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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské price je pfiblizit metodu vyroby energie z biomasy pouZitim
anaerobni fermentace a produkce bioplynu. Prace popisuje cely tento proces jak teoreticky,
tak i na redlném piikladu z praxe. V posledni kapitole je zhodnocen tento proces po strance
ekonomické.

ABSTRACT

Objective of this Bachelor thesis is to describe production of energy from biomass,
using anaerobic fermentation and biogas production. It describes this entire process from
theoretical and practical point of view. The last chapter contains an evaluation of this energy
production in context of its economical returns.
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1 Uvop

K lidské cinnosti je zapotiebi velké mnoZstvi energie, jejiz spotfeba kazdym
okamZzikem stoupd. Tuto energii musime odnékud ziskdvat. Jednim ze zpusobu je ziskdvani
energie z neobnovitelnych zdroji. Pod timto pojmem se rozumi zdroje, jejichZz délka
regenerace je nesrovnatelné vysSi oproti délce lidského Zivota. Proto je ziejmé, Ze se
spolecnost jednou dozije doby, kdy se tyto zdroje vytézi, vyCerpaji nebo vypali. Je tedy
zapotiebi nevyuzivat pouze tyto neobnovitelné zdroje, ale pocitat i s jinymi — obnovitelnymi
zdroji. Méné vyuZivanym, ale o to vice progresivhim zplsobem je proto ziskdni energie
ze slune¢niho zafeni, vodni energie, energie pfilivu, vétrné energie, energie z biomasy apod.
Zpracovéani biomasy, respektive jeji fermentace, jeZ je téma této bakalarské prace, ma
v souc€asné dob& znacny materidlni potencidl a také podporu statu ve form¢ dotaci na vystavbu
bioplynovych stanic.

1.1 ciL PRACE

Cilem této bakalédiské priace je zpracovat Gvodni studii vyroby bioplynu z biomasy
a jeho nésledné vyuziti, véetné piikladl realizace. Déle pak ziskan{ informaci a dat z redlného
provozu a jejich nésledné zpracovani do stru¢né a srozumitelné formy.

Prvni, teoretickd Cast prace, je zaméfena na obecny popis anaerobni fermentace
(kvaseni za nepfistupu vzduchu) vlhkych organickych materidlli, druhd ¢ast se zabyvéa touto
problematikou v praxi, a to na nejvétsi bioplynové stanici ve stfedni Evropé — Velky Karlov,
vcetné zpracovani biomasy na jizni Moravé¢. Posledni kapitola obsahuje kratké ekonomické
zhodnocent, tykajici se prevazné vystavby bioplynovych stanic.

1.2 ZiSKAVANI INFORMACI

Jako hlavni zdroj informaci k danému tématu slouzily webové stranky, a to hlavné
diky dnes velmi casto skloniované ekologii a velmi rychle rostoucim zdjmu o toto téma. Déle
pak informacni a reklamni brozury zejména od firem, které se v této problematice pohybuji
(napf. CEZ, Agro-JeviSovice, Zevo-JeviSovice, Tedom). Prvni ¢4st, kterd je zaméfena
na vyrobu bioplynu obecné, je zpracovana pievdzné z kniznich podkladl. Ve druhé ¢4sti, kde
je popsdno zpracovani biomasy na jizni Moravé¢, jsou pouZity informace z redlného provozu.
Autor mé€l moznost navstivit n€které bioplynové stanice osobné a jednak zkonzultovat
nalezené informace s techniky a vedoucimi provozoven, jednak také ziskat nové ddaje, které
se tykaji ptimo téchto pracovist’. V praci jsou také uvedena data z distribu¢ni sité energetické
spolecnosti E.ON, ktera spole¢nost poskytla.

Veskeré zdroje informaci jsou uvedeny na konci bakaléiské prace.



2 BIOMASA — ANAEROBN{ FERMENTACE

2.1 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

Co je to biomasa:

Biomasa je definovdna jako hmota organického plivodu. V souvislosti s energetikou
jde nejcastéji o dievo a drevni odpad, sldmu a jiné zeméd€lské zbytky vcetné exkrementil
uzitkovych zvifat.

RozliSujeme biomasu suchou (napt. dfevo) a mokrou (napf. tzv. kejda — tekuté a pevné
vykaly hospodafskych zvitat promisené s vodou). Technologie zpracovani se déli na suché
procesy (termochemicka pfeména), jako je spalovani, zplynovani a pyrolyza, a procesy mokré
(biochemickd premeéna), které zahrnuji anaerobni vyhnivdni (metanové kvaSeni), lihové
kvaseni a vyrobu biovodiku. Zvl4stni podskupinu potom tvofi lisovéani oleji a jejich ndsledna
uprava, coZ je v podstaté mechanicko-chemickd pfemeéna (napf. vyroba bionafty a pfirodnich
maziv)[1].

Pro dcely anaerobni fermentace s pozitivni energetickou bilanci se pouZivd mokra
biomasa s obsahem 3-12 % suSiny[2]. Pfi vyuZiti biomasy s podilem suSiny pod touto mezi
jde o fermentace s negativni energetickou bilanci. Pro dplnost uvddime graf hmotnostniho
podilu susiny v biomase pfi raznych zptuisobech zpracovani.
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Obr. 1 Hmotnostni podil susiny v energetické biomase pri riiznych zpiisobech zpracovdni [2]
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Anaerobni fermentace vlhkych organickych materidlt, zkrdcené nazyvand anaerobni
fermentace, patii mezi tzv. nizkopotencidlni energetické zdroje. Jestlize bychom m¢li popsat
pojem anaerobni fermentace SirS$i vefejnosti, znéla by definice napf. takto: anaerobni
fermentace je biologicky proces, pfi kterém dohdzi k rozpadu organické hmoty — biomasy
pusobenim bakterii bez piistupu kysliku, pficemz se uvoliiuje bioplyn.

2.2 VYZNAM TECHNOLOGIE [2]

Jako hlavni ptfinos anaerobni fermentace, potaZzmo bioplynovych stanic, kde se tato
technologie vyuzivd, se Casto uvadi ziskdni zdroje elektrické energie, coZ neni tak uplné
pravda. Existuji tfi hlavni divody, pro¢ je anaerobni fermentace vlhkych organickych
materidlli piinosna:

1) Vyroba ptirodnich hnojiv

Tento divod je velmi dilezity pro zemédélské podniky, které jiz
zfermentovany materidl aplikuji jako hnojivo na pole. Tim snizi néklady za
pofizovani hnojiva, které si takto sami vytvoifi. Pokud bioplynovou stanici
vlastni mensi, napiiklad soukromy majitel, je mozné, aby s hnojivem
obchodoval na trhu. V tom ptipadé je ale nutné, aby se tidil novelou zdkona
¢. 156/1998 Sb. o hnojivech.

2) ZlepSeni Zivotniho prostredi

Takzvand odpadni biomasa, kterd zahrnuje napiiklad odpad pfi kdceni lesi,
koseni travnikli, odpady po tézbé dfeva, odpady z potravindiskych vyrob,
komundlni organické odpady atp. se vétSinou pali, vlepSim piipadé
kompostuje. Tento problém anaerobni fermentace fesi také. Odpadni biomasa
se zfermentuje, poté se jako hnojivo pouZije na pole a neplsobi tak z4téz
Zivotnimu prostiedi jako v ptipad¢ spdleni.

3) Ziskéni zdroje energie

Fermentaci biomasy nelze povazovat za hlavni zdroj elektrické energie,
ale pouze jen jako doplikovy. Jako nejvyhodnégjsi variantou se jevi vyuZiti
tepelné energie pro vlastni ucely. Pomérnd Cast ziskané tepelné energie je
spotfebovdna pfimo v bioplynové stanici pro vlastni spotiebu. Napt. v 1été jde
o ochlazovani fermentorl, v zim¢ o jejich zahiivani. V piipad¢ agrodruZstev
jde napt. o vytapéni ptilehlych prostor pro chov dobytka, ohiivani uZitkové
vody apod. Jako dal$i moZnost se jevi proddvani tzv. zelené energie do sité,
avSak vykupni ceny za energii z biomasy jsou niZ$i nez z fotovoltaickych
elektraren.

[10]



2.3 BIOPLYN

2.3.1 SLOZENI BIOPLYNU

Bioplyn ziskany metodou anaerobni fermentace se v idedlnim piipadé sklada ze dvou
slozek: z metanu (CHy), ktery je majoritni slozkou bioplynu (dosahuje az 75 % celkového
objemu plynu), a oxidu uhlic¢itého (CO,). S timto sloZenim se ale v praxi nesetkdme. Bioplyn
obsahuje vzdy pfimési, jako jsou vodni para, dusik, kyslik, vodik, ¢pavek nebo sulfan (H,S).
Obsah nejcastéjSich sloZek bioplynu je uveden v tab. 1. Vysledné sloZeni bioplynu mizeme
vyhodnotit a poté zjistit, zda fermentace prob¢hla v idedlnich podminkéch, ptipadné zajistit
zlepSeni pribéhu fermentace. Sledovani sloZek bioplynu ma velky vyznam uz jen kvuli
bezpecnosti. Pti zanedbdni pozornosti miZe dojit k nehod¢ (metan a vzdusny kyslik totiZ tvoii
vybuSnou smés).

Metan 40-75 %
Oxid uhlicity 25-55 %
Vodni para 0-10 %
Dusik 0-5 %
Kyslik 0-2 %
Vodik 0-1 %
Cpavek 0-1 %
Sulfan 0-1 %

Tab. 1 SloZeni bioplynu [3]

Nejvétsi vliv na sloZeni bioplynu a jeho fyzikdlni a chemické vlastnosti méd vstupni
materidl (resp. jeho sloZzeni) a podminky pifi fermentaci. Vlastnosti vzniklého bioplynu
nezavisi pouze na tom, jestli jde o biomasu Zivoc¢iSnou nebo rostlinou, ale naptiklad v pfipadé
exkrementl zavisi i na zviteti, ktery jej produkuje (obsah sulfanu ziskaného pfi fermentaci
exkrementl z chovu skotu je zanedbatelny, naproti tomu pfi pouZiti dribeZich exkrement
je velice vysoky).



2.3.2 VZNIK BIOPLYNU

Bioplyn vznikd cinnosti metanogennich bakterii. Organismy, které tento rozklad
provadéji, jsou velmi citlivé na pfitomnost kysliku, a proto k pteméné organickych latek na
metan dochdzi jen v prostiedi, v némz neni pfitomen kyslik (anaerobni prostiedi) [4]. Metan
timto zpisobem vznikd na riznych mistech, a proto se v praxi ustdlilo rozdéleni smési téchto
plyni podle mista vzniku. RozliSujeme tak:

1)
2)

3)

4)

5)

Zemni plyn — fadime jej mezi neobnovitelné zdroje energie, je energeticky
nejhodnotngjsi. Obsahuje totiZ obvykle pies 90 % metanu.

Dulni plyn — pfedstavuje nebezpeci pro horniky, protoze se vzduchem tvoii vysoce
traskavou smés. Z energetického hlediska nemé vyuziti.

Kalovy plyn — uvoliiuje se samovoln¢ ze dna vodnich nadrZzi, ocednd, jezer,
mocall, raSelini§t apod. Jeho sloZeni se odviji od mista vzniku a tak je znacné
rozlisné.

Skladkovy plyn — uvoliuje se na sklddkach komundlniho odpadu. Metan se
uvolnuje samovolné, proto hrozi nebezpe¢i vybuchu, které se muZe castecné
eliminovat bezpecnostnim hotdkem. I zde je sloZeni plynu zna¢né rozli¢né.
Bioplyn — tento pojem zahrnuje veSkeré plynné smési, jenZ vznikly cCinnosti
mikroorganisml. V praxi se ustdlil ndzev bioplyn pro plyn, vznikly kvasenim
za nepristupu vzduchu v umélych zafizenich.

Anaerobni fermentace, pii které bioplyn vznikd, je pomérné slozity chemicky proces,
sestavajici ze Ctyt fazi, které nyni podrobnéji popiSeme:

1. faze: Hydrolyza

Jde o pfeménu polymolekuldrnich organickych latek (polysacharidy, proteiny,
lipidy atd.) na jednodus$si organické latky (monomery). Tato fize zacina
v dobé, kdy je jeSté piitomen vzdusny kyslik. Pfedpokladem k nastartovani

celého procesu fermentace je obsah vlhkosti v biomase alesponi 50 %.

2. faze: Acidogeneze

V této fazi dochdzi k plisobeni acidogenich bakterii, které zapiiCini vznik
mastnych kyselin a nékterych alkoholll. Zaroven také dochdzi k vytvoreni
anaerobniho prostiedi.

3. faze: Acetogeneze

Neékdy také nazyvand mezifaze. Acidogenni bakterie pfeménuji vySsi
organické kyseliny na kyselinu octovou (CH3;COOH), vodik (H;) a oxid
uhlicity (CO,).

4. faze: Metanogeneze

Z kyseliny octové vznikd piisobenim metanogennich autotrofnich bakterii
metan. Pokud se v této fazi porusi striktné anaerobni prostfedi, bakterie,
pro néz je kyslik velice Skodlivy, rychle odumiraji a proces vyroby metanu se
tak zastavi.

Pro nézornost jeSté uvadim detailnéjsi schéma vyroby bioplynu (tab. 2.).

[12]



Lfaze
Hydrolyza

VSTUP

Vlhké
organické
latky

Hlavni
slozky:
-uhlohydraty
-tuky
-bilkoviny

IL.faze I11.faze
:> Acidogeneze :> Acetogeneze :> Me
Organické kyseliny -Vodik (Hz)
(kapronova, -Oxid uhlicity (CO2)
valerovai, -Kyselina octova
maseln3,
Jednodussi propionova)
organické
slouceniny
(monomery)
-Vodik (H2)
-Oxid uhlic¢ity (CO2)
-Kyselina octova (CH3COOH)

Tab. 2 Schéma anaerobni fermentace [2]

vvvvvv

IV.faze
tanogeneze

VYSTUP

1) bioplyn
-metan
-oxid uhlic¢ity
-sulfan
-dalsi minoritni
plyny

2) fementovany
material

Nejdulezitéjsi vlastnosti bioplynu z energetického hlediska je jeho vyhievnost, kterd je
uréena obsahem metanu ve smési. Obecné se udavd vyhfevnost bioplynu 18-25 MJ-m™, podle
obsahu metanu (¢im vétSi procento metanu plyn obsahuje, tim je vyhievnéjsi. Samotny metan
ma vyhtevnost 35,9 MJ -m™). Jak je jiz popséno v predchozi kapitole, metan vznikd ve ¢tvrté
fazi vyroby bioplynu, pfi metanogenezi. Schéma zmény sloZeni bioplynu v procesu

fermentace je popsdn na obr. 2. V grafu také vidime zménu pH ménici se smési.

:?:égg; anaerobni procesy
T 1 T
f : metanogeneze
‘ Ycidogeneze |
¥ ¥ 1
; ) pfechodna faze

100 v
acidogenni faze
H stabilizovana metanogeneze
4

—= ph(-)

Obr. 2 Schéma zmén sloZeni bioplynu pri ndbéhu anaerobniho fermentacniho procesu [2]
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2.4 TECHNOLOGIE VYUZIVANE K VYROBE BIOPLYNU

Jako zdkladni se jevi rozdéleni technologii na mokrou a suchou fermentaci. Mokré
fermentace, nazyvand téZ vyroba bioplynu z tekutych materidlli, vyuziva jako vstupni material
ten, ktery obsahuje maximdlné 12 % suSiny. Pro idedlni pribéh celého procesu se pouziva
biomasa s maximdln¢ 10 % suSiny. Je to v praxi daleko vice vyuZivand metoda nez
fermentace suchd a to diky tomu, Ze mokré fermentace je metoda star$i a tudiZ vice zavedena
a technicky propracovanéjsi. Déle také hraji také roli investi¢ni ndklady, které jsou u stanice
se suchou fermentaci vyssi. Suchd fermentace neboli vyroba bioplynu z tuhych materidlii
je metoda mladsi, zavedend ptivodné ke zpracovani komundlnich bioodpadi, avSak dnes je
pouzivand 1ike zpracovani ostatni biomasy. Ob€ metody jsou detailngji popsany
v nésledujicich kapitolach.

2.4.1 MOKRA FERMENTACE

Tato metoda fermentace je pouZivdna s mnoha modifikacemi vyrobni linky z nichz
nckteré jsou uvedeny niZe. Samotny vznik bioplynu se déje ve fermentorech (reaktorech),
avSak nez k tomuto procesu dojde, musi mu ptredchdzet nékolik dalSich krokti. V nasledujicim
textu je popsédn cely tento proces, od privezeni vstupniho materidlu do stanice aZ po vznik
bioplynu.

Zacatku celého procesu pfedchdzi svoz vstupniho materidlu do stanice. Ten je poté
podle pivodu navezen bud’ do hygienizacni linky nebo do pifjmového zafizeni. Biologicky
rozlozitelny odpad (napf. jate¢ni odpady) musi byt podle Ptilohy VI nafizeni ES 1774/2002
byt pasterizovany a také musi byt upravena jejich velikost. Tento proces probiha
v hygienizacni lince, kde se materidl rozmélni na velikost ¢astic maximalné 12 mm a poté je
pasterizovan. Rostlinnd biomasa je bez nutnosti hygienizace svezena rovnou do piijmového
zafizeni. Poté se materidl z téchto pracovist’ smisi v homogeniza¢ni nadrzi, odkud je Cerpan
do reaktorti. Dadvkovani materidlu miiZe probihat:

1. kontinudlng — pouZiva se pfi zpracovani tekutych odpadi.

2. semikontinudlné — nejrozsitenéjsi zptisob davkovani. Davkuje se nékolikrat za den.

3. diskontinudlné¢ — materidl se do reaktorti dopliluje az poté, co je predeSly materidl
odklizen.

Reaktory, ve kterych samotny proces fermentace probihd, mohou mit riznd provedeni
(napf. laguna, hranolovity tvar, vélcovy tvar, kulovy tvar...) a fermentace v nich miize
probihat: jednostupiiov€ nebo vicestupiiové (ve vice fermentorech). Pfi jednostupniovém
procesu (obr. 3 a 4) se vSechny Ctyfi fize vyroby bioplynu d¢ji v jednom fermentoru,
pfi vicestupiiovém procesu se tyto fiaze rozdéli do vice fermentorti. V praxi je pouZivin
maximdln¢ dvoustupiiovy proces (obr. 5). Pro uplnost také uvadime, jak se muze liSit
v riznych fermentorech regulace a fizeni procesu. Jde o rozd¢€leni na tzv. low-rate a high-rate
produkci bioplynu, coZ miiZzeme do CeStiny pievést jako systém s nizkou, respektive vysokou
intenzitou produkce bioplynu (obr. 3 a 4).
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Obr. 3 Systém anaerobni fermentace s nizkou intenzitou (low-rate) produkce bioplynu [2]
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Obr. 4 Systém anaerobni fermentace s vysokou intenzitou (high-rate) produkce bioplynu [2]
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Obr. 5 Dvoustupiiovy kombinovany systém anaerobni fermentace [2]

Poté, co substrit ve fermentorech dokonc¢i ¢tvrtou f4zi vyroby metanu — metanogenezi,
je precerpan do nddrzi pro zfermentovany materidl, odkud je jako hnojivo Cerpan a aplikovén
na pole. Bioplyn, stoupajici ke stropu fermentoru, je pfividén do kogeneracni jednotky
(obr. 6). To je zatizeni pro spalovani bioplynu, které spojuje spalovaci motor a generator
elektrického proudu. Tato metoda je pro ucely vyroby energie z bioplynu nejicinnéjsi —
dosahuje totiZ ucinnosti az 90 %. Bioplyn se zde pfeménuje na tepelnou energii (cca 60 %)
a elektrickou energii (cca 30 %). Zbylych cca 10 % jsou tepelné ztraty. Pro ndzornost
uved'me, Ze na vyrobu 1 kWh elektrické energie je zapotifebi pfemeénit v kogeneracni jednotce
asi 0,6 m® bioplynu s primérnym obsahem metanu 60 %, coz odpovidd zpracovani asi 6 kg
odpadni biomasy nebo 5 m’ tekutych komunalnich odpadt. Vznikld tepelnd energie se
vétSinou pouZziva pro vlastni spotfebu — napt. k doddvani tepla do hygienizacni linky nebo
v piipad¢ potieby na vyhiivani fermentorii. Zplsoby vyuZiti jsou zde opravdu Siroké.
Elektrickd energie se také pouZiva k vlastni spotiebé, ale stdle castéji se setkdvame
s dodavanim elektrické energie do sité.

Obr. 6 Kogeneracni jednotka TEDOM CENTO T160 BIO [5]
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2.4.2 SUCHA FERMENTACE

Podobné jako mokrd fermentace, ma i tato metoda mnoho moznych technickych
provedeni a pouzivd se taktéZ v mnoha modifikacich. Tento proces se miZe uskuteciovat
pfi zpracovani biomasy, obsahujici od 20 % do 50 % suSiny, avSak v praxi se vyuZziva pfii
fermentaci biomasy s obsahem suSiny 18 % azZ 30 % (viz obr. 1). Tato hodnota se vSak mize
liSit v zavislosti na zpracovavaném substratu. Pro spravny obsah suSiny v substratu se muze
pouzit i fedéni. V piipadé¢ pouziti biomasy sniZ§im obsahem suSiny lze pouZit
vysokosuSinové piidavky, jako naptiklad seno, sldmu, Zito apod. U pouZiti biomasy
s vysokym podilem suSiny ji naopak nafedime.

I tuto technologii miiZeme rozd¢lit podle ddvkovdni materidlu na kontinudlni
a diskontinudlni. Hlavnim kritériem rozdéleni linek, provadéjicich suchou fermentaci, se jevi
zpusob manipulace s materidlem:

1) Metoda specidlnich vani¢kovych kontejnera

2) Reaktor plnény Snekovymi dopravniky

3) Tunelovy systém

4) Metoda s pouzitim hranolovitych kontejnerti

5) Metoda s valcovymi fermentory typu: fermentacni ko§ + kryci zvon

Posledni jmenovand metoda se projevila jako jedind spolehlivé fungujici davkovaci
metoda pro linky suché fermentace. Schéma realizace takové linky je na obr. 7.

A = kravin
N B - kontgjner
H C — ko
.—li-“@ﬁﬁ D - zvan
N I L E - jefab
F — mocéivkova nadrz
G — plynojemy
E -ﬂ H - kotel

| — motorgenerator
J - vyfermeq&ovany hnuj

e T

Obr. 7 Blokové schéma strojni linky na anaerobni fermentaci materidlii [2]



2.4.3 JIMANI SKLADKOVEHO BIOPLYNU [2]

Ve své podstaté¢ se nejednd o technologii vyroby bioplynu v pravém smyslu slova,
protoZe bioplyn, resp. metan ze sklddek komundlniho odpadu unikd samovolné, bez ciziho
pfi¢inéni. Jednim z hlavnich pfedpokladii pro vznik bioplynu ve skladce je dostatecné
mnoZstvi organickych latek v odpadni hmoté. Intenzita unikdni bioplynu je zna¢né& nestala,
kulminuje asi po jednom roce skladovani. Bioplyn se ze sklddky jima aktivné — podtlakem
nebo pasivné — bioplyn stoupd sdm. V tomto pifpadé ziskdvani bioplynu je velice duleZité
dbat na bezpecnost, protoze muze dojit k vytvoreni vybusné smési metan + kyslik.

Na obr. 8 je zobrazena skldadka Unanov u Znojma, kterd je od roku 2009 vybavena
kogenera¢ni jednotkou a dodavd elektrickou energii do elektrické sité. Plyn vznikajici ve
skladce je systémem potrubi piepravovian do kogenera¢ni jednotky (na obr. 8 tiplné& vpravo),
kde se pfeménuje na energii obdobné jako u bioplynovych stanic s mokrou ¢i suchou
fermentaci. Ve srovndni této metody jiméani bioplynu s metodou suché nebo mokré
fermentace je mnoZstvi jimaného bioplynu mnohem mensi. Na druhou stranu je tato metoda
méné ndrocnd na obsluhu a investi¢ni ndklady jsou oproti bioplynovym stanicim mensi.

Obr. 8 Sklddka komundlniho odpadu firmy A.S.A. ES v Unanové u Znojma
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3 MOZNOSTI VYUZITi ANAEROBNI FERMENTACE

3.1VCR

Ve srovnani s vyspélymi stity Evropské unie Ceskd republika stile zaostiva v poétu
bioplynovych stanic. Toto se déje z mnoha diivodi. Jednim z nich je omezeny pocet piipojek
do elektrické sité, které si dravéjsi podnikatelé ve fotovoltaické energii zarezervuji. Misto
bioplynovych stanic tak vznikaji dal$i a dalSi fotovoltaické elektrarny, které maji levné;si
provoz, vykupni cena elektiiny z tohoto zdroje je vyS$i neZ u energie z biomasy a tedy i jejich
navratnost je kratsi.

Zajimavym feSenim tohoto problému je metoda ,,dvou elektraren na jednom kabelu*
[7]. Primarni rezervovany vykon by v Case slune¢niho svitu dodédvala fotovoltaickd elektrarna.
V dobg, kdy by slunecni elektrarna energii nevyrdbéla, by mohla dodavat energii bioplynovéa
elektrarna, napojend na stejny vyvod do rozvodné sité (Obr. 9). Tim by se oba zdroje vhodné
dopliovaly a nedochédzelo by tak k prudkym vykyvim v doddvce elektrické energie, které
zpiisobuji nemalé problémy v regulaci v siti distributord.

Dvé elektrarny na jedné pripojce

100

- %0 =Vykonbioplynove

ES stamice

E 60

=

£ 40 mVikon
fotowvoltaicks
elektramy

20

Obr. 9 ,,Dvé elektrdrny na jednom kabelu

3.2 NA MORAVE

V Ceské republice bylo v bieznu 2010 zaznamenzno 110 bioplynovych stanic, z toho
nejvice (15) jich je vystavéno a provozovédno na jizni Morav€. To je ddno klimatickymi
a morfologickymi podminkami, které jsou na jithu Moravy pro vystavbu bioplynovych stanic
idedlni. DalSim divodem také je, Ze je na jiZni Moravé velmi rozvinuté zemédé€lstvi, takze
o vstupni materidl procesu fermentace neni nouze. Z divodu nejvétsi koncentrace
bioplynovych stanic a také protoZe je jizni Morava trvalé bydlisté autora price, je nejvétsi
pozornost vénovana prave tomuto kraji.

[19]



3.3 VELKY KARLOV JAKO IDEALNI PRIPAD ZPRACOVANI BIOMASY

Na jizni Moravé se také nachdzi nejvétsi bioplynova stanice ve stfedni Evropé, a to
bioplynova stanice Velky Karlov (obr. 10), jejiZ provoz lze povazovat za vyborné fungujici
systém pro zpracovani odpadni biomasy.

Obr. 10 Bioplynovd stanice Velky Karlov

Jednd se o stanici vybudovanou u vesnice Velky Karlov, asi 30 km vychodné
od Znojma, kterd zde byla vystavéna pro Agrodruzstvo JeviSovice jako doplitkovy zdroj
elektrické energie z odpadni biomasy a vedlejSich organickych odpadii. Pro dcely druZstva
je také dulezity zbytkovy zfermentovany materidl, takzvany digestit, ktery je schvélen
a pouzivan jako organické hnojivo.

Stanice Velky Karlov vyuZivd vice rozvinutou metodu mokré fermentace. Proces
pfemény biomasy na bioplyn piimo v této bioplynové stanici je detailn€ji popsan
v nésledujicim textu.

Cely proces anaerobni fermentace za¢ind navezenim vstupniho materidlu do stanice.
Materidl organicky, jako je jatecni odpad, kosti, tukovy sediment atp., je navdzen
do hygienizacnf linky (obr. 11), kde je rozmélnén na malé kousky v drti¢i a poté je podroben
hygienizaénimu procesu, kde probihd ohfev na teplotu 70 °C po dobu asi 50 minut. Tento
proces je duilezity jak zhygienického hlediska (veSkery organicky materidl je nutné
pasterizovat), tak i zhlediska technologického (mens$i, nahtdté kusy smési jsou Iépe
zpracovatelné v nésledujicich krocich).
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Obr. 11 Hygienizacni linka bioplynové stanice Velky Karlov

Materidl rostlinného ptvodu je navazen nakladaci do pfijmové jamy (obr. 12), odkud
je precerpan do homogeniza¢ni nddrZze (obr. 12). Zde je organicky i anorganicky materidl
smichén a precerpavan do fermentorti.

Obr. 12 Vstup pro rostlinny materidl (vlevo), homogenizacni nddrz (béZovd vysokd nddrZ, na
obrdzku vpravo)
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Kazdy den je ve stanici spotfebovdno cca 200 tun rostlinné a ZivoCiSné biomasy,
pro ndzornost je sloZzeni vstupniho materidlu s podilem vSech sloZzek uvedeno v tab. 3.
Rostlinny materidl je pfevdZzné dovdzen zudzemi jizni Moravy, pievdZné z pozemki
Agrodruzstva JeviSovice, ale i od dalSich zemédélskych subjektd. Naproti tomu jate¢ni odpad
je svazen ze viech kraji Ceské republiky. Tito dodavatelé jsou vsak povinni zaplatit
zpracovateli za jeho likvidaci.

Typ biomasy Denni
spoti‘eba[t]
Praseci kejda 100
Cukrovarnické 35
rizky
Silaz 10
Obilné plevy 10
Zivocisné produkty 10
Brambory 10
Tukovy sediment 10
Ostatni 15
Celkem 200

Tab. 3 Hmotnostni podil sloZek vstupniho materidlu za den

Homogenizovany materidl je poté Cerpdn do osmi fermentort (obr. 10), kazdy
o0 objemu asi 1200 m® [8], kde probihd samotny proces vzniku bioplynu, ktery je popsan
v kapitole 2.3.2. Proces vyroby bioplynu je jednostupniovy (vSechny Ctyfi faze probihaji
v jednom fermentoru). Bioplyn samovoln¢ stoupd ke stropu fermentoru, kde je nasdvéan
a vhanén do dvou kogenera¢nich jednotek, kazdd o vykonu 700 kW. V zailoze jsou jesté
pfipraveny dvé mensi kogeneracni jednotky, kazdd o vykonu 300 kW. Tyto ale nejsou
vyuzivany stéle, slouZzi jen jako zdloha v pfipadé nadmérné produkce bioplynu. Maximéalni
vykon jsou tedy 2 MW elektrické energie. Dvé hlavni kogenera¢ni jednotky také vyrabéji, jak
je jiz uvedeno vySe, vyrab¢ji energii tepelnou, jejiz vykon je uddvan taktéz 2 MW. V souctu
ma tedy stanice Velky Karlov maximalni vykon 4 MW.

Po dokonceni fermenta¢niho procesu je materidl z fermentord piecerpdvan do nadrzi
pro vyhnily substrit (digestat) viz obr. 13. Ve stanici Velky Karlov jsou takové nadrze tfi.
Jejich objem je dostate¢né velky na to, aby pojal i s rezervou denni produkci digestatu. Tento
je poté vyvézen na pole jako hnojivo.

Videdlnim piipadé by se o bioplynové stanici dalo hovofit jako o zdroji
srovnomérnou a stdlou vyrobou elektrické energie. Obvykle vSak dochdzi k riznym
poruchdm a vypadkim, at uZ tfeba z divodu nestdlého sloZeni bioplynu (kogeneracni
jednotky maji na riizny obsah metanu v plynu rizné nastaveni — to se musi korigovat, a proto
dochézi k vykyviim vyroby energie) nebo kviili technickym problémlim — napft. s dopravou,
s anaerobnimi bakteriemi, které se musi v ptipad¢ vymieni dovaZet z jinych stanic, poptipadé
z laboratofi nebo z farem (pro zajimavost uvedeme, Ze stanice Velky Karlov s bakteriemi
za Ctyfi roky své existence zadny problém neméla, coz je v tomto ohledu jedine¢na skutecnost
—neni vyjimkou, Ze jiné stanice maji s vymiranim bakterii problémy i nékolikrat do roka).
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Cely proces je tedy zdvisly na mnoha faktorech, at’ uz jde o faktory piirodniho,
lidského nebo technického ptivodu a proto je doddvka energie do rozvodné sité zpravidla
znaéné kolisava (obr. 14). Ve Spic¢kdch doddva vykon az 1,5 MW, naopak pii nulovém
vykonu stanice elektrickou energii ze sit¢ odebird. Tento piikon je jeji vlastni spotieba —
az 0,2 MW.
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Obr. 13 Akumulacni nddr? digestdtu a ndsledné vyvdZeni hnojiva na pole
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Obr. 14 Doddvka el. energie do rozvodné sité
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pti souCasnych vykupnich cendch elektfiny, které jsou pro energii ziskdvanou
z bioplynu zna¢n€ znevyhodiujici, (naopak pro energii z fotovoltaickych c¢lankt velice
vyhodné) se nelze divit tomu, Ze investofi, ktefi zvazuji podnikani v oblasti vyroby
»zelené energie® se takika bez vyjimky pusti do budovani fotovoltaické elektrarny. Ta ma
krat$i navratnost vloZenych financi, 1 kdyZz ndklady na jeji vybudovéani jsou srovnatelné
s bioplynovou stanici s podobnym vykonem. DalSimi faktory, ve kterych vitézi fotovoltaicka
elektrarna, jsou ndklady na provoz. K provozu bioplynové stanice je potfeba mnoho
zameéstnanct, ktefi se staraji o piisun vstupniho materidlu a nasledny vyvoz digestatu. Je také
potifeba techniky, ktefi se staraji o provoz celé vyrobni linky. Oproti tomu provoz
fotovoltaické elektrarny je takika bez ndkladl —k vyrobé ji staci jen sluneCni energie.
Bioplynova stanice ma vSak obrovskou vyhodu vtom, Ze nds pfi svém provozu zbavi
nepiijemného odpadu. Tento aspekt vSak ziidkakdy vyvazi piedeSlé nevyhody bioplynové
elektrarny, a tak jsou tyto stanice vétSinou budovany pouze velkymi agrodruZzstvy, pro které
odpada starost, kam s odpadni biomasou.

4.1 DOTACE

Pro sniZzeni ndkladi na vybudovdni bioplynové linky jsou k dispozici dotace
na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji, jak ze strany stitu, tak ze strany
Evropské unie.

Jednim z takovych dotac¢nich programii je program EFEKT, ktery slouzi pravé
k vyuZiti obnovitelnych zdroji energie v CR. Dotace miiZe byt poskytnuta podnikatelskym
subjektim, Skoldm, neziskovym organizaci, méstim, krajim, vefejnopravnim organizacim
apod., a to az do vySe 3 mil. K¢. Dal$im dota¢nim programem je napiiklad operacni program
Zivotni prostfedi, zamé&feny predeviim na zlepSovani kvality Zivotniho prostiedi. Nejzndmé&jsi
a nejvice propagovany je program nazvany Zelend dspordm, ktery je vSak zaméten hlavné
na dsporu energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji v obytnych budovéach.

4.2 POROVNANI NAKLADU NA VYSTAVBU

Pro pfedstavu je vtab. 4 uveden odhad soucasnych investic pro vybudovani
bioplynové stanice o vykonu 1 MW [6]. Jednd se o elektrdrnu pro zpracovani kejdy
a jate¢nich odpadi metodou anaerobni fermentace.

Vyslednou ¢astku lze zmensit vyuzitim rtiznych dotaci a podpor aZz o 20 mil. K¢.
Fotovoltaickd elektrarna se srovnatelnym vykonem by stdla obdobnou Castku, avSak ndklady
na jeji provoz jsou minimalni, kdeZto ro¢ni ndklady na provoz bioplynové stanice se pohybuji
v fadu milion. Ndvratnost pocatecni investice je u fotovoltaickych ¢lankti zhruba 5 let,
u bioplynovych stanic to byva 7 i vice rok.



DalSim aspektem je udrzba. Fotovoltaicka elektrarna ma Zivotnost az 25 let, pfiCemz
za dobu jejtho provozu je udrzba takika nulovd, nejsou zde Zadné soucasti, které
by vykazovaly opotiebeni a bylo by potieba je vyménit. Béhem provozu dochézi
jen ke snizovani ucinnosti fotovoltaickych ¢lankd. Oproti tomu bioplynové stanice funguji
bez zvysenych ndkladl na ddrZzbu jen 10 let a poté je potieba nejvice namdhané soucdsti linky
vymeénit, popfipad€ opravit, cozZ zna¢n¢ zatiZi rentabilitu investice.

K¢
Zaftizeni pro piijem biomasy 2 000 000
Homogenizace 1 000 000
Hygienizace 3 000 000
Reaktor 8 000 000
Plynové prisluSenstvi 1 500 000
Akumulaéni nddrz 200 000
Ptistroje pro vyrobu energie a tepla 9 000 000
Skladovaci nadrze fugatu 10 000 000
Separator 850 000
Potrubi 970 000
Elektrotechnické ¢asti 1 800 000
Stavebni objekty 7 600 000
Investice celkem 45920 000

Tab. 4 Odhad investicnich ndkladii [6]
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5 ZAVER

Vyroba bioplynu z biomasy mé dnes své misto nejen v energetické, ale 1 v ekologické
sféte. Jeji ohromny potencidl je viak v Ceské republice znaéné brzdén omezenimi ze strany
stitu, avSak stale rostouci pocet bioplynovych stanic je neklamnym znakem toho, Ze i pfes
uskali, kterd tato metoda vyroby energie m4, si nasla uplatnéni na fadé mist.

Vyroba bioplynu anaerobni fermentaci neni metoda, ve které autor prace vidi
budoucnost jako ndhradu za fosilni paliva, je vSak vhodnym dopliitkovym zdrojem energie.
Nezanedbatelnou a nezastupitelnou roli hraje v otdzce ekologie. Vstupni materidl, kterym jsou
vesmes odpady, pfeméeni na Cistou energii a dokdZe tak efektivné zpracovat tento nepiijemny
a vSudypiitomny materidl. Bioplynové stanice jsou Casto budoviny zemédélskymi druzstvy,
kterd se timto zptusobem zbavi odpadni biomasy, kterou sama produkuji. Energii elektrickou
pouziji podle svych potfeb bud’ k prodeji, nebo na vlastni spotifebu a energie tepelnd miize byt
pouzita pro vytdpéni hospodéiskych objektil.

Budoucnost jimani sklddkového bioplynu je zna¢né nejasnd, a to z diivodu stile se
zmensSujiciho podilu biologicky rozloZitelnych materidld v komundlnim odpadu.

Vzhledem ktomu, Ze klasické zdroje energie nejsou nevycCerpatelné, je nutno
se zam¢fit na hleddni novych technologii pro vyrobu energie. V Evropské unii je této
problematice vénovdna mimoifddnd pozornost, a proto se i naSe republika musi tomuto
celosvétovému trendu prizpisobit. Z tohoto diivodu je v budoucnosti potieba pocitat nejen
s rozrUstajicim se poc¢tem bioplynovych stanic, ale i se zcela novymi obnovitelnymi zdroji
energie.

[26]



Seznam pouzitych zdrojt:

[1]

[7]
[8]

Actum s.r.0. Vyroba energie z biomasy [cit. 23.3 2010] <http://www.alternativni-
zdroje.cz/vyroba-energie-biomasa.htm>.

PASTOREK, Z., KARA, J., JEVIC, P. Biomasa: obnovitelny zdroj energie. Praha: FCC
Public, 2004. ISBN 80-86534-06-5.

Bioplyn [cit. 31.3 2010] <http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn>.

MURTINGER, K., BERANOVSKY, J. Energie z biomasy. Brno: ERA, 2006.
ISBN 80-7366-071-7.

Cento T160 BIO, zdkladni charakteristika [cit. 5.4 2010]
<http://kogenerace.tedom.cz/cento-t-160-bio.html> .

KOUDA, J. a kol. Bioplynové stanice s mokrym procesem. Praha: CKAIT, 2008.
ISBN 978-80-87093-33-7.

KLOS, C. Solarni dravci utiskuji bioplyn. Euro, 2010 &. 11, s 48—49. ISSN 1212-3129.

KOCIAN, O. Bioplyn jako alternativni zdroj energie. Brno: Vysoké uéeni technické v
Brn¢, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2007.



