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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva technicko-ekonomickym ndvrhem a hodnocenim konverze stavajici
bioplynové stanice na vyrobnu biometanu v prostfedi Ceské republiky. Byla provedena reserse
relevantni legislativy Evropské unie i Ceské republiky a nastinén daldi vyvoj v oblasti energetiky. Déle
byl vysvétlen pojem bioplyn, jeho vznik v pfirodnim a umélém prostfedi, uvedena problematika
bioplynovych stanic a ¢isténi bioplynu na biometan. Byly popsany dvé konkrétni tuzemské bioplynové
stanice, které leZi ve vzdalenosti do dvou kilometr( od vhodného plynovodu pro vtlaéeni biometanu.
Byl navriZen jejich provoz ve scénafi pokracovani kogeneracéni vyroby a scénafi konverze na vyrobnu
biometanu. K tomu byly stanoveny potfebné investicni a provozni naklady technologie pro vyrobnu
biometanu. V ekonomické analyze byla stanovena minimalni vySe zeleného bonusu na biometan pro
obé bioplynové stanice, ta je rovna 1342 CZK/MWh pro prvni a 1228 CZK/MWh pro druhou
vyrobnu. Zjisténé skutecnosti byly ddle diskutovany i vramci citlivostnich analyz. Z hodnoceni
vyplynulo, Ze konverze stdvajici vyrobny bioplynu na biometan bude s nejvétsi pravdépodobnosti
rentabilni, ale pro velkou ¢ast provozovatelll méné vyhodna neZ pokradovani v kogeneracni vyrobé se
stavajici provozni podporou.

Klicovd slova: Bioplynova stanice, bioplyn, biometan, C(iSténi, obnovitelné zdroje energie,
kogeneracni jednotka, zeleny bonus, Green deal, ekonomické hodnoceni

Abstract

Main theme of the thesis is a technical and economical proposal and evaluation of conversion of an
existing biogas power plant to biomethane power plant in the context of the Czech Republic. A
research has been done into the relevant legislature of both the European Union and the Czech
Republic and future development in the power generation field was outlined. Next, origin and
properties of biomethane were explained both in natural and man-made environment, with the
mention of biogas power plants workings and the process of biogas cleaning to biomethane. Two
existing biogas power plants in the Czech Republic that are suitable for conversion to biomethane
production and injection to the natural gas grid were described. A plan of two options of operation
was prepared, one for the continuation of CHP operation and one for biomethane production.
Necessary investment and operating cost for this mode of operations were established. The minimal
price of Feed-in premium was found in the economic analysis for both biogas power plants in the
amount of 1342 CZK/MWh for power plant No.1 and 1228 CZK/MWh for plant No.2. The findings
were discussed with the use of sensitivity analyses. The main conclusion from the evaluation is that
the conversion of an existing biogas power plant will most likely be viable, but a large part of owners
will prefer more profitable continuation of existing CHP operation with the drawing of Feed-in
premium for electricity.

Keywords: Biogas power plant, biogas, biomethane, cleaning, renewable energy sources, combined
heat-power unit, feed-in premium, Green deal, economic evaluation
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1. Legislativni prostfedi a strategické plany pro energetiku a
vyuZziti bioplynu

S technologickym vyvojem a rozvojem po primyslové revoluci v 18. a 19. stoleti je spjato i
zhorSovani stavu Zivotniho prostfedi. | pres ¢dstecné snahy o napravu se situace naddle
zhorsovala. Prvnim globdalnim Uspéchem Usili o pojmenovani a feseni ekologickych problém{
byla Stockholmska konference v roce 1972, pofadana Organizaci spojenych narod(. Zde pfijata
deklarace oznacila za hlavni nebezpedi pro Zivotni prostiedi produkci nebezpecnych odpadd, at
uz ve formé emisi, odpadnich vod nebo tuhych odpadt, dale naruseni planetarnich systémua
jako ozonova vrstva nebo klimaticky systém, nadmérné cerpani pfirodnich zdroji a redukce
biodiverzity. Vysledkem konference bylo také vytvoreni Programu OSN pro Zivotni prostiedi a
prijeti Akéniho planu a rezoluce OSN, zaloZzenych na obsahu deklarace. [1]

Poté ndsledovaly dalsi konference, zaméfené na ochranu Zivotniho prostfedi a omezeni
negativniho vlivu clovéka, vyznamna je napfiklad Konference OSN o Zivotnim prostredi a
rozvoji konana 1992 v Rio de Janeiro. Ta pfinesla ratifikaci Ramcové Umluvy OSN o zméné
klimatu, kterou rozsifuje Kjotsky protokol pro omezeni emisi sklenikovych plyn( a v roce 2016
Parizska dohoda, jez stanovuje cil udrzeni nardstu globalni primérné teploty pod hranici 2 °C
oproti hodnotam pred priamyslovou revoluci. [2] Cile a zavéry téchto konferenci a dokument
prejala Evropskd Unie ve formé vlastnich zavazkd, z nichZ nejvyraznéjsim a nejambicidznéjsim
je dosazeni klimatické neutrality EU v roce 2050, které bylo deklarovano strategii European
Green Deal. DosaZeni tohoto cile si vyzada vyznamné zmény nejen v dotéenych sektorech
energetiky a primyslu, ale i ve fungovani celého modelu ekonomiky, ten ma dle predstavenych
pland prejit k cirkularnimu modelu, aby bylo omezeno mnoistvi odpadl a podpofeno
opétovné vyuziti neobnovitelnych surovin.

V oblasti energetiky jiz probihd transformace k decentralizaci a dekarbonizaci, realizovana
vyrobou elektfiny z obnovitelnych zdroji. Klicovym cCinitelem pro konkrétni kroky transformace
jsou Clenské staty EU, které jednak stanovuji narodni cile pro sniZzovani emisi sektord mimo
systém EU ETS, jednak vyddvaji vlastni legislativni dokumenty, které sméfuji ke splnéni
stanovenych cill statu i EU. Plany Ceské republiky v oblasti energetiky jsou Statni energeticka
koncepce, kterd vsak s rychlym tempem zmén oboru ztraci na relevantnosti, dale Vnitrostatni
plan CR voblasti energetiky a klimatu, schvéleny vroce 2020, nebo Plan odpadového
hospodaistvi CR. Jednim z prostfedkl, ktery by mohl ve stfednédobém ¢Easovém obdobi
pomoci tyto cile splnit, je vyroba biometanu v bioplynovych stanicich z obnovitelnych surovin,
jako ekologického ekvivalentu zemniho plynu. Toto feSeni je flexibilni a nabizi nékolik
synergickych efektll. Biometan mUze byt jednak vtlaéen do existujici plynarenské sité, nebo
pouzit lokdlné pro pohon vozidel na zemni plyn v ramci zvySovani podilu OZE v dopravé.
Technologie mulZe byt instalovdana v existujicich bioplynovych stanicich, prevazné
zemédélskych, a vyuZivat stejné vstupy surovin, nebo bude moZné stavét nové stanice, které
budou vyuZivat biologicky rozloZitelny odpad a pfispivat kplnéni cili vtéto oblasti.
Nezanedbatelnou vyhodou vyroby biometanu je také snizovani dovozni zavislosti na zemnim
plynu a moznost skladovani plynu jako v zasobnicich, tak v omezené mirfe v distribuéni
soustavé. Tyto aspekty sice ukazuji nezanedbatelné vyhody vyroby biometanu, pro
provozovatele konkrétni BPS je ale smérodatnym aspektem ekonomika provozu biometanové
technologie, a to zejména v pripadé, kdy je ve stanici provozovana bezproblémové fungujici
kombinovana vyroba elekttiny a tepla, kterd by méla byt nahrazena. Provozovatel tedy resi
nejen technickou vhodnost feSeni pro konkrétni podminky stanice, ale také ekonomickou
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vhodnost zmény technologie. Zkoumani tohoto problému, ktery se v soucasnosti dotyka
vyznamné Casti provozovatell BPS, se na prikladu konkrétni instalace vénuje tato prace.

1.1. Strategické dokumenty a cile Evropské unie v oblasti energetiky a dopravy
Jako prvni je nutné analyzovat nadnarodni cile v oblasti energetiky, klimatu a dopravy, které
stanovuje Evropska unie a které jsou v mnoha pfipadech velmi ambicidézni a pro dana odvétvi
zasadni. To jsou predevsim stfedné a dlouhodobé strategie spolecné s legislativnimi
opatfenimi, které jsou soucdsti tzv. ,Zimniho balicku“. Dalsi rozsahlé zmény v oblastech
energetiky, zemédélstvi, primyslu, dopravy a budov byly predstaveny v roce 2019 v ramci
European Green Deal, ktery ma zajistit dosazeni klimatické neutrality EU v roce 2050. [3]

2020 climate & energy package

Sada zavazné legislativy, kterd ma zajistit dodrZeni cild v ochrané klimatu a energetice do roku
2020. Klicové jsou tti tzv. 20-20-20 cile: 20% snizeni emisi sklenikovych plynl oproti Grovni
zroku 1990, dosazeni 20% podilu vyrobené elektfiny v EU z obnovitelnych zdroji a 20%
zlepseni energetické ucinnosti. Tyto cile byly stanoveny v roce 2007 a pfijaty v legislativnich
dokumentech v roce 2009. Cely balicek se sklada z nékolika hlavnich nastrojd, prvnim z nich je
systém ETS, ktery pokryva okolo 45 % evropské produkce emisi. Cilem pro rok 2020 je snizit
emise z pokrytych sektorll o 21 % oproti roku 2005. Zbylych asi 55 % produkce emisi pak maji
za cil omezit ndrodni plany. Jejich zavazné cile se lisi podle ekonomické Urovné jednotlivych
zemi, od dvacetiprocentniho sniZeni pro nejrozvinutéjsi zemé az po maximalné 20% zvyseni
pro ty nejméné rozvinuté. Stejné tak se liSi narodni cile pro podil elektfiny z obnovitelnych
zdroju z celkové spotfebovaného mnoiZstvi, toto rozmezi saha od 10 % do 49 %. Celkové maji
staty Evropské unie takto dosdhnout kromé celkového podilu 20 % spotifebované elektfiny
z obnovitelnych zdrojd i 10% podil OZE v dopravé. Soucasti balicku je také podpora financovani
a vyzkumu, stejné jako zvySovani energetické efektivity. [4]

Data ohledné plInéni cilG k roku 2020 jsou dostupna do roku 2018. Vyplyva z nich, Ze v oblasti
energetické efektivity bylo nutné dosdhnout jesté snizeni 3,4 % celkové spotteby energie a 4,4
% snizeni spotfeby PEZ. V roce 2018 bylo v EU spotfebovdno o 10,4 % méné energie z PEZ
oproti hodnotam roku 2006, ale o0 2,6 % vice, nez v roce 2014. V oblasti podilu vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojl byla EU v roce 2018 na hodnoté 18 %, oproti planovanym 20 %, v roce
snizovani emisi sklenikovych plynd. Snizeni na 80 % hodnot roku 1990 zde bylo dosaZeno jiZ
v roce 2014. [5]
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Obrdzek ¢ 1: Vyvoj emisi sklenikovych plynii v porovndni hodnot s rokem 1990, vyvoj v EU a CR. [5]
2030 climate & energy framework

Tento rdmec navazuje na predchozi klimatické cile roku 2020 a je soucdsti dohody Green Deal.
Jeho cilem je snizeni emisi sklenikovych plynli o 55 % v porovnani s hodnotami roku 1990, tato
hodnota je vysledem revize strategie pravé Green Dealem, plvodni hodnota redukce emisi
byla ,pouze” 40 % snizeni oproti hodnotam roku 1990. Pro lepsi predstavu je novy,
ambicidznéjsi cil zahrnut i v grafu vyse. Proces legislativnich navrh( a implementace zacne do
poloviny roku 2021 a splnéni téchto cil( posune Evropskou unii smérem ke klimaticky neutralni
ekonomice a implementuje zavazky, pfijaté v Pafizské umluvé. Klicovymi cili celého ramce je
kromé snizeni emisi sklenikovych plynd dosaZeni alespori 32% podilu obnovitelnych zdrojl
v energetickém mixu a zlepSeni energetické Ucinnosti alesponi 0 32,5 %. Implementace snizeni
emisi je zajisténa systémem ETS, narodnimi plany a regulaci uziti pldy a lesnictvi. Narodnim
planem Ceska je Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu. [3], [6]

Clean energy for all europeans package

Tento legislativni ramec, nazyvany téZz Zimni bali¢ek, si klade za cil vytvofeni tzv. energetické
unie — spolecného trhu s energiemi, zajistujici energetickou efektivitu, energii z obnovitelnych
zdroji a zabezpecleni dodavek pro obéany EU. Tato unie stoji na péti pilifich, kterymi jsou
energetickd bezpec€nost, zminény spolecny vnitfni trh s elektfinou, energetickd ucinnost,
dekarbonizace primyslu a dlraz na vyzkum a inovace. Samotny balicek se sklada z osmi
legislativnich ¢3sti, které se zaméruji na jednotlivé pilife. V oblasti Uspory energii v budovach,
které jsou dle EU zodpovédné za zhruba 40 % spotteby energii a 36 % emisi CO, v Evropé, si
dosazeni zmén klade za cil Smérnice 2018/884, kterou se méni smérnice 2010/31/EU o
energetické narocnosti budov a smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti. Relevantnim
legislativnim opatfenim ke zvySovani podilu energie zobnovitelnych zdroji na 32 %
v energetickém mixu do roku 2030 je pfepracované znéni smérnice o obnovitelnych zdrojich
energie 2018/2001/EU, které vstoupilo v platnost vroce 2018. Plany v oblasti energetické
ucinnosti maji za cil jeji zvySeni o 32,5 % oproti sou¢asnému stavu do roku 2030 a jsou
zahrnuty v novele smérnice o energetické Ucinnosti. Dalsim legislativnim aktem je nafizeni pro
spravu energetické unie (EU) 2018/1999, ktery obsahuje poZadavek na vytvoreni narodnich
planl v oblasti energetiky a klimatu na pfistich 10 let, dale by toto nafizeni mélo podpofit
spolupraci ¢lenskych statl za ucelem dosazeni cilli energetické unie, zlepsit dlouhodobé jistoty
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pro investory a sniZeni administrativni zatéze. V oblasti trhu s elektfinou jsou relevantni revize
smérnice o spolecnych pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou (EU) 2019/944, které posiluje
postaveni zakaznika na trhu s elektfinou s ohledem na predpoklad, Ze vroce 2050 maiji
produkce malych vyrobcl a aktivnich spotrebiteld tvofit tfetinu produkce OZE v energetice,
dale revize nafizeni o vnitfnim trhu s elektfinou (EU) 2019/943, které ma pripravit trh
s elektfinou na zminované cile EU. Je tedy potfeba pfipravit trh na vyrovndavani kolisavé
produkce OZE a ucinit ho flexibilnéjSim. DalSimi sou¢astmi zimniho balicku jsou natizeni (EU)
2019/941 o rizikové pripravenosti v odvétvi elektroenergetiky a o zruSeni smérnice
2005/89/ES, které se zabyva energetickou bezpeénosti a pozaduje vytvoreni narodnich pland
rizikové pfipravenosti, a revize natizeni (EU) 2019/942, kterym se zfizuje Agentura Evropské
unie pro spolupraci energetickych regulacnich organll. Tato agentura ACER sdruZuje narodni
regulatory a koordinuje jejich ¢innost a dohlizi nad evropskym trhem. Nové je posilena
pravomoc této agentury na ukor narodnich subjektl za Gcelem vétsi integrace energetickych
trh. [7]-[13]

European Green Deal

Strategicky plan Evropské unie, ktery si pro potlaceni hrozby zmény klimatu a degradace
Zivotniho prostredi klade za cil transformovat evropskou ekonomiku a potazmo i celou
Evropskou unii. Vysledkem této transformace by meéla byt Unie, jejiz Cisty soucet emisi
sklenikovych plyn(i dosahne v roce 2050 nuly, ekonomicky rlist nezavisi na spotfebé zdrojd, a
zaroven neni vtéto preméné nikdo zapomenut. [3] V oblasti ochrany klimatu, kterd je
stfedobodem planu, byly jako konkrétni kroky pro dosazeni klimatické neutrality predstaveny
Evropsky pravni ramec pro klima, Evropsky pakt o zméné klimatu a byly revidovany cile
strategie pro rok 2030 na ambicidznéjsi Cisté snizeni emisi sklenikovych plynl o minimalné 55
%. VSechny plany v této oblasti maji byt do poloviny roku 2021 posouzeny z pohledu plnéni
stanovenych cill a pfipadné i revidovany pro dalsi snizovani objemu vypousténych emisi. [14]

Evropsky pravni ramec pro klima hovofi o cili klimatické neutrality v ramci EU v roce 2050,
pricemZ maji byt pokryty vSechny sektory a sklenikové plyny, nikoliv pouze CO,. Vedeni se maji
ujmout prfedevsim rozvinuté zemé EU a pomoci zmén, dotykajicich se celé ekonomiky, emise
redukovat. Rdmec také predpoklada vyuzivani prirodnich a umélych systéma pro pohlcovani
emisi, které nebude mozné redukovat na strané zdrojl. Témito systémy jsou lesni porosty,
pady a mokrady, spolecné stechnologiemi na zachytavani, vyuzivani a ukladani CO..
Trajektorie k dosaZeni stanovenych cilli bude pfezkoumavana kazdych pét let, véetné pokroku
¢lenskych statl a jimi pfijatych opatieni. [15] Evropsky pakt o zméné klimatu je celoevropska
iniciativa, kterd je oteviena obcanlim, komunitdm a organizacim v Evropé. Ma slouzit pro
sdileni znalosti, zvySovani informovanosti o klimatické zméné a vznik a implementaci novych
feSeni. [16] Tato iniciativa byla zahdjena v prosinci roku 2020 a zapojili se do ni obcané,
neziskové organizace a firmy, které chtéji podporovat nebo Sitit snahy EU, vedouci ke splnéni
deklarovanych cild. Kromé zde uvedenych prostfedk( jsou dalsi legislativou a politikami,
spojenymi s Green Deal, systém obchodovani s emisemi EU ETS, ktery pokryva sektory
energetiky, prlmyslu a vnitroevropskych let, narodni cile sniZovani emisi v ostatnich
sektorech jako jsou doprava, budovy a zemédélstvi, ddle emisni standardy pro vozidla, ochrana
ozonové vrstvy nebo investice do inovativnich zplsobU feseni vyzev klimatické zmény. [14]

Smérnice 2008/98/ES o odpadech
Stanovuje opatfeni na ochranu Zivotniho prostfedi a lidského zdravi pomoci predchazeni

nepfiznivym vliviim vzniku odpadl a nakladani s nimi nebo jejich omezovanim a snizovanim
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celkovych dopadd vyuzZivani zdrojli a zlepSovanim ucinnosti tohoto vyuzivani. Ve smérnici je
definovana hierarchie zplsobl nakladani s odpady, kterd urcuje poradi priorit pro pravni
predpisy a politiku v oblasti pfedchazeni vzniku odpadd a nakladani s nimi. Nejvyssi prioritou je
dle tohoto dokumentu predchazeni vzniku odpadd, nasleduje pfiprava k opétovnému pouziti,
recyklace, az poté jiné, napriklad energetické, vyuZiti a jako posledni se v této hierarchii
nachdzi odstranéni. Tato smérnice je soucasti akéniho planu pro prechod k obéhovému
hospodafstvi, které pomoci prodlouzeni Zivotniho cyklu vyrobk(l a jeho uzavieni snizuje emise
sklenikovych plyni a sniZzuje poptavku po neobnovitelnych surovinach. Kromé novely smérnice
o odpadech jsou soucasti tohoto akéniho pldnu jesté novela smérnice o skladkach, novela
smérnice o vozidlech s ukoncenou Zivotnosti, o bateriich a akumulatorech, odpadnich bateriich
a akumulatorech a o odpadnich elektrickych a elektronickych zafizenich i novela smérnice o
obalech a obalovych materidlech. Tyto dokumenty a strategie v oblasti odpadi jsou pro provoz
bioplynovych stanic relevantni, protoze kromé cilené péstované biomasy mohou jako palivo
vyuZivat nékteré BRO. Jejich ukladani na skladky by mélo byt omezeno jak z divodu snizeni
emisi sklenikovych plynl, pochazejicich z odpadu na skladkach, tak i kvlli usnadnéni jiného
vyuziti tohoto odpadu. [17] Novela Smérnice 1999/31/ES o skladkach odpadl déle upfesnuje
postup v oblasti nakladani s odpady. Pozaduje po c¢lenskych statech vytvoreni strategie
k omezeni BRO ukladanych na skladku, zejména pomoci recyklace, kompostovani, vyroby
bioplynu nebo materidlového a energetického vyuZiti. Nejpozdéji do péti let od uvedeni
souvisejicich predpistd na Urovni ¢lenského statu v icinnost ma byt mnozstvi komunalnich BRO
snizeno na 75 % hmotnosti, oproti Urovni z roku 1995. Nejpozdéji do osmi let ma pak toto
snizeni ¢init 50 % hmotnosti a nejpozdéji patnact let od stanoveného dne ma byt mnozstvi
BRO, ukladanych na skladku, snizeno na 35 % hmotnosti. Clenské staty, které v pribéhu roku
1995 ulozily na skladku vice nez 80 % komunalnich odpad(, které shromazdily, mohou plnéni
zminénych cilG odlozZit, ale ne o vice nez Ctyfi roky. Do roku 2030 ma usilim ¢lenskych statl
dojit k eliminaci pfijimani komunalniho nebo recyklovatelného odpadu na skladky. Toto usili
ma poté vést ke splnéni cile pro rok 2035, ktery obsahuje snizeni mnozstvi sklddkovaného
komunadlniho odpadu na 10 % hmotnosti z celkového vzniklého mnozZstvi, pficemz pfi splnéni
podminky skladkovani komunalniho odpadu v podilu vice, nez 60 % v roce 2013, ¢i pokud to
dva roky pred stanovenym terminem oznami Komisi, muze ¢lensky stat tento termin odloZit aZ
o pét let. [18]

Celkové jsou cile, obsaZzené v evropskych dokumentech, velmi odvazné a pocitaji s prevratnymi
zménami nejen v zasazenych oborech, ale také v modelu fungovani ekonomiky. Téméfr jisté
dojde napfiklad k vyfazeni elektraren, které spaluji uhli. To bude mit za nasledek nedostatek
instalovaného vykonu ve vysi cca 40 GW. [19] Nahrazovani ¢asti tohoto vykonu obnovitelnymi
zdroji energie, které bude za Ucelem dosazeni cile jejich podilu na spotfebé energie probihat,
pfinese potrfebu zdroji, které mohou pomoci regulovat elektrizaéni soustavu, coZ jsou
v soucasnosti predevsim paroplynové elektrarny.
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Obrdzek ¢. 2: Soucasny stav a projekce instalovaného vykonu plynovych elektraren v EU a jejich vyuZiti do roku 2040
[19]

Po roce 2030 vsak budoucnost téchto elektraren bude zdviset na klimatické politice, jelikoz
jejich emise mohou presahovat hodnoty, vyjednané v Pafizské dohodé. [19] S budoucim
rozvojem elektraren, spalujicich zemni plyn, souvisi i zvySena poptdvka po této komodité. Dle
simulace European Commision’s Joint Research Centre z roku 2018, které se zabyvalo dopady
uhelného phase-outu, by poptavka po zemnim plynu v zemich EU mohla vzrist o 9,4 % ve
srovnani se spotiebou roku 2016. [20] Dalsi narlst poptavky po zemnim plynu je moziné
ocekavat v dopravé, kde bude pro splnéni cill v sektoru nutné spalovaci motory nahrazovat
nejen elektromobily, ale také ¢aste¢né automobily na zemni plyn. Redenim, které plnéni
zminénych cill napomaha, je bioplynova stanice. Je to nizkoemisni zdroj, ktery je schopny
zpracovavat biomasu nebo biologicky rozloZitelné odpady. Tak pomdha v oblasti podilu OZE na
celkové spotrebé i v oblasti nakladani s odpady, jejim vystupem muize byt bud elektfina pfi
spalovani vzniklého bioplynu v kombinované vyrobé elektfiny a tepla, nebo biometan, cozZ je
plyn téméf ekvivalentni zemnimu plynu. Ten pak lze vtlacet do plynarenské soustavy a
Castecné ztohoto zdroje pokryt zvySenou poptavku v budoucnosti, nebo ho lze vyuzit pro
motorova vozidla. Provoz BPS zadroven naplfiuje vize o decentralizaci energetiky. Zatimco pro
KVET jsou bioplynové stanice v CR i v Evropé vyuZivany, jejich provoz v rezimu &isténi bioplynu
na biometan je relativné novou zalezitosti.

1.2 Strategické dokumenty a cile Ceské republiky v oblasti energetiky a dopravy
Po Evropské unii je prostiedi energetiky ovliviiovano i legislativou a strategickymi dokumenty,
které vytvari Ceska republika. Ty jsou viceméné v souladu s cili EU, ale poskytuji podrobnéjsi
informace o ocekdvaném budoucim vyvoji. Hlavnimi dokumenty jsou Vnitrostatni plan CR
v oblasti energetiky a klimatu a Statni energeticka koncepce.
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Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu

Tento plan byl pfipraven na zakladé pozadavkd Natizeni 2018/1999, vldda CR ho schvdlila 13.
ledna 2020. Dokument obsahuje cile a hlavni politiky ve vSech péti dimenzich energetické unie
na obdobi 2021-2030 s vyhledem do roku 2050. Vnitrostatni plan vychazi predevsim ze Statni
energetické koncepce CR a Politiky ochrany klimatu v CR. Cilem do roku 2030 je snizeni
celkovych emisi sklenikovych plyni o 30 % v porovnani s rokem 2005, tedy o 44 milion0 tun
COzekv. V oblasti OZE je navrhovan podil 22 % na hrubé konecné spotiebé energie. Pro
energetickou ucinnost jsou stanoveny tfi cile: indikativni cil pro velikost primarnich
energetickych zdroji, konecné spotfeby a energetické intenzity, zavazny cil v oblasti
energetickych uUspor budov vefejného sektoru a zdvazné mezirocni tempo Uspor konecné
spotieby. Hodnoty téchto cild v CR pro rok 2030 jsou primarni energetické zdroje na Urovni
1735 PJ, konecna spotfeba na urovni 990 PJ a energetickd intenzita HDP na urovni 0,157
MIJ/KE. Zavazek na dosazeni Uspory energie v neuspornych budovach je stanoven ve vysi
124 T). Vnitrostatni plan se zabyva i bioplynovymi stanicemi a vyuZitim bioplynu nebo
biometanu. Do roku 2030 se ocekdva zmenseni spotieby elektfiny z bioplynovych stanic ze
souc€asnych 9469,5 TJ na 6 013,5T) roc¢né, naproti tomu v sektoru vytdpéni a chlazeni se
ocekava zvyseni spotteby ze soucasnych 7 595,0 TJ na 13 250,1 TJ za rok. Elektricky instalovany
vykon BPS se ma snizit z355 MWe na hodnotu 287 MWe v roce 2030. Tato hodnota byla
pfedmétem hlubsi analyzy s ohledem na nastaveni schémat podpor pro obdobi 2021-2030.
Interval instalovaného vykonu bioplynovych stanic na konci tohoto obdobi je 287-356 MWe.
Z palivového hlediska by spotfeba biomasy méla byt pokryta domacimi zdroji, kterych by mélo
byt do konce hodnoceného obdobi dostatecné mnozstvi s pfipadnou moznosti omezeni jejich
vyvozu. Predikce ale zavisi na nékolika nejistych faktorech, napfiklad pribéhu klimatické zmény
v piipadé zemédélské biomasy. Zde je zmifiovan i konstantni Ubytek orné pidy v CR, véetné
celkové vyméry obhospodafované zemédélské pldy. Ta se sniZuje predevsim kvili zdborlm za
ucelem nové vystavby primyslovych staveb, obcanské vybavenosti a infrastruktury nebo
tézby. Do budoucna se pocitd s pokra¢ovanim tohoto trendu, v soucasnosti Cini denni Ubytek
zemédélské pldy asi 15 ha. DalSim zminovanym vlivem, ktery zpUsobuje snizovani mnoZstvi
zemédélské pady, je jeji degradace, predevsim vodni a vétrna eroze. Jednim z opatreni, ktera
mohou zvySovani Ucink( eroze zabranit, je vylouceni péstovani erozné nebezpecnych plodin,
pro BPS je takovouto relevantni plodinou kukufice. Celkova spotfeba bioplynu by se méla
zvysovat. Pfi rozdéleni sektor( uZiti na vyrobu elektfiny, vytapéni a dopravu se ocekava narlst
v dopravé a vytapéni, naopak klesne uziti bioplynu k vyrobé elektfiny. Konkrétni hodnoty a
trend v jednotlivych sektorech je zobrazen na grafu nize.

20



Ocekdvana spotreba bioplynu podle druhu uZziti
14 000
12 000
10 000

8 000

6 000

4000

Spotreba energie [TJ]

2 000

0 @&
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Rok

Elektfina —@—\/ytdpéni —@— Doprava

Obradzek ¢. 3: Ocekdvand spotieba bioplynu, rozdélend podle sektoru uZiti. [21]

Odklon energie bioplynovych stanic od elektfiny smérem k vytapéni a dopravé je patrny i
z navrhovanych Uprav provoznich podpor. Navrh pocitd s podporou elektfiny pouze
z nepalivovych zdrojd, u palivovych zdrojl je z dlivodu zajistovani cile OZE v sektoru vytapéni a
chlazeni podporovdna vyroba tepla. V sektoru dopravy je zaveden novy druh podpory pro
zajisténi cild OZE v dopravé, a tim je podpora vyroby ,pokrocilého” biometanu a jeho dodavka
do sektoru dopravy. Tato podpora bude uskuteénéna ve formé zeleného bonusu na dobu
Zivotnosti zafizeni, predpoklada se 20 let. Provozni podpora bude urcena pro ty druhy OZE, u
nichZ je nakladova vyrobni cena energie vyssi neZ trini cena energie. To se tyka i zdroju
vyuzivajicich bioplyn, kde bude podporovana maximalni mozna efektivita vyuzZiti paliva, tedy
vyroba biometanu a vyroba energie v zafizeni KVET. [21]

Statni energeticka koncepce

Byla aktualizovana v roce 2015 a zahrnuje priority a strategické zaméry statu na ndasledujicich
25 let. SEK identifikuje pét strategickych priorit, které maji zajistit spolehlivou, bezpecnou a
ekologickou dodavku energie pro vSechny spotiebitele, zabezpedit nepferuseni dodavek
v krizovych situacich a podpofit stabilitu a pfedvidatelnost podnikatelského prostfedi. Témito
prioritami je vyvazeny mix primarnich energetickych zdrojl, zvySovani energetické ucinnosti
narodniho hospodafstvi, rozvoj sitové infrastruktury CR a posileni mezinarodni spoluprace a
integrace trhid s elektfinou a plynem, podpora vyzkumu, vyvoje a inovaci a konec¢né zvyseni
energetické bezpecnosti a odolnosti CR. Dle koncepce je zemni plyn pro vytapéni vyuZivan cca
27 % domdcnosti, pficemz u vétSiny soustav zasobovani teplem zaloZenych na zemnim plynu
nelze prejit na alternativni zdroj. Vzhledem k vlastnostem plynu a plynovych zdrojl je vhodné
smérovat vyuziti plynu do kogeneracnich zdrojd a pro poskytovani podplrnych sluzeb. Dalsi
uziti zemniho plynu ve stfednédobém horizontu se ocekava v sektoru dopravy, kde je moziné
nahradit zemnim plynem fosilni paliva. Ve scénafi budouci spotfeby energie do roku 2040 se
predpoklada narlst spotieby energie zemniho plynu asi o 7,5 % oproti roku 2020, podil
bioplynu na primarnich energetickych zdrojich se dle této koncepce ma zvysit na 35,9 PJ v roce
2040. Ve strukture hrubé vyroby elektfiny z OZE je také pocitano s naristem mnoZzstvi bioplynu
az na 4 256 GWh na konci planovaného obdobi z hodnoty 3 121,2 GWh v roce 2020. Celkové se
SEK zabyva obecnou strategii pro sektor energetiky a konkrétni plany pro bioplyn prenechava
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jinym dokumentdm. Biometan neni v koncepci zmifovan ani jednou, cozZ zfejmé souvisi tim, Ze
jeji aktualizované znéni bylo schvdleno pred péti lety a v energetice jiz doslo k podstatnym
zméndm. Relevantnéjsim dokumentem pro budoucnost bioplynovych stanic v CR a rozvoj
¢isténi bioplynu je tedy spiSe Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu. [22]

Plan odpadového hospodaistvi CR

Tento plan pro obdobi 2015-2024 byl schvalen v roce 2014, tedy jesté o rok dfive nez Statni
energeticka koncepce. Slouzi jako dlouhodoby strategicky dokument odpadového hospodarstvi
CR, jeho vytvoreni bylo vyZadovdno Smérnici 2009/98/ES o odpadech. Hlavnimi cili POH je
predchazet vzniku odpadd, zvyseni jejich recyklace a materidlového vyuZiti, v ¢emz je ve shodé
s evropskou strategii, také se zaméruje na plnéni evropskych cilli ve vSech oblastech nakladani
s odpady. Z tohoto Planu odpadového hospodatstvi CR na narodni Grovni pak plyne povinnost
kraji zpracovat své vlastni plany odpadového hospodarstvi. Vzhledem k neaktudlnim
statistikdm vtomto planu byla data o zplUsobu nakladani s komunalnim odpadem ziskana
v aplikaci ISOH, kde jsou agregovany statistiky o produkci, vyuZiti a odstranéni riznych typu
odpadl. BohuZel zde ale nejsou rozliSeny BRO, které tvofi pro zkoumanou problematiku
relevantni unijni cile.

Procento komunalniho odpadu odstranéného skladkovanim
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Obrdzek & 4: Hmotnostni procento komundlniho odpadu vzniklého v CR, ktery byl odstranén sklddkovdnim,
v porovndni s celkovou produkci komundiniho odpadu v CR [23]

Z grafu vyplyva, Ze zatimco do roku 2016 se dafilo sniZzovat podil komunalniho odpadu, ktery
byl odstranén skladkovanim, po tomto roce doslo ke konstantnimu zvySovani produkce téchto
odpad(l a pokrok v omezeni sklddkovdni se zastavil. Zaroveri pro CR nebude platit podminka
jednoho ze zminovanych zpUlsobl odloZeni zavaznych cild pro rok 2035, jelikoZ v roce 2013 byl
podil sklddkovani nizsi, nez 60 %. Zavazny cil pro rok 2035 ¢ini sniZzeni tohoto podilu na 10 %,
musi tedy dojit k opétovnému nastartovani procesu snizovani. Plan odpadového hospodarstvi
obsahuje i predpovédi produkce komunalniho odpadu a jeho mnoZstvi, které je odstranéno
skladkovanim. Tyto plany byly porovnany se skute¢né dostupnymi hodnotami na Obrazek ¢. 5.
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Porovnani predpovédi POH produkce komunalniho odpadu a
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Obrdzek ¢. 5: Porovnadni predpovédi POH ohledné celkové produkce komundliniho odpadu a jeho mnoZstvi, které bude
skladkovdno, s redlnymi hodnotami [23], [24]

Jak je na tomto porovnani vidét, predikce byla o mnoho optimistictéjsi, nez je skute¢nost.
Nejen, Ze hmotnost skladkovaného KO namisto poklesu mirné roste, ale zvysuje se i celkova
produkce KO, a tedy zhorSovani podilu skladkovani, ktery je pro cile EU smérodatny, je jesté
rychlejsi. V roce 2019 byl tento podil planovan ve vysSi 35,63 % oproti skute¢cnym 45,86 %,
pficemz v poslednim roce predikce (2024) mél byt tento pomér pouhych 12,26 %. Ve svétle
téchto poznatkd se splnéni zavaznych cilli k roku 2035 zda jesté obtiznéji splnitelné. POH se
zabyva i biologicky rozlozitelnymi komunalnimi odpady, kde v souladu se smérnici o odpadech
predevsim sméfuje k odklonu BRO od skladkovani, k éemuZz maji dopomoci pravé bioplynové
stanice. V obdobi mezi 2020 a 2024 ma byt POH vyhodnocen, naceZ budou stanoveny nové
priority pro dal$i vyvoj odpadového hospodarstvi CR. Poté dojde k pfipravé planu na dalsi
obdobi, ktery se bude muset s nastavenymi cili EU vyporadat v horizontu pouze deseti let. [24]

23



1.3 Soucasnost energetiky a plynarenstvi v CR, smér budoucnosti

Z predchozich kapitol a shrnuti sméru energetiky a obecné ekonomiky v evropském prostoru a
CR vyplynulo, e odpovédi na otazky dosaZeni cili EU v oblasti obnovitelnych zdrojl
v energetice a dopravé, pfipadné i ve zpracovani odpadi, mize byt bioplynova stanice. Toto
zafizeni odpovida obecnému profilu ekologického, decentralniho zdroje energie, at uZ ve
formé elektfiny a tepla, nebo plynu, a vyuzZivad synergického efektu jednak na strané vstupdq,
kde muZe resit cile ve zpracovani BRO, jednak na strané vystupll, kde mlzZe produkci
biometanu pomoci pti zvySené poptavce po zemnim plynu v pfipadé rozvoje plynovych
elektraren po odklonu od uhli. Nyni je tfeba prozkoumat situaci CR v sektorech energetiky a
plynarenstvi a pokusit se odhadnout potencial BPS v tuzemsku.

Vyrocni zprava Energetického regulacniho tradu

Z dat o podilu paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto v letech 2014-2019 vyplyva, Ze
nejvétsi podil ma v celém obdobi hnédé uhli s hodnotou okolo 41 %. Druhym palivem
s majoritnim podilem na celkové vyrobé je jaderné palivo, jehoz podil se pohyboval okolo 33
%. Nasleduji paliva s fadové mensimi podily na celkové hrubé vyrobé elektfiny jako zemni plyn,
bioplyn, biomasa a dalsi OZE. V roce 2019 bylo vyrobeno 2 527,1 GWh elektfiny z bioplynu, coz
je asi 3% podil na celkové vyrobé, pficemz ve sledovaném obdobi bylo mnoZstvi vyrobené
elektriny viceméné stalé. [25] Graficky jsou poméry mezi jednotlivymi palivy a technologiemi
v roce 2019 zobrazeny na nasledujicim obrazku.
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Obrdzek ¢. 6: Podil paliv a technologii na vyrobé elektriny brutto 2019 [25]

Dlouhodoby trend vyroby a spotfeby elektfiny je v CR vzriistajici, pficemz v poslednich letech
tento rlst zpomaluje. V kratSich ¢asovych Usecich lze pozorovat mirné vykyvy, z nichz ten
aktualni sméfuje k poklesu vyroby a stagnaci spotfeby. Graficky jsou tyto prabéhy vyjadreny na
obrazku €. 3 nize.
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Obrdzek ¢. 7: Dlouhodoby vyvoj vyroby a spotreby elektfiny v TWh [25]

Na grafu vyse je zachycen vyvoj od roku 1984, nicméné smérodatna cast leZzi za rokem 2004,
kde Ize pozorovat mirné rostouci tendenci. Konkrétni vyvoj brutto vyroby elekttiny z bioplynu,
skladkového a kalového plynu je pak na obrazku ¢. 4.
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Obrdzek ¢. 8: Viyvoj vyroby elektriny brutto z bioplynu [25]

V barevném rozliSeni po roce 2014 je modie zobrazen sklddkovy plyn, ¢ervené kalovy plyn
z COV a zelené pak ,ostatni bioplyn“, ktery zahrnuje predeviim vyrobu bioplynovych stanic. Od
roku 2014, kdy se vystavba novych BPS a tedy i jejich vyroba stabilizovala, je trend viceméné
konstantni, pficemz v poslednich tfech letech dochazi k mirnému poklesu. Dle Vnitrostatniho
planu CR v oblasti energetiky a klimatu mé dochazet k dal$imu poklesu, a to a7 na hodnotu cca
1670 GWh v roce 2030. Naopak narust je ocekavan v oblasti vytapéni a dopravy, jak je ukazano
na Obrazek ¢. 3. Celkovy instalovany vykon bioplynovych stanic bez modernizace ma také
k tomuto roku klesnout na hodnotu mezi 287 a 356 MWe. Plan navic fikd, Ze uplatnéni
jednotlivych technologii by mélo byt determinovano trinimi vlivy a neni Ucelné ho predjimat.
[21]

V oblasti uplatnéni bioplynovych stanic je tedy mozné na zakladé zjiSténych fakt(i odhadnout
dvé hlavni cesty vyvoje. Tou prvni je pokracovani vyroby bioplynu a jeho nasledné spalovani
v rezimu kombinované vyroby elektfiny a tepla. Tento systém v soucasnosti v BPS funguje, ale
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efektivni vyuZiti disponibilniho tepla je u vétsiny stanic na nizké arovni. [26] Druhou cestou je
pokracovani vyroby bioplynu, s jeho naslednym ¢isténim na biometan. Tento plyn pak muze
byt vyuZit v dopravé, energetice i vytapéni a jedna se o flexibilnéjsi feseni, které s sebou nese
nutnost investic do samotné technologie Cisténi a také do infrastruktury pro vyuziti biometanu
jako jsou cerpaci stanice, zasobniky nebo pfipojky k plynovodu. Tato druha cesta se zda byt
v planech transformace energetiky preferovdna, nicméné bude zadleZet na ekonomické
rentabilité reSeni, jeho realné emisni naroénosti a v neposledni fadé u zemédélskych BPS i na
potiebné rozloze zemédélské pldy pro péstovani vstupnich surovin.

Plynarenska soustava CR

Plynarenskou soustavu tvofi predevsim potrubni infrastruktura, akéni prvky fizeni jako
kompresni stanice, rozdélovaci uzly, uzavéry a méfici armatury, zasobniky plynu, vyrobny
plynu, ktery lze vtlacet do plynarenské soustavy a odbérna a preddvaci mista. Soustavu lze
rozdélit na pfepravni a regiondlni ¢i lokalni soustavy, pfiemz prepravni soustava se sklada
z plynovodd VVTL a VTL, propojenych se zahrani¢nimi plynarenskymi soustavami, dale je
mozné roz€lenéni na tranzitni a vnitrostatni prepravni strukturu. Regiondlni a lokalni
distribucni soustavy tvofi systém vysokotlakych, stfedotlakych a nizkotlakych plynovodl a
dalgich prvka, které slouZi k distribuci plynu ke kone¢nym odbératelim. V CR je v sou¢asnosti
provozovano 9 zasobnikl plynu, které jsou vyuZivany pro vyrovnani spotieby mezi létem a
zimou, nebo pokryvani Spicek poptdvky v nékolika dnech. Jejich dalsi funkci je zabezpeceni
doddavek plynu v krizovych situacich. [21] Plynarenskd soustava ma oproti elektrické néktera
specifika. Kromé jiz zminénych zasobnik(, jejich? ekvivalent v Cesku v elektrizaéni soustavé
zatim neni v provozu, neni plynarenska soustava obecné navrhovana na provoz v libovolném
sméru. V prepravni soustavé byl nicméné v dlsledku plynové krize provizorné reverzni tok
smérem na vychod realizovan a doslo k Upravé infrastruktury, aby tato moznost mohla byt
v budoucnu opét vyuZita. Viechny &tyfi kompresni stanice v CR vsoudasnosti umoZiuji
obousmérny provoz. [21] Dalsi odliSnosti plynarenské soustavy je moZnost mirné akumulace
plynu pfimo v potrubi, které je mozné docilit zvySenim tlaku.

Bioplynové stanice, které uvazuji o Cisténi bioplynu na biometan a nasledném vtlaceni do
plynovodu, by mély byt, kvlli nutnosti vybudovat pfipojku, vhodnému plynovodu co nejblize.
Vyrobny biometanu by navic mély byt pfipojeny k vysokotlakému plynovodu, jelikoz
stfedotlaké plynovody maji vétSinou pouze regiondlni dosah a pfipojeni spotrebitelé maji ¢asto
velmi nevyrovnany odbér plynu a dodavka by tak musela probihat na prerusitelné bazi. Tyto
sité také nemaji ndvaznost na zafizeni pro skladovani plynu. [27] Jednou z omezujicich
podminek pro instalaci ¢isténi do stavajici BPS je tedy vzdalenost stanice od vysokotlakého
plynovodu. Obecné plati, Ze vzdalenost by méla byt co nejkratsi, aby bylo vybudovani plynové
zda byt pét kilometr(, coz by méla byt také hranice pro pfiznani planovaného zeleného bonusu
za biometan. Druhym pdsmem je vzdalenost do dvou kilometrld od VTL plynovodu. Takto
ohraniceny potencidl je zobrazen graficky na nasledujici mapé. Zajimavé jsou pro vtlaceni
predevsim cervené vyznacené stanice, ale potencial pro ziskani podpory maji i zelené
oznacené, i kdyz pfi vyssich investi¢nich nakladech a naro¢nosti stavby pripojky k plynovodu.
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Obrdzek ¢. 9: Mapa bioplynovych stanic s barevné vyznacenou vzddlenosti od VTL plynovodu, cervené jsou oznaceny
stanice do 2 km, zelené stanice do 5 km a Sedé ostatni [27]

Zde je celkem 266 bioplynovych stanic ve vzdalenosti do dvou kilometr( od vysokotlakého
plynovodu a dalSich 117 stanic ve vzdalenosti do péti kilometrG. Dalsi zhruba 100 stanic pak
le?i dale, nei jsou tyto vymezené koridory. [27] VCR je dle Ceské bioplynové asociace
v provozu 401 zemédélskych bioplynovych stanic [28], zatimco ERU evidoval v druhé poloviné
roku 2020 celkem 419 provozoven o instalovaném vykonu celkem 333,16 MWe. [29] To by
znamenalo, Zze priimérné vychazi na jednu provozovnu instalovany vykon po zaokrouhleni 800
kW elektrickych, coZ odpovida realité instalovaného vykonu typické BPS. JelikoZ uvedena mapa
obsahuje celkem 483 bioplynovych stanic, je nutné jesté alespon pfiblizné oddélit
nezemédélské instalace, aby mohl byt proveden odhad potencidlu. Pfi pfepoctu na hodnoty
ERU pak po pomérové korekci vychazi pocet stanic do dvou kilometrd na 231, pocet stanic do
péti kilometrd na 101, vyssi vzdalenost ma 87 instalaci. S predpokladanym instalovanym
vykonem dava tyto hodnoty do souvislosti Obrazek ¢. 10.

2% J
80,8 MWe

mDo2km m®=Do5km = Zbylé stanice

Obrdzek ¢. 10: Pocet bioplynovych stanic dle mapy potencidlu pro vtldceni a odhad jejich instalovaného vykonu.
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Podle udajl z konce roku 2019 byl ve zkoumanych vyrobnach instalovany vykon celkem 332,09
MWe a za rok 2019 bylo vyrobeno 2 527 072,3 MWh elektfiny z bioplynu. Tyto dvé hodnoty
davaji pramérné rocéni vyuZiti instalovaného vykonu 7 610 hodin. Technologickd vlastni
spotfeba uvedenych instalaci je zhruba 7,5 %. V soucasné dobé je tak podle odhadu potencidlu
mozné nahradit roéné maximdlné 1 869 625 MWh elekttiny z existujicich zemédélskych BPS a
presmérovat jejich vyrobu do biometanu. Podle roéni zprdvy o provozu plynarenské soustavy
v roce 2019 bylo v CR spotfebovéno celkem 8 564 629 tis. m* zemniho plynu neboli 91 397 634
MWh. [30] Pfi uvaZovani bioplynu s obsahem CH,4 60 %, bude jeho vyhfevnost asi 21,5 MJ/m3,
tedy 5,97 kWh na m3. P¥i pfepocitani roéniho mnozstvi elektfiny ze sou¢asného potencidlu pro
bioplyn vCR a uvazované primérné elektrické u&innosti KGJ 41 % vychazi roéni vyroba
bioplynu vtéchto potencidlné zajimavych BPS v objemu 825454067 m3. Obsah metanu
v bioplynu byl uvazovan 60 %, a proto je moziné zjednodusené fici, Ze objemovy potencial
biometanu z téchto BPS je asi 495 272 440 m3. Z tohoto pfiblizného vypoctu by pak vyplyvala
potencialni nahraditelnost asi 9,6 % roéni spotfeby zemniho plynu v CR biometanem. Tento
odhad je i vsouladu s dokumentem MPO o rozvoji podporovanych zdroji energie do roku
2030, ve kterém je maximalni potencial vyroby biometanu ve vSech vyrobnach, uvedenych do
provozu do roku 2016, odhadnut na cca 700 000 000 m3 podle mnozZstvi vyroby/spotieby
bioplynu. [31] Pfi pfepoctu na stanice ve vhodné vzddlenosti od plynovodu pak vychazi
podobna hodnota jako zde. Je ale feSena i otdzka pouziti pokrocilych a nepokrocilych paliv jako
vstupl do BPS. Vétsina bioplynovych stanic byla v CR uvddéna do provozu zhruba od roku 2010
do konce roku 2013, poté zlstavd pocet provozoven stabilizovany. [29] PFi projektované
Zivotnosti vyrobny 15 let dojde k vyfazovani vétsiho poctu instalaci v letech 2027 az 2029, kdy
by méla byt vyfazena vétSina bioplynovych stanic. Podle Vnitrostatniho planu v oblasti
energetiky a klimatu je v CR pldnovan v roce 2030 instalovany vykon BPS 287 MWe, tedy asi
jen o 14 procent niz8i nez soucasny instalovany vykon. Bude tedy muset dojit bud
k prodlouzeni Zivotnosti instalaci, nebo vystavbé novych vyroben. Pro prodlouZeni Zivotnosti se
viak pocita pouze s témi vyrobnami, které uzitecné vyuZivaji minimalné 50 % vyrobeného tepla
nebo projdou Upravou vyroby, ktera tuto hodnotu zajisti. U ostatnich vyroben mize dojit bud’
k ukonceni provozu, nebo pravé k prestavbé na vyrobnu biometanu. [31]

1.4 DUsledky diskutovanych politik a stanoveni vyzkumné otazky

Z predstavenych strategii, zakonl a celkovych tendenci vyplyva globdlni zdjem rozvinutych
zemi na omezovani vlivu ¢lovéka na zmény klimatu. Jednou ze snah, které jsou soucasti tohoto
zajmu, je omezeni rlstu primérné teploty pod hranici 2 °C oproti Urovni pred industrializaci.
Toho chtéji staty dosahnout predevsim omezovanim emisi sklenikovych plyn(, z nichZ nyni se
pozornost upina predevsim na CO,. Tyto plany prevzala Evropska unie a legislativné motivuje
Clenské staty k dodrZzeni stanovenych cilG. Hlavnimi aktualnimi milniky jsou roky 2030 a 2050,
pricemz k roku 2030 ma byt dosazeno snizeni emisi sklenikovych plynd o 55 % v porovnani
s hodnotami roku 1990. Novy plan European Green Deal si klade za cil k roku 2050 dosahnout
nulového Cistého souctu emisi sklenikovych plynd. Tyto cile jsou obecné vnimany jako velmi
ambicidzni a dotykaji se mnoha oblasti lidské Cinnosti, véetné fungovani celé ekonomiky.
V energetice jde predevsim o pokracujici dekarbonizaci a dalsi zapojovani OZE, decentralizaci a
liberalizaci. Pro tuto praci je relevantni i cil snizovani emisi v dopravé, ktery planuje Ceskd
republika splnit i pomoci vozidel na zemni plyn.

Resenim, které podporuje cile v energetice, dopravé a plynarenstvi je vyroba biometanu
v bioplynovych stanicich metodou ¢isténi bioplynu. Naprosta vétsina BPS, které jsou v CR
v provozu, vyuzivd v soucasnosti produkovany bioplyn v kogeneracnich jednotkach pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla, ale ve vétSiné BPS je efektivné vyuZita jen mala cast
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tohoto vyrobeného tepla. Je tak mozné nahradit v mnoha pfipadech dosluhujici kogeneracni
jednotky technologii pro cisténi bioplynu a vznikly biometan vtlacet do plynarenské soustavy,
nebo ho vyuZit lokdlné jako palivo pro dopravni prostfedky. Vtlaéeni biometanu bude
podporovdno statem ve formé zeleného bonusu, jak je uvedeno v novele Zdkona o
podporovanych zdrojich energie ¢. 165/2012 Sb., tato novela v soucasné dobé stale ¢ekd na
schvaleni.

Na zadkladé uvedenych skutec¢nosti pro mnoho provozovatelll bioplynovych stanic vyvstava
otdzka, zda do této nové technologie investovat a nahradit tak dosud fungujici KGJ. Tato prace
si klade za cil na pfikladu redlnych bioplynovych stanic s potencidlem pro vtlaéeni biometanu
prozkoumat a identifikovat kritické technologické aspekty a také ty, které nejvétSi mérou
ovliviuji rentabilitu jednotlivych feseni. Otdzkou tedy je, zda se pfi soucasnych ekonomickych
podminkach vyplati zkoumané bioplynové stanici investovat do technologie ¢isténi bioplynu na
biometan. Sekundarnimi otazkou je, které ekonomické, technologické nebo situaéni aspekty
nejvice ovliviuji proveditelnost a rentabilitu investice do vyroby biometanu.
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2. Obecné parametry procesu vyuziti bioplynu a specifikace

zkoumané lokality

Pfed posouzenim investice do technologie Cisténi bioplynu v konkrétnich instalacich je nejprve
nutné popsat vznik a vyrobu bioplynu, véetné jeho soucasného vyuziti. Ddle je nutné
prozkoumat soucasny stav technologickych feseni pro vyrobu biometanu a jejich vhodnost pro
uzZiti ve zkoumané stanici. Po analyze téchto technologii je mozné pfikrocit ke zkoumani
specifickych aspektll a lokalnich podminek vybrané bioplynové stanice, jejiho dosavadniho
provozu a moZnostech vyuziti biometanu.

2.1 Pfirodni a umély vznik bioplynu, technologie vyroben a Cisténi biometanu
Bioplyn je definovan jako smés metanu a oxidu uhlicitého, vznikajici bakteridlni dekompozici
organickych odpadu, ktera je pouzivana jako palivo. [32] Proces bakteridlni dekompozice se
také nazyvd anaerobni fermentaci nebo digesci. Samotny plyn se v pfiznivych podminkach
sklada predevsim z metanu a CO,, ale ne vzdy je takovychto podminek dosaZzeno a bioplyn tak
mUzZe obsahovat i dalsi pfimési. Témi jsou naptiklad zbytky vzdusnych plynd jako kyslik a dusik,
neuplné spotfebované produkty acidogeneze jako vodik anebo prebytek CO; a dalsi minoritni
pfimési z jinych chemickych reakci, napfiklad sulfan, oxid dusny nebo uhlovodiky a jejich
derivaty. [33] Casta je také pritomnost vodni pary. [34] Bioplyn vznika v pfirodnich podminkach
ve formé bahennich plynt v mokfadech a raselinistich, nebo napfiklad i v polich pfi péstovani
ryze. Stejny mechanismus vzniku se uplatiuje i ve stfevech prezvykavych Zivocich(, ktefi
produkuji vyznamné mnoZstvi metanovych emisi. Pocatek antropogenniho vyuZiti bioplynu
jako zdroje energie nastal na pocatku 20. stoleti a je spojen s ¢isténim odpadnich vod, kdy
v uzavienych ndadrzich dochazelo k samovolnému vyvoji bioplynu, ktery byl jiman pro lokalni
sviceni a vytdpéni. Postupné dochazelo ke zdokonalovani anaerobnich nadrZi a reaktord,
uplatnilo se vyhfivani nadrzi pro urychleni procesu fermentace a rozSifovalo se i vyuziti
bioplynu k pohonu generatorG a vozidel. Od 70. let je technologie anaerobni fermentace
pouzivana i pfi zpracovani cilené péstované biomasy. [33]

Vznik bioplynu zajistuji anaerobni bakterie, které rozkladaji organickou hmotu. Tento proces
probiha ve ctyfech krocich: hydrolyza, acidifikace, produkce kyseliny octové a produkce
metanu. Kazdy ztéchto krok( je provadén rldznymi druhy mikroorganismu, které existuji
v tésném synergickém vztahu. Hydrolyzujici a fermentujici mikroorganismy zajistuji poéatecni
rozklad polymerl a monomer(, vysledkem téchto reakci jsou acetaty, vodik a variabilni
mnozstvi nestabilnich mastnych kyselin jako propionaty a butyrdty. Hydrolytické
mikroorganismy wvylucuji hydrolytické enzymy jako celuldzu, xylandzu, amylazu, lipazu a
protedzu. Vétsina bakterii, které zajistuji tyto procesy, je striktné anaerobni, jsou to napfiklad
rody Clostridium a Bifidobacterium. Soucasti jsou i dalsi, fakultativné anaerobni bakterie jako
rod Streptococcus a Celed Enterobacteriaceae. Na rozkladu vyssich mastnych kyselin na acetat
a vodik se podili acetogenni bakterie, které produkuji vodik, jako Clostridium aceticum.
Nahromadéni vodiku v prostfedi mizZe potlacovat metabolismus téchto acetogennich bakterii,
proto je nutné udrZovat v prostfedi velmi nizkou koncentraci vodiku. Souc¢asné znalosti také
naznacuji, Zze vodik mlze byt limitujicim substratem metanogennich mikroorganismi. Tyto
procesy vyvoje metanu probihaji na konci rozkladného retézce, pficemz pouze nékolik druh
bakterii dokdze rozlozZit acetdty na CH4 a CO2, napfiklad Metanonococcus mazei nebo
Methanosarcina barkeri, zatimco vSechny metanogenni bakterie jsou schopné metan
produkovat z vodiku. Celuldza, proteiny a tuky jsou na monomery rozkladany v fadu dni a pro
hydrolyzu rozpustnych uhlovodik( staci pouze nékolik hodin, je tedy nutné dobre cely proces
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rozkladu navrhnout, aby nedoslo k omezeni ¢innosti metanogennich bakterii poklesem pH,
nebo prebytkem vodiku. [33]-[35]

Complex Polymers
(polysacch, proteins, lipids)

Monomers and Oligomers
(sugars, amino acids,
long chain fatty acids)

Volatile
Fatty Acids
(C=>2)

Acetate ‘ H, +CO,

Biogas
(CHy + COy)

Obrdzek ¢. 11: Proces anaerobni digesce a postupného vzniku bioplynu [35]

Proces anaerobni fermentace probiha v mesofilnim reZimu za teplot mezi 35 °C a 42 °C, nebo
za termofilniho rezimu, vymezeného teplotami 45—60 °C. V prlibéhu procesu je nutné udrzovat
stalou teplotu, jelikoz jeji zména nebo kratkodoba fluktuace ma nepfiznivy vliv na produkci
bioplynu. Termofilni prostfedi vyroby je citlivéjsi na zmény teploty, pfi termofilnich
podminkach jsou bakterie schopné tolerovat zménu teploty +3 °C bez znatelného snizeni
mnozstvi produkovaného metanu. Termofilni proces na druhou stranu umozZnuje vyssi miru
mnoZeni dUlezitych bakterii a cely proces je tudiz rychlejsi a efektivnéjsi. Dobfe fungujici
termofilni systém tak umoziuje zpracovani vyssiho mnoZstvi surovin nebo nizsi dobu zdrzeni
ve fermentoru, ale je citlivéjSi na udrZovani vhodnych podminek prostredi a existuje vyssi riziko
inhibice procesu. Ta mlzZe byt zplsobena otravou bakterii amoniakem, jehoZ toxicita pfi
zvysujici se teploté roste. Pro vyvoj metanu je také dalezZité udrZovat pH v intervalu od 6,5 do
8,5, pficemz idealni jsou hodnoty mezi 7,0 a 8,0. Pokles pod 6,0 nebo naopak narlst nad
hodnotu 8,5 znamena vyraznou inhibici celého procesu. Pro preziti mikroorganismi v procesu
je dulezita i pritomnost prvkd, které slouZi jako nutrienty. Makronutrienty jsou uhlik, fosfor a
sira, dllezitymi stopovymi prvky jsou Zelezo, nikl, kobalt, selen, molybden a wolfram. Stopové
prvky musi byt v nékterych pripadech do procesu pridavany, napriklad pokud jsou jedinym
substratem energetické plodiny. Uloha selenu, molybdenu a wolframu neni zcela zndma, a ne
vSechny metanogenni bakterie tyto prvky potfebuji. Potfebna koncentrace vsech téchto prvku
je pomérné mald, dostatecny pomeér C:N:P:S je 600:15:5:1 a dostate¢na koncentrace stopovych
prvkd cini cca 0,05 mg/l s vyjimkou Zeleza, jehoz optimalni koncentrace je mezi 1 a 10 mg/I.
Pridavani téchto vyZivujicich prvk( je dllezité predevsim u fermentaci sjednim druhem

31



energetické plodiny jako substratem, ale i pfi polysubstratové fermentaci zvysSuje dodani
nutrientl vytéZnost bioplynu. [35]

2.1.1 Bioplynové stanice

V predchozim textu jiz byl uveden zplsob vyroby bioplynu v reaktorech, které jsou soucasti
vétsSiho celku, bioplynové stanice. Ty mohou byt rozdéleny na nékolik typl podle typu
substratu, ktery zpracovavaji. Lze tak rozliSovat stanice zemédélské, primyslové, odpadové (i
vramci COV. Pro minimalizaci provoznich nékladl a snifeni zité%e Zivotniho prostredi
v souladu s filozofii obnovitelnych zdrojd energie je vhodné minimalizovat dovozni vzdalenost
téchto vstupnich surovin, proto BPS vznikaji varedlech zemédélskych druistev nebo
primyslovych instalaci. Podle dat Ceské bioplynové asociace prevazuji v CR zemédélské
stanice, kterych je v provozu 401 z celkového poctu 579 instalaci. [28] Pravé potencidl téchto
zemédélskych stanic bude zkoumdan vtéto prdci. V soucasnosti probihda priprava stavby
nékolika odpadovych bioplynovych stanic, ve kterych je planovana instalace technologie Cisténi
biometanu, ale jejich celkovy potencidl je v nejblizSich letech nizsi, nez u existujicich
zemédélskych BPS. Mozné nejblizsi zprovoznéni stanic s jiz hotovymi projekty je zhruba dva
roky, pro projekty v dfivéjSim stadiu vyvoje i mnohem déle. Naproti tomu zemédélské BPS jsou
jiz roky v provozu, jejich proces fermentace je relativné pod kontrolou a vstupy jsou casto
zajistovany zemédélskym druzstvem, které je vlastnéno spfiznénymi osobami.

Proces fermentace substratu lze délit i podle obsahu susSiny na mokry a suchy. Jako mokrd
fermentace se oznacuje proces s pouzitim substrdtu ve formé cerpatelné kapaliny s obsahem
susiny do 12 %. Fermentace probiha kontinualné v uzavienych fermentorech, do kterych se
substrat davkuje postupné. Tato technologie je velmi rozsifend a pouzivana v zemédélskych
instalacich. Jako sucha metoda se oznacuje fermentace substratu s obsahem susiny az kolem
30 %, kterd probihd v mensich fermentorech gardzového typu. Do nich je pomoci nakladace
substrat navezen, poté dojde k uzavieni objektu a nastartovani procesu anaerobni fermentace.
Po spotfebovani substratu je tento z prostoru vyvezen a cely proces zac¢ne znovu. Tato
technologie byla plvodné navriena ke zpracovani komundlnich odpad(, vzemédélstvi
vyjimecné. Je ale moiné zpracovavat suroviny, které pro technologii mokré fermentace
predstavuji problém, napf. piliny, substraty s pfimési plast(i, dfeva, kovll nebo zeminy. [36]
Dale bude zkoumana technologie a procesy mokré fermentace.

Obecné procesni schéma bioplynové stanice je zndzornéno na nasledujicim obrazku:

> > >
> > >

Vstupni suroviny | Uprava Fermentor Zpracovani Vyuziti Skladovani a vyuziti
vstupnich surovin bioplynu bioplynu fermentaéniho zbytku
Prijem Uprava velikosti Tekuté suroviny QOdsifeni —Tepelna energie Aplikace na pozemky
Uskladnéni Tridéni Netekuté suroviny —Suseni —Kogenerace Energetické vyuziti
Pasterace Odstranéni CO, —Trigenerace Materialové vyuziti
Uskladnéni —Mikroturbiny Vyroba hnojiv
—Palivové ¢lanky
—Biometan
—Plynovody

Obrdzek ¢. 12: Obecné procesni schéma fungovdni bioplynové stanice [37]

Na ném jsou uvedeny vSechny logické celky procesu vyroby bioplynu, od pfijmu surovin az po
vyuziti zbytk( po fermentaci. Jiné znazornéni procesu s dlirazem na fermentacni ¢ast, jiz mirné
konkretizované pro dvoustupriovou mokrou fermentaci, je vyobrazeno na dalSim obrazku. Tato
pfiblizna konfigurace je pro ¢eské zemédélské bioplynové stanice velmi ¢asta.
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Obrdzek ¢. 13: Schéma procesu bioplynové stanice, vyuZivajici proces dvoustupriové mokré fermentace [37]
Technologie pro vyvoj bioplynu

Na pocatku celého procesu jsou vstupni suroviny, jejichZz fermentaci dochazi k vyvinu bioplynu.
Obecné je Ize rozdélit podle plvodu na rostlinné a Zivocisné, dale podle sektoru plvodu, jak
bylo naznaceno vyse, na zemédeélské, priimyslové a municipalni. Pro zemédélské instalace jsou
typickymi vstupy kukufi¢na silaz, travni senaz, cukrovarské fizky, Zivocisna kejda a hn(j. Dalsimi
moznymi vstupy ze vSech oblasti jsou odpady z péstovani ovoce a zeleniny, vyroby jidla a
pivovarnictvi, organické kaly z primyslovych procesii a odpady z domacnosti v rlznych
formach. [38] Energetické plodiny jako kukufice, slunecnice, konopi nebo fepkovy olej
zpUsobuji Ubytek zemédélské pudy pro péstovani potravin a také zhorsuji jeji vlastnosti, to se
tyka predeviim kukufice a slune¢nice. Pravé kukufiéna sild? je pfitom v Ceské republice velmi
¢asto pouzivanou vstupni surovinou. Zivo&iné substraty jako hnllj nebo kejda produkuji
sklenikové plyny a jejich pfimé pouZiti na poli je v mnohych zemich omezovano, proto je
zpracovani v BPS obecné lepsi volbou.

Tyto Zivocisné substraty je mozné délit podle obsahu susiny na tekuté (pod 10 %) a pevné
s obsahem susiny 10-30 %. Tyto substraty jsou pro anaerobni digesci vhodné diky vhodnému
poméru C:N zhruba 25:1 a dostate¢nému obsahu potfebnych nutrientl a mikroorganisma pro
proces digesce. Zemédélské druzstvo provozujici BPS ma navic k témto substratidm vétsinou
snadny pfistup. Tekuté Zivocisné substraty také usnadnuji michani ve fermentoru a stabilizuji
cely proces digesce. Jejich dosazitelny vynos metanu je ale pfili$ nizky na to, aby byly pouZivany
jako jediny substrat. Parametry vstupl pro hodnoceni jejich vhodnosti pro poufziti v BPS jsou
pfedevsim obsah snadno rozloZitelnych organickych sloZek, obsah susiny, potencial vynosu
metanu, hodnota pH, podil C:N a obsah potfebnych prvkii pro proces digesce. Parametry
vhodnych vstupnich surovin se lisi, ale optimalni je celkové pH substratu okolo 7 a C:N mezi 20
az 30, pricemz pro podporeni procesu digesce se Casto pouziva fermentace vice substrat(.
Dllezitd je také dostupnost pro provozovatele, tedy stabilni mnoZstvi doddvek za pfrijatelnou
cenu z blizkého okoli a udrzitelnost planovaného objemu dodavek.

RozloZitelnost substratu v procesu anaerobni digesce zavisi na sloZeni substratu, nejhlre
rozlozitelnymi organickymi materidly jsou ligniny a celuldzy, pfi vy$sim obsahu téchto slozek je
ovlivnén proces fermentace a prodluZuje se doba zdrzeni ve fermentoru, pro ekonomicky
provoz BPS je ale Zadouci co nejvice snizit dobu zdrZeni a zaroven maximalizovat vytézek
metanu ze substratu. Makroskopické nezadouci pfimési a necistoty se do fermentoru dostanou
spolecné se vstupy a negativné ovliviiuji proces fermentace. Pfikladem je pisek, ktery se
usazuje na dné fermentoru a snizZuje jeho efektivni objem, zatimco vétsi ¢astice dieva nebo
sldmy mohou vytvéret plovouci vrstvy, které ztéZuji promichavani. Anorganické materialy jako
sklo, kov nebo plasty, které se mohou v substratu vyskytnout, maji potencial poskodit strojni
zafizeni. V pfipadé, Ze se tyto necistoty do fermentoru dostanou, je jejich odstranéni narocné,
je tedy dulezité kontrolovat jejich obsah jiz na vstupu pfed plnénim fermentoru. [38]
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Vzhledem k sezénni dostupnosti substratll z fad rostlinnych zemédélskych produktl musi byt
zajisténo jejich skladovani, které by mélo jednak uchovat kvalitu substratd, jednak byt levné.
Pro velmi ¢asto pouZitou kukufici je po sklizni potfeba provést silaZzovani, které zamezi rlstu
nezadoucich bakterii a plisni. Principem této metody je uskladnéni vlhké kukufice ve
vzduchotésnych prostorech, ve kterych je kyslik spotfebovan pFitomnymi enzymy a rist
nezadoucich mikroorganism@ je tak potladen. SildZovani mUze byt provedeno ve specidlni
budové sila nebo sildZni jamé ¢i silaznim Zlabu. Zde je sildZovany substrat umistén do casto
Zelezobetonové konstrukce Zlabu a prikryt napfiklad plachtou, zatizenou pneumatikami. Tento
zpUsob je pomérné levny a v Ceskych bioplynovych stanicich hojné pouZivany. Nejcastéji
silaZzovanymi substraty pro bioplynové stanice jsou kukufice a travy. SildZované substraty je pak
mozné skladovat nékolik mésicl bez zhorSeni jejich metanového potencialu. Pro homogenizaci
substratl, predchazeni tvorbé vyse popsanych neZadoucich formaci a zlepSeni pribéhu
anaerobni digesce a rozloZitelnosti ligninu a celulézy mohou byt substraty pfed davkovanim do
fermentoru predupraveny. Tato preduprava mulzZe probihat nékolika zplsoby, jako je
mechanicka priprava pro zmenseni rozmérud Castic, tepelnd Uprava pro zvyseni obsahu vody
v substratech a rozkladu celulézy, ultrazvukova procedura, pouzivand predevsim pro
Cistirenské kaly a elektrokineticky rozklad, vyuzivany rovnéz pro Cistirenské kaly k rozkladu
iontovych vazeb. Z chemickych zplsob( Upravy je moziné napriklad alkalickd Uprava pro
zjednoduseni rozkladu hemiceluléz a lignoceluldz, i kdyZz takova Uprava zpUsobuje zvyseni
hodnoty pH a inhibici metanogeneze pro substraty, které nemaji velmi nizké pH. Dalsi
moznosti jsou biologické zplsoby Upravy, témi mohou byt mikrobiologicka Uprava, spocivajici
v rozdéleni procesu fermentace na dvé faze, pricemz v prvni fazi probihda hydrolyza a
acidogeneze a je zde zamérné inhibovana metanogeneze. Tato metoda ma za vysledek lepsi
rozklad vsech sloZek substratu a podstatné zvyseni vytéZnosti metanu. Biologickou Upravou je
také pridani enzymu, které rozkladaji polymery v substratu, pfedevsim lignoceluldzy. Obecné je
pro predupravu vstupll mozné vyuzit kromé zde jmenovanych i fadu dalSich metod, které se lisi
svym ucinkem, ndklady a spotfebou energie. Je tedy nutné vidy uvazovat i o zméné celkové
energetické a finan¢ni bilance procesu. [39]

Konkrétni podoba technologie BPS je vysledkem zkoumani mistnich pomér(, vcetné
pouzivanych substratl a zvoleného rezimu digesce. Navrh konkrétni stanice je mozné rozdélit
do nékolika kategorii, kterymi jsou skladovani a uUprava surovin, fermentacni jednotka,
plynojemy, propojovaci potrubi a armatury a kone¢né pfeména bioplynu. Nasledujici blokové
schéma vyuZiva tohoto rozdéleni a jednotlivé navrhové celky fadi podle posloupnosti procesu
vyroby biometanu. V Cervené ohranicené oblasti je naznaCena primarni oblast zajmu této
prace, tedy Uprava vyrobeného bioplynu na biometan a jeho nasledné vyuziti.

Substrat

Skladovani a Uprava — Fermentacni jednotka — Plynojem —-— Uprava bioplynu

Biometan :

Potrubi a armatury

Obrdzek ¢. 14: Blokové schéma systému bioplynové stanice, sefazené podle posloupnosti procest s vyznacenou
oblasti zajmu
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Skladovani a Uprava vstupnich surovin byla podrobnéji popsana vyse. Fermentacni jednotka je
funkéni celek zafizeni, ktery umozZiiuje proces fermentace, a kromé samotnych reaktor(l se
sklada ze systému dodavani substratl, systému michani a vytapéni. Zplisob dodavky substratu
do fermentoru zdavisi na zplUsobu fermentace, tedy mokrda nebo suchd, a vlastnostech
pouzitého substratu. Pro suchou fermentaci v reaktorech gardzového typu je moiné pouZit
prerusované plnéni napfiklad nakladaéem, u mokré fermentace jsou substraty do fermentoru
doddavany kontinudlné nebo semikontinualné, pricemz substraty s nizkym obsahem susiny je
potfeba doddvat cerpdnim. Samotné reaktory pro fermentaci maji mnoho navrhovych
proménnych, jako je pocet fazi fermentace, teplotni rezim, objem, materidl reaktoru, jeho
zatepleni a vytapéni. Pocet fazi ve vétsiné pfipadl predstavuje volbu mezi jednou nebo dvéma
fazemi, pricemz ve dvoufazovém systému je ve dvou reaktorech rozdélen proces fermentace
na dvé ¢asti, jak bylo popsano vyse. Teplotni reZimy jsou tfi, psychrofilni s teplotami do 25 °C,
mezofilni od 25 od 45 °C a termofilni rezim s teplotami od 50 do 60 °C. Psychrofilni rezim je
pouzivan vétSinou jen v domdcich instalacich bez vytdpéni. Mezofilni reZim je nejcastéji
pouzivanym pro zemédélské BPS, zatimco termofilni rezim je mozné poutzit u instalaci, které
vyuzivaji odpadni vstupy s rizikem mnoZeni patogend.

Vyssi teplota zrychluje rozklad substratu a snizuje ¢as zdrZeni, ale snizuje stabilitu procesu a
zvySuje energetickou narocnost. Objem reaktoru musi byt navrzen tak, aby respektoval dva
hlavni parametry konkrétniho fermentacniho procesu, a to dobu zdrzeni a zatizeni organickymi
latkami. Doba zdrZeni zjednodusené udava, kolik dni stravi substrat v reaktoru. Prakticky je to
pramérna hodnota, kterd by ale méla zajistit dostate¢ny rozklad substratu bez nadmérného
navyseni objemu fermentoru. Optimalni doba zdrzeni zavisi na dalSich podminkach provozu
fermentace, neméla by ale klesnout pod deset dnl. Zatizeni organickymi latkami vyjadfuje,
kolik rozlozitelného organického materidlu ku celkovému objemu fermentoru je do néj denné
pfivedeno. Pro popisovanou mokrou fermentaci je obvyklé zatiZeni kolem 3 kg/m3 a den,
obecnd maximalni hranice je 5 kg/m?® a den. Tyto dva parametry pfi zndmych parametrech
vstupU a procesu umozni urcit potiebny objem fermentoru. [40], [41]

Jako konstrukéni materidl fermentor(l jsou vétSinou pouzity Zelezobeton a ocel, pfi¢emz
Zelezobetonové fermentory mohou byt zapustény v zemi, zatimco ocelové se stavi nad zemi na
betonovych zakladech. Vnitfni povrch fermentoru musi byt odolny proti moznym agresivnim
slozkam substratu, ¢asti, které jsou v kontaktu s bioplynem, by mély byt oSetfeny proti tniku
plynu mikroskopickymi trhlinami. Izolace fermentoru pomaha stabilizovat teplotu, ktera je pro
dobre fungujici fermentaci nezbytna, a sniZzuje potiebu elektfiny, a tedy i ndklady na vytapéni.
Velmi rozsifenymi materialy jsou skelna vata anebo pénova izolace. Vytapéni je zajistovano
horkovodnim systémem, ktery prochazi vnittkem fermentoru, velmi casto je pouZito teplo,
vyrobené spalovanim bioplynu v kogeneracni jednotce. Pro rovhomérné rozloZeni substratu,
zabranéni formovani plovoucich vrstev a odstranéni bublin plynu je potfeba substrat
promichavat. To probiha prerusované pomoci mechanickych michadel, dalsimi moznostmi jsou
hydraulické michani pomoci Cerpadla, nebo pneumatické michani vhanénim bioplynu do
spodni ¢asti reaktoru. Metoda michadel je ¢asto pouZivana a jednoduchd, nicméné pro opravu
padlovych michadel je potfeba obvykle prerusit provoz a v nékterych pripadech fermentor
vyprazdnit. Zvoleny interval a délka michani vyznamné ovliviiuje spotiebu elektrické energie
Vv procesu.

Uskladnéni vzniklého bioplynu je nutné kvdli vyrovnani nerovnomérné produkce a zajisténi
konstantniho pfisunu bioplynu do KGJ nebo jednotky ¢isténi. Casto pouzivanym zplsobem
uloZeni je plynojem, integrovany ve stfese fermentoru. Ta je tvorena flexibilni membrdanou,
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ktera se pfri prebytku bioplynu roztahne a vytvori kopuli. Dalsi moznosti uskladnéni je externi
plynojem, tvofeny krytou nebo dvojitou membranou. VSechny tyto zplsoby uskladnéni musi
byt chranény pred nepfiznivymi vlivy pocasi bud pfistreSkem, nebo samotnou odolnou
membranou. Samotna lokalita pro bioplynovou stanici by méla byt dostate¢né prostornd pro
vSechny soucasti BPS, technologické vybaveni a skladovaci prostory, to ¢asto znamena silazni
Zlab pro kukufici a dostatecné prostory pro manipulaci. Zvolend lokalita by také méla mit
pristup ksilni¢ni a elektrické siti, to znamena vedeni vysokého napéti a transformator. Pro
Upravu bioplynu na biometan a nasledné vtlaceni do plynarenské sité je také nezbytna mala
vzdalenost k vysokotlakému plynovodu, idedlné do 5 km, jak bylo diskutovano vyse. Pro provoz
KGJ je také vhodna lokalita, kde se nachdazeji zdjemci o teplo vyrobené v kogeneraci.
V neposledni fadé je nutné zajistit co nejkratsi vzddlenosti pro dopravu vstupnich surovin do
bioplynové stanice. [41]

2.2.2 Uprava a Cisténi biometanu na kvalitu zemniho plynu

Bioplyn na vystupu z fermentor(l obsahuje kromé metanu i velké mnozstvi dalSich pfimési,
které musi byt pred vtldenim do plynarenské sité odstranény. Kromé& metanu je v plynu
obsazen i oxid uhlicity, dusik, kyslik, sirovodik, amoniak a dalsi ptimési, jejichz konkrétni
zastoupeni zavisi na substratech a parametrech fermentace.

Nezadouci pfimési a metody jejich odstranéni

Tabulka, ukazujici mozné slozeni biometanu z anaerobni fermentace v BPS, je uvedena nize.
Neni zde zahrnut obsah vodni pary, které mlze byt v objemu plynu az deset procent a
zpUsobuje korozi strojniho zafizeni.

Slozka Mnozstvi [mol-%]
Metan 50-80

Oxid uhlicity 15-50

Dusik 0-5

Kyslik 0-1

Sulfan 0-1

Amoniak 0-1

Tabulka ¢. 1: Mozné sloZeni bioplynu, vzniklého anaerobni digesci [42]

Tyto neZzadouci pfimési mohou byt v pripadé cisténi na biometan odstranény v hlavnim
procesu tohoto Cisténi, nebo je nutné jejich odstranéni zajistit jeSté pfed samotnym cisténim.
Kazda z uvedenych nezadoucich latek ma jiné Gcinky a je pro jeji odstranéni nutné pouZit jiné
technologické procesy. Kroky, které je potieba provést pred cisténim bioplynu, jsou definovany
jednak pouzitymi substraty a jejich plivodem a technologii vlastniho cisténi.

Oxid uhlicity vznika v celém procesu fermentace a jeho hlavni nezadouci vliv na vznikly bioplyn
je snizeni objemového energetického obsahu plynu. V pfipadé spalovani bioplynu v KGJ neni
tento vliv natolik podstatny, aby bylo nutné instalovat specidlni Cisténi, pro vyuZiti biometanu
je nutné oxid uhli¢ity odstranit. Ve spojeni s kondenzovanou vodou muzZe vytvorit kyselinu
uhlicitou.

Voda je v prabéhu fermentace v substratu vidy pfitomna a vyparfovanim se tak dostava do
vzniklého bioplynu. MnozZstvi vodni pary v plynu zavisi na mezi nasyceni, ktera se lisi podle
tlaku a teploty ve fermentoru. Voda zplsobuje korozi potrubi a strojniho zatizeni jednak
kondenzaci, jednak reakci s oxidem uhli¢itym a vznikem kyseliny uhli¢ité. Vodni para také
snizuje energeticky obsah plynu. Voda muze byt z bioplynu odstranéna zménou tlaku a teploty
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tak, aby doslo ke kondenzaci. To znamend sniZeni teploty naptiklad vedenim plynového
potrubi se zachytdvanim kondenzatu vzemi nebo zvysSeni tlaku. Voda muZe byt také
odstranéna pomoci absorpce napriklad v glykolovych roztocich, které je moiné plsobenim
tepla regenerovat, nebo pomoci hygroskopickych soli, které se pfi absorpci rozpousti.
Adsorpce vody muZe probihat na nékolika substratech, jako jsou oxid kremicity, oxid
hofecnaty, aktivni uhli nebo zeolity. Regenerace probiha zvysenim teploty nebo snizenim tlaku.

Sulfan se spolecné s dalSimi latkami, které obsahuji siru, vyskytuje v bioplynu velmi casto.
Vznikd v procesu fermentace cinnosti bakterii, které jsou konkurenéni k metanogennim
mikroorganismdm. Substraty, bohaté na sloucéeniny siry, jsou napriklad vypalky, fasy a nékteré
odpady papirenského primyslu. Pfitomnost sulfanu v bioplynu rovnéz vede ke korozi zafizeni
kvlli tvorbé kyseliny sirové. Samotny sulfan je prudce jedovaty a mlzZe i v malych davkach
zpUsobit smrt. Jeho odstranéni muizZe probihat pfimo ve fermentoru, nebo aZ v dal$im kroku
procesu. Pfi pouziti nékterych technologii pro Cisténi bioplynu na biometan, naptiklad PSA, je
nutné sulfan ve smési odstranit jesté pred timto hlavnim ¢iSténim, zatimco pfi pouziti jinych
technologii je mozné sulfan odstranit v ramci hlavniho procesu Cisténi. Metody odstranéni
sulfanu z bioplynu mohou byt biologické, to znamenad pridani vzduchu nebo samotného kysliku
do fermentoru a naslednou oxidaci sulfanu na siru. K podpore tohoto procesu je potiebna
pfitomnost bakterii Thiobacillus, které jsou ve fermentoru ptirozené pritomné, mohou byt vsak
péstovany i uméle na specialni struktufe. Nevyhodou této metody je nutnost kontroly
mnoiZstvi pridaného kysliku, ktery muZe zastavit metanogenezi a tvofit s metanem
nebezpecnou smés. Proces mize byt také ve formé biologického filtru s pfitomnosti zminénych
bakterii umistén za fermentorem. Dalsi metodou je fyzikalni odstranéni adsorpci na vodé nebo
organickych rozpoustédlech, pfipadné absorpci v roztoku vody a hydroxidu sodného ¢i chloridu
Zeleznatého. MnoiZstvi moznych substratl pro adsorpci nebo absorpci je velké, moiné je i
pouziti aktivniho uhli. Chemickd metoda odstranéni sulfanu spociva v pridani iontd Zeleza do
fermentoru, napfiklad ve formé siranu Zeleznatého, chloridu Zeleznatého nebo Zelezitého. Je
mozné jeho chemické odstranéni také za fermentorem reakci s oxidy Zeleza.

Kyslik a dusik se mohou v bioplynu objevit v pfipadé, kdyZ do anaerobniho systému fermentace
vnikne vzduch. Kyslik je v procesu spotiebovan, jako ukazatel netésnosti v procesu tak mulze
slouzit dusik. Pro odstranéni sulfanu z bioplynu se nékdy do procesu zamérné vzduch vpousti,
obsah kysliku ve smési je ale nutné kontrolovat, jelikoZ s metanem tvofi hoflavou smés. Kyslik
a dusik je mozné odstranit adsorpci na aktivnim uhli, molekularnich sitech nebo membranach.
Nejucinnéjsi metodou je vSak predchazeni vniknuti téchto necistot do smési.

Amoniak se do bioplynu mlze dostat béhem hydrolyzy substrat(, které obsahuji proteiny,
napfiklad jatecnich odpadd. Vyssi koncentrace amoniaku v procesu mohou inhibovat
metanogenezi. Odstranéni z bioplynu probiha pfi suseni plynu a také v ramci technologii Cisténi
na biometan.

Cisténi technologie a technické parametry

Cisténi bioplynu na biometan a jeho nésledné vyuziti ma oproti spalovani v kogeneraéni
jednotce nékolik vyhod. Jsou to naptiklad moZnost ¢asové a mistné oddélit vyrobu a vyuZiti.
Zde se jedna predevsim o vyrobu tepla v kogeneraci, které je bez pouziti akumulace nutné
vyuzit v blizkosti instalace v okamZiku vyroby, jinak dochazi k mareni vyrobeného tepla, a tedy i
energie bioplynu. Pfi vyrobé ekvivalentu zemniho plynu je mozné ho skladovat, at se jedna o
velkokapacitni skladovani v zasobnicich plynu, nebo v omezené mire v plynarenské soustavé.
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Vyhodna je také variabilita pouZiti, kterd je shodna s vyuZitim zemniho plynu, tedy vyroba
elektfiny, tepla nebo pohon vozidel.

Existuje nékolik druhd technologii ¢isténi bioplynu na biometan. Cesky plyndrensky svaz
doporucuje vyuZivat predevsim tyto druhy:

— adsorpéni metody: vyuZivd pevnych sorbentl na bazi aktivniho uhli nebo zeolitd,
doporucena je metoda PSA;

— absorpéni metody: fyzikadlni absorpce (tlakova vodni vypirka, glykolova vypirka) i
chemicka absorpce (alkazidy, ethanolaminy);

— membranova separace: vysokotlaké i nizkotlaké systémy déleni plyn(;

— kryogenni separace: technologie déleni sloZek na zakladé rozdilnosti jejich bodU varu.

Nékteré metody vyZaduji pouZiti pripravnych krok( uUpravy bioplynu pfed jeho vstupem do
hlavni ¢asti Cisténi, jejich prehled je uveden na diagramu na Obrdazek €. 15. V zasadé se jednd o
dva hlavni procesy predupravy, kterymi jsou odstranéni vody ve formé péry z bioplynu a jeho
odsifeni.

Odstranéni vodni pary probiha, pokud je pro zvolenou technologii CiSténi potfebna predchozi
komprese plynu, dochazi pfi ni totiz také k ohtati plynu, ktery se poté musi ochladit. Tento
proces zpUsobi kondenzaci vodni pary, kondenzat je poté odveden. Pokud je pouzita
technologie vypirky, je nutné vznikly plyn susit, jelikoZ je po vystupu z kolony nasycen vodou.
Je tak nutné vlhkost bioplynu po vycisténi odvést pomoci adsorpce na molekularnim situ nebo
silikagelu. [42]

Odsifenim je zplynu odstranén predevsim sulfan a muiZe probihat sr(zné preciznim
vyCisténim, jak je vidét na obrazku nize. Bioplyn muiZe obsahovat sulfan v rGznych
koncentracich a jeho odstranéni je nutné pro predejiti poSkozeni strojniho zafizeni pfi vyuziti
vzniklého plynu. Odstranéni zavedenim vzduchu do fermentoru je vyhodné v tom, Ze se jedna
o velmi levnou metodu. Nevyhodou je akumulace dusiku v bioplynu, pficemz jeho nasledné
odstranéni pfi CiSténi na biometan je velmi naro¢né, proto se pfi upgradingu bioplynu tento
zplsob obvykle nepouzZiva. Je ale moiné do fermentoru zavést Cisty kyslik a zminéné
komplikaci se vyhnout. Kyslik, ktery v obou pfipadech v plynu zlstane, je mozné vyuZit pro
daldi odsifeni na aktivnim uhli, jelikoZ tento proces vyZaduje malé mnozZstvi kysliku jako
katalyzator. Jiné technologie odsifeni, u kterych nedochazi k fedéni plynu, mohou byt napfiklad
externi biologicky filtr nebo chemické vysrazeni plsobenim hydroxidu Zelezitého nebo soli
Zeleza. Po tomto prvotnim odsifeni nasleduje jesté dal$i faze jemného odsifeni, kdy je
koncentrace sulfanu snizena na hodnoty mensi nez 5 mg/m3. Pro tento krok se nejéastéji
pouziva oxidace a nasledna adsorpce na aktivnim uhli. [42]
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Obradzek ¢. 15: Schéma krokd tpravy bioplynu pfi vyuZiti riznych technologii ¢isténi na biometan [42]

PSA, cely nazev Pressure swing adsorption, neboli metoda stfidani tlakl, probiha adsorpci
necistot na molekuldrnim situ. Jako adsorbent je mozné pouzit aktivni uhli, zeolity nebo
uhlikova sita. Metoda probiha lépe za nizsich teplot a vyssSich tlak(l a lze pfi ni adsorbovat
kromé CO; i molekuly sulfanu, amoniaku a vody, nicméné v praxi se sulfan a vodni para z plynu
odstranuji pfedupravou, jak je naznac¢eno na Obrazek €. 15. To zaroven zarudi, Ze plyn vstupuje
do kolony za pfiznivé teploty a tlaku. Je také moZné ¢aste¢né adsorbovat molekuly dusiku a
kysliku. Typickd koncentrace metanu ve vzniklém biometanu dosahuje vice nez 96 %. Stlaceni
plynu pro tuto technologii probiha na hodnoty mezi 1 a 10 bar, vétSina instalaci pracuje s tlaky
mezi 4 aZ 7 bar, tlakova ztrata v systému je cca 1 bar. Teploty v adsorp¢ni koloné se pohybuji
okolo 5 az 35 °C. V koloné, respektive nékolika paralelnich kolonach, jsou na molekularnim situ
adsorbovany CO; a ostatni zminované pfimési, ale v malé mife i molekuly metanu. Vystup
plynu z kolony je kontinualni a k desorpci dochazi snizenim tlaku, odtud tedy ndzev metody. Na
Obrazek €. 16 je vyobrazeno schéma samotného zafizeni pro Cisténi, bez upravy plynu pred a
po Cisténi. Energeticka narocnost této technologie se po roce 2010 pohybovala mezi 0,16—
0,23 kWh/m?3, pFi schopnosti dosdhnout koncentrace metanu v bioplynu aZz 97 % a kapacity
1000 m3/h bioplynu. Je ale mozné dosahnout ¢istoty biometanu az 99 %, v tomto pfipadé jsou
vysoké koncentrace metanu okolo 18 % taktéZ v odpadnim plynu, ktery je nutné pred
vypusténim upravit oxidaci. [42]-[44]
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Obrdzek ¢. 16: Procesni schéma metody striddni tlaki PSA [43]

Vodni vypirka je absorpéni metoda, ktera pracuje na principu rozpousténi nezadoucich pfimeési
bioplynu ve vodé diky plisobeni Van der Waalsovy sily. Proces probihd lépe pfi nizkych
teplotach a vysokém tlaku. P¥i vypirce jsou ve vodé absorbovany jak oxid uhlicity, tak i kyselé a
zasadité pfimési, jako jsou sulfan a amoniak. Neni tak potfeba predchozi jemné odsireni, ale je
nutné odlouceny sulfan odstranit z odpadniho plynu. Cistota vzniklého biometanu dosahuje
vice nez 96 %. Voda, ktera obsahuje rozpusténé necistoty, je regenerovdna v desorpcni koloné
dekompresi na tlak okoli. Odpadni plyn obsahuje zbytkové mnoZstvi metanu a také sulfan,
musi byt tedy dale upraven naptiklad regenerativni termickou oxidaci. V nékterych pfipadech
mlze mezi absorpci a desorpci byt vloZzen jesté technologicky mezikrok pro regeneraci
provozni vody, tzv. flash kolona. Do té vstupuje voda po absorpci a jeji tlak je snizen na 2—
4 bar. To zpUsobi desorpci metanu, ktery byl ve vodé rozpustén, ten je poté zaveden zpét do
procesu na kompresi. Biometan na vystupu z CiSténi je nutné susit, jelikoZ je nasycen vodou.
Spotfeba elektfiny se pro tuto technologii pohybuje mezi 0,2 a 0,3 kWh/m? bioplynu, pFi¢emz
okolo roku 2010 se spotieba pohybovala v nizsi poloviné tohoto rozsahu. Spotfeba vody na
gisténi v tomto obdobi byla mezi 1-3 m* denné, to odpovidd zhruba dvéma aZ tfem litrim vody
na kubicky metr bioplynu za den. Cistota vzniklého biometanu se pohybuje mezi 98 % a 99,5 %.
[43], [45]
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Obrdzek ¢. 17: Procesni schéma metody vysokotlaké vodni vypirky [43]

Fyzikdlni absorpce v organickych rozpoustédlech ma oproti vodni vypirce zvySenou miru
absorpce pro oxid uhli¢ity a umozZiuje tak pracovat s mensi mirou cirkulace tekutiny v procesu.
V absorpcni koloné je kromé CO; moZné soucasné odstranovat sulfan a vodu. Absorpce
amoniaku je také mozna, ale nemélo by k ni dochazet kvlli nezddoucim chemickym reakcim
s tekutinou. Technologické schéma je velmi podobné jako u vysokotlaké vodni vypirky, véetné
mozného pouziti flash kolony, stlaceni a chlazeni bioplynu ptred vstupem do technologie.
Teplota v absorpcni koloné se pohybuje okolo 10-20 °C, desorpcni kolona kromé snizeni tlaku
na tlak okoli zahrnuje i zvySeni teploty na cca 40-80 °C. Vycistény bioplyn je dadle moZné odsifit
a susit, nicméné na rozdil od vodni vypirky neni plyn na vystupu vodou nasycen. Spotieba
elektfiny se po roce 2010 pohybovala mezi 0,23 a 0,33 kWh/m?3 bioplynu, pro novéjsi instalace
v niz8i poloving tohoto rozpéti. Spotieba tepla se pohybuje vrozmezi 0,1 aZ 0,15 kWh/m?
bioplynu. Toto teplo Ize ziskat pomoci regenerace ztechnologie ¢isténi. Cistota vzniklého
biometanu se pohybuje mezi 96 a 99 %, vznikly odpadni plyn je nutné osetfit, typicky pomoci
regenerativni termické oxidace. [42]-[44]

Chemicka absorpce v organickych rozpoustédlech je nékdy podle hlavni slozky pouzivanych
rozpoustédel nazyvana také aminova vypirka. Pracuje na principu absorpce oxidu uhlic¢itého a
sulfanu do sorbentu pomoci vytvoreni chemickych vazeb. Vyhoda tohoto zptsobu vypirky je
vysoka selektivita reakce, a tedy i nizsi miry absorpce metanu do tekutiny. Vysledna Cistota
biometanu se pohybuje okolo 99 %, pficemz je potfeba ho na vystupu z Cisténi susit. Absorpce
sulfanu je teoreticky mozind, ale v praxi je pred CciSténi zafazeno odsifeni pro snizeni
energetickych narokl na regeneraci absorbentu. Absorpce probiha pfi tlaku velmi blizkému
atmosférickému, ale je mozZné stlaceni plynu pred absorpci. Regenerace roztoku probiha pfi
zvySené teploté, dle druhu pouzitého roztoku je tfeba dosdhnout teplot mezi 100 a 160 °C.
Spotieba elektfiny se po roce 2010 pohybovala mezi 0,06 a 0,17 kWh/m? bioplynu, spotfeba
tepla mezi 0,4 aZ 0,8 kWh/m?3 bioplynu. Vyhoda této metody je ve vysokém mnoZstvi vyuZitého
metanu okolo 99,9 %, neni tedy nutné ani dale oSetfovat odpadni plyn. [42]-[44]
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Obrazek ¢. 18: Procesni schéma aminové vypirky, bez suseni biometanu [43]

Membranova separace vyuziva rlzné prostupnosti jednotlivych sloZzek bioplynu membranou.
Skrz membranu z polymer( projdou molekuly CO,, ale vétSina metanu je zadriena pred
membranou. Také dalsi molekuly nezadoucich pfimési s permeabilitou, odliSnou od metanu,
jsou voda, amoniak a sulfan, lze takto separovat. Naopak molekuly dusiku a kysliku nelze
efektivné oddélit. Hlavnim parametrem membrdny je predevsim schopnost oddélit oxid
uhli¢ity a metan. Aby byla prodlouZena Zivotnost pouzité membrany, je bioplyn pfed vstupem
do separace odsifen, susen a jsou odstranény necistoty jako prachové castice a aerosoly, plyn
je dale také stlacen. ProtozZe plyn, ktery proSel membranou, obsahuje urcité mnoZstvi metanu,
je vétsSina systému minimalné dvoufazova s recirkulaci tohoto oddéleného plynu se zbytkovym
obsahem metanu. Spotieba elektfiny této technologie se po roce 2010 pohybovala mezi 0,18
az 0,35 kWh/m? bioplynu, pfiéem? zavisi na mife stlaceni, kvalité membran a dalSich faktorech,
v modernich systémech je spotifeba elektfiny vyrazné nizsi, nez je zde uvedena horni hranice.
Cistota vzniklého biometanu dosahuje aZ 99 %, ale to s sebou nese zvy$ené naklady na energie
pro recirkulaci, ekonomickd cistota se pohybuje okolo 97 %. Vznikly odpadni plyn muize
obsahovat mnoZstvi metanu, v tom pfipadé je ho nutné upravit oxidaci. [42]-[44]
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Obradzek ¢. 19: Procesni schéma membrdnové separace s naznacenou predupravou biometanu [44]

Kryogenni separace je pomérné malo rozsifend metoda Cisténi, kterd vyuziva rozdilu teplot
bodu varu metanu a teploty sublimace oxidu uhlicitého, pficemz v ramci ochlazovani mohou
byt odstranény i jiné nezadouci pfimési plynu. Ochlazeni probiha po stlaéeni plynu na tlak 18—
25 bar, plyn je ochlazen aZz na teplotu -59 °C, pti které dojde ke zkapalnéni CO, a jeho
odstranéni ze systému. Energeticka narocnost tohoto systému byla po roce 2010 mezi 0,18—
0,25 kWh/m?3 bioplynu, vznikly odpadni plyn je nutné upravit kvali moZznému obsahu metanu.
[42]

Rozsifeni téchto vysSe popsanych technologii se v Case rizni. Jak je vidét na Obrazek €. 20, doslo
od roku 2010 ve svété i v Evropé predevsim k vyraznému narlstu podilu vyuZiti membranové
technologie cisténi, coz bylo zfejmé zplsobeno dalsim vyvojem technologie a snizenim nakladu
na jeji provoz. Vyhodou oproti ostatnim technologiim je také to, Ze v procesu neni pouZivana
voda ani zadna dalsi ¢inidla. Podil prakticky vSech ostatnich technologii se sniZzoval, zatimco
kryogenni separace neni az do konce obdobi srovnani viditelné zastoupena.

World Europe
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
OSCIIII-..-U%.III-.-.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Pressure Swing Adsorption Water Scrubber W Membrane Separation M Physical Absorption
M Chemical Absorption M Cryogenic Separation Unknown

Obradzek ¢. 20: Podil technologii ¢isténi biometanu, instalovanych v Evropé, na celkovém mnoZstvi [46]
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Prehled hlavnich technologii pro cisténi biometanu a jejich parametr( je uveden v nasledujici
tabulce. Je patrné, Ze technologie se co do Cistoty vysledného produktu pfilis nelisi, rozdil
nastava v procentu ztraceného metanu, které se pohybuje od desetiny procenta do zhruba Ctyt
procent. Technologie se lisi také svoji potfebou vody, tepla, ¢i dalSich chemikalii pro sv(j

provoz.

Cistota Spotieba Spotreba
. . Ztraty metanu elektrické tepelné Spotieba vody
Technologie biometanu . . 3
(%] [%] energie energie [I/Nm3]
° [kWh/Nm3] [kWh/Nm?]

Vodni vypirka 97-99 2 0,25-0,30 X 0,1
Chemickd 96-99 0,1 0,05-0,14 0,55-0,75 X
absorpce
Fyzikdlni 96-98 2-4 0,20-0,30 0,10-0,15 X
absorpce
PSA 96-98 3 0,23-0,30 X X
Membranova 96-98 0,6-1 0,14-0,30 X X
separace
Kryogenni 97-98 0,5-2 0,25-0,76 X X
separace

Tabulka ¢. 2: Klicové parametry vybranych technologii ¢isténi bioplynu [43], [44], [47]
Technologie vtlaceni biometanu do plynarenské soustavy

Vyrobeny biometan je nutné pfipravit na injekci do vysokotlakého plynovodu. Konkrétni proces
zavisi na pouZité technologii Cisténi, parametrech zvoleného plynovodu a pozadavcich na
kvalitu pfijimaného plynu. Obecné by stanice pro vtlaéeni biometanu méla obsahovat
technologické celky pro stlacdeni plynu, kontrolu procesu ve formé méficich a regulacnich
zafizeni, bezpecnostni prvky pro vstup i vystup ze stanice, méfeni charakteristik plynu jako je
Wobbeho ¢islo, méfeni objemu plynu s pfevodem na normalni podminky, zafizeni na dpravu
plynu pro dosaZeni pozadovanych spalovacich charakteristik pfidanim LPG nebo vzduchu,
zajiSténi prenosu dat pro operatora plynovodu a propojovaci plynové potrubi k plynové
soustavé. [48]

Parametry kompresni technologie jsou zavislé na vstupnim tlaku biometanu z Cisténi,
poZadovaném vystupnim tlaku a také na projektovaném hodinovém pritoku plynu. Z divodu
predejiti kontaminace biometanu je vhodné pouZivat bezolejové kompresory, pfi vyssim
rozdilu tlakd s dvéma fazemi stlaeni plynu. Pro konstantni zjistovani sloZeni biometanu je
mozné pouzit procesni plynovou chromatografii nebo spalovaci kalorimetrii, pficemz
chromatografické méreni probiha krokové v intervalech nékolika minut a dokaze kromé slozeni
biometanu zjistit i jeho vyhfevnost a standardni hustotu. Pro zjisténi obsahu pfimési s nizsi
koncentraci, naptiklad kysliku nebo vodiku, mize byt nutné pouziti dodatecnych citlivéjsich
metod. Kalorimetr zjistuje vyhfevnost plynu Uplnym spélenim jeho definovaného objemu, coz
ale neumoznuje zjistit jeho slozeni. Obsah metanu, CO, a minoritné zastoupenych dalSich
primési je tak zjistovan dalsimi senzory, nebo analyzou odebranych vzork( plynu. [48]
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Obrdzek ¢. 21: Schéma vyrobny biometanu pripojené k plynovodu se zamérenim na ¢dst vtlaceni biometanu do
plyndrenského zarizeni [49]

Pfi vtlaceni biometanu do plynarenské sité je také nutné prizplsobit jeho vyhrevnost
vyhtevnosti zemniho plynu v této siti. Pokud je nutné vyhfevnost zvysit, Ize biometan smisit
s LPG, tedy provést tzv. karburaci — pro tuto Cinnost je potfeba specidlni zafizeni s méfici a
regulacni technikou a také nadrz na LPG. Efektivni separace CO; z bioplynu je nicméné levnéjsi
nez toto miseni a s kvalitnéjsi separaci klesaji ndklady na pfidavani zemniho plynu. Pokud je na
druhou stranu nutné vyhfevnost biometanu snizit, je mozné ho smisit se vzduchem, na coz je
opét potieba specializované zafizeni spolu s kompresorem, méricim a regulacnim zafizenim.
Pokud je podil biometanu, vtlaéeného do plynovodu, nizky, Ize pro Upravu jeho vyhrevnosti
misto vySe uvedenych metod pouZit miseni se zemnim plynem soustavy. [48]

Naklady na vtlacéeni biometanu do plynarenské soustavy se znacné lisi dle specifikaci vyrobniho
zafizeni, predevsim objemového toku biometanu, vzdalenosti BPS od plynovodu a tlaku
vtomto plynovodu. DalSimi faktory jsou navrhova specifika, napfiklad pouzZiti zaloZnich
kompresord nebo nakladnéjsich, ale kvalitnéjsich pristrojl a také pripadné naklady na Gpravu
vyhfevnosti biometanu. V technologickém celku vtlac¢eni bioplynu tvofi nejvétsi podil investice
cena kompresorl, nasledovand mérficimi a regulaénimi pfistroji a také cenou vybudovani
plynovodniho potrubi k propojeni s VTL plynovodem. Provozni naklady jsou tvoreny predevsim
Upravou vyhtevnosti bioplynu a spotiebou elektfiny pro kompresi. Pfi zvysujici se produkci
biometanu nedochazi k vyraznému narlstu investice do vtlaceni, tudiz relativni mérné naklady
mensich instalaci jsou vysoké. Zaroven také u projektl s vétsi vzdalenosti od plynovodu, a tedy
delSim pripojovacim plynovodem muZe byt potieba pouZiti zadlozniho kompresoru, cozZ investici
vyrazné zvysi. [48]
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Podminky pro vtlaceni biometanu do plynarenské soustavy

V Ceské republice je k tomuto tématu nejobsahlejsim normativnim dokumentem technické
doporuéeni Ceského plynarenského svazu TDG 983 01, které upravuje technické pozadavky na
vyrobnu biometanu, jeji pfipojeni k plyndrenské soustavé a nasledny provoz. DalSimi
legislativnimi a normativnimi dokumenty jsou vyhlaska ¢. 459/2012 Sb., vyhlaska ¢. 108/2011
Sb. a TPG 902 02 — norma Jakost a zkousSeni plynnych paliv s vysokym obsahem metanu a
pfipadné Rad provozovatele pfepravni soustavy plynu.

Vyse zminénd technickd doporuceni obsahuji fadu bodl a poZadavkld na provoz vyrobny
biometanu a jeho vtlacéeni do sité, z nichz zde budou zminény ty vice relevantni. Napfiklad
provoz vyrobny biometanu musi byt dalkové monitorovan i fizen a informace o sloZeni
biometanu by mély byt preddvany dispecerskému pracovisti provozovatele plynarenského
zafizeni, které monitoruje provoz technologie. Kvalitu vyrobeného biometanu monitoruje i
vyrobce, ktery ho v pripadé neshody s pozadovanymi parametry je povinen nedodat do sité. Je
nutné poufziti fléry, kterd je standardné soucasti vétSiny BPS, pro spalovani biometanu, ktery
neni vhodny pro dalsi vyuziti, pokud vyrobce rozhodl o jeho nevtlaceni do soustavy, protoze
nesplfiiuje pozadovanou kvalitu pro vtlaceni a ani ho nelze vyuZit zpétné v procesu cisténi.
Tento hordk musi mit dostatecnou kapacitu na spalovani objemového pratoku plynu pfi
jmenovitém provozu. Obecné je doporucovano pfipojeni vyrobny k vysokotlakému plynovodu,
jelikoZ pfi vtlaéeni do stredotlakych plynovodl nemusi byt v siti vidy dostatecny odbér, proto
je nutné biometan akumulovat napfiklad v plynojemu, pfipadné spalovat v kogeneracéni
jednotce. Odorizace biometanu probiha v zafizeni ve sprdvé provozovatele plyndrenské
soustavy, provadi se pfi vtlaéeni do distribucni soustavy s odorizovanym zemnim plynem, pfi
vtldceni do prepravni soustavy nikoliv. Teplotu biometanu je doporu¢eno mérit za kompresory,
za pfipadnym chladicem a v misté obchodniho méreni, tlak pfed a za kompresory, v misté
obchodniho méreni a mezi koncovym uzdvérem a armaturnim uzlem. Méreni spalného tepla
se provadi obvykle v misté obchodniho méreni kvality biometanu, méreni chemického sloZeni
také. [49]

Nasledujici tabulka zobrazuje povolené hodnoty jednotlivych slozek biometanu, cetnost a
zpUsob jejich méreni podle wvyhlasky 459/2012 Sb., tato tabulka je rovnéZ uvedena
v diskutovanych technickych doporucenich.

Mnoizstvi Mnozstvi
Nazev distribucni prepravni Cetnost Metoda
soustava soustava
Plynova
Metan > 95 % mol =95 % mol Pribézné * chronlatograf|e, ,
tepelnévodivostni
detektor
vy X Plynova ]
uhlovodiky <7,5 % mol <7,5 % mol Pribézné * ¢ ronlatogra e
suma tepelnévodivostni
detektor
Rosny bod vody <-7°C <-7°C Pribézné Kalibrovany vihkomér
Eﬁi@égﬁi 0°C 0°C Pribézné Kalibrovany analyzator
Kyslik < 0,5 % mol < 0,02 % mol Pribéiné Elektrochemicky
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Plynova
chromatografie,

Oxid uhlicity < 5% mol < 3% mol Prabéiné * . o ,
tepelnévodivostni
detektor
Plynova
ol ve u h fie,
Dusik < 2% mol < 2% mol Pribézné * N romvatog.ra e
tepelnévodivostni
detektor
Pfi uvedeni do
Vodik <0,1% mol < 0,01 % mol provozu, poté Elektrochemicky
1x za 12 mésicl
Celkovy obsah Pri uvedeni do Lingenerova spalovaci
Y <30 mg/m3 < 30 mg/m?3 provozu, poté g P
siry Y, e metoda
1x za 12 mesicu
Sulfan < 5mg/m? < 5mg/m? Pribéziné elektrochemicky
Amoniak <3 mg/m? <3 mg/m? Prabéiné Indofenolova metoda
Pfi uvedeni do Absoroce
Halogeny <1,5mg/m?3 <1,5mg/m? provozu, poté orpee,
Y e potenciometricky
1x za 12 meésicu
L ve s Pfi uvedeni do
Pevné castice , . .
. <5um <3um provozu, poté gravimetricky
velikost Y s o
1x za 12 mésicu
Benzen, toluen Pri uvedeni do chro:?;r‘]czviaﬁe
' ’ <10 mg/m3 <10 mg/m?3 provozu, poté g ’

xylen

1x za 12 mésich

plamenooinizacni
detektor

Spalné teplo

+1 % primérné
hodnoty v dané
zéné kvality za

pfedchozi mésic

+1 % primérné
hodnoty v dané
z6né kvality za

pfedchozi mésic

Promér
dennich hodnot

Vypocet na zakladé
slozeni biometanu

0°Caz20°C
prop <0,4 MPa

Odporovy teplomér,

Teplota O0d0°Cdo40°C Pribéziné termoilanek
0°Caz40°C
prop >0,4 MPa
Tlak Projektovana Projektovana Pribézné Elektricky manometr
hodnota hodnota

* Dle vzorkovaci frekvence mériciho zarizeni

Tabulka & 3: PoZadované kvalitativni parametry biometanu, zptsob a ¢etnost jejich méreni dle vyhldsky 459/2012

Sb. [50]

Vyhlaska ¢. 459/2012 stanovuje pozadavky na kvalitu, odorizaci a tlak vyrobeného biometanu,
zplsob méfeni mnoiZstvi biometanu a kvality biometanu v preddvacim misté vyrobny
biometanu do prepravni soustavy, distribu¢ni soustavy nebo podzemniho zasobniku plynu.
Stanovuje naptiklad maximalni interval prlibézného méreni na 10 minut a uklada vyrobci

biometanu povinnost automaticky zastavit dodavku biometanu do sité, pokud je pfi tomto
méreni zjiSténo nesplnéni poZadovanych parametr(l. Dale je dle vyhlasky nutné mérit tlak
minimalné jednou za sekundu a Udaje prabézné preddvat provozovateli soustavy. Pri pfipojeni

vyrobny k distribu¢ni soustavé je potreba zjistit, zda maximalni poZadovany hodinovy vykon
vyrobny nepresahuje minimalni odbér této soustavy v poslednich tfech letech. [50]
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Situace v zemich Evropy

Pfednimi producenty biometanu v Evropé jsou Némecko, s pomérné mensi produkci pak
nasleduji Velkd Britanie, Nizozemsko, Dénsko, Svédsko a Francie. Vyroba a spotieba jsou
v zemich Evropy v rovnovaze s vyjimkou Némecka a Ddnska s prevahou exportu na jedné
strané a Svédska s prevahou importu na strané druhé. Vyuziti biometanu se také lisi, naptiklad
ve Svédsku a Italii je to hlavné doprava, zatimco ve Velké Britdnii pfevazuje vyuZiti ve vytdpéni.
V rGznych zemich jsou pouZity rdzné systémy podpory biometanu ze strany statu. V CR
zndmym zpuUsobem je vykupni cena (Feed-in Tarif), kterym je pro vyrobce dlouhodobé
zajisténa podpora na zakladé nakladl vyroby a také garantovany pfistup k siti. Dals$i mozZnosti
je Feed-in premium, v CR znamé jako zeleny bonus, ktery se vyplaci jako p¥idavek k trini cené
elektfiny. Vyse tohoto bonusu muze byt fixni, nebo pohybliva podle ceny elektfiny, mohou byt
taktéZ nastaveny strop a podlaha tohoto bonusu. Systém kvot nebo zelenych certifikatd
nastavuje urcity podil obnovitelnych zdrojli ve vyrobé nebo spotrebé, pricemz certifikaty casto
slouzi pro kontrolu tohoto podilu. Vyrobce energie z obnovitelnych zdroji pak prodava jednak
vyrobenou elektfinu za trini ceny, jednak zelené certifikaty. Dalsim moZnym zplsobem je
podpora ve formé slevy na dani nebo Uplné prominuté napftiklad uhlikové dané. Nakonec je
mozna i investi¢ni podpora téchto projektl. [51]

W Feed-in Tariff (FiT)

B Feed-in Tariff (FiT)*
Feed-in Premium [FiP)
Quata system
Fiscal incentives

B Investment support

None

Obrazek ¢. 22: Schéma podpory, které ma nejvétsi vliv na produkci biometanu, v jednotlivych zemich EU. [51]

Na vySe uvedeném obrazku je mapa poufZiti téchto schémat v oblasti biometanu. V Némecku a
Rakousku je podporovano pouze vyuzZiti biometanu pro vyrobu elektfiny. Vysi provozni
podpory v zemich, kde je pouZita, shrnuje ndsledujici tabulka z roku 2020, pti¢emz v Rakousku
je provozni podpora vyplacena vyrobclim elektfiny z biometanu, nikoliv vyrobclim biometanu
samotného, podobné v Némecku je podporovana pouze vyroba elektfiny z biometanu.

48



Zemé Pr(}‘ész:;&(x:r ra Doba trvani podpory [rok]
Rakousko 17 15
Belgie (Valonsko) 75 20
Dansko 35 20
Estonsko 80 5
Francie 60-120 20
Némecko 56-77 20
Italie 60 10
Svédsko 30 Rdznd
Nizozemsko 49-92 12
Velka Britanie 63 20

Tabulka ¢. 4: Prehled vykupnich cen biometanu a trvdni podpory v zemich Evropy [51]

Podminky pro vyuziti biometanu v Némecku jsou pfiznivé, coz doklada i rocni mnozstvi
vyrobené energie, které dosahuje zhruba 10 TWh, v porovnani s druhym nejvétsim vyrobcem
v Evropé, Britanii, srocni vyrobou pres 3 TWh. Legislativné je spotfeba zemniho plynu
z plynovodu povazovana za spotifebu obnovitelného zdroje energie, tedy biometanu, pokud je
do konce kalendainiho roku do plynovodni sité doddno odpovidajici mnoZstvi biometanu.
Vroce 2010 vesly v Ucinnost legislativni Upravy, které zavazaly provozovatele plynarenské
soustavy zajistit prednostni pristup biometanu do sité. Operator mze odmitnout vtlaceni
pouze pokud to neni moziné z technickych nebo ekonomickych divod(, témito ddvody ale
nemUze byt nedostatek kapacity. Provozovatel soustavy ma povinnost zajistit celoroc¢ni pfistup
do sité pro vyrobce biometanu a optimalizovat kapacitu pro vtlaceni. Naklady na vystavbu
plynovodu do 10 kilometrd vzdalenosti, kompresoru a mériciho vybaveni jsou rozdéleny mezi
provozovatele soustavy a vyrobce biometanu v poméru 3:1. Provozovatel plynovodu ma také
povinnost zajistit pfistup do sité po 96 % Casu, a je majitelem pfipojeni k plynovodu, je tedy
povinen zajistit jeho provoz a udrzbu. Dalsi povinnosti provozovatele transportni soustavy
zemniho plynu je udrZovani rovnovahy mezi vstupem a vystupem plynu ze soustavy, hodinové
se tyto hodnoty mohou liSit 0 10 %, pro biometan pak plati maximalné 25 % odchylka, coz je
vyznamné zejména v letnich mésicich s pfebytkem vyroby nad spotfebou. [48], [51]

Od roku 2011, kdy byla ve Velké Britanii zavedena podpora pro vtlaceni biometanu do sité, se
pocet vyroben biometanu zvySoval rychlym tempem. To se zpomalilo se snizenim provozni
podpory pod 50 EUR/MWh, naopak opétovné zvyseni nad 60 EUR/MWh v roce 2018 zpUsobilo
zahajeni pripravy desitek novych projektd. Komplikace pro nové projekty spocivaji v zajisténi
dostatecného mnozZstvi nezavadnych vstupu, jelikoZ podpora vyuzivani energetickych plodin se
snizuje, dale také environmentalné pfrijatelné vyuzZivani digestatu, a konecné i kapacita
plynovodd, ke kterym jsou vyrobny pfipojeny, jelikoz zejména v I1été mUze v nékterych ¢astech
sité nastdvat problém s nizkou poptavkou. [51] Obecné je dle pfirucky pro pfipojeni existujici
instalace nejprve nutné ovéfit, zda ma vybrany plynovod dostatecnou kapacitu, a to i véetné
odlisnosti v rlznych dnech i hodinach. MnoZstvi dodavek je stanovené smluvné mezi vyrobcem
plynu a provozovatelem soustavy na zakladé technickych moznosti. [52]

Ve Svédsku tvofi spotieba energetickych plynd asi 3 % z celkové roéni spotieby energetickych
zdrojh. Ztohoto podilu tvofi biometan asi 20 %, pficemZ polovina z tohoto mnoiZstvi byla
importovana, predevsim z Danska. Pfepravni plynova sit zasahuje v soucasnosti pouze na jih
Svédska, v ostatnich lokalitdich, zasobovanych plynem, jsou vybudovany mensi lokalni
distribucni sité, které jsou zemnim plynem zasobovany bud’ z lokalnich BPS, nebo ptivazenym
LNG. Pfes 60 % biometanu je zde vyuZivano v dopravé diky pfiznivé nastavené statni podpore.

49




Podpora biometanu je ve Svédsku zamé¥ena na jeho ufiti, nikoliv vyrobu nebo vtlageni do sité,
jak je tomu v jinych zemich véetné Danska, a tak dochazi pfi importu biometanu ze zahranici
k jeho dvojitému dotovani a vyraznému stlaceni cen az na hodnotu, pfi které jiz neni pro
nékteré domadci vyrobce produkce rentabilni. V soucasnosti probihaji snahy o zménu tohoto
schématu. Jiz od roku 2011 je mozné pro subjekt pfipojeny k plyndrenské soustavé uplatnit na
odebrany plyn vyhody ve formé osvobozeni od energetické a CO, dané v mnozstvi, které
nakoupi od vyrobce biometanu, kterému timto vznikd povinnost do sité dohodnuté mnozstvi
dodat. Tento systém je mozné uplatnit jak na nepropojené soustavy zasobovani plynem, tak i
na preshrani¢ni obchody, i kdy? podil exportovaného biometanu je ve Svédsku minimalni. [53]
Toto schéma podpory je zaméfeno na splnéni cill podilu obnovitelnych zdrojli zejména
v dopravé, nicméné zvyhodnuje importéry a tim i brzdi rozvoj domaci vyrobni zdkladny.
Naklady na pfipojeni k plynarenské soustavé hradi obecné vyrobce biometanu, nicméné
v regionalnich soustavach se mohou podminky ménit v zavislosti na dojednaném kontraktu.
[51]

Celkové je v Evropé mnoho rozdilnych strategii rozvoje vyroby a uZiti biometanu a jeho
podpory. Je ale patrny pfesun od podpory bioplynu pravé k biometanu. Nejpopuldrnéjsimi
systémy podpory jsou vykupni ceny a zelené bonusy, nicméné velmi ¢asto maji zemé vice
schémat podpory pro rdzné sektory vyuZiti biometanu. Primérnd vySe vykupni ceny se
pohybuje okolo 60 EUR/MWh, pticemz délka podpory je velmi ¢asto dvacet let. Pro pfipojeni
k plynovodu je vidy dilezité ujistit se, zda je jeho kapacita vzhledem ke kapacité vyrobny
dostacujici, a to i sezéonné, konkrétni podminky jsou velmi ¢asto stanoveny az ve smlouvé
s provozovatelem plyndrenské soustavy. Naklady na pfipojeni vyrobny biometanu
k plynarenské soustavé hradi prakticky ve vSech zemich provozovatel vyrobny minimalné
zCasti, v mnoha zemich dokonce v plné vysi.

2.2 Popis zkoumané bioplynové stanice

Pro zkoumani rdznych mozZnosti provozovani bioplynové stanice byly vybrany dvé konkrétni
instalace. Obé jsou do jisté miry standardnimi zastupci tuzemskych bioplynovych stanic, jsou
provozovany vramci zemédélského druzstva a vyrobeny bioplyn spaluji v kogeneracni
jednotce. Obé jsou zaroven vhodnymi kandiddty pro pfestavbu na bioplyn a jeho vtlaceni do
plynarenské soustavy, jelikoz lezi ve vzdalenosti mensi nez dva kilometry od vysokotlakého
plynovodu. Na druhou stranu se obé stanice lisi napfiklad svym instalovanym vykonem,
skladbou vstupl a dalsimi provoznimi specifikacemi.

2.2.1 Bioplynova stanice ¢. 1

Prvni zkoumanou instalaci je bioplynova stanice v Moravskoslezském kraji, provozovana
zemédélskym druZstvem, které jeji vystavbu uvaZovalo z divodu vyuZiti zbytkovych produktl
rostlinné a Zivocigné vyroby. Licence ERU byla udélena vroce 2010, uvedeni do provozu
probéhlo vroce 2011. V soucasnosti platnd licence je pro vykon 1090 kW elektrickych a
1102 kW tepelnych. [54] V provozu jsou celkem 4 motory pro kogeneracni spalovani bioplynu:

Typ Pocet [ks] Elektricky vykon [kWe] | Tepelny vykon [kWt]
Schnell ES 2507 3 250 232
BGA222-340 1 340 365

Tabulka ¢. 5: Jednotky pro kogeneracni spalovdni bioplynu a jejich parametry [54]

Stanice funguje v mezofilnim reZimu dvoustupriové fermentace, byla postavena na kli¢
spolec¢nosti Agrikomp a odpovida tak standardnimu navrhu BPS s dvoustupnovou fermentaci.
Technologické vybaveni se skladd z nddrze na kejdu a kontejneru s automatickym plnénim na
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pevné vstupy. Fermentace probihda v celkem trech kruhovych zateplenych fermentorech
z Zelezobetonu, pficemZz prvni stupen probihd paralelné ve dvou ndadrzich o objemu
2x1630m3, druhy stuperi vjednom zbyvajicim fermentoru s objemem 1970 m3. Vznikly
digestat je skladovan v celkem &tyfech zastfe$enych jimkdch o celkovém objemu 10 540 m3,
jeho odbér zajistuje provozujici zemédélské druzstvo, které ho zpracovava s de facto nulovymi
naklady pro BPS. Vyrobeny bioplyn je pak spalovan ve zminénych kogeneracnich jednotkach,
elektfina je pres transformator prodavana do sité VN 22 kV a teplo je mistnimi rozvody
vyuzivano v ramci objekt zemédélského druzstva. [54]

Rocni projektované vstupy této bioplynové stanice jsou zachyceny v nasledujici tabulce. Navrh
je vcelku typicky a pocita s kombinaci tfi vstup(, které jsou zaroven druzstvem v rdmci jeho
¢innosti produkovany, tedy kukuri¢nou sildzi z kukutice péstované na polich druzstva, praseci
kejdou z Zivocisné vyroby a cukrovarskymi fizky, které jsou zpétné vykupovany od cukrovaru,
jemuz druzstvo vypéstovanou rfepu doddva. Dalsi provozné nutnou surovinou je rostlinny olej
pro spalovani v KGJ pfi chodu v reZzimu s nizkym vykonem, predevsim pfi najizdéni jednotek.
Jeho rocni spotteba je asi 57 tun, nicméné pro Ucely dalsich vypoctd bude tento vstup
zanedban.

Vstupni surovina | Mnozstvi Objem bioplynu Objem metanu v plynu Cena
[t] [m?] [m?] [CzK/t]
Kukufi¢na silaz 18 420 3713472 1 931 005 500
Praseci kejda 18 000 518 400 336 960 70
Cukrovarskeé Fizky 6 000 356 400 196 020 400

Tabulka ¢. 6: Vstupy do procesu fermentace stanice ¢. 1, jejich vybrané vlastnosti [54], [55]

Pro konkrétni vstupy, které jsou do stanice dodavany, byly zjistény nasledujici hodnoty pro
uréeni ziskatelného mnoizstvi bioplynu a metanu, celkova produkce bioplynu pfi danych
parametrech &ini pfiblizné 385 000 m? za mésic.

Vstupni surovina Obsah Z toho Vytéinost Obsah Bioplyn na tunu
susiny organicka bioplynu metanu Cerstvé smési
[%] sudina [%] [m3/0TS] v bioplynu [%] [m3/t FS]
Kukufi¢na silaz 35 96 600 52 201,6
Praseci kejda 8 80 450 65 28,8
Cukrovarské fizky 22 90 300 55 59,4

Tabulka ¢. 7: Dalsi vlastnosti vstupnich surovin pro stanici ¢. 1 [54]

Dodavka elektrické energie probihd pres transformator do sité vysokého napéti. V soucasné
dobé se technologickd vlastni spotifeba elektfiny a ztraty pohybuji okolo 14 %, do sité je
stabilné doddvano cca 8 200 MWh elektfiny ro¢né. Rocni vyuZiti instalovaného vykonu se
pohybuje okolo 97 % maxima, tedy asi 8500 hodin. Provozovatel stanice vyuZiva provozni
podporu na vyrobenou elektfinu v rezimu zeleného bonusu, celkovd cena za prodanou
elektfinu do sité ¢ini pro rok 2020 v souctu 4,329 CZK/kWh. [54]

Provozovatel zacal redlné vyrobené teplo z kogenerace vyuzivat pro jinou nez vlastni spotrebu
v roce 2015, v roce 2019 Cinilo vyuZiti tepla v objektech arealu pfi vyrobé cca 2 700 GJ/mésic
pridmérné asi 1250 GJ/mésic, dalSich cca 720 GJ/mésic pfipadd na vlastni spotfebu, tedy
zhruba 26 % zvyrobeného tepla. Projekt neprodava zadné teplo tfetim stranam, vSechno
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vyrobené teplo je spotfebovano vzemédélském arealu pro vytdpéni a ohrev teplé vody
v kotelnach, pro suseni plodin po sklizni a v dalSich provoznich objektech. Spotreba tepla je
sezdnni, pficemz v zimé je vyuZito témér vsechno vyrobené teplo, zatimco v |été je pouZivano
hlavné v susarnach obilovin a jeho vyuzZiti klesa ke 40 % dostupného vyrobeného mnozstvi.
V priméru je tak béhem roku vyuZito 60-65 % vyrobeného dostupného tepla. Plany pro dalsi
rozsiteni vyuziti tepla v letnich mésicich provozovatel nemad, soucasné vyutziti je dostacujici, a
kromé pripadného rozsiteni susaren ani neni pro dalsi vyuZziti prostor. [54], [55]

Projekt se nachazi ve vzdalenosti do 2 km od vysokotlakého plynovodu, ke kterému by bylo
mozné pripojit tézebni plynovod k transportu a prodeji vyrobeného biometanu do soustavy.
V prostoru mezi bioplynovou stanici a VTL plynovodem jsou prevazné pole a jiny volny prostor
bez vétsich terénnich nerovnosti a prekazek, stavba tézebniho plynovodu by tak neméla
pfindset Zadné zvysené naklady. Vyuziti biometanu v dopravé provozovatel neplanuje, jelikoz
jeho vozovy park v soucasnosti neni navrzen na pohon zemnim plynem a ani tento prechod
neni v planu. V blizkosti BPS se zaroven nenachazi jiny zdjemce o biometan k pohonu vozidel,
napfiklad mésto s autobusy hromadné dopravy nebo vozy komunadlnich sluzeb. Zkoumanym
vyuzitim tak zde bude pouze ptipojeni k plynarenské soustavé. [54], [55]

Provozovatel této bioplynové stanice o jeji konverzi na biometan uvaZoval, nicméné po
prazkumu soucasnych technologii a jejich cen dosel k zavéru, Ze tato akce se nyni ekonomicky
nevyplati. BPS a zemédélské druZstvo tvori podle néj v soucasnosti dobre fungujici celek, ktery
neni potfeba unahlené ménit. Provozovatel pocitad s garanci provozni podpory 20 let od doby
uvedeni do provozu, tedy do roku 2031 a dokud tato podpora bude trvat, neddva konverze na
biometan smysl. Z pohledu energetické koncepce statu je tato BPS dobrym prikladem stanice,
ktera by mohla pokracovat ve svém stdvajicim rezimu provozu, i kdyz lezi v pasmu do péti,
respektive do dvou kilometr( od plynovodu vhodného k pfipojeni. [55]

2.2.2 Bioplynova stanice €. 2

Druhé zde zkoumana bioplynovd stanice se nachazi v Jihomoravském kraji. Licence ERU byla
udélena v roce 2013 a ve stejném roce probéhlo také uvedeni do provozu. Vykon BPS, ktery se
shoduje s udaji na licenci, je 548 kW elektrickych a 559 kW tepelnych. Stanice je provozovana
zemédélskou firmou, kterd se zabyva predevsim rostlinnou a ZivocisSnou vyrobou a zpracovava
energetické plodiny péstované na vlastnich pozemcich a statkova hnojiva z Zivocisné vyroby.
Nachazi se zde jedna kogeneracni jednotka Jenbacher JMS312 GS-B.L pro spalovani bioplynu,
se jmenovitou ucinnosti 40,7 % elektrickych a 42,4 % tepelnych. [56]

Typ Pocet [ks] Elektricky vykon [kWe] | Tepelny vykon [kWt]

Jenbacher JMS312 GS-B.L |1 548 559

Tabulka ¢. 8: Kogeneracni jednotka, instalovand ve stanici ¢. 2 [56]

BPS funguje v mezofilnim reZimu dvoustupriové fermentace. Pevné vstupy do procesu
fermentace jsou dodavany nakladacem do vstupni nadrze pevnych substratd, tudy pres snek a
drti¢ do fermentoru, tekuté suroviny jako kejda jsou pfivedeny z jimky. Proces digesce probiha
ve dvou Zelezobetonovych fermentorech s vytapénim, prvni znich je dvoustupriovy
koncentricky s dobou zdrZeni substratu 34,3 dne. Hlavni fermentor je dale volné propojen
s druhym, koncovym fermentorem pres prepad substratu, doba zdrZeni v koncovém
fermentoru je asi 37,6 dne. Produkovany digestat pokracuje do precerpavaci jimky a
koncového skladu. Pro odsifeni je pouZita metoda ddvkovani malého procenta vzduchu pro
redukci sirovodiku na siru, ktera tak nebude obsazena v bioplynu, ale v digestatu, kde je jeji
pfitomnost prospésna. Z vyrobeného bioplynu je odstranéna vodni pdra, ktomu je vyuzito

52




ochlazeni a nasledné odlouceni kondenzatu v odlucovaci, sebrany kondenzat je poté
precerpavan do koncové jimky. Takto oSetfeny bioplyn je skladovan v externim plynojemu
svakem o objemu 400 m3. Digestat je z koncové jimky vyvaien zemédélskym druistvem a
pouzivan jako hnojivo na ornou pudu a trvalé travni porosty. [56]

Rocni projektované vstupy této bioplynové stanice jsou zachyceny v ndsledujici tabulce.
Plavodni ndvrh pocitad s vyuzitim surovin, které jsou druzstvem produkovany v rdmci rostlinné
nebo Zivocisné vyroby. Redlné mnozstvi a skladba surovin, které jsou v soucasnosti v BPS
pouzivany, se od navrhu mirné lisi. Drlibezi hn(ij nebyl vyuzit nikdy béhem provozu stanice a je
vyuzivano vice kukufiéné silaZze na uUkor GPS, jejiz skladba se také mirné zménila. Plvodné
uvazovana byla Zitna smés, nicméné v dobé provozu se skladba ménila pfidanim mensiho
mnozstvi travnich sildzi a dalSich surovin, subjekt toto mnozZstvi ale vykazuje stale v jedné
kategorii s pfevazujicim mnoZstvim GPS. Tento pfistup je pro zjednoduseni pouzit i zde. Dale
doslo k pouZziti mensiho mnoZstvi cukrovarskych fizk(, které do vypoctu zahrnuty jsou, a také
obcCasnému pridavani dalSich rostlinnych zbytk( v fadu jednotek tun, které zde naopak
zahrnuty nebudou. [56]

Vstupni Projektované Redlné Objem Objem Cena
surovina mnoistvi [t] | mnoistvi [t] bioplynu metanu [CZK/t]
[m?3] v plynu [m?3]
AT
ukuricna stiaz 4 800 6000 1330560 691 891 700
GPS 2000 810 140 060 75632 800
Kejda skot
€jda skotu 13 500 13 000 410 800 225 940 60
DrlbeZi hn(j 250 0 0 0 0
K ké
Cukrovarske 0 100 5940 3267 415
fizky

Tabulka ¢. 9: Vstupy do procesu fermentace stanice ¢. 2, jejich vybrané vlastnosti [56]

Pro konkrétni vstupy, které jsou do stanice dodavany, byly zjistény ndsledujici hodnoty pro
urceni ziskatelného mnoizstvi bioplynu a metanu, celkovd produkce bioplynu pfi danych
parametrech ¢&ini zhruba 157 000 m3 za mésic.

Vstupni surovina | Obsah Z toho Vytéinost Obsah Bioplyn na

susiny organicka bioplynu metanu tunu cerstvé

[%] susina [%] [m3/0TS] v bioplynu [%] | smési [m3/t
FS)
Kukufi¢na silaz 32 95 700 52 213
GPS 35 88 583 54 180
Kejda skotu 10 79 400 55 21
Dribezi hndj 35 85 420 60 32
Cukrovarské fizky 22 90 300 55 59

Tabulka ¢. 10: Dalsi vybrané vlastnosti vstupnich surovin stanice ¢. 2 [56]

Elektfina je dodavana pres transformator do sité VN. Vyroba elektfiny je v pribéhu roku
stabilni, do sité je dodavano pridmérné 316,5 MWh za mésic, tedy zhruba 3 800 MWh za rok.
Vyufziti instalovaného vykonu cini 8 400 hodin ro¢né. Na ztraty a technologickou vlastni
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spotfebu zvyrobené elekttiny pfipadd 9,3 %, ktomu je pro potfeby provozu druZstva
spotfebovano jesté zhruba 370 MWh elektfiny rocné. Provozovatel zvolil rezim zeleného
bonusu, spoleéné s platbou od obchodnika ¢inila v roce 2020 prlimérna cena prodané elektfiny
3,557 CZK/MWh. [56], [57]

Vyrobené teplo bylo vyuZivdno stabilné od roku 2016, jeho mnoiZstvi se v ¢ase vyznamné
neménilo. Vroce 2020 (Cinilo vyuziti tepla v objektech provozovatele pfi vyrobé cca
16 800 GJ/rok stabilné asi 2 700 GJ/rok, dalSich cca 1 440 GJ/rok pfipada na technologickou
vlastni spotrebu, celkové je vyuzito okolo 25 % z vyrobeného tepla. Projekt neproddva zadné
teplo tretim stranam, je vyuzivdno v ramci zemédélského aredlu provozovatele k vytapéni
administrativnich a provoznich budov, vlété také vtechnologii vyroby krmnych smési.
Soucasny pomér Cisté vyrobené elektfiny a veskerého vyuzitého tepla ¢ini 25 %, coz je
pomérné nizka hodnota. Existuji plany na rozsifeni vyuziti tepla pro dalsi predehfivani teplé
uzZitkové vody vzimnim obdobi, nicméné priorita investic byla zaméfena na Zivocisné a
rostlinné vyroby. Historicky existoval zamér rozsifit vyuziti tepla pro spotfebu v objektech
blizkého mésta, nicméné by bylo potfeba vybudovat asi 900 m teplovodu, ktery by vedl| pres
vétsi mnoiZstvi pozemkd s rGznymi vlastniky, ktefi ne vsichni byli ochotni k jednani. Také postoj
vedeni mésta byl historicky k celé stanici spiSe negativni. Za vyrobu v rezimu KVET je Cerpana
celkova provozni podpora ve vysi 500 CZK/MWh. [56], [57]

Stanice se nachazi ve vzdalenosti asi 1,5 km od vysokotlakého distribu¢niho plynovodu, ke
kterému by bylo mozné pripojit tézebni plynovod ktransportu a prodeji vyrobeného
biometanu do soustavy. V prostoru mezi bioplynovou stanici a plynovodem jsou prevazné pole
a jiny volny prostor bez vétsich terénnich nerovnosti a prekazek, které by stavbu plynovodu
prilis ztéZovaly. Dale se ve vzdalenosti do 100 metr( od BPS nachazi také stredotlaky plynovod.
Pfipojeni k nému by bylo rozhodné levnéjsi a jednodussi, doslo by kromé nakladd na stavbu
samotného téZebniho plynovodu pravdépodobné také ke snizeni naklad( na zafizeni pro
vtlaceni, a to i v provozni oblasti. Jak ale jiz bylo zmifiovano v dfivéjsich ¢astech, pfipojeni ke
stfedotlakému plynovodu s sebou muZe nést problém nizké kapacity pro vtlaceni, zejména
v rliznych rocnich obdobich. Provozovatel distribuéni soustavy tak mizZe Zadateli o pfipojeni
stanovit diagram dodavek, kterému by bylo nutné provoz pfizpUsobit.

VyuZiti v dopravé provozovatel neplanuje, jelikoz jeho vozovy park v sou¢asnosti neni navrzen
na pohon zemnim plynem a ani tento prechod neni v planu. V blizkosti BPS se zaroven
nenachazi jiny zdjemce o biometan k pohonu vozidel, napfiklad mésto s autobusy hromadné
dopravy nebo vozy komunalnich sluzeb. Zkoumanym vyuZitim tak zde bude pouze pfipojeni
k plynarenské soustavé. Provozovatel o tomto vyuzZiti premysli, pokud by doslo ke zméné vyse
Cerpanych provoznich podpor, byla by tato konverze zfejmé nezbytnd, nicméné momentalné je
v ramci celého zemédélského provozu investovano v jinych oblastech. [57]

2.2.3 Shrnuti informaci o hodnocenych stanicich

PFi obecném pohledu jsou si obé zde uvedené bioplynové stanice koncepcné vcelku podobné.
Obé jsou provozovdny zemeédélskym druZstvem, prodavaji elektfinu na ZB a vyrobené teplo
neprodavaji tfetim stranam. Stanice ¢. 1 vyuZivd velké mnoizstvi disponibilniho tepla pro
vytapéni, ohrev teplé vody a suseni zemédélskych plodin, pficemz podil vyuZiti vyrobeného
tepla presahuje 50 %. To by podle nynéjSich informaci znamenalo, Ze pro tuto BPS je vhodnéjsi
zachovani soucasného kogeneracniho provozu, jelikoz je zde vyroba energeticky efektivni. Pfi
konverzi na biometan by také bylo dulezité vyresit nahrazeni dodavek tepla, vyuzivaného
v soucasnosti. Stanice ¢. 2 vyuzivda mensi podil vyrobeného tepla, ma i nizsi podil tepla na
technologickou vlastni spotfebu. Pobird také bonus za KVET. Existuji dalSi mozZnosti vyuziti
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tepla v zimnim obdobi, ale prozatim se nejedna o konkretizované projekty, které by mély byt
v nejblizsi dobé uskutecnény. Z obou hodnocenych variant by v soucasnosti byla stanice ¢. 2
vhodnéjsi pro konverzi na vyrobnu biometanu, jednak z pohledu nizsiho podilu vyuZivaného
tepla a zaroven tepla, které bude nutné nahradit, ale také z pohledu pfipojeni k plynovodu.
Obé stanice jsou dostatecné blizko VTL plynovodu, tedy do dvou kilometr(, ale u stanice ¢. 2
existuje jeSté mozinost pripojeni ke stfedotlakému plynovodu, ktery je vzddlen pouze
100 metrd. V soucasnosti ale neni zndma dostupnd kapacita plynovodu a jeho vyuziti
v prlibéhu roku. Prfipojeni k plynovodu je nicméné technicky mozné u obou stanic a je to
preferovany zpUlsob pfipadného vyuZiti biometanu u obou provozovatelll. Z ekonomického
pohledu je stanice ¢. 1 mensi instalaci a mérné naklady konverze tak budou pomérné vysoké.
Uvedeni do provozu probéhlo az v roce 2013, tudiz provozni podpory jsou mensi a ekonomiku
projektu zhorsuje i absence investi¢ni podpory, zatimco stanice ¢. 1 byla uvedena do provozu
v roce 2011. Cerpand provozni podpora je tak vy$si a z pohledu provozovatele neni v soucasné
dobé divod reZim provozu ménit. [54]-[57]
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3. Navrhnéte a analyzujte varianty provozu bioplynové stanice

Pro provozovatele bioplynové stanice v soucasné dobé existuji prakticky dva zpUsoby dalsiho
provozu. Prvnim z nich je pokracovani v sou¢asném rezimu, tedy zachovani kogeneracni vyroby
elektfiny a tepla. Tato varianta mlzZe byt nejjednodussi ze vSsech navrZenych, ale pokud chce
provozovatel dale pfijimat provozni podporu na vyrobenou elektfinu a teplo, mél by dbat na
splnéni dosavadnich podminek cerpani tohoto bonusu, mezi které patfi vyuziti alespon 50 %
primarni energie biomasy, ze které je bioplyn vyroben, bez zapocitani ztrat a technologické
vlastni spotfeby. Dalsi podminkou je alespon 30% podil biomasy jiné, nez je ta, cilené
péstovana na orné pldé nebo travnich porostech, na celkovém mnoizstvi pouZité biomasy. [58]
Druhou variantou je prechod k ¢isténi bioplynu na biometan. Tato mozZnost je vhodna pro
stanice, které vyrobené teplo uzite¢né vyuzit nemohou, ale nachazi se v malé vzdalenosti od
vhodného plynovodu, nebo maji pro vyrobeny biometan vyuZiti v dopravnich prostfedcich.
Jedna se o investicné pomérné naro¢nou moznost a CiSténi bioplynu s sebou nese i vysoké
provozni naklady.

3.1 Zachovani soucasného stavu

V této varianté se predpoklddad pokracovani provozu stanice za viceméné nezménénych
technologickych podminek. To znamena ponechani stavajicich kogeneracnich jednotek v
provozu, prodej vyrobené elektfiny do sité pfi Cerpani provozni podpory ve formé zeleného
bonusu na elektfinu a vyuZiti vyrobeného tepla bud pro vlastni spotfebu v objektech
provozovatele, nebo jeho prodej tfetim strandm, a zaroven cCerpdni bonusu KVET na vyuzité
teplo. Je to v podstaté nejjednodussi varianta, kterd videdlnim pripadé nepfinasi nutnost
zadnych dodatecnych investic.

3.1.1 Obecné nutné investice

V této varianté prakticky nenastdvaji Zadné dodatecné investice. Je ale nutné pocitat
s reinvestici do vybaveni BPS, jelikoz dojde k prodlouZeni celkové Zivotnosti z 20 na 30 let.
Investi¢ni naklady pak budou velmi individudlni v zavislosti na stavu jednotlivych celkd
konkrétni stanice. Bude zfejmé ve vSech pripadech nutné prodlouzZit Zivotnost kogeneracnich
jednotek, coZ lze zjednodusit jako dalsi generdlni opravu po 10 letech hodnoceni projektu.
Predpoklada se, Ze predchozi generalni oprava KGJ probéhla v nultém roce hodnoceni nebo
tésné pred nim. Pfedpoklddana velikost reinvestice je zde odhadnuta na zhruba 10 % pQvodni
investice do BPS.

3.1.2 Provozni reZzim

Provozni rezim se vtomto pripadé v zdsadé neméni. Provozovatel tak znd pomérné presné
budouci provozni naklady, nemusi fesit jejich zvySené nejistoty a ménit provoz stanice, pouze
monitorovat splnéni podminek vyuZiti vyrobeného tepla a také stav ¢asti stanice, které si
mohou pfi prodlouzeni provozu vyzadat dalsi investice na obnovu.

Provozni podpora, kterou bude provozovatel chtit Cerpat, je stanovena ndvrhem nového
zdkona o podporovanych OZE ve formé pouze hodinového zeleného bonusu, ktery muze
dosahovat nejvyse 4 500 CZK/MWh. [59] Dale bude vypsana udrZovaci podpora pro vyrobny
elektfiny a tepla v provozu, jeji platnost bude minimalné 3 roky od jejiho vyhlaseni v nafizeni
vlady. V pfipadé elektfiny také do doby, dokud provozni naklady a biomasa jsou drazsi nez tuha
fosilni paliva nebo trini cena elektfiny a tepla. [59]
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3.1.3 Budoucnost a zhodnoceni varianty

Velkou vyhodou této cesty je jeji jednoduchost. Pokud ma provozovatel bezproblémové
fungujici BPS, a splfiuje vSechny podminky pro pfizndni provozni podpory a k tomu vyuziva
idedlné pres polovinu vyrabéného tepla, je moziné v provozu jednoduse pokracovat az do
projektovaného konce Zivotnosti BPS, pripadné i déle, v zavislosti na ekonomické vyhodnosti
provozu. To bude nejspiSe platit i v pfipadé, kdy stanice spliiuje predpoklady pro pfechod na
vyrobu biometanu, jelikoz se provozovatel takto vyhne vysokym investicim a provoznim
nakladlim, které s Cisténim souvisi. Jelikoz preména bioplynovych stanic na vyrobny biometanu
bude probihat postupné v nasledujicich nékolika letech, je také mozné s rozhodnutim vyckat a
docasné zvolit tuto bezpecnou variantu, nez bude zfejmé, v jaké vysi bude vypsan zeleny bonus
na biometan a jaké jsou v mistnich podminkach skutecné investi¢ni a provozni ndklady na
technologii Cisténi. Je ale vyhodnéjsi prijmout rozhodnuti pred generalni opravou kogeneracni
jednotky v poloviné jeji Zivotnosti, jelikoz pfeména na Cisténi s sebou nejspiSe pfinese snizeni
nutného vykonu jednotek, a tak i jejich pfipadné vyrazeni a nahrazeni mensimi. Realné probiha
generalni oprava jednotek okolo desatého roku provozu stanice, co? u velké €asti BPS v Cesku
znamena jesté v dobé pred timto investi¢nim rozhodnutim.

3.2 Konverze na vyrobnu biometanu

Zde se provozovatel rozhodne konvertovat BPS na vyrobu biometanu c¢isténim bioplynu.
Vyznamnym predpokladem této varianty je moZnost biometan efektivné vyuZit, coz znamena
v soucasné dobé bud k pohonu vozidel, at uz uzitkovych vozidel jako jsou traktory a podobné,
nebo napfiklad vozidel hromadné dopravy blizkého mésta; druhou moZnosti je pfipojeni
k vysokotlakému plynovodu a prodej biometanu jako ekvivalentu zemniho plynu do
plynarenské soustavy. Také u této varianty je pro zajisténi rentability nutné ¢erpdni provozni
podpory na vyrobeny biometan. Plati zde také podminka alespori 30 % podilu jiné biomasy nez
cilené péstované na orné pldé a travnich porostech na celkovém mnoZzstvi vstupl do procesu
fermentace. Vtomto pfipadé je vyhodnéjsi, pokud ma stanice niZSi procento vyuZiti
vyrobeného tepla, jelikoz dojde k Ubytku mnoiZstvi bioplynu, vyuzitelného v této oblasti, a pfi
vysokych investicnich a provoznich ndkladech bioplynu nejspiSe bude Zadouci smérovat
maximalni mnozstvi bioplynu do vyroby biometanu. Provozovatel za tento bioplyn m{ze cerpat
podporu ve formé zeleného bonusu, jehoz vySe se bude pohybovat maximalné do
1 700 CZK/MWh spalného tepla a zaroveri maximalné tak, aby pro rok, kdy je vyrobna
biometanu uvedena do provozu, cinil zeleny bonus na biometan nejvySe pétindsobek
primérné trzni ceny plynu na vnitrodennim trhu s plynem organizovaném operatorem trhu
stanoveny jako prGmér z hodnot ro¢nich vazenych primérnych cen za kaidy ukonceny
kalendarni rok v poslednich tfech letech. [59] Tyto hodnoty sice v roce 2021 vyrazné vzrostly, i
s hodnotami minulych let je vSak tato cena zatim bezpecné vyssi nez limit 1 700 CZK/MWHh.
[60]
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3.2.1 Obecné nutné investice

V tomto pripadé budou investiéni naroky pomérné vysoké, nebot je nutné pofidit nejen
kompletni technologii cisténi biometanu, jeho Upravu a dopravu do plynarenské sité a
zpracovani odpadnich plyn( z Cisténi, ale i vyfeSit zménu v soudasném provozu stanice,
predevsim mnoistvi potfebného tepla a zplisob jeho zajisténi. To mlizZe znamenat i nutnost
obnoveni nebo zfizeni nové kotelny, pfipadné pofizeni nové, mensi kogeneracni jednotky pro
pokryti vlastni spotfeby stanice.

Investicni narocnost se lisi pro rlizné druhy technologii ¢isténi. Porovnani poftizovacich cen
z nékolika studii a realnych dat ukazuji, Ze ceny vSech technologii v pribéhu poslednich deseti
let klesaji. [45], [61]-[63] Prehled mérnych investicnich nakladl pro hlavni pouZivané
technologie ¢isténi v poslednich letech je uveden na nasledujicim grafu, s porovnanim nejlepsi,
stfedni a nejhorsi hodnoty.
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Obrazek ¢. 23: Porovnadni porizovacich cen technologii ¢isténi bioplynu [62]

Z porovnani vychazi nejlépe membranova technologie, kterd se z uvedenych technologii
prosazuje v poslednich letech v novych instalacich nejvice a prochdzi také dalsim vyvojem. [46]
Tato technologie vychazi nejlépe nejen z porovnani investi¢ni naroc¢nosti, ale také kvali tomu,
Ze k jejimu provozu nejsou potfeba dalsi vstupy jako napftiklad voda ¢i chemikalie, jako je tomu
u jinych metod. Nejde jen o jejich dopravu a doplfiovani do technologie, ale také o zpétny
odbér a likvidaci, kterd musi probéhnout v souladu s ekologickymi pozadavky. Proto se jevi jako
nejvyhodnéjsi pouziti prdvé membranové technologie. Mérné pofizovaci ceny membranové
technologie jsou zachyceny v nasledujicim grafu.
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Obrdzek ¢. 24: Cena na jednotku objemového toku plynu pro membrdnovou technologii [63]

Je vidét, Ze s rostoucim hodinovym pratokem surového bioplynu se mérné naklady dramaticky
snizuji. VétSina zemédélskych bioplynovych stanic v tuzemsku ale spada spiSe do predni c¢asti
kfivky s vysSimi hodnotami. Tyto konkrétni hodnoty byly zjistény u vyrobce a dodavatele
bioplynové technologie Zorg Biogas GmbH, ktery ma rozsahlé zkusenosti s realizaci projekt
v oblasti bioplynu. Jedna se o soucasné cenikové ceny, které odpovidaji hodnotdm z ostatnich
zdroja. Jednotka pro pratok bioplynu 500 Nm3/h, kterd bude pravdépodobné nejvhodnéjsi pro
obé zkoumané stanice, je u tohoto dodavatele nabizena za cenu 1204 000 EUR. VSechny
jednotky tohoto dodavatele jsou feSeny modularné s ¢asti samotné membranové filtrace, poté
odstranéni sulfanu, siloxand a jinych pfimési z plynu, pfi¢emz biometan po této Upravé by jiz
mél splfiovat poZadované parametry cCistoty biometanu pro vtlaceni do soustavy. Systém také
ma schopnost rekuperace tepelnych ztrat vzniklych spotfebou elektfiny, predevsim
v instalovaném motoru jednotky, ktery ma pro typ 500 Nm3/h instalovany vykon 200 kW. Dalo
by se tak uvazovat o mozZnosti pokryti vlastni spotfeby bioplynové stanice primarné z tohoto
tepla, se stavajici kogeneraéni jednotkou jako zaloZnim zdrojem. Existuje také moZnost systém
rozsitit o modul vytéZovani vzniklého oxidu uhlicitého v kapalném skupenstvi v Cistoté vhodné
pro vyuziti napfiklad v potravinovém primyslu, coz by mohlo slouZit jako dalsi zdroj pfijmu.
[63]

Cena zafizeni pro pfipravu plynu na vtla¢eni do plynarenské soustavy a stavba samotného
plynovodu jsou dalsi vyznamné investice pro tento zplsob provozu. NejvyznamnéjsSimi
poloZzkami zde jsou kompresor pro stlaceni plynu na pozadovanou hodnotu VTL plynovodu,
elektrické a fidici vybaveni a také stavba téZebniho plynovodu. Odhad néaklad( pro zatizeni o
objemovém pruitoku biometanu 125 Nm3/h je uveden dale. Cena jednotlivych komponent se
s velikosti instalace méni pomérné malo, jelikoz vétsina vydajd je fixnich. [48] V tabulce je
uveden i odhad pro dvé dalsi varianty objemu produkce biometanu, které byly aproximovany
na zakladé dostupnych udajd. Je pfitom nutné si uvédomit, Ze uvedené hodnoty odpovidaji
podminkdm v zahranidi a pro instalace v Ceské republice se mohou zménit.
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Polozka Cena [EUR]
Uprava vyhtevnosti plynu 100 000
Méreni 260 000
Odorizace 30 000
Komprese 300 000
Regulaéni a kontrolni zafizeni 80 000
Elektrické vybaveni a dalkové ovladani 340 000
Dokumentace a ostatni naklady 120 000
Celkem pro 125 Nm3/h 1230 000
Celkem pro 195 Nm3/h 1 259 000
Celkem pro 275 Nm3/h 1 286 000

Tabulka ¢. 11: Odhad investicni ndrocnosti pro technologii vtlaceni biometanu do plyndrenské soustavy [48]

Pomérné zastoupeni jednotlivych poloZek je dale zobrazeno v grafu. Vtomto odhadu neni
zapocitana stavba pfipadné provozni budovy pro jmenované zafizeni, nebot se predpoklada
vyuZiti stdvajicich budov druZstva, pripadné stavba s ¢astecnym vyuzitim vlastnich zdroja za
pomérné nizké naklady. Moiné zvyseni téchto nakladd by také mohlo vyplynout pfi
vypracovani konkrétniho projektu pfipojeni vyrobny ve formé potieby zaloZzniho kompresoru.
To by mohlo byt nutné jednak z divodu zajisténi vysoké dostupnosti zafizeni, jednak by to
mohla vyzadovat vétsi délka téZzebniho plynovodu a znamenalo by to vyrazné zvyseni ceny
tohoto celku. [48] Potfebnost zadloiniho kompresoru ale vyplyne aZ z konkrétniho projektu
pfipojeni. Dalsi poloZkou, ktera zde nebyla dosud zahrnuta, je samotny plynovod. Jeho cena
zavisi na jeho délce a narocnosti uloZeni. Délka by u obou zkoumanych stanic neméla
pfesahnout dva kilometry, narocnost je v obou pripadech standardni. Cena stavby téZzebniho
plynovodu tak byla z dostupnych zdroji uréena na 300 EUR/m, tato hodnota bude pouZivana
v dalSich vypoctech. [48], [64]

Pomérné zastoupeni jednotlivych polozek investice do
technologie vtlaceni

Odorizace Regulacni a
2% kontrolni
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dalkové ovladani
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Dokumentace a
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24%
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Obrdzek ¢. 25: Pomér velikosti investic do jednotlivych komponent technologie vtldceni biometanu do plyndrenské
soustavy [48]
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Ostatni naklady, jako napfiklad zmirfované pofizeni mensi kogeneracni jednotky Ci jiné
potfebné Upravy jsou individudlni zaleZitosti, ale nemély by tvofit pfili§ vyznamné procento
z celkové investice.

V Navrhu technicko-ekonomickych parametr(l pro stanoveni provozni podpory od roku 2022
ERU uvadi pro vyrobny biometanu, vzniklé konverzi vyroben bioplynu, mérné investi¢ni
naklady ve vy$i 155 000 CZK/Nm? bioplynu. [65] Pro zde zjiténé hodnoty vychazi pro objemovy
tok bioplynu 500 Nm3/h celkové investi¢ni naklady do &isténi, vtldceni a stavby plynovodu ve
vys$i 78 510 000 CZK, tedy 157 000 CZK/Nm?3. Bez zapoditdni reinvestice jsou sobé tyto hodnoty
blizké a je tak mozné v modelech dale pouZzivat zde uréenou hodnotu.

3.2.2 Provozni rezim

Samotny provozni proces se pro provozovatele v koneéném dusledku pfilis nezméni. Stale je
potifeba udrzovat stabilni proces fermentace, aby bylo mozné co nejvice vyuzit instalovanou
kapacitu cisténi. V pfipadé zminovaného ptipojeni vyrobny k vysokotlakému plynovodu by
nemélo dochazet k omezovani dodavek do sité ze strany provozovatele soustavy, zvlasté u
uvazovanych stanic s mensim objemem vyroby. Provozni naklady technologickych celkid ¢isténi
jsou pomérné vysoké a pro jednotlivé zplsoby cisténi se lisi, jak je vidét na dalSim grafu.
Z tohoto porovnani vychazi nejlépe technologie membranova a vodni vypirky, ta s sebou ale
nese jiz dfive zminovanou velkou spotfebu provozni vody a nutnost jeji likvidace. | z tohoto
hlediska tak vyuZiti membran ddva v soucasnosti nejvétsi smysl.
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Obrazek ¢. 26: Porovndni meérnych provoznich ndkladd technologii Cisténi bioplynu [62]

Tyto uvedené ndklady Ize obecné rozdélit na ¢ast za udrzbu, ¢ast za spotiebni materidl a ¢ast
za energie. U vétsiny technologii tvofi nejvétsi podil naklad(l energie, u membranové separace
je to v priiméru 74 %, zatimco na Udrzbu pripada cca 16 % a zbytek tvofi naklady na spotfebni
material. Rozdily mezi nejlepsi a nejhorsi dostupnou technologii jsou zejména ve spotiebé
elektrické energie a mohou tvofit az 10% rozdil v podilu nakladd. [62] V absolutnich &islech se
rocni mérné ndklady na membranovou separaci pohybuji mezi zhruba 490 a
360 EUR/(Nm? bioplynu/h), pricemz obvykla hodnota se pohybuje okolo
480 EUR/(Nm? bioplynu/h). Tato obvykla hodnota bude uvaZovéna i ve viech vypoctech.

Dalsi provozni naklady se vztahuji k zafizeni pro vtlac¢eni biometanu do plynovodu. Zde nejvétsi
¢ast provoznich nakladl tvofi spotfeba elektfiny kompresoru a dalsiho vybaveni, stejné jako
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cena za LPG pro pfipadnou Upravu vyhrevnosti vysledného plynu. Dalsi, ale nizsi naklady
s sebou nese i odorizace biometanu. Mérné provozni ndklady technologie vtlaceni byly
z dostupnych hodnot aproximovany na 14 484 CZK/(Nm? biometanu/h).

Provozni naklady technologii pro dvé varianty kapacity Cisténi jsou zachyceny v tabulce nize:

500 Nm?3 bioplynu/h 300 Nm?3 bioplynu/h
Polozka Cena [CZK] Cena [CZK]
Cisténi bioplynu 6 098 000 3659 000
Vtlaéeni do plynovodu 3983 000 2 824000
Celkem 10 081 000 6 483 000

Tabulka ¢. 12: Ndklady technologie Cisténi a vtldceni bioplynu pro dvé varianty kapacity cisténi [48], [62]

Dalsi ndklady na opravy a udrzbu ostatnich ¢asti BPS jsou uvazovany ve vysi zhruba 2 %
investice rocné. Je také potreba pripocist naklady na vstupni suroviny a pfipadnou Gdrzbu
kogeneracnich jednotek pro vlastni spotfebu. Mérné provozni ndklady na jednu kilowatthodinu
surového bioplynu jsou pfi pfedpokladech jeho vyhfevnosti 5,2 kWh/Nm? a ro&nimu vyuziti
Cisténi 8500 hodin pro obé kapacity rovny 0,49 CZK/kWh. To je rovnéZ hodnota srovnatelna
s mérnymi provoznimi naklady 0,5 CZK/kWh bioplynu, uvedenymi v Navrhu ERU. [65] Pfi
pfipocteni nakladl na udrzbu ostatnich ¢asti stanice se tato hodnota mirné zvysi, stale ale
bude s ndvrhem srovnatelna a Ize ji pro vypocty pouzit.

3.2.3 Budoucnost a hodnoceni varianty

Zivotnost této varianty je zde uvaZovéna v délce 20 let, to znamena minimalné do roku 2041.
V tomto roce jiz bude podle planu Green Deal transformace energetiky v pokrocilé fazi, cile
stanovené v dokumentu 2030 climate & energy framework by mély byt spinény. Cena energii
bude jesté nejspisSe pomérné vysoka, a to jak elekttiny, tak zemniho plynu, ktery bude vyuzivan
ve vytdpéni a balancovéni soustavy. Provozni podpora ERU bude pro bioplynové stanice,
konvertované na vyrobnu biometanu, vypsdna na dobu jejich Zivotnosti, tedy 20 let a celkové
tak nejspiSe nehrozi vyrazné snizeni pfijmi z prodeje biometanu. DalSim ovliviiujicim faktorem
bude cena vstupnich surovin, kterd by ale méla byt vyvaZzena odpovidajicim zvySenim nebo
snizenim provozni podpory.

Z pohledu provozovatele BPS mUze byt Cisténi dobrou variantou, pokud je v jeho stanici nizké
vyuziti vyrdbéného tepla a nemusi byt pfi pfechodu na biometan jeho zdroj nahrazovan.
Samotna technologie ma pro mensi bioplynové stanice, které v CR prevazuji, pomérné vysoké
mérné i absolutni investi¢ni naklady, které tak musi provozovatel spolu s vysokymi provoznimi
naklady nést. V pfipadé membranové separace je také velka ¢ast provoznich nakladl tvorena
cenou za elektfinu, kterd se bude v nasledujicich letech zfejmé vyrazné zvySovat. DalSim
negativem zpohledu provozovatele muze také byt nedostatek podobnych instalaci
v tuzemsku, a tedy i zvySena nejistota v provoznich a ekonomickych ohledech.
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3.3 Navrh provozu pro konkrétni podminky zkoumanych stanic

V obou rezimech dalSiho provozu bioplynové stanice je predpokladem udrZitelnost. To
znamena dobry stav hmotnych ¢asti BPS, bezproblémovy provoz fermentacni ¢asti a odladéna
vyroba bioplynu, zajisténé zasobovani vstupnimi surovinami a stabilné fungujici ekonomika
projektu. Pro pokracovani provozu s KGJ je Zadouci, aby stanice vyuZivala minimdlné 50 %
vyrobeného tepla, coZ je hodnota, zmifiovana v podkladovému dokumentu k Narodnimu
klimaticko-energetickému planu, ktery predpoklada, Ze tyto BPS by mohly zlstat v provozu i po
ukonceni provozni podpory. [31] Naopak pro vyuziti biometanu je nutné najit pro néj uplatnéni
ve formé blizkého VTL plynovodu nebo vozidel na zemni plyn. Kone¢né rozhodnuti pak také
samoziejmé zdleZzi na Umyslech provozovatele a na soucinnosti se zemédélskym provozem,
kterého jsou BPS casto soucdsti. Ve dvou stanicich, zkoumanych v této praci, budou nyni
navrzeny konkrétni aspekty obou moznych rezimU provozu a jejich specifika.

3.3.1 Konkrétni ndvrh provozu stanice €. 1

Tato bioplynova stanice je vétsi ze dvou zkoumanych, s instalovanym elektrickym vykonem
1 090 kWe a tepelnym vykonem 1 061 kWt. Roéni objem vyroby bioplynu je zde 4 588 272 m3,
co? znamend 540 m3/h. Stanice neproddvd 7adné teplo tfetim strandm, ale velkou ¢ast
spotfebovava pro vytdpéni a suseni plodin ve vlastnim arealu zemédélského provozu.

Pro variantu pokracovani ve stavajicim rezimu nemusi dojit k Zddnym vyznamnym zméndam.
Bylo by dobré provést revizi a vyménu ¢i opravu nékterého vybaveni stanice, naptiklad
elektroniky, vybaveni fermentort, rozvod( tepla a podobné. Tato akce by si neméla vyzadat
odhadem vice, nez 10 % pUvodni investice, tedy zhruba 8 miliont korun. Poté az 10 let do
konce plvodni Zivotnosti vyrobny, tedy do roku 2031, nebude nutné provadét vyznamnéjsi
zmény a provoz bude fungovat stejné jako doposud. Po roce 2031 pak skonci garantovana
provozni podpora a projekt si tak v nejhorSim ptripadé bude muset vystacit s prodejem
vyrobené elektfiny pouze za trini cenu. Je zde také moZnost provést pozdéjsi konverzi na
biometan, pfipadné provoz BPS ukoncit. To vSe bude zaviset na situaci provozni podpory
v dalSich regulacnich obdobich a obecné v dalSich letech v sektoru energetiky. V této varianté
tak bude predmétem hodnoceni nezménény provoz do roku 2031 s provoznimi podporami a
nasledné do roku 2042 pouze svykupem elektfiny za jeji predpokladanou cenu. Stanice
v soucCasné dobé necerpd bonus za KVET, a tedy ani v budoucnosti nebude tato podpora
uvazovana. [54]

Pro provoz po prechodu na cisténi bioplynu je vzhledem k objemovém pritoku bioplynu
z vybranych technologii vhodny systém se vstupni kapacitou 500 Nm3/h, jehoZ parametry jsou
uvedeny v tabulce niZe.

Parametr Hodnota Jednotka
Vstupni kapacita 500 Nm3/h
Vystupni kapacita 275 Nm3/h
Uginnost Cidténi 99,9 % -
Vysledny podil metanu v produktu 97 % -
Instalovany vykon motoru 200 kw
Pofizovaci cena 1204 000 EUR
Provozni naklady 240 000 EUR/rok

Tabulka ¢. 13: Technické a ekonomické parametry vybrané jednotky pro Cisténi bioplynu se vstupni kapacitou 500
Nm3/h bioplynu [45], [63]
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Dale je potreba zajistit celek pro vtlaceni plynu do plyndrenské soustavy, a postavit tézebni
plynovod. Naklady na tyto celky jsou uvedeny nize, hodnoty jsou aproximovany z poznatk( a
Gdaju o instalaci celkl technologie v zahranici. Stanice leZi vzéné do dvou kilometrd od
vysokotlakého distribuéniho plynovodu, pro zjednoduseni je uvazovdna délka plynovodu dva
kilometry.

Parametr Hodnota Jednotka
Investice technologie vtlaceni 1285 800 EUR
Investice plynovod 600 000 EUR
Provozni naklady vtlaceni 156 700 EUR/rok

Tabulka & 14: Ekonomické parametry vtldcéeni biometanu do plyndrenské soustavy pro hodinovy pritok 275 Nm3/h

Také tyto hodnoty jsou uréeny pro vysSe zvolenou technologii se vstupnim hodinovym
pritokem bioplynu 500 Nm3/h.

Jelikoz je vsoucasnosti vyrabéné teplo vyuzivdno pro vytdpéni a suSeni v objektech
zemédélského provozu, je jeho vypadek potfeba nahradit. Také je potieba zde pokryt
technologickou vlastni spotfebu elektfiny. Konkrétné se jedna o hodnoty:

Polozka Hodnota [MWh/rok]
TVS elekttiny 1200
TVS tepla 2330
Ostatni vyuziti tepla 4160
Celkova potreba tepla 6 490

Tabulka ¢. 15: Spotieba elektriny a tepla v aredlu bioplynové stanice ¢. 1 [54], [55]

Hlavni deficit zde leZi ve spotfebé tepla, kterou nelze zcela nahradit pouze rekuperaci z ¢isténi.
P¥i uvaZované technologii o kapacité 500 Nm? bioplynu/h, instalovaném vykonu motoru
200 kW a ucinnosti rekuperace tepla 90 % dostavame pfi rocnim vyuZiti instalovaného vykonu
8 500 hodin maximalni hodnotu tepla 1 530 MWh/rok, bez zapocteni dalSich ztrat v rozvodech
a podobné. Jak je vidét, nestaci toto mnozstvi ani k pokryti TVS.

Nahrazeni tohoto tepelného vykonu lze provést nékolika zplsoby. Prvni z nich je zachovani tii
kogeneracnich jednotek Schnell o celkovém tepelném vykonu 696 kWt v provozu. Tato
varianta by pocitala s vyuzitim ¢asti bioplynu v téchto jednotkach a pfinesla by s sebou kromé
snizeni vynosU za biometan i pokracovani naklad(l na opravy a Udrzbu téchto jednotek a jejich
vybaveni. Dalsi variantou je vyuziti existujici infrastruktury pro vytapéni zemnim plynem. Zde je
mozné bud vyuZit vyrobeny biometan, coZ by bylo vhodné, pokud na néj lze cerpat zeleny
bonus, nebo nakupovat zemni plyn ze sité. Problematika ¢erpani ZB na biometan spotfebovany
na misté mimo sektor dopravy doposud neni Uplné jasna, jelikoZ pfislusna legislativa jesté neni
schvalena. V sou¢asném navrhu a ekvivalentné se soucasnym systémem pro elektfinu vsak
stoji, Zze ,,Podpora biometanu formou zeleného bonusu se poskytuje na biometan vyrobeny ve
vyrobné biometanu na Gzemi Ceské republiky pfipojené k distribuéni nebo prepravni soustavé”
[59], nikoliv pouze na biometan dodany do sité. Dale je potfeba predavat namérené hodnoty
vyrobeného biometanu, na zdkladé kterych bude moiné ZB cerpat, operatorovi trhu
s elektfinou a plynem, a zaroven s tim doddvat hodnoty biometanu, pfedaného do plynarenské
soustavy, jejimu provozovateli. Pokud tak bude tato mozZnost legalni, je nutné nainstalovat
kromé méridel v predavaci stanici plynarenské soustavy také méridla pro celkové mnoZstvi
vyrobeného plynu. Pro zjednoduseni zde bude zvolena konzervativnéjsi varianta, tedy prodej
veskerého biometanu do sité a nakup potfebného zemniho plynu za trini cenu.
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Pro vyhodnoceni ekonomické efektivity obou variant, tedy vyuZiti bioplynu v KGJ a nakup
zemniho plynu pro kotelnu, bude pouZit scénar v celkovém modelu provozovdéni. V tabulce nize
jsou uvedeny nékteré parametry pro variantu ponechdni tfi kogeneracnich jednotek v provozu
a vyuZiti ¢asti vyrobeného bioplynu jako paliva.

Parametr Hodnota Velicina
Elektricky vykon 750 kWe
Tepelny vykon 696 kWt
Potfebné rocni vyuziti 7981 hodin
Potfebné mnozstvi bioplynu 2 630 065 m?3
Provozni naklady jednotek 1 800 000 CZK/rok

Tabulka ¢. 16: Vybrané parametry pripadu kryti TVS pomoci bioplynu spdleného v KGJ stanice ¢. 1 [54]

Pro tuto variantu tedy dojde ke sniZeni disponibilniho mnoZzstvi bioplynu pro cisténi na zhruba
230 Nm3/h. Proto lze v této varianté instalovat technologii s mensi vstupni kapacitou, ze zde
uvaZovanych jednotek konkrétné se vstupni kapacitou 300 Nm?3/h a vystupem 195 Nm?3/h. Tim
dojde ke snizeni investi¢nich a provoznich ndkladd jak na tento technologicky celek, tak i na
celek vtlaceni do plyndrenské soustavy. Zméni se také rekuperované mnozstvi tepla, a kromé
mnozstvi biometanu, prodaného do sité, také bude vyrabéna elekttina nad ramec TVS, ktera
bude moci byt za trini cenu proddna do elektrické soustavy. Pro variantu vytapéni
nakupovanym zemnim plynem je pfijat predpoklad, Zze provoz ma pro tuto zménu dostatecnou
infrastrukturu a nebude muset byt provedena Zadna investice. Pfed zprovoznénim BPS byl pro
vytdpéni vtomto aredlu zemni plyn vyuzivan. Zadné vyznamné zmény tak nejsou v této
varianté uvaZovany, dojde k potizeni technologii Cisténi a vtlaeni o plvodné uvaZované
velikosti a zvySeni nakladd o cenu zemniho plynu, potfebného k pokryti spotieby tepla.
V téchto dvou variantdch se také mirné méni mnozstvi vstupnich surovin, konkrétné pro
variantu se zachovdnim KGJ se navy3uje produkované mnoistvi bioplynu z500 Nm3/h na
maximalnich 540 Nm3/h, rozdil je dosazen zménou mnoistvi kukufiéné sildZe. V roce 2033,
tedy deset let po zac¢atku hodnoceni projektu, je uvaZzovana generalni oprava motor( stanice.
Naklady na jeden motor jsou pro zjednoduSeni uvazovany ve vysi 2,5 M CZK, coz zhruba
odpovida sou¢asnym nakladim, prepoctenym do roku jejich vynaloZeni eskalacni faktorem 2 %
rocné. Tyto ndklady jsou vynaloZeny jak na KGJ, tak na motor v technologii ciSténi.

3.3.2 Konkrétni ndvrh provozu stanice ¢. 2

Bioplynova stanice ¢. 2 se fadi mezi spiSe mensi zemédélské instalace s instalovanym
elektrickym vykonem 548 kWe a tepelnym vykonem 559 kWt. Rocni objem vyroby bioplynu se
pohybuje okolo 1 900 000 m3, co? odpovidd 225 m3/h. Stanice neprodava Zadné teplo tfetim
stranam, ¢ast je ho vyuZita pro vytapéni provoznich budov a v technologii vyroby krmnych
smeési. [56]

Varianta pokracovani provozu ve stavajicim reZimu pro stanici neznamena Zadnou vyznamnou
zménu. Bylo by dobré provést revizi a vyménu ¢i opravu nékterého vybaveni stanice, napfiklad
elektroniky, vybaveni fermentord, rozvodl tepla a podobné, stejné jako u prvni uvaZované
stanice, i zde je odhadovana narocnost akce zhruba 10 % velikosti plvodni investice, tedy 6,25
milion( korun. Poté bude mozné azZ 10 let do konce plvodni Zivotnosti vyrobny, tedy do roku
2033, pokracovat v provozu podobné jako doposud. Vzhledem k nizkému podilu vyuZitého
vyrobeného tepla by ale bylo vhodné v pribéhu této doby navysit jeho vyuziti, at uz
planovanym rozsitrenim ohtevu teplé vody, susenim obilovin ¢i dfevni Stépky anebo dalSim
pokusem o jednani s méstem o vyuZiti tepla v jeho objektech, i kdyZ by se jednalo ziejmé o
narocnéjsi akci i z pohledu investic. Idedini by bylo dosazeni podilu 50 % vyuZitého
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disponibilniho tepla, aby byl provoz v souladu se zaméry statu v oblasti energetiky. V modelu
fungovani bude ale provoz hodnocen v soucasném stavu, jelikoz nejsou zndmy presné Udaje o
moznych investi¢nich akcich pro rozsifeni.

Po roce 2033 skonci garantovana provozni podpora vyroby elektfiny a tepla a projekt si tak
v nejhorsim pripadé bude muset vystacit s prodejem vyrobené elektfiny pouze za trini cenu,
pripadné i tepla, pokud dojde v pfedchozich letech k rozsiteni jeho vyuziti. Je zde také moznost
provést pozdéjsi konverzi na biometan, pfipadné provoz BPS ukoncit. To vSe bude zaviset na
situaci provozni podpory v dalSich regulacnich obdobich a obecné v dalSich letech v sektoru
energetiky. Zde bude pfedmétem hodnoceni nezménény provoz do roku 2033 s provoznimi
podporami, ro¢né eskalovanymi, a nasledné do roku 2042 pouze s vykupem elektfiny za jeji
predpoklddanou trzni cenu. Stanice vsoucasné dobé cerpa bonus za KVET, ten bude do
modelu zahrnut v nezménéné roc¢ni vysi 500 CZK/MWh aZ do roku 2033, stejné jako ostatni
podpory. [56]

Pro provoz po prechodu na cisténi bioplynu je vzhledem k objemovému pratoku bioplynu
z vybranych technologii vhodny systém se vstupni kapacitou 300 Nm3/h, jehoZ parametry jsou
uvedeny v tabulce nize.

Parametr Hodnota Jednotka
Vstupni kapacita 300 Nm3/h
Vystupni kapacita 195 Nm3/h
Ucinnost cisténi 99,9 % -
Vysledny podil metanu v produktu 97 % -
Instalovany vykon motoru 110 kw
Pofizovaci cena 875 000 EUR
Provozni naklady 111 150 EUR/rok

Tabulka ¢. 17: Technické a ekonomické parametry vybrané jednotky pro cisténi bioplynu se vstupni kapacitou
300 Nm3/h bioplynu [45], [63]

Dale je potreba zajistit celek pro vtlaceni plynu do plyndrenské soustavy, a postavit tézebni
plynovod. Naklady na tyto celky jsou uvedeny nize, hodnoty jsou aproximovany z poznatkl a
udajli o instalaci celki technologie v zahranici. Stanice leZi ve vzdalenosti do 1,5 km od
vysokotlakého distribuéniho plynovodu, v modelu je uvaZovana délka ptipojeni 1,5 km. Ve
vzdalenosti do 100 m od stanice se nachdzi stfedotlaky plynovod, ke kterému by bylo mozné
BPS pfipojit s vyrazné nizsimi naklady na stavbu téZebniho plynovodu a technologie vtlaceni
predevsim kvuli Usporam za kompresor. Provozni naklady by z tohoto dlivody byly také nizsi.
Takové pfipojeni je potfeba podrobné konzultovat s provozovatelem distribuéni soustavy plynu
a vyzadat si dostupnou kapacitu pro pfipojeni a také objem moZnych dodavek v jednotlivych
mésicich, aby bylo moiné posoudit vhodnost takového pfipojeni vzhledem k sezénnim
pozadavkim na teplo v zemédélském provozu. Z tohoto divodu bude zde zkoumdna varianta
s pripojenim k VTL plynovodu.[57]

Parametr Hodnota Jednotka
Investice technologie vtlaceni 1242 600 EUR
Investice plynovod 450 000 EUR
Provozni naklady vtlaceni 111 150 EUR/rok

Tabulka ¢. 18: Ekonomické parametry vtldceni biometanu do plyndrenské soustavy pro hodinovy pritok 195 Nm3/h
(48], [61], [63]

Také tyto hodnoty jsou uréeny pro vySe zvolenou technologii se vstupnim hodinovym
pratokem bioplynu 300 Nm3/h.
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JelikoZ je v soucasnosti vyrabéné teplo vyuzivano v objektech zemédélského provozu, je jeho
vypadek potfeba nahradit. Také je potfeba zde pokryt technologickou vlastni spotfebu
elektfiny. Konkrétné se jedna o hodnoty:

Polozka Hodnota [MWh/rok]
TVS elekttiny 428
TVS tepla 400
Ostatni vyuziti tepla 740
Celkova potreba tepla 1140

Tabulka ¢. 19: Spotreba elektriny a tepla v aredlu bioplynové stanice ¢. 2 [56]

Potrebné teplo zde nelze nahradit rekuperaci ztechnologie ciSténi, kde pfi uvaiované
technologii o kapacité 300 Nm? bioplynu/h, instalovaném vykonu motoru 110 kW a Gg&innosti
rekuperace tepla 90 % dostdvame pfi rocnim vyuZiti instalovaného vykonu 8 500 hodin
maximalni hodnotu tepla 935 MWh/rok, bez zapocteni dalsich ztrat v rozvodech a podobné.
Tato hodnota je relativné blizka potfebnému mnoizstvi tepla, ale presto zbyvd nahradit
minimalné 205 MWh tepla ro¢né, pokud nechce provozovatel omezovat vyuziti tepla v arealu.

Nahrazeni tepelného vykonu lze stejné jako u prvni stanice provést bud zachovdnim KGIJ
v provozu pfi snizeném rocnim vyuZiti instalovaného vykonu, nebo nahrazenim tohoto tepla
nakupem zemniho plynu ze sité. | zde by mohla byt v kogeneracni jednotce spalovana cast
vyrobeného bioplynu, ¢imzZ by doslo ke snizeni jeho vyuZiteIného hodinového pratoku tak, Ze
by bylo mozné zvolit mensi variantu technologie cisténi. DalSi variantou je vyuZiti existujici
infrastruktury pro vytapéni zemnim plynem. Zde je mozné bud’ vyuzit vyrobeny biometan, coz
by bylo vhodné, pokud na néj Ize Cerpat zeleny bonus, nebo nakupovat zemni plyn ze sité.
Problematika ¢erpdni ZB na biometan spotfebovany na misté mimo sektor dopravy doposud
neni Uplné jasna, jelikoZ pfislusnd legislativa jesté neni schvdlena. V soucasném ndvrhu a
ekvivalentné se soucasnym systémem pro elektfinu vSak stoji, Ze ,, Podpora biometanu formou
zeleného bonusu se poskytuje na biometan vyrobeny ve vyrobné biometanu na tzemi Ceské
republiky pfipojené k distribu¢ni nebo prepravni soustavé” [59], nikoliv pouze na biometan
dodany do sité. Dale je ale potfeba preddvat namérené hodnoty vyrobeného biometanu, na
zakladé kterych bude mozné ZB Cerpat, operatorovi trhu s elektfinou a plynem, a zdroven s tim
dodavat hodnoty biometanu, pfedaného do plynarenské soustavy, jejimu provozovateli. Pokud
bude tato mozZnost legalni, je nutné nainstalovat kromé méridel v predavaci stanici
plynarenské soustavy také méfidla pro celkové mnozstvi vyrobeného plynu. Pro zjednoduseni
zde bude zvolena konzervativnéjsi varianta, tedy prodej veskerého biometanu do sité a nakup
potifebného zemniho plynu za trzni cenu. V pfipadé této stanice je mozné také premyslet o
nahrazeni ¢asti vyuZiti tepla v aredlu zemédélského provozu napfiklad zemnim plynem nebo
biometanem, a pokryti veSkerého zbyvajiciho potfebného tepla rekuperaci tepla z motoru
v technologii ¢isténi.

Pro vyhodnoceni ekonomické efektivity obou variant, tedy vyuZiti bioplynu v KGJ a nakup
zemniho plynu pro kotelnu, bude pouZit scénaf v modelovém vyhodnoceni provozovani
vyrobny. Vtabulce nize jsou uvedeny nékteré parametry pro variantu ponechani
kogeneracnich jednotky v provozu a vyuziti ¢asti vyrobeného bioplynu jako paliva.
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Parametr Hodnota Velicina
Elektricky vykon 548 kWe
Tepelny vykon 559 kWt
Potfebné ro¢ni vyuziti 917 hodin
Potfebné mnozstvi bioplynu 235 267 m?3
Provozni naklady jednotek 800 000 CZK/rok

Tabulka ¢. 20: Vybrané parametry pripadu kryti TVS pomoci bioplynu spdleného v KGJ stanice ¢. 2 [56]

Pro tuto variantu dojde ke snizeni disponibilniho mnoZstvi bioplynu pro ciSténi na zhruba
195 Nm3/h. Proto Ize v této varianté instalovat technologii s mensi vstupni kapacitou, ze zde
uvaZzovanych jednotek konkrétné se vstupni kapacitou 200 Nm3/h a vystupem 110 Nm3/h. Tim
dojde ke snizeni investi¢nich a provoznich nakladd jak na tento technologicky celek, tak i na
celek vtlaceni do plyndrenské soustavy. Zméni se také rekuperované mnozstvi tepla, a kromé
mnozstvi biometanu, prodaného do sité. Bude také vyrabéna elektfina k pokryti TVS a ¢asti
dalsi spotreby v arealu, zbytkova potrebna energie bude za trzni cenu nakoupena z elektrické
soustavy. Pro variantu vytapéni nakupovanym zemnim plynem je pftijat predpoklad, Ze provoz
ma pro tuto zménu dostatec¢nou infrastrukturu a nebude muset byt provedena Zadnd
investice. V téchto dvou variantach vyroby biometanu se také mirné méni mnozstvi vstupnich
surovin, konkrétné pro variantu se zachovdnim KGJ se navysSuje produkované mnoZstvi
bioplynu na maximalnich 240 Nm3/h, rozdil je dosaZen zvysenim mnoZstvi dodavané kukufi¢né
sildze o 650 tun roc¢né. Vroce 2033, tedy deset let po zacdtku hodnoceni projektu, je
uvaZzovana generalni oprava motorl stanice. Naklady na jeden motor jsou pro zjednoduseni
uvazovany ve vysi 2 M CZK. Tyto naklady jsou vynalozeny jak na KGJ, tak na motor v technologii
Cisténi, i kdyz pfi redlném uskutecnéni této varianty by striktné podle poctu odpracovanych
motohodin jednotky KGJ mohla byt tato oprava uskute¢néna az pozdéji.
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4. Technicko-ekonomickd analyza navrzenych variant

Pro zhodnoceni navrZenych variant bude pro kazdou z bioplynovych stanic pouzit model
fungovani stanice v programu Excel. Budou porovnany oba rezimy provozu, jejich variace a
diskutovany jejich vysledky. Z divodu neznamé konkrétni vyse provozni podpory biometanu
bude také pro kazidou stanici urcena jeji minimalni potfebnd hodnota. Vysledek bude dale
zkouman z pohledu nejistoty zmén nakladl na vstupy pomoci citlivostnich analyz.

Pro vyhodnoceni projektu z ekonomické stranky je mozné vyuZit nékolik metod. NiZe jsou
popsany nékteré nejcastéji pouZivané zplsoby.

NPV

Cista soucasnda hodnota je metoda hodnoceni projektu pomoci jeho penéznich toke a diskontni
miry. Vyjadfuje celkovy penéini vysledek projektu pfevedeny do doby hodnoceni, ocistény o
investici. VyZaduje spravné urceni diskontu, doby Zivotnosti projektu a finanénich tokd
v jednotlivych ¢asovych obdobich hodnoceni. Vzorec pro vypocet NPV je nasledujici:

NPV = z CF; S _CF INV
(1+r)t £ 1+t

NPV Cistd sou¢asnd hodnota CFt Cash Flow v roce t
TZ Doba Zivotnosti projektu r Diskontni sazba
t Rok hodnoceni projektu INV Velikost investice

Za normalnich okolnosti Ize Fici, Ze pokud je NPV projektu nizsi nez 0, je se zapoctenim casové
hodnoty penéz tento projekt prodélecny a investor by se mu mél radéji vyhnout. P¥i
porovnavani vice projektd je pak lepsi ten, ktery ma vy$si hodnotu NPV.

IRR

Vnitfni vynosové procento uddvd relativni vynosnost investice béhem jeji Zivotnosti. PFi
hodnoceni srovnatelnych projekt( je tak ziskana informace o vynosnosti vloZzenych financnich
prostredkd, ktera je porovnavdana s diskontem ¢i naklady na kapital. Pokud je vnitfni vynosové
procento projektu vyssi nez diskont, je projekt pro investora rentabilni. IRR je moZné vypocitat
ze vzorce pro NPV =0, kde je nezndmou hodnota diskontni sazby r, zde oznacena jako IRR:

NPV = Z e
L1 +IRR)
t=0
Doba navratnosti

Doba ndvratnosti, pfipadné diskontovand doba navratnosti, je jednoduchym kritériem
hodnoceni investice, které fikd, za jak dlouho je zpfijmi projektu dosazeno splaceni
investovanych prostfedkl. Pro zapocteni casové hodnoty penéz je moiné pouzit
diskontovanou dobu navratnosti. Toto kritérium je jednoduchym a srozumitelnym zplsobem
hodnoceni investice, ale ma pouze omezenou vypovédni hodnotu.

Minimalni cena jednotky produkce

Tento ukazatel ukazuje minimalni prodejni cenu vyrobeného biometanu, kterd je urcéena pfi
splnéni podminky NPV = 0. P¥i této cené tak diskontované pfijmy z projektu pokryji investici do
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néj. JelikoZz je zndma trini slozka ceny za biometan, bude urcovana minimalni cena pouze
druhé slozky ceny biometanu, zeleny bonus.

4.1 Popis samotného modelu

Model pro vyhodnoceni provozu BPS se fidi podle ndvrhu dalsiho provozu bioplynovych stanic
a obsahuje dvé varianty, pokraCovani KGJ a Biometan. V modelu jsou nejprve uvedeny
soucasné technické parametry BPS ohledné instalovaného vykonu, vyroby a spotfeby elektfiny
a tepla, informace o kogeneracnich jednotkach a surovinovych vstupech vyroby bioplynu,
véetné jejich parametrd a vyrobeného mnozstvi a kvality plynu.

Dalsi listy zachycuji technické a ekonomické parametry obou zminovanych scénar. Pro
pokracovani KGJ se ani u jedné ze stanic nepredpoklddd zména v provoznim rezimu, proto jsou
technické udaje velmi podobné soucasnému stavu. Navic jsou uvedeny ekonomické udaje jako
provozni naklady a ceny vykupované a nakupované elektfiny. To samé plati i pro analogicky list
scénare Cisténi biometanu, kde jsou také uvedeny pouzité jednotky Cisténi s jejich parametry a
je vycisleno mnozstvi vystupniho bioplynu, tepla a elektfiny.

Pro variantu biometan je v obou modelech mozZnost zvolit pokryti vlastni spotfeby tepla, jak
bylo diskutovdno v navrhu provozu stanic. Lze vybrat pokryti kogeneracni jednotkou nebo
nakupem zemniho plynu, tento vybér se provadi na listu Varianta biometan. Veskeré udaje a
vysledky modelu jsou pak automaticky vybrané varianté pfizplsobeny.

Listy Varianta KGJ a Varianta biometan obsahuji samotné ekonomické vyhodnoceni obou
variant, vc€etné citlivostnich analyz. Doba hodnoceni projektu byla zvolena na 20 let, podle
doby Zivotnosti vyrobny biometanu v Navrhu technicko-ekonomickych parametrli pro
stanoveni provozni podpory. Pro pokracovani provozu pouze s kogeneracni jednotkou je
vyhodnoceni pomérné pfimocaré, je uvazovano konstantni mnoiZstvi vyrobené elektfiny
v celych dvaceti letech, za kterou provozovatel kromé ceny od obchodnika cerpa také provozni
podpory, dokud nedosahne 20 let Zivotnosti. Poté provozovna podle soucasné pravni Upravy
ztrdci na podporu narok. Pfedpokladam, Ze po uplynuti této doby bude vyrobena elektfina
moci byt uplatnéna pouze za trzni cenu obchodnika s elektfinou. Kromé ucetniho zisku je zde
sledovéno i cash flow a diskontované cash flow, na zdkladé kterého je pak uréeno NPV
projektu. V této varianté jsou sledovany dvé hodnoty, NPV za celych 20 let a NPV do doby
ukonéeni provozni podpory. Pfedpoklada se, Ze po uplynuti této doby prestane byt provoz
mnoha BPS rentabilni a bude tedy nutné pfijmout rozhodnuti o dalSim pokracovani provozu
stanice. Je zde také sledovan ukazatel IRR za celou dobu Zivotnosti. Specificky pro stanici €. 2 je
do hodnoceni zahrnuta i zbytkova hodnota nesplaceného Uvéru na potizeni BPS. Hodnoty jsou
prevzaty z plvodniho splatkového kalendare, nicméné soucasti uvéru byly mechanismy
pfed¢asného splaceni, které byly v neznamé mirfe uplatnény, ale pro zjednoduseni bude
uvazovan plvodni plan umoreni. Pro samotnou reinvestici pro prodlouzeni Zivotnosti stavajici
technologie je predpokladano, Ze provozovatel ma dostatecné financni prostredky k pokryti
této investice a financovani pomoci Uvéru tak neni uvazovano.

Na listu Varianta biometan jiz do vyhodnoceni vstupuje vice proménnych a je tak o néco
komplexnéjsi. Hodnoty vstup(l zavisi na zminovaném zpUsobu pokryti TVS, ktery zde Ize vybrat.
Do hodnoceni i zde vstupuje mnoZstvi vyrobené elektfiny, dodané do sité, ¢i naopak mnozstvi
elektfiny, kterou je potfeba ze sité nakoupit. Vyroba ¢i spotieba elekttiny je i zde konstantni,
s ukoncenim provoznich podpor po skonceni plvodni Zivotnosti stanice. Déle je zde mnozstvi
nakupovaného zemniho plynu pro TVS a naklady na néj, stejné jako vyrobeny biometan a jeho
vynosy. Ty se skladaji z jeho ceny za komoditu a zeleného bonusu, jehoZ vyse je zde dale
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urcena. DalSimi polozkami jsou provozni naklady podle ucelu jejich vynaloZeni a splatky uvéru,
ktery v ptipadé stanice €. 2 zahrnuje i ,refinancovani” zbyvajici dluhové sluzby. Jako vystup zde
slouzi ukazatel NPV za celou dobu Zivotnosti a IRR. Také je ur¢ena minimalni cena biometanu,
respektive zeleného bonusu za jeho vyrobu. Tato hodnota byla ziskdna hledanim vhodného
Cisla pfi splnéni podminky NPV = 0. V zdkladnim souboru je vyplnéna nalezena hodnota pro
scénar pokryti TVS nakupem zemniho plynu.

Na daldim listu Uvér je uréen splatkovy kalendai pro zadanou hodnotu investice a podilu
vlastnich zdroju pro variantu biometanu. Splaceni Gvéru je anuitni a doba splaceni byla podle
predpokladanych bankovnich poZadavkd nastavena na 15 let. | kdyZ projekt pfed sjednanim
Gvéru prochazi kontrolou dostatecné rentability pomoci nékolika ukazatell, je pro
zjednoduseni predpokladdno, ze v tomto pfipadé bude uvér vidy poskytnut.

List Diskont obsahuje uréeni vazené ceny vlastniho kapitalu pro obé varianty a vstupni hodnoty
pro jeji uréeni. Hodnoty vysledného diskontu se lisi kvlli rozdilnému poméru ciziho a vlastniho
kapitalu v obou variantach.

4.2 Stanoveni vstupl modelu

Vstupy pro vyhodnoceni projektt v modelu byly prevzaty v co nejvétsi mire z redlnych dat o
provozu bioplynovych stanic, ¢i vefejnych informacich o technologiich nebo cenach. Nékteré
vstupy musely byt pro Géely hodnoceni odhadnuty, napfiklad budouci eskalace vstupl nebo
vySe nakladd ciziho kapitalu. Postup urceni vstupnich veli¢in je podrobnéji popsan v této
kapitole.

Diskont

Diskont zde vyjadfuje ndklady na vloZzeny kapital investora a je vyjadien pomoci vazené ceny
kapitalu WACC. Podle poméru vyuziti ciziho a vlastniho kapitélu je tak uréen pomér naklad(i na
cizi kapital, které jsou nejcastéji urcené urokovou mirou Uvéru, a na vlastni kapital. Jeho
naklady jsou ur¢eny pomoci modelu CAPM, ktery je urcuje jako soucet bezrizikového vynosu a
pomérné c&asti vynosnosti trzniho portfolia. Tyto hodnoty je moiné vypocitat pomoci
nasledujicich vzorc(:

WACC =, * Ty * *(1—-1)

E+D+ E+D

re=rf+(rm—rf)*BL=rf+ERP*BL

D
BL=.3U*[1+E*(1—T)]

WACC Cistd sou¢asnd hodnota re Bezrizikovd mira vynosnosti

re Ndklady vlastniho kapitdlu I'm Vynos trzniho portfolia
Viastni kapital B, Koeficient beta se zadluZenim

D Cizi kapitadl By Koeficient beta bez zadluZeni

rd Ndklady ciziho kapitdlu ERP Equity risk premium

T Dariovd sazba

Za bezrizikovy vynos je moiné oznacit vynos statnich dluhopisti CR se zbytkovou splatnosti 10
let. Jejich vynos je v srpnu 2021 roven 1,7 %, historicky je za minulych pét let tato hodnota
mirné nadpriimérnd. V porovnéni s hodnotou ERU uvedené v Navrhu technicko-ekonomickych
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parametrd pro stanoveni provozni podpory od roku 2022, ktera je urcena jako median hodnot
za uplynulych deset let, je hodnota zde nizsi. Za minulych 10 let ale hodnota vynosu téchto
statnich dluhopisl vytrvale klesala, a pravé v poslednich péti letech se ustalila. [65], [66]
V blizké budoucnosti sice mozna dojde vzhledem ke globalni i domaci situaci ekonomiky ke
zménam, ale v modelu jsou pouzity pouze aktualni hodnoty.

Pomér pouzitého vlastniho a ciziho kapitalu je zaleZitosti investora. Ve financovani podobnych
projektd je ale vétSinou trend vyuZiti maximalniho mnozstvi ciziho kapitalu formou bankovniho
uvéru, jelikoz obvykle jsou ndklady na tento cizi kapitdl nizsi nez na vlastni. Obvyklé maximum
LTV uvéru pro projektové financovani je 80 %. Pro varianty, kdy provozovatel investici
financuje cizim kapitdlem, je pouZita tato hodnota, v ostatnich pfipadech se predpoklada
zadluZeni nula procent. To vychazi z hodnoceni projektu z pohledu SPV, kdy se v roce 2022
predpoklada nulové zbyvajici zadluzeni obou spole¢nosti. Pfi porovnani s Navrhem ERU se tato
hodnota lisSi pomérné vyrazné, jelikoz taméjsi hodnota je odvozena od medianu spolecnosti
OZE za obdobi 2014-2020, v tomto hodnoceni je velikost zadluzeni uvazovana jako hodnota na
zacCatku hodnoceni projektu, coz je pro takovyto pfipad hodnoceni obvykly postup. [65]

Hodnota Equity risk premium zde vyjadfuje vynos investora nad ramec bezrizikové miry
vynosnosti pfi investici do akciového trhu. Pro Ceskou republiku ¢inilo vlednu 2021
prepoctené equity risk premium 6,54 %. Tato hodnota byla uréena uzndvanym odbornikem
v oblasti, prof. Aswathem Damodaranem a stejnou metodikou byla uréena i v Navrhu ERU.
[65], [67]

Koeficient beta je moZné pouZit bud z vypoctl prof. Damodarana, konkrétné se jedna o
koeficienty dle odvétvi v evropském regionu, kde pro toto konkrétni hodnoceni je moziné
pouzit primérny nezadluZeny koeficient beta pro sektor zemédélstvi, jelikoZ v této praci jsou
uvazované primarné zemédélské BPS, jejichz vlastniky jsou zemédélska druZstva. Velikost
takové nezadluZené bety je 0,38. [67] Daldi mozZnosti je metoda Navrhu ERU, kterd uréuje
hodnotu jako median spolecnosti OZE za obdobi 2014-2020, tato hodnota cini 0,58. [65]
Nevyhodou pro toto hodnoceni je ovSem zahrnuti ostatnich OZE spolecnosti, jako jsou
provozovatelé solarnich a vétrnych elektrdren. Vtomto hodnoceni bude i pfes tyto své
nevyhody pouzita hodnota uréend ERU ve vysi 0,58. Velikost zadluZené bety pro pouZitou
strukturu s pétinovym podilem equity a dani z pfijmu prdvnickych osob ve vysi 19 % pak Cini
2,46.

Pro urceni diskontu touto metodou je ddle potfeba urcit naklad vlastniho a ciziho kapitalu.
Stanoveni nakladu ciziho kapitalu je pomérné pfimocaré, pfi pouZiti bankovniho financovani je
tento naklad roven Urokové mife Uvéru. Ta se sklada z fixni slozky marze a pohyblivé slozky,
kterou maze byt napfiklad 3M PRIBOR neboli Urokova mira, za kterou jsou banky ochotny
nabidnout na mezibankovnim trhu likviditu. V soucasnosti je tato hodnota 0,82, pficemz doslo
k jejimu snizeni z hodnot okolo 2,17 na zacatku roku 2020 aZ na hodnoty okolo 0,36, nicméné
s Ustupem koronavirové krize dochazi k opétovnému narGstu. [68] JelikoZ je tato hodnota
pohyblivd, miZe investor nebo banka poZadovat uzavieni uUrokového swapu (IRS), ktery
zajistuje investora proti neptiznivému pohybu Urokovych sazeb. Z dat na trhu vyplyva, Ze za rok
2021 hodnota IRS po vyrazném poklesu opét stoupad, z cehoz je mozné vyvodit zavér, Zze banky
ocCekavaji opétovné zvysovani urok(l. Momentalni sazba vsrpnu 2021 je 1,80 a pfi
nezménéném rastu do konce roku dosahne predkoronavirovych hodnot okolo 2,0. Konkrétni
vyvoj IRS Komercni banky za posledni tfi roky ukazuje nasledujici graf:
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Obrdzek ¢. 27: Vyvoj ceny Interest rate swap Komercni banky od roku 2019 [69]

Ani pouZiti swapu neodstranuje problém pohyblivych urokd, jelikozZ za prvé, Cisty penézni tok
z tohoto produktu je rozdil drokové miry swapu a v tomto ptipadé 3M PRIBORu a za druhé,
maturita Uvéru bude nasobné delsi, nez doba uzavieni IRS a ten tak bude v dalSich letech
uzaviran znovu s rozdilnou sazbou. Prvni problém je mozné vytesit uvazovanim pouze platby
investora za tento swap, coZ vyjadiuje maximalni riziko tohoto zajisténi, pokud je pfijat
predpoklad nemoznosti zapornych urokovych sazeb. Nejjednodussim freSenim druhého
problému je poufziti aktudlni sazby a zkoumani jejiho vlivu na hodnoceni projektu v ramci
souhrnné velikosti naklad( na cizi kapitdl. Zavérem je tedy stanoveni Urokové miry Uvéru jako
souctu hodnoty 3Y IRS a marze banky, kterd byla urena odhadem na zakladé osobni
zkuSenosti ve vysi 2 %. Dalsi poplatky, spojené s Uvérem, jako sjednani, vedeni u¢tu a podobné,
nejsou uvazovany. Vychozi cena ciziho kapitalu pro toto hodnoceni je tak rovna 3,8 %. Takto
uréena hodnota je o dvé desetiny procenta nizéi nez ta v Navrhu ERU, kterd vznikla na zakladé
dopocteni s pomoci credit risk margin, tedy rozdilu vynos( urcitych korporatnich a statnich
dluhopist. [65]

Nyni jsou jiz uréeny vSechny vstupni hodnoty modelu CAPM a je mozné vypocitat naklady
vlastniho kapitalu a nasledné i WACC. VSechny veli¢iny jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

WACC 6,02 %
Fe 17,78 % R¢ 1,7 %
ra 3,80 % T 19%
E
— 0,8 B, 0,58
E+D
D
— 0,2 B 2,46
E+D
D
il 4 ERP 6,54 %
E

Tabulka ¢. 21: Prehled vstupnich a vyslednych parametri uréeni WACC

Jedna se o pfipad financovani ¢asti investice pomoci ciziho kapitalu. Celkové vazené naklady na
kapital pfi zvolené struktufe financovani Cini 6,02 %, pfi uvazovani varianty pokracovani
provozu v soucasném rezimu se pak zméni hodnoty zadluzeni, a tedy i zadluZené bety, celkové
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vazené naklady na kapital tak budou rovny 5,49 %. Vyjimka nastava u stanice €. 2, u které je do
vypoctu zahrnuta nesplacenad jistina ve vysi zhruba 16,5 M CZK. Zde byl vlastni kapital uréen
seCtenim pUvodni investice do BPS a reinvestice, zatimco cizi kapital je roven zbyvajici jistiné
dluhu. Diskont tak pro tuto variantu je roven 5,62 %.

Hodnoty pouZzitych vstupnich veli¢in byly ovlivhény zménami ekonomiky z divodu epidemické
krize. V tomto uceni byly pouzity aktudlni hodnoty, nikoliv pfedkrizové, jelikoz neni jisté, zda se
situace pIné vrati k predchozimu stavu. Z hlediska hodnoceni projektu bude vliv zmény WACC
na rentabilitu zkouman dale. Ve srovnani s hodnotou WACC v aktualnim Navrhu technicko-
ekonomickych parametrt ERU po zdanéni 6,12 % se jedna o vcelku podobnou hodnotu pfi
uvazovani nové investice, a tedy i zadluZeni. [65] Hlavni odliSnosti spocivaji ve volbé
koeficientu beta, miry zadluZeni projektu a zplsobu urceni naklad( na cizi kapital tak, aby
hodnoty vice odpovidaly zde zkoumanym projektiim. V hodnoceni jednotlivych variant bude
pouzita zde uréend hodnota 6,02 %.

Doba Zivotnosti je uvaZovdna na dobu 20 let od konverze vyrobny ¢i volbé provozu
v nezménéném rezimu. V obou pfipadech tak dojde k prodlouzeni plvodné zamyslené doby
Zivotnosti bioplynové stanice o deset let. Znamend to nutnost obnovy nékterého vybaveni
stanice, v pfipadé pokracovani v soucasném reZzimu provozu jsou to predevsim kogeneracni
jednotky a dal$i méné vyznamné investice jako michadla, strukturdini opravy a podobné.
Odhadovana vyse nakladl na tyto ostatni opravy je 10 % z plvodni investice. Pfedpokladam,
Ze tato reinvestice bude pro ucely ekonomického hodnoceni vynaloZzena v nultém roce
projektu a zajisti prodlouzeni doby Zivotnosti stanice na uvazovanych 20 let. V pfipadé
prechodu na cisténi bioplynu bude reinvestice ve stejné vysi rovnéz uvazovana. Pfedpokladana
Zivotnost vybaveni pro Cisténi se pohybuje okolo patnacti let, nicméné s generalni opravou po
deseti letech bude pro zjednoduseni uvazovana redlna Zivotnost celych 20 let hodnoceni.
Vynucena odstavka pfi této generalni opravé bude mit efekt sniZzeni proddvané elektfiny ci
bioplynu ve vysi 20 % z normalniho ro¢niho mnoistvi, to plati i pro generalni opravu KGJ, kterd
také probéhne v desatém roce hodnoceni a rovnéz je predpokladem, Ze prodlouzi Zivotnost
jednotek do konce doby hodnoceni projektu.

Technické parametry vyrobny jako instalovany vykon KGJ, jmenovité ucinnosti, ale i spotfeba
elektfiny a tepla vzemédélském provozu byly zjistény z dokumentl o provozu bioplynové
stanice, zasilané v rdmci podminek financovani avérové instituci.

Udaje o surovinovych vstupech byly rovné? pievzaty z dokumentd zasilanych provozovatelem,
napfiklad energeticky audit ¢i jiné vyhodnoceni a také vyhodnoceni soucasného provozu
stanice. Ceny surovin byly stanoveny dle informaci od provozovatell, nicméné témér vSechny
vstupy zajistuji obé bioplynové stanice z vlastni zemédélské vyroby. Cena vstupl je tak casto
ohodnocenim pfimo provozovatele, nicméné nemusi odpovidat situaci na trhu. Pro stanici ¢. 1
byly mnozstvi vstupl a jejich cena upraveny tak, aby odpovidaly fakturovanému mnozstvi
vyrobené elektfiny a nakladim na vstupy. Doslo tak sice ke zkresleni provoznich pomérdq,
nicméné hlavni veliciny, které jsou v hodnoceni pouzivany dale, odpovidaji redlnym hodnotam.
Pro stanici €. 2 doslo ke snizeni ceny hovézi kejdy, jelikoZ je rovnéZ ocenéna vnitropodnikoveé, a
navic je jako vynos zapocitavan i pouzivany digestat. V tomto modelu hodnoceni nejsou Zadné
vynosy za digestat uvazovany, jelikoz je veskeré mnozstvi pouzito v ramci firmy provozovatele.
Aby doslo k ekonomickému vyrovnani, byla cena za hovézi kejdu v modelu snizena ze 60 CZK/t
na 20 CZK/t.
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Investicni a provozni naklady technologie CiSténi, vtlaceni a stavby téZzebniho plynovodu pro
biometan prevzaty zredlné nabidky vyrobce technologie v pfipadé ceny zafizeni pro
membranovou separaci a nékolika studii a hodnoceni realnych projektl v pripadé ostatnich
nakladl. Tyto zdroje vychazeji z udaja redlnych instalaci v evropskych zemich, nicméné se
jednd o celky, zprovoznéné v dobé zhruba pred deseti lety. | tak jsou ale zjisténé mérné
provozni naklady velmi podobné hodnotdm, uvddénym v Ndvrhu ERU. Naklady na stavbu
tézebniho plynovodu se v literatufe lisi, nicméné jako nejlepsi odhad byla vybrdna hodnota
300 EUR/m stavby. Celd velikost investice bude dale zkoumana v rdmci citlivostni analyzy.

Cena elektfiny nakupované pro pokryti spotfeby stanice byla ur¢ena z hodnot Eurostat jako
primérna cena pro priimyslové odbératele v CR za rok 2020 v hodnoté 71,3 EUR/MWh a byla
prepocitana prislusnou eskalaci do prvniho roku hodnoceni projektu. [70] Cena vykupované
elektfiny byla prevzata z materialli, poskytnutych provozovatelem BPS. Pfedpokladand cena
elektriny pro trzni vykup po ukonceni provoznich podpor byla uréena prepocitanim eskalac¢nim
faktorem do ptislusného roku. Vysledné ceny jsou rovny 1950 CZK/MWh v roce 2032 a
2 069 CZK/MWh v roce 2034, coi jsou vzhledem k dosavadnimu vyvoji pomérné redlné
hodnoty.

Cena zemniho plynu byla urc¢ena podle aktudlnich hodnot komodity na burze, v srpnu 2021
¢ini 612 CZK/MWh. [71] Cena plynu prodélala v poslednich mésicich vyraznéjsi narGst oproti
obvyklym hodnotam minulych let a v blizké budoucnosti se ocekava daldi nardst kvdli jeho
vyuziti jako pfechodného paliva pfi transformaci energetiky.

Eskalace cen se dotyka prakticky vSech provoznich nakladl a vynosu, jako jsou ceny vstupnich
surovin, elektfina, spotfebni material a zemni plyn. Obecné lze na zdakladé inflaéniho
charakteru ekonomiky fici, Ze ceny vsSech pouZitych vstupl budou stoupat. Zakladni mira
eskalace viech vstupl je zde uréena podle inflaéniho cile CNB ve vy3i 2 % ro¢né. Soucasnd
inflace je sice vy3si a dosahuje pfes 3 %, nicméné dle progndzy Ceské narodni banky ma
v horizontu jednoho roku ke dvouprocentnimu cili pfiblizit. [72] Konkrétni eskalace vstupl a
dlvody jejich volby jsou nasleduijici.

— Cena elektfiny a cena proddvané elektfiny v poslednim roce obecné vzrostla velmi
vyrazné kvuli energetické politice EU a zdrazeni emisnich povolenek, které bylo reakci
na oficidlni ozndmeni rozsifeni systému EU ETS. Tento narlst jiz mezirocné presahl
80 %, ceny futures na dalsi roky jsou vSak zatim niZ$i neZ cena na letosni rok. [73]
Vzhledem k diskutovanym dlouhodobym planlim v oblasti energetiky bude ziejmé
trend zrychleného narlstu ceny elekttiny pokracovat, zakladni hodnota eskalace ceny
elektfiny bude zvolena ve vysi 3 %.

— Cena zemniho plynu obecné bude také rist diky zvySené poptdvce po plynu jako
substitutu elektfiny zvlasté v kontextu plant na c¢astecnou nadhradu vyrazenych
fosilnich zdrojd plynovymi. | pfesto na cenu zemniho plynu neni v soucasnosti vyvijen
takovy tlak jako na cenu elektfiny, a proto bude v modelu zakladni hodnota eskalace
2 % rocné. V citlivostnich analyzdch pak bude zvy$ena pozornost vénovana scénaflim
s vyssi eskalaci.

— Zeleny bonus na biometan bude meziro¢né upravovdn ze strany ERU tak, aby
s ménicimi se hodnotami cen vstupl pro vyrobnu byla zachovana pozadovana mira
vynosnosti projektu. JelikoZ cena vétsiny vstupl vtomto modelu bude eskalovana
dvéma procenty ro¢né, predpoklada se i narlst zeleného bonusu na biometan o dvé
procenta ro¢né, az do ndvrhem zakona stanoveného limitu 1 700 CZK/MWh. Jelikoz je
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uvaZzovan i narast ceny zemniho plynu, prepoklada se, Zze druhé omezeni maxima ZB
jako pétindsobku cen na vnitrodennim trhu s plynem nebude hrat roli.

— Provozni naklady membranového cisténi se skladaji vice nez ze tfi Ctvrtin z plateb za
elektrickou energii, zatimco u ndkladi technologie pro vtlaéeni do plynarenské
soustavy tvofi elektfina a zemni plyn pro Upravu vyhfevnosti pres 80 % vSech naklada.
[48], [62] Je tak mozZné se zjednodusenim urcit eskalaci nakladld na cisténi bioplynu
podle eskalace ceny elekttiny jako prevazujiciho vstupu na 3 % rocné a stejné tak i
meziroc¢ni eskalaci provoznich naklad(l na vtlaceni biometanu do soustavy.

— Ostatni provozni naklady se skladaji predevsim z udrzby a oprav vybaveni stanice a
kogeneracnich jednotek, mezd a dalsich administrativnich poloZzek a nepredpoklada se,
Ze by se jejich eskalace méla lisit od zakladu udavaného inflacnim cilem, tedy dvé
procenta.

— Oba provozovatelé zajistuji pfevaznou ¢ast vstupnich surovin do procesu fermentace
z produkce vlastniho zemédélského provozu, do eskalace jejich ceny se tak promitnou
naklady na krmiva, osiva, Udrzbu zemédélskych stroji a podobné, cozZ jsou naklady,
jejichz rast Ize také ocekavat na Urovni stanoveného inflacniho cile. Vychozi hodnota
eskalace néaklad(l na vstupni suroviny tak bude v modelu stanovena na 2 %.

Odpisy jsou pro pokracovani odepisovani jiz existujici technologie prevzaty z dokumentd,
poskytnutych provozovatelem. Ve vSech pfipadech se predpokldada rovnomérné odepisovani
po dobu dvaceti let od pofizeni celkl, véetné nové pofizovanych technologii ¢isténi a vtlaceni
biometanu. Vliv zrychlenych odpist neni pfedmétem této prace a neni tak zkouman.

Darova sazba z pfijmu pravnickych osob je nyni v CR 19 %. | kdy? je v sou¢asné dobé aktudlni
otazka reseni narlstajiciho statniho dluhu a bliZi se volby do Poslanecké snémovny, neuvazuje
se v modelu jeji zména.

Zastatkova hodnota celého projektu na konci jeho Zivotnosti je pro zjednoduseni uvaZovana
jako nulova. Naklady na ptipadnou likvidaci tak budou pokryty ¢astmi technologie, které maiji
zbytkovou hodnotu, i v pfipadé vyrazeni KGJ. Pfi pfechodu na Cisténi se pocitd s prodejem
jednotek a vybaveni alespon za nulovy Cisty vysledek, pfipadné s vyuzitim v jiné ¢asti firmy. Na
konci Zivotnosti celého projektu také zlistanou provozovateli stavby jako silazni jamy, jimky a
podobné, které bude moci vyuZit pro jiné ucely v ramci svého zemédélského provozu, dale
fermentory, které také bude mozné prestavét i na jiny ucel i vyuZit ve stdvajicim stavu.

4.3 Vysledky modelu
Vysledné hodnoty ekonomickych ukazatel(l jsou pro obé stanice shrnuty v nasledujicich
tabulkach.

Stanice €. 1: Varianta KGJ
PoloZka Hodnota Jednotka
NPV celd Zivotnost -57 039 CZKT
NPV prvnich 10 let 58 863 CZKT
IRR celd Zivotnost 15 % -

Tabulka ¢. 22: Vysledné financni ukazatele hodnoceni provozu stanice ¢. 1 ve stdvajicim reZimu kogenerace
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Stanice €. 1: Varianta biometan

Pokryti VS: Zemni plyn KGJ a bioplyn
PoloZka Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
NPV 0 CZKT 0 CZKT
IRR 6,02 % - 6,02 % -
Minimalni vyse ZB na 1342 CZK/MWh 1383 CZK/MWh
biometan

Tabulka ¢. 23: Vysledné financni ukazatele hodnoceni provozu stanice ¢. 1 po konverzi na vyrobu biometanu

Z vyslednych ukazatell ekonomické efektivnosti stanice ¢. 1 pro pokracovani provozu v reZzimu
kogenerace je zfejmé, Ze stanice je velmi silné zavisla na provozni podpore. Pokud jsou do NPV
zahrnuty i roky po konci této podpory, je NPV silné zdporné. Kriticky je desaty rok hodnoceni,
kdy se predpokldada generdlni oprava kogenerace, tedy mimoradné vydaje, snizeni vyroby a
vypadek provozni podpory, nediskontované cash flow vtomto roce je -55 milion( korun.
V dalsich letech jsou jiz vysledky vyrovnanéjsi, Gcetni zisk a nediskontované cash flow se
pohybuji okolo -18 miliond, coz neni udrzitelnd varianta. IRR za celou dobu Zivotnosti je sice
15 %, pro provozovatele to ale celkové znamena spiSe moZnost pokracovat ve fungovani BPS
bez vyraznych zmén az do roku 2031. Poté bude muset v zavislosti na aktudlni situaci pfijmout
rozhodnuti o dal$i budoucnosti stanice.

Pro konverzi na biometan bylo hlavnim zadanim uréeni minimalni ceny biometanu, potazmo
minimalniho zeleného bonusu, pfi kterém by NPV projektu bylo rovno nule a IRR rovno
stanovenému diskontu. Minimalni ceny jsou rozdilné pro oba zpUlsoby pokryti vlastni spotreby
tepla, ale zaroven se od sebe pfilis nelisi. Cena 1 342 CZK/MWh, respektive 1 383 CZK/MWh je
vzhledem k moznému rozpéti vyse zeleného bonusu do maximélné 1 700 CZK/MWh redlna.
Protoze jsou v hodnoceni uréené parametry provozu této vyrobny podobné tém v Navrhu ERU
pro stanoveni provozni podpory na nasledujici roky, dala by se vySe vypsaného zeleného
bonusu ¢ekat relativné blizko téchto hodnot.

Stanice ¢. 2: Varianta KGJ
Polozka Hodnota Jednotka
NPV celd Zivotnost 42 194 CZKT
NPV prvnich 12 let 48 709 CZKT
IRR celd Zivotnost 74 % -

Tabulka ¢. 24: Vysledné financni ukazatele hodnoceni provozu stanice ¢. 2 ve stdvajicim reZimu kogenerace

Stanice €. 2: Varianta biometan

Pokryti VS: Zemni plyn KGJ a bioplyn
Polozka Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
NPV 0 CZKT 0 CZKT
IRR 6,02 % - 6,02 % -
Minimalni vySe ZB na 1228 CZK/MWh 1879 CZK/MWh
biometan

Tabulka ¢. 25: Vysledné financni ukazatele hodnoceni provozu stanice ¢. 2 po konverzi na vyrobu biometanu

Ukazatele ekonomické efektivnosti stanice ¢. 2 pro pokracovani provozu s kogeneraéni
vyrobou jsou vyrovnanéjsi nez u prvni instalace a v obou pfipadech kladné. | tak je ale v letech,
kdy bude cerpdna provozni podpora, vyssi. Bez ohledu na tyto vysledky je po ukonceni
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podpory zisk i cash flow zdporné, a to okolo jednoho milionu korun. | zde by tak provozovatel
mél resit otazku, jak se bude provoz BPS vyvijet dale.

Pro konverzi na biometan se naopak pro dva vybrané zplisoby pokryti TVS situace vyrazné lisi.
Zatimco minimalni vySe zeleného bonusu na biometan v pfipadé nakupu zemniho plynu ze sité
je zde rovna 1 228 CZK/MWh, vypoctena minimalni vySe podpory pfi zachovani KGJ a spalovani
bioplynu by musela byt 1 879 CZK/MWh, coz je nad zdkonem stanoveny limit maximalni vyse
zeleného bonusu 1700 CZK/MWh. Provoz timto zplsobem se tedy nevyplati. Ani v prvnim
jmenovaném reZzimu navic neni provoz optimalni, jelikoZz pfi vypoctené minimalni cené
podpory je vysledek cash flow témér ve vSech letech mirné zaporny. Aby k tomu kromé
desatého roku s generalni opravou nedochdzelo, musela by nutnd minimalni vyse zeleného
bonusu byt rovna 1276 CZK/MWh. P¥i takto nastavené podpore by NPV ¢inilo 6 499 CZK T a
IRR 15,88 %.

Zjisténé vysledky budou podrobnéji diskutovany ddle, ale uz ted je mozné fici, ze bioplynova
stanice ¢. 2 doplaci na svou nizkou vyrobni kapacitu bioplynu a jeji ekonomiku negativné
ovliviuji vysoké mérné naklady technologie CiSténi. Naopak stanice ¢. 1 ma pfi stanoveni mirné
vyssiho zeleného bonusu na biometan robustnéjsi vysledky, coz muiZe byt paradoxné
zpUsobeno vyssi potfebou kryti tepla, a tudiz i vyssi vyrobou elektfiny, kterd je prodavana do
sité a finan¢nimu vysledku pomaha.
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4.4 Citlivostni analyzy

Vliv zmény jednotlivych vstupl modelu na koneéné vysledky hodnoceni bude zkouman pomoci
citlivostnich analyz. Polozkami, u kterych existuji nejvétSi nejistoty v jejich uréeni, jsou
predevsim eskalace vstup(, at uz se jedna o cenu elektfiny, zemniho plynu, vstupnich surovin
nebo provoznich nakladd. Dalsi zajimavou polozkou je vyse celkové investice do konverze
provozovny, kterd vsobé zahrnuje ¢asti na vlastni membrdnovou separaci, na kompresi a
vtlaceni plynu do plynarenské soustavy a také stavbu pomérné dlouhého tézebniho plynovodu.

4.4.1 Analyzy pro stanici €. 1

Tato stanice ma pro pokracovani provozu v kogeneraénim rezimu velmi rozdilné ekonomické
vysledky v obdobich pred ukoncenim provozni podpory a po ném. Pokud stanice podporu
necerpa, provoz se prakticky nikdy v nezménéném rezimu nevyplati, proto jsou citlivostni
analyzy konstruovany pro NPV v prvnich deseti letech hodnoceni projektu. V tomto obdobi je
ale provoz BPS naopak pomérné vynosny a ani vétsi zmény eskalace vstupl ¢i zména diskontu
ho pfilis neovlivni. Zajimava je tak pouze analyza zmény eskalace ceny elektfiny, ktera sleduje
zménu NPV projektu. Jak je vidét na grafu nize, NPV projektu klesne do zapornych hodnot
v pfipadé, Ze by se cena elektfiny meziro¢né snizovala o témér dvé procenta, coz neni
v nasledujicich letech pfilis pravdépodobné.

Citlivostni analyza eskalace ceny elektriny na NPV
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Obrdzek ¢. 28: Citlivostni analyza eskalace ceny elektriny na NPV pro pokracovdni provozu KGJ pro stanici ¢. 1

Pro provoz vreZzimu vyroby biometanu jiz jsou citlivostni analyzy zajimavéjsi. Zlogiky
hodnoceni protinaji pfi sledovani zmény NPV vSechny analyzované veliciny nulu v té hodnotg,
které jsou v modelu zvoleny jako zakladni. V provedenych analyzach jsou sledovany predevsim
zmény NPV jako hodnoticiho parametru rentability instalace. Jeho hodnoty se méni vcelku
ocCekavané, se zvysujici se cenou elektfiny je provoz méné rentabilni, stejné jako se sniZujici se
cenou zemniho plynu. Tento trend se neméni ani pti zméné reZimu pokryti vlastni spotreby.
Dle ocekavani je NPV velmi ovlivnéno absolutni vysi zeleného bonusu na biometan a jeho
eskalaci, jak je vidét na grafech nize.
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Citlivostni analyza vyse zeleného bonusu biometanu na
NPV
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Obrazek ¢. 29: Citlivostni analyza vyse zeleného bonusu biometanu na NPV pro stanici ¢. 1 a reZim kryti VS zemnim
plynem

Citlivostni analyza eskalace zeleného bonusu za biometan
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Obrdzek ¢. 30: Citlivostni analyza eskalace zeleného bonusu biometanu na NPV pro stanici ¢. 1 a rezim kryti VS
zemnim plynem

Jak je vidét na analyze eskalace zeleného bonusu, jeho legislativné dany strop zde omezuje rist
NPV do hodnoty zhruba 20 miliond korun.
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Vztah vySe celkové investice a NPV vtomto reZimu je prakticky linedrni a je mozné fici, ze
zména velikosti investice o jeden milion korun zplsobi zménu NPV o sto tisic korun. PoloZkou,
kterd vysledek projektu ovliviiuje pomérné vyznamné, je eskalace provoznich néaklad( na
CiSténi bioplynu.

Citlivostni analyza eskalace provoznich nakladd cisténi na NPV
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Obrdzek ¢&. 31: Citlivostni analyza eskalace provoznich ndkladu cisténi biometanu na NPV pro stanici ¢. 1 a rezim kryti
VS zemnim plynem

Tento vliv je viditelné vétsi nez pro eskalaci provoznich nakladd vtlaéeni do plynarenské
soustavy, zména eskalace o jedno procento zde zpUsobi zménu NPV o vice nez 6 milion0 korun,
zatimco pro eskalaci provoznich nakladud vtlacéeni je zména jen néco pres 4 miliony korun.

Dale byla provedena dvourozmérna citlivostni analyza pro vliv velikosti celkové investice a vyse
zeleného bonusu na biometan, jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce nize.

Velikost investice
do technologie Zeleny bonus za biometan [CZK/MWh]

0 1250 1300 1342,24 1400 1450 1500

75000 -9 069 2491 11512 22616 30618 36577
80000 -14 069 -2509 6512 17616 25618 31577

86513 -20 582 -9022 -1 11103 19105 25064
90000 -24 069 -12509 -3488 7616 15618 21577

| 9so00 [T 29069 -17509 -8488 2616 10618 16577

Tabulka ¢. 26: Vysledky dvourozmérné citlivostni analyzy velikosti investice do technologie a zeleného bonusu na
biometan pro stanici ¢. 1 a reZim pokryti VS zemnim plynem

Je vidét, Ze i zména o padesat korun na megawatthodinu biometanu posune cely vysledek
projektu vyrazné na jednu nebo na druhou stranu a témér ani snizeni celkové investice o deset
milion0 korun vysledky projektu nezachrani.
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4.4.2 Analyzy pro stanici . 2

Tato bioplynova stanice ma pro pokracovani provozu v kogenera¢nim rezimu relativné dobré
vysledky alespon v ukazateli NPV i po konci provoznich podpor na elektfinu. Jesté vice nez u
predchozi stanice tady tak plati, Ze ani vétsSi zména zkoumanych vstupli neposune NPV vyrobny
do zapornych hodnot. Neni tak pf¥ilis zajimavé zde pribéhy hodnot téchto analyz uvadét.

| vrezimu konverze na vyrobnu biometanu jsou vysledky analyz velmi podobné predchozi
stanici. Pro ilustraci provozu s pokrytim technologické vlastni spotfeby kogeneracni jednotkou
je uvedena analyza eskalace zeleného bonusu na biometan v tomto rezimu.

Eskalace zeleného
bonusu na
biometan Zeleny bonus za biometan [CZK/MWh]
-30 537 1200 1300 1400 1500,00 1600 1700
99% -20426 -19 584 -18 743 -17 901 -17 060
100% -21 165 -20 315 -19 465 -18 615 -17 765 -16 915
101% -21 063 -20 205 -19 346 -18 488 -17 629 -16 915
102% -20 961 -20 094 -19 227 -18 360 -17 493 -16 915
103% -20 859 -19 984 -19 108 -18 232 -17 357 -16 915
104% -20757 -19 873 -18 989 -18 105 -17 221 -16 915
105% -20 655 -19762 -18 870 -17 977 -17 085 -16 915

Tabulka ¢. 27: Dvourozmeérnad citlivostni analyza vlivu absolutni hodnoty zeleného bonusu za biometan a jeho
eskalace na NPV v reZimu kryti VS kogeneracni jednotkou

Je vidét, Ze ani pfi nejvyssim mozZném zeleném bonusu nebude instalace vtomto rezimu
rentabilni. Je ale potfeba pfipomenout, Ze v rezimu kryti vlastni spotfeby tepla zemnim plynem
je provoz rentabilni i pti nizsi provozni podpore, nez jaka je potieba pro stanici €. 1.

Pro ilustraci je dale uvedena citlivostni analyza eskalace nakladd na vstupni suroviny, ktera
ukazuje typickou situaci pro tuto BPS. Je vidét, Ze NPV se zde méni zhruba o pét miliond korun
pfi zméné eskalace o jedno procento.

Citlivostni analyza eskalace cen vstupnich suroviny na NPV
20 000

10000 | °..

0 RAL .
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Tabulka ¢. 28: Citlivostni analyza eskalace cen vstupnich surovin na NPV pro stanici ¢. 1 a reZim kryti VS zemnim
plynem
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4.5 Diskuse zjisténych vysledkd

Zkoumani provozu obou konkrétnich bioplynovych stanic pro rozhodnuti o dalsSim provozu
pfineslo pomérné zajimavé vysledky. Obé stanice jsou pro konverzi na vyrobu biometanu
vhodnymi kandidaty, jelikoZ obé leZi v doporucené zéné do 2 km od vysokotlakého plynovodu,
stanice ¢. 2 ma navic pomérné nizké vyuziti vyrobeného tepla. Bylo zjisténo, Ze pfi pokracovani
v rezimu kogeneraéni vyroby elektfiny a tepla ma ze zde zkoumanych instalaci prekvapivé lepsi
vysledky stanice €. 2, i kdyZ pobira vzhledem ke svému pozdéjSimu roku uvedeni do provozu
mensi provozni podporu, a i provozovatel byl ksituaci po skonceni provoznich podpor
naklady stanice. | samotné pozdéjsi datum uvedeni do provozu je vyhodnéjsi, nebot v daném
obdobi hodnoceni projektu ¢erpa podpory stanice €. 2 déle. V hodnoceni ale neni zohlednéno
teplo, které je kogeneraci vyrdbéno a se kterym provozovatel pocitd v zemédélském provozu.
To je nékolikanasobné vyssi u stanice €. 1 a pfindsi Uspory, které nebyly do modelu zahrnuty. |
tak ale dle mého odhadu tyto Uspory nestaci na kryti ztraty v druhé poloviné hodnoceného
obdobi. Zavérem lze k této varianté fici, Ze pro stanici ¢. 1, kterd zfejmé jesté nékolik let
v provozu bude, je v blizké budoucnosti pomérné dulezZité resit rezim dalsiho provozu po
skonceni provozni podpory, jelikoZ pokracovani do roku 2040 a ddle se v soucasné situaci
nezda udrzitelné. Pro stanici €. 2 by se teoreticky prostor pro dalsi provozovani v kogeneracnim
rezimu nabizel. Je ale zifejmé nutné, aby stanice rozsifila do budoucnosti své vyuziti
vyrabéného tepla, at uz uskuteénénim uvazovanych projekt( ohfevu vody v aredlu, nebo po
urcité dobé obnovenim pland na zavedeni teplovodu k blizkému méstu.

Ohledné provozu po konverzi na vyrobnu biometanu je pro obé stanice nejprve nutné
zdUraznit vysoké mérné investicni a provozni naklady na poftizeni celk( cisténi a vtlaceni. Ani
stavba téZebniho plynovodu neni malou investici, v nejhorsim pfipadé by pro dva kilometry jeji
vySe byla pres 15 milion( korun. Celkové naklady na konverzi jsou srovnatelné s naklady na
stavbu celé nové BPS a je tak nutné, aby firma provozovatele byla v tomto pfipadé ve stabilni
ekonomické situaci. Samotnd technologie a jeji provoz by diky zvolené membranové separaci
neméla byt problémem. Je zde moZnost zvysit rentabilitu projektu vytéZzovanim tekutého CO,
ze zafizeni Cisténi bioplynu, takto ziskany oxid uhli¢éity mlZe byt vyuZivan napfiklad
v potravinarstvi, pokud by provozovatel BPS nasel vhodného odbératele.

Pro zhodnoceni konkrétnich vysledkl tohoto projektu konverze Ize u stanice €. 1 fici, Ze Cisté
ekonomicky by pfi platnosti pfijatych zjednoduseni bylo mozné o akci uvazovat. Bylo by nutné
zpresnit vstupni udaje dotazem u konkrétnich dodavatell technologickych celkll a samoziejmé
také vyckat, dokud nebude urcena vyse zeleného bonusu na biometan. V tomto hodnoceni je
ale vypoctena vySe minimalniho zeleného bonusu pro rentabilni provoz stanice 1 v celkem
redlném intervalu a nizsi nez evropsky primér i pfi pokryti potfebného tepla v arealu
ponechanim tfi stavajicich KGJ v provozu. To je zajimava moZnost také vzhledem k ocekavani
stoupajicich cen elektrické energie, jelikoz provoz KGJ bude generovat vétsi mnozstvi elektriny,
které bude mozné do sité prodat.

Pro stanici ¢. 2 by rovnéz mohla byt konverze zajimava. Vypoctena minimalni cena zeleného
bonusu je nizsi, nez pro stanici €. 1, nicméné se nejednd o markantni rozdil. Negativni vliv na
tento projekt ma ovsem nizka vyrobni kapacita stanice, kterad zplsobuje velmi vysoké mérné
investiéni a provozni ndklady. Neni zde vhodné uvaZovat o kryti TVS tepla kogeneracni
jednotkou, jelikoZz mnoZstvi proddvaného bioplynu se sniZzi nad Unosnou mez a ekonomika
projektu tak nebude pti Zddné mozné hodnoté zeleného bonusu rentabilni. Na zavér je moziné
také znovu upozornit na moznost pfipojit vyrobnu k blizkému stfedotlakému plynovodu, cozZ by
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mohlo prinést vyrazné snizeni investi¢nich nakladd na plynovod a technologii vtlaceni. Je ale
nutné si vyzadat od provozovatele tohoto plynovodu detailni podminky pfipojeni a dostupné
kapacity a porovnat je s moZnostmi vyroby biometanu ve stanici. Zde by naopak mohla mala
vyrobni kapacita byt vyhodou.

Obecné doporuceni pro provozovatele stanic, vyplyvajici z tohoto porovnani, je zatim do
konverze stanice neinvestovat, ale aktivnéji se o tuto moznost zajimat. V nejblizsich letech ma
vyhodnéjsi pozici stanice €. 2, nicméné s blizicim se koncem provoznich podpor bude muset o
zméné rezimu uvaZovat mnohem vice provozovatel stanice €. 1.
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Zaver

Tématem této prace bylo ekonomické hodnoceni provozu bioplynové stanice v Ceské republice
a optimalizace tohoto provozu, zejména v kontextu soucasnych zmén v energetice a
chystanych provoznich podpor vyroby biometanu.

V prvni ¢asti byla provedena reSerSe a hodnoceni evropské a tuzemské legislativy v oblasti
energetiky, obnovitelnych zdroji energie a odpadového hospodafstvi. Plany EU a potazmo i
Ceské republiky jsou velmi ambiciézni a zahrnuji kompletni proménu fungovani ekonomiky a
jeji posun smérem k cirkuldrnimu modelu, coZ je pfeneseno i do oblasti energetiky. Zde je
hlavnim tématem dekarbonizace. Postupnym zpfisfiovanim se soucasné plany EU dostaly az na
velmi ambicidzni cil nulovych cistych emisi v roce 2050. Tohoto cile se ¢lenské staty snazi
v soucasnosti dosdahnout kromé jiného vyrazovanim fosilnich zdroji elektfiny a jejich
nahrazovanim obnovitelnymi zdroji. To ale vytvafi mezeru v instalovaném vykonu zdrojové
zakladny, kterou bude nutné v nejblizsich letech nahradit vhodnym prechodnym zdrojem
elektrické energie. V ptipadé Ceské republiky je timto zdrojem zemni plyn, pro jeho? vyrobu by
mohly byt vyuZity jednak nové bioplynové stanice, pfedevsim ty na zpracovani odpadu, které
by mohly pomoci s plnénim cild v oblasti redukce mnozstvi skladkovaného komunaliniho
odpadu, ve kterém Cesko zatim zaostdva. Daldi moznost leZi také ve stavajicich instalacich,
konvertovanych na vyrobu biometanu. Potencidl pro tuto konverzi je pomérné vysoky,
podminkou pro vyuziti vyrobeného biometanu vtlacenim do plynarenské soustavy
je vzdalenost vyrobny idedlné do dvou, maximalné do péti kilometrl od vysokotlakého
plynovodu. Vtomto pasmu lezi celkem 266, respektive celkem 383 bioplynovych stanic
s odhadovanym instalovanym vykonem 184,8 MW, respektive celkem 265,6 MW. To by
znamenalo potencialni nahraditelnost asi 9,6 % rocni spotfeby zemniho plynu biometanem.

V dalsi ¢asti byl uveden popis bioplynu a jeho pfirodniho ¢i umélého vzniku. Je to smés
pfevazné metanu a oxidu uhli¢itého, kterd vznikd anaerobni digesci organickych latek. Zasadni
pro tuto digesci jsou anaerobni bakterie, které rozkladaji organickou hmotu. Proces probiha ve
Ctyrfech hlavnich krocich, kterymi jsou hydrolyza, acidifikace, produkce kyseliny octové a
produkce metanu. V umélych podminkdach tento proces probiha ve fermentorech, ve kterych je
nutné udrZovat priznivé podminky pro tyto procesy. Hlavnimi podminkami jsou vhodna
teplota, nejc¢astéji mezi 35 °C a 42 °C, hodnota pH fermentovaného substratu a pritomnost
vhodnych nutrientl. Bioplynové stanice Ize rozdélit podle druhu zpracovavanych substrat(i na
zemédélské, primyslové, odpadové nebo stanice v ramci COV. V této praci jsou zkoumany
predevsim zemédélské stanice, kterych je nejvétsi mnozstvi, v provozu je nyni asi 400 instalaci.
Samotny proces vyroby bioplynu ve stanici Ize rozdélit na nékolik logickych stavebnich blokd,
kterymi jsou uskladnéni vstupnich substratll, jejich naslednd Uprava, fermentace, pripadné
nékolikastupfiovd fermentace a odstranéni zbytkd. Bioplyn vznikly fermentaci se pak typicky
odsifuje a je skladovédn v plynojemu a nésledné vyuzit. V sou¢asné dobé je v CR nejcast&jsim
vyuzitim jeho spaleni v kogeneracni jednotce pro vyrobu elektfiny a tepla. Aby mohl byt
bioplyn vtlacen do plyndrenské soustavy Ci vyuZzit v dopravé, je nutné jeho Cisténi, to znamena
odstranéni oxidu uhli¢itého a dalSich pfimési jako jsou sira, kyslik, dusik nebo amoniak. Pro
odstranéni téchto primési existuje nékolik komeréné vyuzivanych metod, napfiklad metoda
stfidani tlakd, vodni vypirka, fyzikalni absorpce, chemicka absorpce, membranova separace a
kryogenni separace. Parametry viech metod cisténi byly v praci popsany, stejné jako jejich
vyhody a nevyhody. Z pohledu komercniho vyuZiti se v posledni dobé nejvice prosazuje
metoda membranové separace, ktera pro svlij provoz nepotiebuje zadné dalsi provozni latky
napfiklad ve formé chemikalii ¢i vody. Také proto byla zvolena jako technologie pro hodnoceni
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rentability konverze bioplynové stanice na vyrobnu biometanu vtéto praci. V pfipadé
zamysleného vyuziti pro vtlaceni do plynarenské soustavy je také nutné investovat do
technologického celku pro zajisténi tohoto vtlaceni. To znamenad predevsim stlaceni biometanu
na poZadovany tlak v cilovém plynovodu, méreni jeho vlastnosti, Upravu vyhfevnosti na
vyhfevnost zemniho plynu v daném plynovodu a odorizaci. Tento proces je pomérné
energeticky ndrocny a stejné jako Cisténi bioplynu s sebou pfindsi vysoké investice a provozni
naklady. Konkrétni podminky pro vlastnosti biometanu, vtla¢eného do soustavy, stanovi
vyhlaska 459/2012 Sh., 108/2011 Sb. a normy TDG 983 01 a TPG 902 02.

Provozni podpora vyroby biometanu je v ostatnich zemich Evropy pomérné rozsifend. Jsou
pouzivany rlGzné systémy. V Britanii, Francii a Némecku je to garantovana vykupni cena,
v Polsku a Svédsku je zaveden systém fiskalnich pobidek, ve Finsku jde o investiéni podporu a
v Holandsku funguje systém zeleného bonusu. Obecné je v Evropé patrny trend pfesunu od
vyroby bioplynu pravé k biometanu. Systém podpor se rlzni, ale typickd provozni podpora se
v Evropé pohybuje okolo 60 EUR/MWHh, tedy zhruba 1 500 CZK/MWh. V Ceské republice se
vypsani provozni podpory vyroby biometanu pro wvyuZiti v dopravé nebo vtlacenim do
plynarenské soustavy pfipravuje, konkrétni hodnota zeleného bonusu ale neni zatim znama.
Znama je ovsem jeho horni hranice, stanovena ve vysi 1 700 CZK /MWh.

V dal3i ¢asti této prace byly na ptikladu dvou redlnych bioplynovych stanic v Ceské republice
zkoumany varianty dalSiho provozu a rentabilita konverze na vyrobnu biometanu. Obé
zkoumané stanice jsou provozovdny vramci zemédélského druistva a jsou do jisté miry
typickymi zdstupci bioplynovych stanic v tuzemsku. Prvni zkoumand vyrobna byla uvedena do
provozu vroce 2011 a ma vsoucasné dobé instalovany vykon 1090 kW elektrickych a
1102 kW tepelnych, se ¢tyfmi kogenera¢nimi jednotkami v provozu. Stanice vyuZiva rostlinnou
a Zivocisnou produkci zemédélského druzstva, do sité doddva zhruba 8 200 MWh elektfiny
rocné. Provozovatel vyuziva velkou ¢ast vyrobeného tepla v objektech zemédélského arealu,
Zadné teplo neni prodavano tfetim stranam. O konverzi na biometan diky fungujici ekonomice
provozovatel stanice zatim neuvaZuje, nicméné v pfipadé jejiho provedeni by preferoval vyuziti
pro vtlaceni do plynovodu. Druha zkoumana stanice byla uvedena do provozu v roce 2013 a
ma instalovany vykon 548 kW elektrickych a 559 kW tepelnych. TaktéZz vyuZiva vstupy,
produkované zemédélskym provozem, do sité dodava zhruba 3 800 MWh elektfiny za rok. Na
rozdil od pfedchozi stanice vSak vyuZziva pomérné malou cast vyrobeného tepla, okolo 25 %.
Toto teplo je kromé technologické vlastni spotfeby taktéZ vyuZito pro potreby vytdpéni a
vyrobu v aredlu provozovatele. Provozovatel by o konverzi premyslel v ptipadé zmén provozni
podpory a preferuje taktéZ vyuziti vtla¢enim do plynovodu.

Pro obé stanice byly navrieny dvé varianty dalSiho provozu. Prvni z nich je pokracovani
v dosavadni kogeneracni vyrobé elektfiny a tepla, druhou pak konverze na biometan. V obou
pfipadech konverze na biometan je nutné feSit vypadek vyroby tepla pro spotfebu
provozovatele, pficemz byly navrieny dvé cesty. Prvni z nich je ponechani potfebného
mnozstvi kogeneracnich jednotek v provozu tak, aby bylo pokryto teplo vyuZivané v arealu,
druhou je nakup zemniho plynu ze sité a jeho wvyuZziti v plvodni infrastrukture vytapéni.
Zatimco zachovdni soucasného provozu bioplynové stanice s sebou nepfindsi Zadné zasadni
zmény ani vysoké investice, konverze je pomérné narocnd. Je potreba vybudovat technologii
membranového (¢isténi, poté vtlaceni plynu do plynovodu se vsemi nezbytnostmi a také
postavit téZebni plynovod. Investiéni naklady této akce byly zjistény od dodavatell
technologie, pfipadné ze studii na toto téma. Kapacita budovanych technologickych celkd se
pro jednotlivé scénare a varianty lisi, ale obecné se u téchto stanic pohybuje mezi 70 a 90
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miliony korun. Vzhledem ktomu, Ze obé stanice maji pomérné nizkou vyrobni kapacitu
bioplynu a biometanu, jsou mérné investicni i mérné provozni naklady pomérné vysoké.
V mérnych provoznich ndkladech je pro zvolenou technologii membranového cisténi nejvice
zastoupena cena elektrické energie, to samé plati i pro provozni naklady celku vtla¢eni do
plynovodu. Cena stavby téZebniho plynovodu byla na zékladé dostupnych Gdaji odhadnuta na
300 EUR/m.

Jako dalsi byly stanoveny konkrétni naklady a vstupy pro model ekonomického hodnoceni.
Bylo zvoleno pouZiti membranového ¢isténi o vstupni kapacité 500 Nm3/h, respektive
300 Nm3/h pro stanici &.1 a kapacity 300 Nm3/h a 200 Nm3/h pro stanici €. 2, podle zvoleného
rezimu kryti vlastni spotfeby tepla. Podle tohoto rezimu se také méni mozné disponibilni
mnoZstvi biometanu, a tudiz investicni a provozni naklady, stejné jako ptipadny prodej
prebytkové elektfiny do sité ¢i nakup zemniho plynu, potifebného pro vytdpéni. Doba
hodnoceni obou variant provozu byla zvolena 20 let, coz je i doba hodnoceni v Navrhu
technicko-ekonomickych parametr(i pro stanoveni provozni podpory, zvefejnéného ERU. Je
predpokladano, Ze po dvaceti letech od plvodniho uvedeni stanice do provozu bude ukoncena
provozni podpora vyroby elektfiny a tepla a dalsi jiz nebude vypsdna, BPS tak bude muset
v pripadé prodeje elekttiny fungovat na principu trznich cen témér polovinu zde hodnoceného
obdobi.

Pro hodnoceni investice bylo vyuZito predevsim NPV a IRR, vedlejSim ukazatelem byl také stav
cash flow projektu v dobé hodnoceni. V pfipadé konverze na vyrobu biometanu bylo vzhledem
k nezndmé velikosti zeleného bonusu za biometan prioritou uréeni minimalni vySe tohoto
bonusu pro splnéni podminky NPV je rovno nule. Tato cena vysla ve vychozim rezimu kryti
spotieby tepla pomoci zemniho plynu pro stanici ¢. 1 ve vysi 1 342 CZK/MWHh, pro vyrobu tepla
zKGJ na 1383 CZK/MWh. U vyrobny ¢. 2 je minimalni vypoctend vyse zeleného bonusu
1228 CZK/MWh, pro rezim s KGJ je potfebny zeleny bonus vys$si, neZ je legislativné uréena
horni hranice a stanice by takto neméla byt provozovana. U této vyrobny byla dale diskutovana
moznost vyhodnéjsiho pripojeni k velmi blizkému stfedotlakému plynovodu, kvili potencialné
nizké kapacité pro vtlaceni by ale tato mozZnost méla byt ddkladné prokonzultovana
s provozovatelem plynovodu. ReZim pokracovani vsoucasné kogeneracni vyrobé bez
biometanu je pro obé stanice nicméné vyhodny, v dobé trvani provoznich podpor dokonce
vyhodnéjsi, nez by mohl byt provoz i pfi maximalnim stanoveném zeleném bonusu za
biometan v daném casovém obdobi. Toho jsou si védomi i oba provozovatelé, ktefi se o
moznosti konverze sice informovali, ale poté usoudili, Ze v soucasné dobé pro né tato akce
neni prioritou.

V celkovém zhodnoceni Ize fici, Ze obé stanice lze za platnosti prijatych predpokladl a
zjednoduseni rentabilné konvertovat na vyrobnu biometanu v reZzimu vtla¢eni do plyndrenské
soustavy. Potfebna vySe zeleného bonusu pro obé stanice je vcelku realna a je nizsi, nez je
evropsky pramér. | tak je ale nutné upozornit, Ze zvlast u stanice ¢. 2 se projevuji velmi vysoké
mérné investice a provozni naklady. Vzhledem k podobnosti téchto stanic s celostatnim
pramérem tak Ize vysledky abstrahovat a fici, Ze pfi sprdvném nastaveni podpory zde obecné
moznost provozovat konvertovanou vyrobnu biometanu je. Pro vétsinu provozovatel( ale
zfejmé zména nebude prioritou, dokud budou pftijimat provozni podporu za vyrobu elektfiny,
jelikoZ tato moznost bude ve vétsiné pripadl vynosnéjsi nez konverze.
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Seznam zkratek

BPS Bioplynova stanice

BRO Biologicky rozloZitelné odpady
cov Cisti¢ka odpadnich vod

ERU Energeticky regulaéni Gfad

ETS Emissions trading system

EU Evropska Unie

KGJ Kogeneracni jednotka

KO Komunalni odpad

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
LTV Loan to Value

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu
OSN Organizace spojenych narod(
OZE Obnovitelné zdroje energie

PEZ Primarni energetické zdroje

POH Plan odpadového hospodarstvi CR
SEK Statni energeticka koncepce

SPV Special purpose vehicle

TVS Technologicka vlastni spotieba
VTL Vysokotlaky

ZB Zeleny bonus
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