betonova nadrz stopnymi télesy, zastfeSena nepropustnou

membranou, ktera ma za tkol jimat vznikly bioplyn vyrobeny ve fermentoru.
4.1.Rozdéleni bioplynovych stanic

4.1.1. Podle zptsobu davkovani
* Kontinualni:

Malo vyuZzZivana metoda, pro kterou je potfeba nizkého hmotnostniho
objemu suSiny fermentovaného substratu, castéji se pouziva pro vyrobu

bioplynu ztekutych latek. Substrat prochazi plynule mezi fermentacni a

skladovaci nadrzZi. [8]

////////%7/

Jimka Fermentacni nadrz Skladovaci nadrz

Obr. 4. - Technologické schéma kontinualni metody vyroby bioplynu [9]

* Semikontinualni:

Doba mezi jednotlivymi davkami je krats$i nez doba zdrZeni materialu
ve fermentoru. Substrat musi spliiovat podminku mokré fermentace, kde
obsah suSiny je do 12 % hmotnostni koncentrace. Postupné prechazi
vriznych casovych intervalech plnéni zprijmové jimky do fermentoru a
digestat zfermentoru do skladovaci nadrZe. Tento proces je nejcastéji
vyuzivan z ddvodu univerzdlnosti a moZnosti snadné automatizace

technologického postupu. [§]
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Zasobnik plynu

beAd

Jimka Fermentacni nadrz Skladovaci nadrz

Obr. 5. - Technologické schéma semikontinualni metody vyroby bioplynu [9]

* Diskontinualni:

Substrat je navezen do fermentac¢ni nadrZe, kde probiha proces vyroby
bioplynu, po ukonceni procesu je jiz vznikly digestat z nadrze vycerpan a
proces se opakuje. Doba zdrZeni ve fermentoru je shodna s dobou jednoho
pracovniho cyklu. Proces se vyuziva u suché fermentace pri vysokém obsahu

suSiny v substratu. Nevyhodou je naro¢nost obsluhy. [8]

Zasobnik plynu /’_\

iz / // /A

Jimka Prazdné zarizeni PIné zarizeni

Obr. 6. - Technologické schéma diskontinualni metody vyroby bioplynu [9]

4.1.2. Podle obsahu suSiny
* Sucha

Zakladni rozdéleni spociva v procentualnim obsahu suSiny dané biomasy
urcené k fermentaci. Obsah susiny u suché fermentace je od 12% az do 30%,
vextrémnich pripadech az 50% hmotnostni koncentrace. Substrat je
fermentovan vtuhém stavu bez michani. Jedna se o diskontinualni proces.
Vyhodou je, Ze nedochazi s manipulaci s hmotou. Z tohoto diivodu metoda neni
naroc¢na na obsluhu a miizeme zpracovavat i silné heterogenni substraty jako
jsou biologicky rozlozitelné odpady. [9]
* Mokra

Obsah suSiny substratu je do 12% hmotnostni koncentrace, casto se
rozdéluje mezi mokrou a suchou moZnost cerpani substratu. Mokra
fermentace se vyuziva u valné vétSiny zemédélskych bioplynovych stanic.
Principidlné muizZeme rozliSit mokrou fermentaci shorizontdlnimi a

vertikalnimi fermentory. [9]

17



4.2.Z4kladni technologické schéma

Jak jiz bylo zminéno, srdcem bioplynové stanice je fermentor, ocelova nebo
betonova nadrZ s vnitfnim topenim. Celou tuto nadrz zastfeSuje nejcastéji plynova
membrana jimajici vznikly bioplyn, témto konstrukcim se fika membranovy
plynojem. Schéma zarizeni mlizeme vidét na obr. 7.. Toto FeSeni nemusime ovSem
najit ve vSech fermentorech a plynojemech k produkci bioplynu. Kazdy fermentor je
vytapén obzvlasté vzimnich meésicich a substrat ve fermentoru musi byt takeé
promichavan, aby dochazelo k zajiSténi koncentracni a teplotni homogenity vsadky a
k odvodu vznikajictho bioplynu. To ma za nasledek celkovou stabilitu procesu
anaerobni fermentace. [11]

Pii{jem biomasy mize byt feSen mnoha zptlsoby. Nejcastéji feSeni je piijmova
jimka se Snekovym dopravnikem, u kontinualnich bioplynovych stanic ¢erpadlem
navedenych primo do fermentoru. Pri upravé vstupnich surovin zalezi, o jakou
surovinu se jedna a zda legislativa vyzaduje jejich upravu, napriklad homogenizace,
hygienizace. [11]

Skladovaci nadrze slouzi, jak jiZ nazev napovida, kuskladnéni uz
zfermentované biomasy. Tato biomasa se nazyva digestat. Konstrukéné jsou
skladovaci nadrze velmi podobné fermentorim. Podle konstrukce mohou byt
oteviené nebo uzaviené. Nékteré bioplynové stanice skladovacich nadrzi nevyuziva a
digestat primo odvadi z fermentoru. Pri této metodé je diilezité pravidelné odvadét

digestat z fermentoru, aby doba zdrZeni substratu nebyla presazena. [12]

membrana Biolene

fermentor

davkovac drevéné bednéni
biomasy .
Vielfrass tramy

bioplyn

michadlo
Paddelai

919

j== zfermentovana
hmota

topeni
fermentoru

zésobnik kejdy

teplo
(napf. obytné budovy, staje)

elektfina (vlastni spotfeba, prodej)

Obr. 7 - Zakladni technologické schéma bioplynové stanice s kogeneracni jednotkou [13]
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4.3.Zdroje pro fermentaci

SloZeni biomasy miuZe byt rGzné, hlavni podminkou je ale biologicka
rozlozitelnost dané latky, obsah tukd, bilkovin, sacharidii, polysacharidi a jinych
organickych latek a Zivin. ProtoZe bioplynové stanice nejcastéji slouzi v zemédélstvi,
vyuzivaji se odpady ztéto sféry, napriklad kejda, hntj, zbytky krmiv, zndma jako
hospodarska hnojiva. Je také moZné cilené péstovat vstupy do fermentoru, rika se jim
energetické plodiny, nejcastéji se jedna o kukurici, Zitnou silaz, travni silaz a jiné
picniny. [14]

Moznosti je i vyuzivani odpadii z potravinaiského priimyslu, naptiklad v
cukrovaru pri vyrobé cukru je odpadem cukrovarnicky rizek nebo melasa. VétSinou
se odpady z potravinarského primyslu vyuzivaji jako krmivo pro dobytek. Odpadem
z potravinarského priimyslu miize byt pivovarnické mlato u vareni piva, lihovarnické
vypalky, vylisky ovoce nebo bramborové zdrtky pri zpracovani Skrobu. [9]

Biologicky rozloZitelnych komundlnich odpadi, zkracené BRKO, se jako
vstupni surovina v Ceské republice p¥li§ nevyuziva, vétsina vlastniki bioplynovych
stanic vyuzivd odpady ze zemédélstvi a potravinaifského primyslu nebo cilené
péstuje suroviny k navrzenym fermentorim. Srostoucim vyvojem bioplynovych
stanic a mnoZstvim vyprodukovaného odpadu i zpracovani BRKO pri vyrobé
bioplynu, najde brzy své uplatnéni. Nejvétsi podil tvori odpady pri udrzbé zelené ve
vétSich obcich a méstech. Néktera mésta dokaZou tohoto odpadu vyprodukovat az
nékolik stovek tun za rok. Podrobnéjsi informace o vyuziti riznych druhu odpadi se

doCteme v kapitole 5.1.

Nazev substratu suSina [%] ﬁ’;)gszgiin? Yynos bioplynu YT ﬁ;)s;};. metanu
P mejenmotyy | 0 objem ]

Hospodarska hnojiva

Kejda skotu 8-11 75-82 20-30 200 - 500 60

Kejda prasat 7-8 75- 86 20-35 300-700 60-70

Hn{j slepic a kurat 32 63-80 70-90 250 - 450 60

Energetické a cilené péstované plodiny

Kukuri¢na silaz 20-35 85-95 170 - 200 450 -700 50-55

Zitna silaz 30-35 92-98 170 - 220 550 - 680 55

Travni silaz 25-50 75-95 170 - 200 550 - 620 54 -55

Cukrova fepa 23 90 - 95 170 - 180 800 - 860 53-54

Krmna repa 12 75-85 75-100 620 - 850 53-54

Tab. 3. - Vynosy bioplynu z vybranych zemedélskych substratu s procentualnim mnozstvim susiny [9]
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4.4.Vyuziti bioplynu
Bioplyn ma Sirokou skalu vyuziti jak v domacnostech, tak v primyslu. OvSem
kazda metoda vyZaduje odliSnou metodu predupravy, zbaveni se vSech nezadoucich

latek, nékdy staci jen bioplyn ocistit od prebytecné siry. [11]

Dodavani do
rozvodné sité
Gprava na zemniho plynu
biometan
PouZziti jako
palivo, CNG
Odsitent, Kogenerace Teplg,n ilrel;gmka
Bioplyn kondcenzace 8
vlhkosti
Teplo, chlad,
Trigenerace elektricka
energie
Jednoduché
spalovani Teplo

Obr. 8.- Schéma rozdéleni nejcastéjsiho vyuziti bioplynu [11, 15-17]

Bioplyn je sloucenina plynu o objemu kolem 70% metanu, 28% oxidu
uhlicitého a 2% doprovodnych Skodlivych prvki jako je sira, ¢pavek, kiemik, dusik a
vodik. Pri spalovani sira vykazuje negativni vlivy a poSkozuje spalovaci komory, proto

je zakladni ipravou bioplynu odsireni a kondenzace vlhkosti. [7]

4.4.1. Uprava na biometan

Proces upravy bioplynu na ¢isty metan (biometan) s ¢istotou smési 98% CHy,
tato metoda se v Ceské republice prili§ nevyuZiva. Plyn se da upravit na velmi dobré
kvalitativni  parametry  srovnatelné se zemnim plynem dodavanych
v tranzitnich plynovodech. Jeho vyuziti proto mtize byt podobné jako vyuziti zemniho
plynu. Dodavani biometanu do rozvodné sité zemniho plynu je ve stadiu vyvoje. Tato
metoda je vyuzivana v BPS Engerwitzdorf v Rakousku. Kvalita plynu je senzory
snimand, pokud plyn nedosahuje parametrii jako rozvodna sit zemniho plynu,

biometan je namichan propan-butanem. [15, 16]

20



VyuZiti biometanu jako palivo do automobilu je stejné jako CNG, bioplyn se
nejcastéji upravuje v tlakové vypirce, ktera je zaloZena na bazi rozdilné rozpustnosti
plynu ve vodé. Poté staci biometan stlaCit na potiebny tlak 20 az 25 MPa. V nékterych
zdrojich se CNG z biometanu nazyva RNG (renewable natural gas). Kvalitativné se

jedna o totozna paliva. [17]

4.4.2. Kogenerace

Nejcastéjsi metodou vyuziti bioplynu je kogenerace, spalovani odsifeného
bioplynu v motoru, ktery je pripojen na generator elektrické energie a tepelny
vyménik. Teplo je vyuZivano k ohrivani fermentoru a udrZeni stanovené teploty, ktera
je dilezitd pro fungovany proces fermentace. Elektrickd energie slouzi k napajeni
BPS, nevyuzita elektrickd energie a teplo se dale mlze prodavat do rozvodné sité.
Velkou vyhodou je vysoka ucinnost pri prevodu bioplynu na energii, aZ na 90%. Na
konverzi bioplynu v teplo pripada asi 60% a na elektrinu az 30%, zbylé procenta jsou
tepelné ztraty vedenim. Pro rok 2015 je stanovena Energetickym regula¢nim tradem
vykupni cena elektrické energie spalenim bioplynu od 3,5 do 4,2 K¢ za 1 kWh.
V kategorii AF2, bioplynové stanice nevyuZivaji pro proces anaerobni fermentace
cilené péstované plodiny, ale jiny druh biomasy, kde také patri BRKO, a jejich vykupni
cena 3,55K¢/kWh elektrické energie. [11, 18]

Nejcastéji se vyuzivaji dva typy motortl v kogeneracnich jednotkach, prvnim je
typ obéhu Otto. ZaZehovy motor se Sirokou Skalou vyrabénych vykont, od 250kW do
nékolika jednotek MW. Motor je vice vhodny pro bioplynové stanice, které produkuji
bioplyn s minimalné 45% objemu metanu. Motor je nachylny na vysokou kvalitu
minimalni naroky na obsluhu a udrzbu. [12]

Druhy typ, motor vznétovy, nema tak vysoké naroky na koncentraci metanu
v ziskaném bioplynu, ale nehodi se pro prilis velké produkce bioplynu. Vykon motoru
je konstrukci omezen do 350 kW, ale vykazuje vyssi ucinnost neZ motor zazehovy.
Z divodu nutnosti primichavat dodatkové palivo ve formé zapalovaciho oleje
ovSem niZ$i porizovaci cena, ktera ma pochopitelné protiklad v polovi¢ni Zivotnosti

oproti motoru zaZehovém. [12]
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4.4.3. Trigenerace a spalovani

Podobné jako kogenerace funguje i trigenerace, také vyuziva kogeneracni
jednotku, jen vtom rozdilu, Ze trigenerace je schopna pridanym absorp¢nim
tepelnym vyménikem vyrabét také chlad. Celoroc¢né lze vyuZivat metodu trigenerace,
zatimco metodu kogenerace jen sezonné.

Spalovanti je nejméné efektivni metoda vyuZiti bioplynu a s modernimi trendy
21. stoleti, také velmi zastarala. Plyn se pouze spali v kotli s velmi malou ucinnosti a

vyuZije se teplo vzniklé pri horenti.

Stechiometrikca rovnice spalovani metanu

4.5.Jiné vystupy z bioplynovych stanic
Hlavnim produktem bioplynové stanice je bioplyn vyrobeny v bioplynové
stanici z fermentovaného substratu. Tento zfermentovany substrat se nazyva digestat
a pro svij vysoky obsah dusiku a dalSich vyzivnych latek se vyuziva jako hnojivo.
MnoZstvi digestatu je primo zavislé na mnoZstvi privedené do bioplynové stanice.
Podobné je to i s obsahem dusiku. Hlavni vyhodou je rychlé uvoliiovani dusiku do
plidy. Tak jako vSechna statkovd hnojiva, i digestat se nesmi aplikovat v zimnim

obdobi a musi byt po tuto dobu skladovani ve skladovacich nadrzich. [8]
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5. Odpadové bioplynové stanice

Nejcastéji se biologicky rozloZitelné odpady kompostuji nebo se odvezou na
skladku, poptipadé do spaloven odpadu. Bohuzel tyto metody zpracovani nedokazi
dostatecCné vyuzit potencial, ktery v sobé biologicky rozlozitelné odpady uchovavaji.

VyuZiti odpadu jako vstupni surovinu pro produkci bioplynu v bioplynovych
stanicich nabizi jisty, a v Ceské republice stale nedostate¢né nevyuZity kompromis
mezi kompostovanim biologicky rozlozitelnych odpadid a jejich energetickym

vyuzitim, napriklad ve spalovnach.

5.1.Vyuzitelné bioodpady pro produkci bioplynu

Aby mohl byt odpad vyuzit jako vstupni surovina do fermentoru, musi
obsahovat podil biologicky rozloZitelné slozky. Legislativa také urcuje, jak ma byt
s biologickymi odpady nakladano, a jakd bude pred zpracovanim technologicka
uprava. Vétsinou tyto odpady miZeme rozdélit do jednotlivych segmentii podle toho,
v jakém odvétvim byly vyprodukovany.

Pravé ten potrebny podil biologicky rozloZitelné slozZky odpadu na skladkach
zplisobuje nejvétsi podil znecisténi, jak od unikajiciho oxidu uhli¢itého a metanu do
ovzdusi, zname jako skladkovy plyn, tak mozné vsakovani a unikani nebezpecnych

sloucenin do pidy.

5.1.1. Odpady z potravinarského priamyslu

Zpracovani potravin kazdoro¢né vyprodukuje velké mnozstvi biologicky
rozlozitelného odpadu. NejcCastéji se jedna o jiZ vyuZité suroviny potiebné pro vyrobu
daného produktu, odpady vznikajici pri zpracovani nebo vysledné, pozadované
produkty, které ovSem nespliuji kvalitativni parametry, aby mohly byt dale
prodavany.

Pfi vyrobé piva vznikd mnoho vedlejsich produktli, ovSem nejvétsi podil ma
pivovarské mlato. Ve scezovaci kadi se oddéli kapalna ¢ast rmutu od pevné casti, této
pevné casti se rika mlato. Mlato je pivovarnicky slad, ktery proSel technologickou
vyrobou piva. Jeho nejCastéjsi vyuZiti byva jako krmivo pro domaci zvirata. Mlato je
velmi bohaté na bilkoviny a ma nizky obsah fosforu a drasliku. Casto se udava, %e na
100 1 piva je vyprodukovano priblizné 19 kg pivovarského mlata. [8, 19]

Vypalky zbrambor, obili nebo ovoce jsou jako vedlejsi produkt nedilnou

soucasti pri zpracovani a vyrobé alkoholu. Pro jeden litr vypaleného alkoholu
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vznikne pribliZzné dvanacti nasobek vypalku, které jsou podobné, jako pivovarské
mlato, vyuzivané pri krmeni domacich zvirat. Zpracovanim ovoce pro vino nebo
ovocné Stavy jsou vedlejSim produktem, nikoliv vypalky ale vylisky daného druhu
ovoce, které je bohaté na prirodni cukry. Udava se, Ze na 1l vina nebo ovocné stavy
pripada 25kg vylisovaného ovoce. Ovocné vypalky a vylisky neni nutné pred vstupem
do fermentoru upravovat. Neobsahuji Zadné vysoké mnoZstvi Skodlivin nebo
nezadoucich latek. [19]

Zpracovanim cukrové trepy pro vyrobu cukru, vznikaji svym podilem dva
nejvétsi vedlejSi produkty. Prvnim jsou cukrovarnické (vyslazené) rizky a druhym
odpadem pri vyrobé cukru se nazyva melasa. Cukrovarnicky rizek je nasekana
cukrova repa po extrakci cukru a melasa je ziskdvana oddélovanim cukernych
krystali od cukernického sirupu. Melasa i vyslazené rizky se dile mohou vyuzivat
v lihovarech nebo jako krmivo pro domaci zvirata. Ani u téchto surovin nejsou
kladeny Zadné naroky na hygienizaci nebo jiné upravy surovin pred vstupem do
fermentoru. [19]

U produkce mléka a mlé¢énych vyrobku jsou produkovany druhotné suroviny
jako napriklad syrovatka, ktera zaujima nejvétsi podil vedlejSich produktu. Syrovatka
ma ovSem velké mnozstvi dalSitho vyuZiti a tak se pro proces anaerobni fermentace
nepouziva. Podobny ptripad mizeme najit i u zpracovani masa a masnych vyrobku,
kde je porazené zvire témér celé urcitym zplisobem zpracovano. Moznym vstupem
do fermentorti miiZe byt pouze obsahy stiev a Zaludku, které neni mozné dal jinak

zpracovavat. [19]

5.1.2. Biologicky rozlozitelné komunalni odpady

O biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadech a jejich sloZeni kratce
pojednavala kapitola 2.2., kde jsme se mohlo docist, jaka ¢ast komundlnich odpadi je
podle legislativy zafazena mezi biologicky rozlozitelné komunalni odpady. DtleZity je
obsah rozlozitelné slozky v urc¢itém materialu. Slozky odpadu, které jsou zahrnuty do
BRKO, jsou vypsany v tab. 1. v druhé kapitole.

Nejvétsi komplikaci u BRKO je nutnost tridéni a separace tohoto odpadu od
odpadu komunalniho. MoZnosti oddéleni BRKO je nékolik, nejcastéji se separovanym
sbérem primo u zdroje nebo vytridénim ve zpracovatelskych stanicich a jinych
tridirnach odpadu. Vyhody zpracovani biologickych odpadu za pomoci anaerobni
fermentace miiZeme najit velké mnozstvi. Od snizovani objemu skladek, likvidaci

zapachu, snizenim emisi uhliku a problematickych spalin u spalovani azZ po mozZnou
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recyklaci organické hmoty zpatky do zemédélstvi. Bioplynova stanice také zaujima
relativné maly prostor s minimalnim mnoZstvim zapachu oproti skladkdm nebo
kompostarnam.

Nékteré slozky BRKO musi byt zdavodu technologického nebo podle
legislativy urcitym zplisobem upravena, aby mohla byt pouzita jako vstupni surovina
do fermentoru bioplynové stanice. Legislativa vyzaduje pro odpady nutnou upravu
proslych potravin, zbytkii pokrmii, odpadl z trzist a raznych jinak nebezpecnych
biologickych odpadu. Uprava téchto vstupnich surovin se nazyva hygienizace a
pasterizace, dilezitd kodstranéni nebezpetnych mikroorganismu a bakterii,
podrobnéji budou metody hygienziace a pasterizace popsany v nasledujici kapitole.
Dalsi velmi dileZzitou tpravou vstupnich surovin je hlavné technologicky diavod. Pro

lepsi rozlozitelnost musi byt substrat drcen poptipadé. [20]

5.1.3. Odpady ze zemédélstvi

VétsSina zemédélskych bioplynovych stanic je postavena pobliZ zemédélskych
budov, kde jsou ustajena hospodarska zvirata. Tyto bioplynové stanice pouzivaji jako
vstupni suroviny nejen cilené péstované plodiny, ale také kejdu téchto hospodarskych
zvirat. Néktera zemédélska hospodarstvi jsou stale bezodpadova s uzavienym
kolobéhem latek. V praxi to znamena, Ze vSechny odpady vyprodukovany na statku
domacimi zviraty se znovu vyuziji jako hnojivo na pole, kde je péstovano krmivo nebo

jiné zemédélské produkty. [14]

V tabulce 4. nalezneme podobné jako u tabulky 3. hmotnostni podil suSiny
nékolika vybranych substratu a jejich vytéZnost bioplynu. Pro kaZdou vstupni
surovinu v tabulce nalezneme také kolik procent z objemu bioplynu zaujima metan.

MizZeme si vSimnout, Ze odpady z cukrovarnictvi, zpracovani ovoce pro vyrobu
alkoholu a i ostatni odpady z potravinaiského priimyslu dosahuji nejvyssich hodnot,
co se tyCe samotného vynosu bioplynu z organického podilu susiny. Dilezité je také,

Ze vyprodukovany bioplyn obsahuje vysoké mnoZstvi objemu metanu v bioplynu.
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v Vynos bioplynu Obsah
. . o Org. suSina
Nazev substratu suSina [%] “ metanu
[% susiny] .
[mi/t [% objem.]
3 m3/t org
[m3/t hmoty] susiny]

Odpady z potravinaiského primyslu
Pivovarské mlato 20-25 70-80 105-130 580 - 750 59-60
Bramborové vypalky | 6-7 85-95 36-42 400-700 58 - 65
Ovocné vypalky 2-3 95 10-20 300 - 650 58 - 65
Cukrovarnické rizky | 22 - 26 95 60-75 250-350 70-75
Melasa 80-90 85-90 290 - 340 360 - 490 70-75
Jablec¢né vylisky 25-45 85-90 145 -150 660 - 680 65-70
Révové vylisky 40 -50 80-90 250-270 640 - 690 65-70
Biologicky rozloZitelné odpady
Separovany bioodpad | 40 - 75 50-70 80-120 150 - 600 58 - 65
Zbytky pokrmu a

9-37 80-98 50 - 480 200 - 500 45 -61
proslé potraviny
Odpady z trzist 5-20 80-90 54-110 400 - 600 60 - 65
Tuk 2-70 75-93 11-450 700 60 - 72
Odpady z adrzby

12 83-92 150 - 220 550 - 680 55-65
zelené

Tab. 4. - Vynosy bioplynu z vybranych odpadovych substratu s procentualnim mnozstvim susiny [9]

5.2.Technologicke ptredipravy vstupnich surovin

Nékteré substraty jak jiz bylo zminéno vySe, potfebuji urc¢itou dpravu jak
legislativni tak technologickou, neZ se dostanou do fermentoru bioplynové stanice a
prosli tak procesem anaerobni fermentace. U vétSiny se jedna pouze o drceni nebo
mleti daného substratu pro lepsSi rozloZitelnost. Hlavné biologicky nebezpecné
odpady musi projit procesem nazyvanym hygienizace a pasterizace. Proces zbaveni
se vSech nebezpec¢nych mikroorganismi a jinych nebezpecnych latek.

Pred samotnym procesem predupravy se vstupni suroviny separuji od primési
jako napriklad kameny nebo rtzné druhy nezadoucich odpadi. Potfebnost tridéni
zavisi na tom, odkud substrat pochazi. Je-li substrat na bazi odpadu, je kontrola
vstupnich surovin pfinejmensim nutna. Na obr. 9. mizeme vidét schématicky popis
pribéhu predupravy riznych odpadovych substratu pro fermentor bioplynové
stanice. Riizné druhy odpadu vyzaduji odlisny pristup k prediprave, pokud dany krok

neni nutny, miiZe byt pti predipravé preskocen.
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5.2.1. Drceni a homogenizace

Proces anaeorobni fermentace vyzaduje, aby vstupujici substrat do
fermentoru splnoval wurcité podminky stejnorodosti materidlu, jinymi slovy
homogenity. Nékteré odpady, které jsou mozné pro zpracovani v bioplynovych
stanicich, ovSem tyto podminky nespliiuji a je nutna jejich aprava.

Drcenim se zmenSuje velikost Castic, zvySuje se specificky povrch a tim i
zlepSuje proces anarobni fermentace, dilezitou pro produkci bioplynu. S vy$Sim
stupném drceni stoupa produkce biologického rozkladu daného materialu. Stavba a
tvar drtici linky nebo drti¢e zavisi hlavné na drceném materialu a jeho tvrdosti a
pevnosti. [9]

Pokud jsou jednotlivé substraty pripraveny na vstup do fermentoru, jsou
promichavany v homogenizacni jimce, Casto se nazyva jimka prijmova. Objem jimky
by mél byt s ur¢itym dimenzovanim roven objemu dennimu vstupl do fermentoru.
Konstrukce je v zemi zapustény betonovy bunkr z diivodu snadného plnéni opatieny
michadlem promichavajici rtzné substraty a cerpadlem nebo Snekovym

dopravnikem dopravujicim substrat do fermentoru. [9]

5.2.2. Hygienizace a Pasterizace

Odpady, které by mohly zptisobit u ¢lovéka nebo zvirat zdvazna onemocnéni,
jako napriklad zbytky jidel, jate¢ni odpady a dalsi odpady v kategorii AF2, je nutné
predem upravit tepelnou hygienizaci. Teplota, tlak i doba vydrZe je pro kategorii
odpadu stanovena legislativou, konkrétné podle narizeni Evropského Parlamentu a
Rady ES 1774/2002. Jedna-li se hlavné o jatecni odpady, odpady ze zpracovani masa,
odpady z jidelen stravovacich zarizeni obsahujici maso, musi hygienizacni jednotka
zahrat suroviny na 130°C pri tlaku 300 kPa po dobu 20 minut. Odpady zjidelen a
stravovacich zarizeni neobsahujici maso se musi zahrat v pasterizacni jednotce na
70°C po dobu 60 minut pfi atmosférickém tlaku. Hlavnim diivodem této upravy je
zniCeni vSech choroboplodnych zarodkl riiznych bakterii a ochrana pired moZnou
nakazu clovéka a zvirat nebezpe¢nymi nemocemi. [9]

Hygienizace je provadéna v ocelovych nadrZich, které kontroluji vysSku
hladiny, teplotu i tlak. Tato jednotka musi byt zabezpecCena proti iniku nezadoucich
latek. Provozni hala musi byt izolovana se vzduchotechnikou. Misto, kde se naklada
s odpady, by mélo byt snadno omyvatelné a v pripadé poruchy velmi jednoduse
opravitelné bez nasledku uniku Skodlivych latek. Po dokonceni hygienizace a

pasterizace je nutné substrat schladit na stejnou teplotu jako je ve fermentoru. [9]
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Obr. 9. - Schématicky priibéh predipravy odpadovych substratu [9]

5.3.Technologie zpracovani odpadil v bioplynovych stanicich

Nejcastéji se mizeme setkat s dvéma typy odpadovych stanic, prvni na bazi
bioplynové stanice zemédélské a druhym typem je stanice diskontinualni, vyuzivajici
Cisté odpady pro sviij provoz. Odpadova bioplynové stanice funguje technologicky
stejné jako zemédélska, sjedinym rozdilem nutnosti Upravy vstupnich surovin
napriklad tridéni, homogenizace nebo hygienizace. Z celkovych 400 bioplynovych
stanic v Ceské republice je podle ¢eské bioplynové asociace vedeno pouze
7 komunalnich bioplynovych stanic. Rozmisténi téchto stanic na mapé CR miZzeme

vidét na obr. 10.a obr. 11. [21]
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Obr. 10 - Mapa Ceské republiky s rozmisténim zemédélskych bioplynovych stanic [21]
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Obr. 11. - Mapa Ceské republiky s rozmisténim odpadovych bioplynovych stanic [21]

5.3.1. Odpadova bioplynova stanice na bazi zemédélské

Prvni bioplynové stanice postavené u nds, vyuZzivali pro sviij provoz jako
vstupni suroviny cilené péstované zemédélské produkty. Bioplynové stanice
vyuzivajici odpady vychazeji z technologického schématu stanice zemédélské, ktery
miiZeme vidét na obr. 12., prijmova jimka, nasleduje fermentor, srdce bioplynové
stanice a poté nejcastéji skladovaci nadrz. Jedna se o semikontinualni proces
s mokrou fermentaci. [8]

Jedinym rozdilem jak bylo zminéno v ivodu této podkapitoly je preduprava
vstupnich surovin. Nutnost postaveni tridici linky pro odstranéni neZadoucich
primési jako jsou nejcastéji kovy, plasty a jiné nerozlozitelné materialy, dalSi nutnou
pristavbou je hygieniza¢ni jednotka pro likvidaci choroboplodnych zarodku. [8]

Z hlediska automatizace procesu tvorby bioplynu nastava pri zpracovani
odpadu urcitd komplikace s riznorodosti materidlu vstupujiciho do fermentoru. Na
rozdil od zemédélské kde presné vime, jaké suroviny vjakych koncentracich a
objemech budou vstupovat do fermentoru je automatizace technologického procesu
relativné jednoducha. U odpadovych bioplynovych stanic se musi hlidat podil dusiku
ve fermentoru, jeho oxida¢né redukcni potencial a hodnotu pH. Podle toho davkovat

jednotlivé segmenty odpadu, abychom dodrZeli spravnost technologie. [11]
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Obr. 12. - Schéma semikontinualni mokré odpadové bioplynové stanice na bazi stanice zemédélské [22]

Velkou vyhodou této metody zpracovani odpadl je, Ze kdykoliv miliZeme
bioplynovou stanici vyuzit jako zemédélskou. JednodusSe nebudeme vyuZivat tridici
linku a pasterizac¢ni popripadé hygieniza¢ni jednotku. Pripadna kombinace téchto
metod, odpadovo-zemédélska, miZeme dosdhnout maximalniho vyuziti potencidlu
bioplynovych stanic. Kde vyhody zemédélskych bioplynovych stanic mohou vyvazit
urcCité nedostatky stanic odpadovych jako napriklad nepravidelnost plnéni

fermentoru a v urcitych mésicich uiplna absence nékterych sloZek odpadu. [8]

5.3.2. Odpadova bioplynova stanice, diskontinualni

Jedna se o diskontinualni metodu plnéni se suchou fermentaci svysokym
podilem suSiny. Obsah suSiny je doporucen kolem 30% s teplotou kolem 40°C, doba
zdrZeni v fermentorovém boxu se 1isi podle daného substratu ale nejcastéji od 20 do
40 dni. V Ceské republice tato metoda zpracovani odpadu neni rozsifena a v ciziné se
jedna o experimentalni provozy. [22]

Metoda je nenaroc¢na na kvalitu vstupnich surovin a odpada také manipulace
s materidlem, ¢imZ se sniZuje i energetickd narocCnost bioplynova stanice. Velkou
vyhodou je zpracovani znacné heterogennich materialu, obsahujici i primési, které
mohou byt pro semikontinualni stanice nezadouci, jako napriklad hlina, cizorodé
predméty apod. [22]

Substrat je bud’ navezen, nebo pfimo vloZen do fermenta¢niho boxu, po velmi

kratké dobé dojde ke spotifebovani kysliku vlivem hydrolytickych bakterii a tim

zacina proces anaerobni fermentace. Fermentacni boxy jsou ve vétsim poctu 3 a vice
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postaveny paralelné a plynovym potrubim pripojeny na plynojem jimajici bioplyn.
Toto konstrukéeni reSeni je nejvyhodnéjsi z hlediska navazeni odpadovych substratu,
které se mohou rovnou z nakladniho vozidla slozit do fermenta¢niho boxu. [22]
Jedinou doporucenou predupravou je drceni velkych ¢asti odpadu, aby mohl
proces fermentace probéhnout s vyssi u¢innosti. Odpady z kuchyni a jatek s potiebou
hygienizace a pasterizace se pro zpracovani v diskontiunalnich bioplynovych
stanicich nedoporucuji. Vyhodou je nenaroc¢na obsluha, snadna automatizace, nizka
energetickd narocnost a moznost diskontinualniho provozu, které muZze byt sladéna

se svozem bioodpadu z okoli. Nevyhodou je ovSem niZ$i Ucinnost oproti stanicim

semikontinualni s mokrou fermentaci. [22]

Biologické

odpady Fermentacni box :>

Bioplyn

40 °C, 20 az 40 dni

Drcent Digestat

Obr. 13. - Schéma diskontinualni suché odpadové bioplynové stanice [22]

5.4.Ekonomicke aspekty vyuziti odpadu pii vyrobé bioplynu

Bioplynové stanice statni legislativa rozdéluje do dvou zakladnich kategorii, do
prvni AF1 zemédélska bioplynova stanice vyuzivajici cilené péstované plodiny a
druha kategorie AF2, bioplynové stanice, které ma aspon c¢ast vstupu do fermentoru
tvorenou biologickymi odpady. Podobné podle této kategorie rozdéluje energeticky
regulacni urad cenu vykupu elektrické energie. Vyrobené teplo v kogeneracni
jednotce nebo prodej upraveného bioplynu na biometan se prodava do rozvodné sité
podle aktualni ceny na trhu a potreb spotrebitele, proto nelze presné stanovit

vynosnost z této sloZky energie pro delsi casovy usek. [23]

Kategorie bioplynové stanice | Vykupni cena el. energie [KE/MWh]
AF1 4120
AF2 3550

Tab. 5. - Vykupni ceny el. energie podle ERU dle kategorii BPS [18]
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U bioplynovych stanic zemédélskych je vstupni investice na stavbu nizsi
v porovnani se stanici odpadovou. Neni nutna stavba hygienizacni jednotky a dalSich
nutnych procesii predupravy vstupujictho substratu. Odhadem na 1kW
instalovaného vykonu se pocita se vstupni investici pro stredné velkou zemédélskou
BPS s mokrou fermentaci okolo 100 000 K¢. S pripocitanim fixnich nakladi v podobé
zpracovani odpadl a predupravy vstupnich surovin se investi¢ni naklady mohou
vySplhat aZ na 200 000 az 250 000 K¢/1kW instalovaného vykonu. Obecné plati, Ze
sniZovani instalovaného vykonu se zvySuji mérné investicni naklady. [22]

Provozni naklady se u odpadovych od zemédélskych bioplynovych stanic lisi,
obsluha zarizeni, servis kogeneracnich jednotek, CiSténi fermentoru a udrzba zarizeni
je stejna. Kodpadovym BPS pripadaji navic naklady na kontrolu a provoz
hygienizacni linky. Odpadové bioplynové stanice maji zisk nejen zvyrobené
elektrické energie a tepla, ale také poplatkem za zpracovani odpadu. Zatimco
zemédélské stanice musi nakupovat, popripadé péstovat energetické plodiny a s tim

spojené dalsi naklady, které musi investor resit. [22]

5.4.1. Srovnani odpadovych a zemédélskych bioplynovych stanic

Odpadové BPS cili na svozové spolecnosti a velké producenty bioodpadu,
napriklad lihovary, cukrovary, obchodni retézce a zpracovatele potravin. Tyto stanice
jsou Sirokou verejnosti vétSinou vnimany negativné, proto musi investor dbat na
vybér vhodné lokality pro stavbu BPS, zejména vzdalenost od obytné ¢asti mésta,
dopravni obsluznost a blizkost energetické sité. Oba typy stanic maji své urcité
vyhody a nevyhody, podrobny seznam nalezneme v tab. 6. Nejvétsi vyhodu odpadové
BPS jsou prijmy ze zpracovani odpadu, které postupné pokryji naklady na zpracovani.

[24]
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Nulové naklady pro cilené

péstovani plodin

z

Vyssi vykupni cena

Rychla navratnost investice

Niz8i porizovaci naklady

Setrna k Zivotnimu prostredi

Jednoducha technologie

Vyhody | Témér neomezeny zdroj vstupnich .
_ Stabilita procesu
surovin
V CR nevyuzity potencial VyuZiti digestatu jako hnojivo
Eliminace negativnich vlivli na
okoli
Zisk z prodeje digestatu
oes ) Naklady na péstovani nebo vykup
Nizs8i vykupni cena o )
energetickych plodin
Nepravidelnost zavazeni Zavislost na dodavkach od
substratem zemédélcl
Nevyhody | VyS$si potizovaci cena V CR jiz vyuZity potencial

7

Naroc¢nost automatizace

Omezeny zdroj vstupnich surovin

Sezonni vstupni suroviny

Nutnost skladovani silaze

v zimnich mésicich

Neexistujici trh s biolog. odpady

Tab. 3. - Srovnani vyhod a nevyhod odpadové a zemédélské bioplynové stanice [24]
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6. Zaveér

Jakékoliv zpracovani odpadu, at uz recyklace, nebo u bioodpadu vyuZiti v
bioplynovych stanicich nebo kompostovani, bude vzdy lepsi, neZ odvoz na skladku
popripadé spalovani ve spalovné. Budou-li materialy zpracovany v urcitém kolobéhu,
vyroba - produkt - odpad - recyklace - vyroba, sniZi se tak zatiZeni nejen Zivotniho
prostiedi, ale také vyuzivani obnovitelnych a hlavné neobnovitelnych zdrojt energie.
Dnes technologie vyspély natolik, Ze dokaZeme zkazdého materialu nebo formy
energie ziskat jeho maximalni potenciadl a k plytvani s dulezitymi zdroji latek a
energie ve vyspélych zemich takrka nedochazi.

Vyuziti odpadl v bioplynovych stanicich predstavuje jeden zvyznamnych
krokl k ,zero waste“ v oblasti biologicky rozlozitelnych odpad(i. Divodem je, Ze
biologické odpady se recyklovat podobné jako napriklad papir nebo sklo nedaji.
Jedinou moznosti je dalSi zpracovani v podobé degradace materialu. VyuZijeme-li toto
zpracovani odpadu v BPS, ziskdme nejen bioplyn s vysokou koncentraci metanu, ale
také digestat, vyuZitelny jako hnojivo pro nové produkty a zachova se tim prirozeny
kolobéh latek.

V Ceské republice se vdnesni dobé ke zpracovani odpadu pristupuje
zodpovédné, samotné tridéni odpadu je jiZ nedilnou soucasti kazdé domacnosti, a je
jen na obcich a méstech, jak stimto odpadem naloZi. Idealni mozZnosti by bylo
postaveni odpadovych bioplynovych stanic v riznych spadovych oblastech, nékolika
mensSich mést a obci vokoli tak, aby produkci odpadu, které ma v dneSni dobé
klesajici tendenci, pokryly potfebné zatiZeni fermentoru. Obcim se nejen vyresi
problémy s likvidaci biologicky rozloZitelného odpadu, ale také produkovany zisky
z prodeje elektrické energie a tepla mliZe zpuisobit finan¢ni nezavislost obci na statu.
Fungujicim prikladem této odpadové bioplynové stanice je BPS KnéZice
s instalovanym vykonem 330kW spolecnosti Energetika KnéZice s.r.o.. Obec KnéZice
se tim stala nezavislou, co se tyce financi od statu, dodavateli elektrické energie, tepla
a svozem a zpracovanim odpadi.

Podivame-li se na mapu bioplynovych stanic v CR, zjistime, Ze zemédélské
bioplynové stanice se nachazi v témér kazdém okrese. Dostavbou pottrebnych zarizeni
na zpracovani bioodpadu a tpravou technologického procesu miiZze vyresit problém
zpracovani bioodpadu témér kazda obec v Ceské republice. Je tedy jen na statu a

samotnych obcich jak pristoupi k této problematice.
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7. Seznam pouZzitych symboll

BP
BPS
BRKO
BRO
CNG
CR
ERU

Bioplyn

Bioplynova stanice

Biologicky rozlozitelné komunalni odpady
Biologicky rozlozitelné odpady

Stlaceny zemni plyn (compressed natural gas)
Ceska republika

Energeticky regulani urad

Ministerstvo Zivotniho prostredi
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