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Abstrakt

,,Vyhodnoceni provozu bioplynové stanice ve vybrané lokalité I*

Bakalafska prace se zabyva vyhodnocenim bioplynové stanice nejen z hlediska
ekonomického hodnoceni, ale 1 zpohledu vyuziti vyprodukovaného bioplynu.
Na zakladé téchto poznatkd lze posoudit financni situaci bioplynové stanice

a zhodnotit zdali je investice rentabilni.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice; bioplyn; ekonomické hledisko; rentabilita

investice; likvidace odpadu; vyuZiti bioplynu

Summary

,EVvaluation of the biogasy halt running in a selected locality [

The bachelor thesis deals with the evaluation of the biogasy halt not only from
the economic view but also from the view of utilization of produced gas. Based on
these results we can qualify the financial situation of the biomasy halt and evaluate

an investment return.

Keywords: biogasy halt; biomas; economic view; investment return; waste sisposal;

biogas utilization
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1. Uvod

V dob¢, kdy je naSe planeta podrobovana plsobeni nezadoucich vlivi,
zpusobenych zejména tézbou nerostnych surovin, primyslovou vyrobou, dopravou
a mnoha dalSich, je otazka obnovitelnych zdrojt energie velice aktualni. Obnovitelné
zdroje jsou predev§im urcité vyclenéné, na Zemi pfistupné formy energie. Energie
je ziskavana predev§im zjadernych pfemén v nitru slunce. S postupem ¢asu
se lidstvo naucilo Cerpat energii v riznych formach napt. vétrnd energie, vodni
energie, geotermalni energie, energie piilivu, slune¢ni energie a v neposledni fadé

biomasy.

V soucasné dobé se mizeme setkavat s vysokym nartstem poctu bioplynovych
stanic jak Vv zahraniéi, tak predeviim v Ceské republice. Hlavnim kritériem pro
rozdéleni bioplynovych stanic je vstupni substrat. Dle druhu substratu se mohou BPS
délit na komunalni, primyslové, zemédglské, zpracovavajici skladkovy plyn a COV.
V nasich podminkach se v posledni dob¢ daii bioplynovym stanicim, které¢ vyuzivaji

zemeédélskych produktu.

Vystavba zemé&délské bioplynové stanice je pfedevSim ur¢ena pro zpracovani
kejdy, hnoje z zivocisné vyroby a ucelové péstované biomasy. Dal§im divodem
hovotici pro vystavbu bioplynové stanice v zemédélském podniku je to, Ze podnik
je zaroven vyrobcem i prodejcem kone¢ného produktu, predevsim elektrické energie.
Neni zde tedy zadny mezi¢lanek mezi vyrobou a prodejem do sité. Fermentacni
zbytek lze vyuzit pro potieby hnojeni zeméd¢lské pudy v souladu s dodrzovanim

zasad Zivotniho prostiedi.



2. Literarni prehled

2.1 Historie vyroby a vyuZiti bioplynu

Prvni zminky o pfirodnich procesech, pti kterych vznikal hotlavy plyn,
se dochovaly jiz ze sttedovéku. Prvni experimenty vyuziti bioplynu ke sviceni udajné
provedl Leonardo da Vinci a vlamsky védec Van Helmot. AvSak skute¢na vyroba
bioplynu zacala az na ptrelomu 19. a 20. stoleti. Jedna z prvnich metod vyroby
bioplynu byla zaloZzena na produkci z kalt splaskovych Cistiren odpadnich vod.
Kalovy plyn jak byl tehdy oznacovan bioplyn, se pouzival ptfedevSim k vytdpéni

a sviceni v provozovnach cistiren a odpadnich vod.

Od pocatku dvacatych let 20. stoleti se technologie pro zpracovani
Cistirenskych kall stale zdokonaluje. Ve velké mife vznikaji samostatnd zatfizeni pro
anaerobni vyhnivani, objevuji se prvni vyhtivané reaktory, ¢imz se zvysila efektivita
anaerobniho rozkladu. Vroce 1922 COV vEssenu zprostfedkovava bioplyn
do méstské plynarny a vtémze roce je uskuteCnéno prvni pouziti upraveného

bioplynu jako motorového paliva.

Od 30 let zac¢ind rozsahly vyzkum zaméfeny na proces anaerobni fermentace.
Koncem roku 1937 jsou tankovaci stanice na bioplyn v osmi némeckych meéstech,
dale ve Francii a Italii. S neustalym rozvojem bioplynovych technologii pro vyrobu
bioplynu se zacaly pouzivat k vyrobé mimo Cistirenskych kald 1 odpady
ze zem¢&délstvi a potravinafstvi. S rozvojem spolecnosti rostlo i mnozstvi organicky
rozlozitelného materialu uskladnéného na skladky. Ztohoto divodu vznikla
myslenka vyuzivat sklddkovy plyn. Jeden z hlavnich cil této myslenky bylo snizit
nebezpeci spjaté s nekontrolovatelnou tvorbou skladkovych plynt a v neposledni
fad€ tento plyn energeticky vyuzit. Od sedmdesatych let 20. stoleti se technologie
pro zpracovani bioplynu neomezuje pouze na zpracovani odpadd, ale zacinaji

se vyuzivat cilené péstované energetické plodiny (Straka a kol., Praha 2006).
2.1.1 Historie bioplynu v CR

Prvnim  Ceskym  pfedstavitelem  zabyvajici  se
problematikou vyuzitim bioplynu z metanizacnich fermentort

byl vroce 1937 prof. Vladimir Madéra. Prvni bioplynova

stanice u nas byla postavena v roce 1974 v Tieboni. Obr. & 1— BPS Trebori

-10-



2.2 Bioplynové stanice

Bioplynova stanice je technologicky velice naro¢né =zafizeni vyuZzivajici
procesu anaerobni digesce ke zpracovani bioodpadu, piipadné jiného biologicky
rozlozitelného materialu. Jeden z hlavnich produkt anaerobniho procesu je bioplyn,

ktery je mozno vyuzit jako alternativni zdroj energie.

sudarna feziva

teplo

Ak
cerpadlo dofermentor

SL‘lJHL’HCL‘
tuiliy stibst
recirkulace o

koncovy sklad

antomat. davkovag TIdavni fermentor
wslup. bicmasy

Obr. ¢. 2 — Mozné schéma bioplynové stanice

Velikost bioplynové stanice zavisi na mnozstvi zpracovaného organického
materidlu. Bioplynové stanice v zemédélstvi zpravidla délime na stanice malé
a centralizované. Pod pojmem mala bioplynové stanice si mizeme piedstavit
samostatnou jednotku zpracovavajici ur€ity druh biomasy. Bioplyn je vyuzivan
k produkci elektrické energie. Produkované teplo a elektricka energie slouzi k vyuziti
na farm¢, ¢imz snizuje provozni naklady farmy. Mozny piebytek lze prodéavat
do vefejné site.

Centralizované bioplynové stanice na rozdil od malych bioplynovych stanic
zpracovavaji odpad z n¢€kolika samostatnych farem. Je zde vytvofeno dokonalé
propojeni té€chto stanic za ucelem vcasného dopliovani substratu. Jejich vyhodou
je niz8i cena investic, efektivnéjsi vyuziti investic, kvalifikovangj$i obsluha.
Vzhledem Kk vétsi produkci bioplynu moznost komplexnéjsiho uplatnéni piebytku

tepla a vyrovnanéjsi kvalita anaerobniho procesu.

(KAJAN, Miroslav:Biom.cz [online].[2. 3. 2010]. Dostupné z \WWW:

<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplyn-z-odpadu-zivocisne-vyroby>)

-11-
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2.2.1 Typy bioplynovych stanic

Podle ptevazujiciho zdroje zpracovdvaného substratu muizeme toto zatizeni

rozdélit do Ctyt skupin:

e skladkové bioplynové stanice — zpracovavaji komunalni odpad (bioodpad
z udrzby zelené, domacnosti, jidelen a zbytky potravinaiského pramyslu),

e prumyslové bioplynové stanice (kofermentacni) — zpracovavaji casto
tzv. rizikové vstupy (odpad z jatek, Cistirenské kaly, tuky) a tyto odpady musi
spliovat ptisna natizeni EU a hygienicka pravidla,

o zeméd¢lské bioplynové stanice — zpracovavaji pouze vstupy zemédelské

prvovyroby (sildz, senaz, kejda atd.),

e bioplynové stanice komunalnich ¢istiren odpadnich vod.

Obr. ¢ 3 — Skladkovi BPS (Riizodol u Litvinova), Prﬁ;;;lova' BPS (Pribysice), Zemédélskd BPS (Velky Karlov),
COV (Rokycany)

V soucasné dobé nejvétsi produkce bioplynu a jeho vyuziti k vyrobé elektrické
energie je ze skladkovych bioplynovych stanic cca 49 % z celkové vyroby energie
z bioplynu. Jako druzi nejvétsi producenti s 44 % vyrdbéné energie jsou komunalni
Cistirny odpadnich vod a anaerobni fermentaci kalil. Zeméd¢lské bioplynové stanice
predstavuji 5 % z celkové vyrobené energie, ale s narlistem poctu téchto stanic
se bude procentualni hodnota zvétSovat. Zbylé 2 % tvofi bioplynové stanice
zpracovavajici pramyslovy organicky odpad (BUFKA, Ales. Obnovitelné zdroje
energie. MPO.cz [online]. [18. 3. 2010]. Dostupné z WWW: Www.mpo.cz >).

-12-
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2.2.2 Hlavni ¢asti bioplynové stanice

Bioplynova stanice je zafizeni na vyrobu bioplynu. Skladéa se z homogenizacni
jimky, jednoho nebo vice reaktoru, plynojemu, uskladnovaci nadrze, kogeneracni

jednotky, tepelného vyméniku a rozvodu tepla.
* Pripravna ¢ast (homogenizacni jimka)

Tento usek je predevSsim zavisly na pozadovanych upravach vstupniho
materidlu z farem rostlinné ¢i zivoc€isné vyroby. Zpravidla se jednd o soustavu
nadrzi, kde dochazi k upravé substratu. Dle vstupniho substratu se miize jednat
o odstranéni nezadoucich pfimési, homogenizaci a v nékterych piipadech je mozno
jiz ptedehiivat. Material pouZity pro pfipravné nadrze je bud’ ocel, plast nebo beton.

VétSina téchto nadrzi je vybavena michacimi ¢i Cerpacimi jednotkami.

* Fermentor (reaktor, vyhnivajici jimka)

vvvvv

ke kultivaci mikroorganismi. Z hlediska mikroorganismid zde dochazi
k fermentacnim procesim. Dulezitou podminkou pro ¢innost anaerobnich bakterii

je vytvoreni a udrzeni stanovené teploty fermentace.

Fermentory lze rozliSovat dle vlastnosti zpracovavaného materialu, predevsim
jedna-li se o material v rozpustné form¢ nebo v suspenzi. Z tohoto hlediska lze

fermentory rozdélit do tii zdkladnich skupin:

e reaktory pro zpracovani rozpustného substratu (odpadni vody),
e reaktory pro zpracovani substratu v suspenzi (obsah susiny do cca 10-12 %),

e reaktory pro zpracovani tuhych materialu (obsah susiny cca 10-50 %).
Ve vétsiné piipadd je fermentadni systém sloZzen
z vlastnich fermentorti a ze separacni casti. Oddé¢leni

tuhych castic po fermentaci do vhodného dobie

zpracovatelného zbytku. Nejcastéji je to provadéno

strojné (odstedivka, pasovy lis, kalolis apod.). Obr. & 4 — Separditor

Dle konstruk¢niho provedeni se mizeme setkat se dvéma druhy fermentort.
Jde o fermentory horizontalni a vertikalni. Technologické linky se mohou skladat
z jednoho nebo vice fermentorl v sériovém nebo paralelnim fazeni (Pastorek, Wolff,

Praha 1992).
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e Horizontalni fermentory

Jedna se o tepelné odizolovanou nadrz o pruméru cca 2-3 m, Sobjemem
50-100 m®. Cel4 nadrz se uklada na betonové podstavee, tim dosahneme sklonu
okolo 3-5 %. Vyhodou téchto nadrzi je to, Zze do nich lze nainstalovat vykonné
energeticky usporné michadlo. Naopak nevyhodou téchto fermentord je potieba
velkého prostoru na umisténi nadrze, nadmérnd velikost povrchu nadrze vzhledem

k objemu (velké tepelné ztraty).

5;::0 ok iod Bopyn .

,‘,—-’l—:,‘\é Topre potrebd vg‘
| _TTTTTt
| '

Lapace plsxu

Obr. ¢ 5 — Horizontdlni fermentor

e Vertikilni fermentory

Vertikdlni fermentory byvaji vyrobeny z betonu a maji kruhovy prifez. Objem
t&chto nadrzi se pohybuje vrozmezi 250-600 m? ale v dnesni dob& se setkame
i sobjemy az 1 200 m®. Tyto reaktory miiZeme pouZivat jako dvouucelové, kdy
Vv pritbéhu roku pracuji s riznym harmonogramem davkovani. Oproti horizontalnimu
provedeni maji vyhodu vtom, ze lze dosdhnout lepSiho poméru objemem
a povrchem, ¢imz snizime naklady a tepelné ztraty (Kajan Miroslav:Biom
[online].[2. 3. 2010]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bioplyn-

z-odpadu-zivocisne-vyroby>).

Obr. ¢ 6 — Vertikalni fermentor
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* Michani a teplota

vvvvvv

ovliviiujici dobrou funkci anaerobniho procesu. Z hlediska konstrukce se miizeme

setkat s n¢kolika zptisoby michani a vytapéni fermentort.
Michdni

e Mechanické — pouziti riznych druhi michadel (vrtulovych, lopatkovych
turbin). Casté je pouziti michani recirkulaci kalu. Lze pouZit kalova &erpadla
rtizného typu, kterd jsou umistény uvnitt nebo vné nadrze. Kal je odCerpavan
Z dolni ¢asti nadrze a pod uréitym tlakem opét vhanén zpét do nadrze. Tim
dochazi ke kvalitnimu promichani a soucasné zabranime vzniku kalové
vrstvy (Pastorek, Wolff, Praha 1992).

e Pneumatické — tento druh michani pracuje na zdklad¢ recirkulace plynu.
Vytvofeny bioplyn je Cerpan z plynového prostoru pod tlakem a vhanén
do riznych mist nadrze tak, aby doSlo k promichéni.

Michani mtizeme provadét:
- piimim vhanénim stlaceného bioplynu do fermentori jednou
nebo vice trubkami,
- vhanénim stlacen¢ho plynu do systému difuzoru, umisténych
na dn¢ nebo po obvodu nadrze.
o Rozrusovani plovouci kalové vrstvy — muze byt mechanicky, rozstfikem

surového kalu nebo recirkulované fermenta¢ni smési.

Obr. ¢& 7 — Typy mechanického michdni
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Ohiev

V naSich klimatickych podminkach musi byt bioplynové stanice uméle
vytapény, aby se udrZzovala zddouci teplotni urovenl a vyrovnaly se tepelné ztraty

zpusobené unikem tepla do okoli. Vytapéni nadrzi je nejcasteji provadeéno:

e teplou vodou nebo parou a topnymi télesy uvnitt nadrze,

e teplou vodou nebo parou ve vyménicich tepla vné nadrze (ohtiva se surovy
kal),

e piimym injektovanim vodni pary (pfimo do nadrze nebo do proudu
recirkulovaného kalu),

e ponofenymi plynovymi hotéky.

2 b) ) 3]

Obr. ¢ 8 — a) vytdpéni vnitinim vyménikem tepla, b) vytapéni vnéjsim vyménikem tepla, c) vytapéni primou
parou. 1- kotel, 2- vyménik tepla, 3- parni ejektor, 4- piivod surového kalu.

* Plynojem (skladovani plynu)

Aby BPS pracovala na $pickové Grovni, je akumulace bioplynu v misté vyroby
a spotfeby nutnou podminkou. Zpravidla se jednd o tlakové zasobniky kulového
¢1 valcového tvaru. Dle pouziti mluvime o vysokotlakych, stfedotlakych
a nizkotlakych plynojemech. Plynojem ma za ukol plyn shromazd’ovat a oddélovat
od pény a kapalnych casti (Pastorek, Wolff, Praha 1992).

Obr. ¢ 9 — Ukdzka plynojemii
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* Kogeneracni jednotka

Zjednodusen¢ miizeme fict, ze kogeneracni jednotka slozi k vyrob¢ dvou forem
energie z jednoho druhu primarniho paliva. Nej¢astéjSim primarnim palivem byva
propan-butan, zemni plyn a bioplyn. Nejcastéjsi kogenerac¢ni jednotka se sklada
ze spalovaciho motoru a elektricky synchronniho nebo asynchronniho generatoru,
ob¢ zafizeni jsou vzajemné propojeny (viz. Obr. ¢. 10).

OCHLAZENE
SPALINY

PARA/
SPALINY HORKA VODA

ST T TR R
TEPELNY
S I % L] ot
GENERATOR 3
nebo
MOTOR -

GENERATOR

i VYROBENA
¥ EL.ENERGIE

Obr. ¢ 10 — Zjednodusené schéma kogeneracni jednotky

* Skladovaci nadrz
Tato nadrz slouzi k jimani
vyhnilého substratu. Velikost ma byt

takova, aby v dob¢ vegetacniho klidu,

kdy rostliny nepfijimaji Ziviny, mohl byt

substrat skladovan. Nadrz musi byt

dokonale utésnéna, aby nedochazelo

Kk uniku vyhnilého substratu. Obr. ¢ 11 — Skladovaci nédr

V zemédélskych oblastech, které maji dostatek polnich ploch, je mozno kal
pouzit jako kvalitni hnojivo. V oblastech, kde je tato ¢innost obtizna, pouzijeme
takzvany separator. Separaci kalu docilime toho, Ze dostaneme tuhou a tekutou ¢ast.
Tuhou c¢ast lze pouzit ke kompostovani nebo piipadné pytlovat k dalSimu
komer¢nimu ucelu, tekutou Cast lze chemicky poupravit a pouzit jako hnojnou

zalivku (Pastorek, Wolff, Praha 1992).
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2.3 Bioplyn

Pod pojmem bioplyn si mizeme piedstavit produkt, ktery vznikl anaerobni
metanovou fermentaci. Z obecného hlediska mzeme mluvit o tom, ze bioplyn

je plynna smés prevazné tvofena metanem a oxidem uhlicitym.
2.3.1 Chemické sloZeni bioplynu

Bioplyn je svym chemickym slozenim jednoduchym i komplikovanym
syst¢tmem soucasn¢. Jestlize mluvime o jednoduchém systému, myslime tim
majoritni slozeni bioplynu, tedy zastoupeni slozek v jednotkach objemovych procent
a vySe. Na rozdil od majoritnich slozek obsahuje bioplyn také takzvané stopové

(minoritni) slozky.

Bioplyny jsou prakticky tvofeny pouze binarni smési metanu a oxidu uhli¢itého

v riznych pomérech podle podminek biometanizace a podle kvality substratu

Tab. & 1: Chemické sloZeni bioplynu

Druh slozky Plyn \Vzorec z:srt?)i(;let:fll;z]
Majoritni metan CH,4 50-80
oxid uhlicity CO, 30-50
sirovodik H,S
amoniak NH;
Stopové vodik H, Zastoupeno jen
(minoritni) kyslik 0O, V malém mnozstvi
dusik N>
chlorovodik HCI

Bioplyn, ktery jimame a vyuzivame jako zdroj energie, dé€lime:

e reaktorovy — vznikd v reaktorech neboli bioplynovych stanicich, pfedevsim
ze zemédélského odpadu a Cistirenskych kalu,

e skladkovy — vznika na skladkach odpadu.

V  majoritnich slozkach je pomémé velky rozdil mezi reaktorovym
a skladkovym bioplynem. Skladka odpadl, na rozdil od reaktori, neni télesem
idealn€ plynotésnym a procesy difuzni a vlivy méniciho se barometrického tlaku
zpisobuji, ze plyn obsahuje urcity podil nezménéného piisatého vzduch

(Straka, Ri¢any 2003).
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2.3.1.1 Vyznam a dileZitost veli¢in

Koncentrace CO, - samostatnd hodnota tohoto indikatoru stability procesu nema
vzdy stejnou vahu. Zdaleka citlivéjSim indikdtorem stability procesu je pomér
a koncentrace CH; a CO,. Pomér téchto dvou organickych latek se pii stabilnim
provozu pfili§ neméni. ZvySovani koncentrace CO; v bioplynu souvisi se zvySenym

zatizenim a vycerpanim neutralizac¢ni kapacity.

Koncentrace vodiku - nejcitlivéjsi indikator stability procesu v bioplynu
je koncentrace vodiku. V podstat¢ lze konstatovat, ze pokud se vodik objevi

24

v bioplynu, s nejvétsi pravdépodobnosti se bude jednat o nestabilitu procesu.

Sledovani pH - je znamo, Ze pH je velice dileZitym parametrem v procesu.
Za piedpokladu dobrého michani v reaktoru je ovSem regulace pH substratu
bezvyznamna, zvlasté zda je nizké pH substratu zplisobeno ptitomnosti organickych
kyselin. Rozhodujici je vzdy pH v reaktoru a pro jeho stabilitu je rozhodujici

neutraliza¢ni kapacita reakéni smési.

Neutralizacni  kapacita - neutralizaéni  kapacita reaktoru je tvofena
hydrogenuhli¢itanovym systémem s amoniakem jako majoritnim kationtem

a je nejdulezitéjsim fyzikalné-chemickym faktorem pro udrzeni stability procesu.

NiZsi mastné kyseliny - jeden z dalsich citlivych indikatoru stavu procesu jsou nizsi

mastné kyseliny. V podstaté je vétsi diraz kladen na jednotlivé mastné kyseliny, nez

vvvvv

propionova a kyselina octovd. Maximalni koncentrace mastnych kyselin, pii které 1ze
anaerobni proces udrzet v ustdleném stavu, zavisi na cel¢ tad¢ faktort, zahrnujici

slozeni substratu (Zabranska, Ricany 2003).

-19-



2.3.1.2 Podminky pro vyvoj bioplynu v bioplynové stanici

VIihké prostiedi - metanové bakterie mohou pracovat a mnozit se jen tehdy, kdyz

jsou substraty dostatecné zality vodou. Nemohou zit v pevném substratu.

Zabrdanéni p¥istupu vzduchu - metanové bakterie jsou striktné anaerobni. Je-li
v substratu ptitomen kyslik, napt. v Cerstvé kejde, museji ho aerobni bakterie nejprve

spotfebovat.

Zabrdnéni p¥istupu svétla — svétlo, které plsobi na bakterie, nema niéici funkci,
ale dochazi k zpomalovani procesu. Proto je vhodné dostatecné zabranit ptistupu

svétla.

Stald teplota - stald teplota je pro proces velice dulezitd, bakterie jsou schopné
pracovat pii teplotach v rozmezi 0 az 70 °C. Miizeme se setkat i s bakteriemi, které
mohou Zit az do teploty 90 °C. Jestlize je tato hodnota prekrocena, bakterie hynou.
Oproti teplotdam které se pohybuji pod bodem mrazu, kde bakterie nehynou,

ale nepracuji. Obvykle se udava dolni mez 3 az 4 °C.

Velké kontaktni plochy - organické latky nerozpustné ve vodé museji byt rozdrobeny
nebo strukturovany tak, aby vznikly velké dotykové plochy. Materialy jako slama,

trava nebo bioodpad je nutno zhomogenizovat, jinak se rozkladaji velmi dlouho.

Inhibitory - organické kyseliny, antibiotika, chemoterapeutika a desinfekéni
prostfedky mohou proces vyhnivani brzdit nebo uplné zastavit, zvlasté ve velkych
koncentracich. K tomu muze dojit, pokud jsou podavana antibiotika nebo jsou

desinfikovany stéje.

Rovnomérny prisun substrdatu - aby nedoslo k nadmérnému zatizeni plnici zony
fermentort, je tfeba zajistit rovnomérny piisun substratu v kratkych intervalech,

napf. jednou az dvakrat denné.

Odplynovdni substrdatu - plyn ze substratu musi prabézné¢ odchazet. Neni-li plyn
z vyhnivaci nadrze odveden, muze dojit k vzestupu tlaku plynu a tim i k pfipadnym
Skoddm. Pro tento ucel se osvédCilo materidl nékolikrdt denné promichat

(Dohdnyos, Ricany 2003).
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2.3.2 Fyzikalni vlastnosti bioplynu

Fyzikalnich vlastnosti bioplynu je cela fada. Od molarni hmotnosti, tlaku,
teploté az po Wobbeho Cisla idealniho plynu. Pro bioplynové stanice je ovSem jedna

z dulezitych vlastnosti vyhfevnost.

Vyhtevnost bioplynu je uréena majoritnim obsahem metanu. Ostatni minoritni
plyny v bioplynu maji prakticky zanedbatelny energeticky vyznam. Spalené suché
teplo bioplynu ma stejnou hodnotu jako vyhievnost.

Graf ¢. 1: Vyhrevnost bioplynu v zavislosti na obsahu metanu
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Hranice zdpalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 az 15 % objemovych.
Pfi této koncentraci metanu muzeme jiz mluvit o vybusné smési. Zapalna teplota
bioplynu je urcena stejnou hodnotou pro metan, tj. 650 az 750 °C. Velmi dulezita
je téz hodnota hustoty metanu a bioplynu s 60% podilem CHj. Bioplyn je t€Z8i nez
vzduch a vytvaii pro zivoCichy i clovéka smrtelné nebezpeli (Pastorek, Kara,

Jevic, Praha 2004).

Graf ¢. 2: Vyhrevnost V zavislosti na obsahu CH,
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2.3.3 Zpracovani bioplynu

Bioplyn vychézejici z fermentoru je téméf 100 % nasycen vodni parou
a obsahuje také sulfan. Ten zpusobuje v potrubich, armaturach, plynomérech
a plynovych spottebicich nezddouci korozi. Proto musime podniknout uréité kroky

pro odstranéni téchto nezddoucich prvki.

2.3.3.1 Odvodnovani

Jedno z prvnich odvodiovani bioplynu dochazi pii ochlazeni na teplotu okoli
v zasobniku a potrubi. Trubky musi byt ulozeny mirn¢ ve spadu a v prostoru, kde
nedochazi vzim¢ Kpromrznuti. Dal$i moznost odvodnéni je pomoci tuhych
sorbentd, jako je silikagel, molekulova sita, nebo prostfednictvim kapalnych

sorbentt, kterymi jsou zejména glykoly.

2.3.3.2 Odsifovani
o Pridavani soli Zeleza — diivéjsi metoda, kdy se ke zpracovavanému substratu
pfidavala stl Zzeleza. Princip je vtom, Ze soli tézkych kovli obsazené
Vv reak¢ni smési reaguji se vznikem HjS za tvorby nerozpustnych sulfidd. Tim
Ize snizit obsah H,S v bioplynu.
o Odsirovani HyS na plynarenské hmoté — jedna se 0 béznou metodu odsifovani
pouzivanou v plynarenstvi.
o Mokré zpiisoby odsitovani — zmokrych zplsobli odsifovani plynl
je nejpouzivané;jsi:
- prani alkalickymi roztoky (Na,COs, K3POy, soli slabych kyselin),
- prani suspenzemi sloucenin tézkych kovi v alkalickém roztoku
(suspenze Fe,;O3 v roztoku Na,COs),
- prani organickymi rozpoustédly (metanol, dimetylformamid),
- prani oxidovou formou redoxniho systému, jez vylucuje z H,S piimo
siru a ta reaguje se vzduchem (organické systémy na bazi feontl).
e Biologicky zpuisob odsireni — metoda je zalozena na principu sirné bakterie
ve vodném prostiedi. Za aerobnich podminek oxiduje H,S na elementarni siru
a sirany v zavislostech na teplot¢ a pH. Dalsi metodou odsifeni z bioplynu
je sorpce ,biofiltru“. Bioplyn je vhanén do uzavieného reaktoru, ktery
je naplnén biologicky aktivnim médiem, na kterém dochazi k zachyceni
a k oxidaci sulfanu (Wikipedia [online].[25. 2. 2010]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Su%C5%A1en%C3%AD_bioplynu>).
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2.3.3.3 Cisténi

Vyrobit z bioplynu Ccisty metan umoziuji
keramicka molekularni sita. Odfiltruje se oxid uhlicity,
vodni para a také sulfan. Sita se od usazenych latek

ocisti profouknutim. Tato metoda se v praxi dosud

nepouzivd, ale v budoucnu by mohla ziskat
na vyznamu. Ochlazenim pomoci chladiciho agregatu  opr. & 12 - Stanice pro cisteni

1ze z bioplynu odstranit vodu a skodlivé plyny. bioplynu

2.3.4 Vyuziti bioplynu

Vysoky obsah bioplynu a tim i vysoka vyhievnost fadi bioplyn mezi uslechtilé

zdroje energie. Z tohoto diivodu ma bioplyn velky rozsah pouZziti.
2.3.4.1 Spalovani

. Spalovani bez vyuZiti energetického potencialu - nejjednodu$sim zpisobem
zuzitkovani bioplynu je pfimo z hotakt pii vafeni nebo pii provozu infracerveného
zafie. Vateni na bioplynu se nejvice uplatnilo V rozvojovych zemich (Cina, Nepal).
U infracervenych zafici Casto dochazelo k ¢astému zhasinani plamene.

. Spalovani v topnych systémech — jednd se 0 nejstarSi metodu vyuZivani
bioplynu, kde dochazi ke spalovani v kotlich pro ohfev anaerobnich reaktori.
V zemédé@lskych bioplynovych stanicich je bioplyn v letnim obdobi Casto vyuzivan
jako zdroj tepla pro suseni riznych produkti.
o Spalovani ve spalovacich motorech
Za nejefektivnjsi se vsoucasné dobé
povazuje vyuziti bioplynu pro pohon
spalovacich motorQ spojenych s agregatem
na vyrobu elektrické energie,

tj. kogeneracni vyroba elektrické energie

a tep|a. Obr. ¢ 13 — Kogeneracni jednotky pro spalovani
- . . bioplynu

(Wikipedia[online].[25. 2. 2010]. Dostupné

z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Su%C5%A1en%C3%AD_bioplynu>).
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2.3.4.2 Zasobovani plynovodni sité

V budoucnosti muze ziskat na vyznamu piimé zasobovani plynovodni sité
bioplynem. To je vSak hospodarné jen tehdy, kdyZ objem vyroby bioplynu dosidhne
50 m® za hodinu. Plyn je nutno pied dodanim do sité odvodnit a odsifit a musi byt
oddélen oxid uhli¢ity. Vyzaduje to tzké propojeni vyrobct bioplynu s distributory

zemniho plynu. Zékladnim ptfedpokladem je v§ak zména legislativy.
2.3.4.3 Doprava

Pii vyuziti bioplynu v dopravé jako pohonné hmoty je nutno z néj odstranit
vodu, oxid uhli¢ity a dalsi slozky. Je mozné vyuzit bud’ samotny bioplyn, ktery
se vSak musi upravit na jakostni parametry zemniho plynu a musi mit alespoil
96 % podil metanu nebo jej pfimichavat do zemniho plynu. PoZadavky na kvalitu

bioplynu jsou piisné a je nutno zarucit bioplyn, ktery vyhovuje danym pozadavkiim:

- ma dostate¢nou kalorickou hodnotu pro dosazeni delSich vzdalenosti,

- mad fadnou a konstantni kvalitu pro docileni bezpecné jizdy,

- nezvySuje korozi v disledku vysokého obsahu sulfanu, amoniaku a vody,
- neobsahuje Castice zpusobujici mechanické poskozent,

- nezpusobuje v zim¢ zanaseni v disledku vysokého obsahu vody,

— ma deklarovanou a zaru¢enou kvalitu.

Pouzivani bioplynu jako pohonné

hmoty se rychle rozviji ve Svédsku,

Francii, Svycarsku a Némecku. U nas o S
q: BIODIESEL

gh Mrm st re e dliche Alrarpative
"~ 2:. M)

je zatim Cisténi bioplynu pfili§ drahé a jeho e

vyuzivani jako pohonné hmoty je zatim

ekonomicky nerentabilni. Jednd se vSak

o obnovitelny zdroj energie a v souvislosti Obr. ¢ 14 — Cisterna s bionaftou

se snizujicimi se zdsobami ropy a zemniho

plynu muze v budoucnu jeho vyznam vzrist. Pfiznivé je i to, Ze emise vznikajici pii
spalovani bioplynu jsou mnohem nizsi, nez emise vznikajici pfi spalovani benzinu
a nafty (Bioprofit [online].[26. 2. 2010]. Dostupné z WWW:

< http://www.bioplyn.cz/at_bioplyn.htm>).
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2.4 Biomasa

Pod pojmem biomasa se rozumi biologicky rozloZitelna ¢ast vyrobkil, odpada
a zbytki ze zemé&délstvi (véetné rostlinnych a Zivoéisnych latek), lesnictvi
a souvisejicich priamyslovych odvétvi, a rovnéz biologicky rozlozitelnd Cast
pramyslového a komunélniho odpadu (Pastorek, Kara, Jevic, Praha 2004).

2.4.1 Druhy biomasy

1. Odpadni biomasa

e Rostlinné odpady ze zemédelské prvovyroby a udrzby krajiny
- fepkova a kukufi¢na slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci
kfovin a naletovych dievin, odpady ze sadii a vinic, odpady z Gdrzby
zelené a travnatych ploch.

o Lesni odpady - po t€zbé diivi zistava v lese urcitd Cast stromové
hmoty nevyuzita (patfezy, kofeny, klira, vrsky strom, vétve, $isky).

e Organické odpady z primyslovych vyrob - spalitelné odpady
z drevarskych provozoven (odfezky, piliny, hobliny, ktira), odpady
z provozl na zpracovani a skladovani rostlinné produkce (cukrovary),
odpady z jatek, mlékaren, lihovard.

e Odpady ze zZivocisné vyroby - hntj, kejda, zbytky krmiv, atd.

o Komundalni organické odpady - kaly, organicky tuhy komunalni odpad

(TKO).

Obr. ¢. 15 — Druhy odpadni biomasy
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2. Biomasa zdmérné produkovana k energetickym ucéeliim

o dfeviny (vrby, topoly, olse, akaty),

o Obiloviny (celé rostliny),

e travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty),

e ostatni rostliny (konopi seté, Cirok, kiidlatka, Stovik krmny, sléz
topolovka),

e oOlejnaté (fepka olejna, slune¢nice, len, dyné na semeno),

e Skrob-cukernaté — (brambory, cukrova fepa, obili -zrno, topinambur,

cukrova titina, kukufice).

Obr. ¢. 16 — Biomasa produkovana k energetickym viceliim

2.4.2 Fyzikalné chemické vlastnosti biomasy

Témto vlastnostem je tfeba vénovat velkou pozornost, jelikoz ovliviuji
technické feSeni, resp. potfebnou technologickou vybavu BPS (investice, spotfeba
elektfiny a tepla), maji vliv na pribé¢h a stabilitu anaerobniho procesu (obsah dusiku,
nadmérny obsah pisku/hliny, soli,...). Podle vybraného druhu biomasy vybereme

vhodné koncipovanou BPS (Pastorek, Kara, Jevic, Praha 2004).
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2.4.3 Zpiisoby vyuZiti biomasy k energetickym ucelim

Zpusob vyuziti biomasy K energetickym t¢elim je do zna¢né miry pfeduréen
fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dulezitym parametrem
je vlhkost, resp. obsah susiny v biomase. Hodnota 50% suSiny je pfiblizna hranice
mezi mokrymi procesy (obsah suSiny je mensi nez 50 %) a suchymi procesy (obsah
susiny je vétsi nez 50 %) Z principialniho hlediska lze rozlisit nékolik zplisobu

ziskavani energie z biomasy (Pastorek, Kdara, Jevi¢, Praha 2004).

Tab. ¢. 2: Energetické vyuziti biomasy

Skupina Technologie Produkty Vystupy

Spalovani Teplo, elekttina
Chemické Zplynovani Olej, plyn, dehet, Elektfina, teplo,
pfemény Rychla pyrolyza | amoniak, metanol pohon vozidel
Chemické Zkapaliovani Olej

pfemény ve

) Ny Esterifikace Bionafta (MERO) Pohon vozidel
vodnim prostiedi

Anaerobni . Elektfina, teplo,
Bioplyn, metan

digesce pohon vozidel
Biologicke AlkOhVOIO,Ve Etanol Pohon vozidel
procesy kvaSeni
Kompostovani Teplo (z chlazeni

kompostu)

Piestoze existuje vice zpusobu vyuziti biomasy k energetickym tceltim, v praxi
prevlada ze suchych procest spalovani biomasy, z mokrych procesii vyroba bioplynu
anaerobni fermentaci. Z ostatnich zplsobli dominuje vyroba metylesteru kyselin
bioolejii, ziskdvanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin.
(Wikipedia[online].[25. 2. 2010]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Biomasa>).

Tab. ¢é. 3: Energetické vyuziti biomasy

Biopalivo mil. t
Odpadni a palivové dievo 1,7
Obili a fepkova slama 2,7
Rychlerostouci dfeviny a energetické plodiny 1,0
Komunalni odpad 1,5
Spalitelny odpad z priimyslové vyroby 1,0
Celkem 7,9

Do celkové rocni produkce je nutné zapocitat i bionaftu. V nejblizsi dobé

se predpoklada roéni produkce 120 tis. tun.
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2.4.4 Mérna produkce bioplynu z biomasy

Jestlize produkujeme bioplyn z organickych materialti, zalezi nam na obsahu
sudiny, jelikoZ na tom zavisi potencial bioplynu. Cim vice bioplynu vznikne, tim vice

organické susiny bude odbourano.

Graf & 3: Mérna produkce bioplynu z Cerstvého materidlu (m®.t™Y)
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2.5 Anaerobni fermentace

Pod pojmem anaerobni fermentace si miizeme piedstavit proces, kde probiha
rozklad biomasy za nepfistupnosti vzduchu. S timto procesem se muzeme setkat
bézné v ptirodé v bazinistich, na dn¢ jezer nebo na skladkach komunalniho odpadu.
Pfi tomto procesu smésna kultura mikroorganismi postupné rozkladd biologicky

rozloZitelnou organickou hmotu.

Kone¢nymi produkty jsou vzniklé plyny (CH4 CO;, Hz, N, H,S)
a nerozlozitelny zbytek organické hmoty. Z hlediska hygienického a senzorického
je tento produkt zcela nezavadny pro zivotni prostiedi (to znamena, Ze je zcela

stabilizovan).

Produkt jedné skupiny mikroorganismii se stava substratem druhé skupiny.
Poruchy v jedné skupiné¢ nam miZou zpusobit celkovou nestabilitu v celém systému.

Proces miizeme rozdélit do ¢ty hlavnich fazi (Pastorek, Kara, Jevic, Praha 2004).
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2.5.1 Hlavni faze anaerobni fermentace

Hydrolyza — pfi plsobeni extracelularnich enzymii dochdzi mimo bunky
K hydrolytickému  $tépeni makromolekularnich latek na jednodussi
slouceniny. Jednd se predevSim o mastné kyseliny a alkoholy, pii tomto
procesu se uvoliiuje rovnéz vodik a oxid uhlicity.

Acidogeneze — v této fazi dochazi k transportu produktu hydrolyzy dovnitf
bunck a dal§imu Stépeni vysokomolekularnich latek. Vznikaji niz$i mastné
kyseliny, vodik a oxid uhlicity.

Autogeneze — zde dochazi k dal$imu rozkladu kyselin a alkoholll za produkce

kyseliny octové.

Methanogeneze — jedna se o zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy
z kyseliny octové, vodiku a CO, vznikd methan, tento krok provadéji
metanogenni bakterie. Tyto bakterie jsou anaerobni bakterie podobné
nejstar§im organismiim na Zemi, jsou velice nachylné na zmény teploty, pH,
oxida¢ni potencial (Wikipedia[online].[26. 2. 2010]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD _digesce>).

2.5.2 Teplota materialu

Teplotni pasma, pii kterych probiha metanogenni proces, rozdélujeme podle

optimalni teploty pro organismy do tfech oblasti:

psychrofilni (15-20 °C),
mezofilni (35-40 °C),
termofilni (asi 55 °C).

Minimalni teplota, pii které proces

zacne probihat, je 4 °C. Pro kazdé teplotni e 7] ?T
pasmo existuji rizné kmeny bakterii g /MI
aktivizujicich svoji ¢innost podle teploty 1 //

prostiedi. Nejvyhodnéjsi z hlediska u€¢innosti
je provadéni procesu za vysSich teplot.
Nejbéznéjsi  technologicky  vyuZivanou

aplikaci pii  zpracovani zemédélského

Graf ¢. 4: Zavislost produkce bioplynu na teploté

fermentacniho procesu

substratu jsou procesy mezofilni (Pastorek, Kara, Jevic, Praha 2004).
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2.5.3 Produkty anaerobni fermentace
Bioplyn — Uvedeno v kapitole 2.3.

Digestat — Digestat se fadi do dusikatych hnojivych latek. Muze byt dale zafazen
do hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem, v nichz je pomér uhliku k dusiku nizsi
nez 10 a do hnojiva s pomalu uvolnitelnym dusikem, v nichz je pomér uhliku

k dusiku roven nebo je vyssi nez 10.

Digestat

Separat Fugat

Separdat — Jedna se o tuhy vyhnily zbytek se snizenym obsahem biologicky
rozlozitelnych latek. Tento materidl pokud vyhovuje vSem normédm a shoduje
se s parametry vyhlasky stanovené Ministerstvem Zzivotniho prostiedi, lze vyuzivat

jako hnojivo, ptidavek do kompostu nebo k vyrovnani povrchu terénu.

Fugat — Jedna se o tekuty produkt vyhnivajiciho procesu, méa charakter odpadni
vody. Je siln¢€ zakaleny a obsahuje produkty anaerobniho rozkladu organickych latek.
Lze ho vyuzit jako organické hnojivo, ale zpravidla je odvadén do Cistiren odpadnich

vod.

Obr. ¢ 17 — Ukdzka separdtu a fugdtu

Mimo vegetani obdobi plati omezeni pro pouziti digestdtu na pudu, proto
je nutné vyfesit jeho skladovani. Digestat, piipadné¢ fugadt musi skladovat
vV nepropustnych nadzemnich, popfipadé casteéné¢ zapusténych nadrzi nebo
v zemnich jimkéch. Pfi provozu jimek a nadrZi se musi zamezit pfitoku povrchovych
nebo srdzkovych vod do jimky nebo nadrze. Digestat se musi skladovat ve stavbach
zabezpecenych stejnym zplsobem jako stavby pro skladovani tuhych statkovych
hnojiv (Krédlova, Brno 2008).
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2.6 Bioplynové stanice v Ceské republice

Bioplynové stanice v Ceské republice zaZivaji v poslednich letech vysoky
nartst. Pirevazné se jednd o bioplynové stanice, které zpracovavaji bioodpady
ze zemédélstvi. Je ziejmé, Ze se v soutasné dobé Ceska republika nemtize méfit
s evropskymi velmocemi na vyrobu bioplynu. Jedna znejvétSich velmoci
je Némecko, kde je vprovozu pies 3 500 fermentacnich zafizeni piedev§im
komunalniho charakteru. V Déansku funguje systém centralizovanych bioplynovych
stanic, kde ke kazdé stanici je odpad svazen u okolnich oblasti a stanice jsou
umistovany tak, aby se nepiekryvaly. Ve Svédsku se mizeme setkat i s prvnim
pohanénym vlakem vyuZivajici bioplyn. Z tohoto pohledu je Ceska republika teprve
drobnym ¢lankem tohoto fetézce.

Obr. ¢ 18 — Mapka bioplynovych elektrdren v CR
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Z mapy (Obr. &. 18) je ziejmé, Ze se obnovitelny zdroj biomasy v CR opravdu
rozviji. V dnesni dobé se nachazi na izemi Ceské republiky 223 bioplynovych stanic.
Napomohlo tomu i vstup do Evropské unie, kdy se zlepsil vykup elektrické energie
Z obnovitelnych zdroju (CZBA [online].[28. 2. 2010]. Dostupné z \WWW:
< http://www.czba.cz/index.php?art=stanice>).
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2.7 Zemédélské bioplynové stanice
2.7.1 Struény popis

Zemédélska ¢innost predstavuje nejvetsi podil odpadu, prevazné zbytky rostlin
a exkrementy hospodatskych zvitat. Rostliny i, exkrementy hospodatskych zvifat
produkuji odpady s vysokym podilem organické hmoty a mineralnich latek. Nejstarsi
a nejjednodussi formou nakladani s t€émito odpady je pfima aplikace na ornou ptidu
a nasledné zaorani. Z hlediska agrotechnickych pozadavku ma tato aplikace
bezesporu své opodstatnéni. V dnesni dobé vSak existuji technologie umoziujici
dokonalejsi vyuziti téchto odpadii. Jednou =z nejprogresivnéjSich je anaerobni
fermentace. Diky této technologii mizeme zachovat hnojivé G€inky vstupni suroviny,

vyuziti ¢asti organické hmoty (odpadu) k produkci bioplynu jako zdroje energie.
2.7.2 Vyhody zemédélskych organickych odpadi

e Produkce bioplynu sobsahem 50-75 % metanu, ktery je mozno vyuZzit
k vyrobé tepelné a elektrické energie.

e ZvySena vyuzitelnost zivin. Pfedevsim jde o zvySeni kvality hnojiva jeho
homogenizaci a transformaci nékterych latek na latky s vys§im hnojivym
ucinkem. Tim, ze spolecné zpracujeme chlévskou mrvu obsahujici vétsi
mnozstvi drasliku a kejdu prasat obsahujici vétsi mnozstvi fosforu, dostaneme
velice kvalitni hnojivo.

e ZmenSeni zatizeni ovzdusi metanem a amoniakem.

e Levna a ekologicky ¢istd recyklace odpadu.

e Pokles emisi sklenikovych plynii. Bioplyn je obnovitelny zdroj energie.
Nahrazenim fosilnich paliv klesa produkce oxidu uhli¢itého a navic se snizuje

emise metanu z hnojist’.

Soucasné ceny zemédélskych produktii jsou relativn€ nizké a rast jejich cen
neni vsouladu sristem cen vstupu. Navic pravidelny pfijem za vyrobenou
elektrickou energii a pfipadné teplo zajist'uje v porovnani s typickym zpozd’ovanim
plateb za zeméd€lské produkty vyrovnanéjsi cash-flow v pribéhu roku

(Kajan, Lhotsky, Trebon 2006).
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2.7.1 Soucasny stav

V roce 2008 bylo k energetickym ucelim vyuzito 175,6 mil. m® bioplynu,
coz je vice nez v predchozim roce (150,5 mil. m3). Nejvice se na tomto nartistu
podilela produkce zemédélskych bioplynovych stanic, kde objem vyrobeného

bioplynu vzrostl z 28 na 51 mil. m®,

Graf ¢. 5: Narist zemédélskych bioplynovych stanic v jednotlivych letech
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2.7.2 Problematika bioplynovych stanic
Tak jako kazdy projekt ¢i vystavba ma dvé strany mince, tak i bioplynové
stanice maji své vyhody a nevyhody.

Problémy bioplynovvch stanic:

- dostatecné a dlouhodobé zdroje surového materialu pro vyrobu bioplynu,
- stabilni kvalita vstupni suroviny,

- vysoké investi¢ni néklady,

- odpor vetejnosti z divodl obavy ze zdpachu,

- zvySeni dopravniho zatiZeni okoli BPS.

Vvhody bioplynovych stanic:

- zisk&ni hodnotné energie,

- vyuziti zemédélské produkcee,

- ziskani hnojiva splitujici podminku ekologického zeméd¢lstvi,
- hygienizace kejdy,

- zlepSeni odolnosti rostlin.

(Babicka, Praha 2010)
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Otazkou dostatecného a dlouhodobég stabilniho zdroje surového materialu pro
vyrobu bioplynu se zabyva mnoho renovovanych firem. Vybér vhodného substratu
je velice dualezity pro celkové uspotadani bioplynové stanice. V zemédélstvi
se zkouméa mnoho druhii vstupniho materialu a to pouze za jedinym ucelem a to najit

nejvhodnéjsi substrat spliujici veskeré dané podminky.

Jedna z ¢asto pouzivanych energetickych plodin je kukufice. Kukufi¢na silaz
se vyznacuje dobrou mérnou produkci bioplynu, proto velké mnozstvi bioplynovych
stanic pouziva praveé kukufici jako jeden z hlavnich substratli pro vyrobu bioplynu.

Na zaklad¢ téchto argumentl se pestovani kukufice na vyrobu bioplynu velice

rozmohlo. Tim vznikéd konkurenéni problém ve vystavbé bioplynovych stanic.

Je dulezité sledovat svozové oblasti z divodu piekryvani.

- O Jedno pfekryti

> @ Ove prekryti

@ @ Tii piektyti

Obr. ¢ 19 — Mapka jihoceskych bioplynovych stanic se svozovym okruhem 10 km

Svozovy okruh kolem zeméd¢€lskych bioplynovych stanic nelze urcit, jelikoZ
zavisi samoziejmé na instalovaném vykonu BPS a potfebé vstupniho substratu.
Mapka (Obr. ¢. 19) znazoriuje radius 10 km. Tento radius slouzi pouze orienta¢né,
jelikoz svozovy okruh muze byt mnohem vétsi. I kdyz konkurence ve zdrojich
biomasy minimalné 6-10 let nehrozi, je tfeba se této problematice vé€novat, jelikoz
nespravna vystavba bioplynové stanice dnes muize ¢init velké problémy v budoucnu.

(MATEJKA, Jan. Re: Dotaz [elektronicka posta].[28. 1. 2010]. Osobni komunikace)
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2.7.3 Pudni eroze

Jedna opomijend, ale velice dualezitd problematika ohledné vystavby
bioplynovych stanic, je pidni eroze. Ne kazdy si tuto problematiku uvédomuje
a dokaze si ji spojit s obnovitelnou biomasou. S naristem poctu zemédélskych
bioplynovych stanic roste i vstupni spotfeba biomasy. Jak jiz bylo uvedeno, jedna
z Casto pouzivanych plodin pro vyrobu bioplynu je kukutice. Jeji zvySené péstovani
mélo za nasledek ubytek trvale travnich porosti, které jsou diky dostate¢né

vyvinutému drnu velice vhodné k zabranéni ptidni erozi.

Pod pojmem puidni eroze se vSeobecné rozumi mechanické rozrusovani pidy
vodou a vétrem, popiipad€ jinymi destrukénimi Ciniteli (led, snih, apod.). Pti tomto
rozruSovani piidy dochazi k transportu a sedimentaci uvolnénych ¢astic. K nejvétsim
a nejzavaznéj$im problémim zplisobenych erozi patii degradace ptidy. Je definovana
jako pokles kvality a produkéni schopnosti piid zptisobenou nespravnym vyuzivanim

lidmi (Janecek a kol., 2002).

Obr. ¢ 20 — Ukdzka piidni eroze
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2.7.3.1 Erozni ohrozeni

Rizikové partie pozemk, které jsou ohrozené plosnou a ryhovou erozi. Mapa
je prezentovana jako rastrova vrstva v rozliSeni 1:700 000 obsahujici 12 kategorii
ohrozenosti. Nulové hodnoty popisuji nefesené tzemi.

(HS-RS :Help Service [online].[28. 2. 2010]. Dostupné z WWW:
< http://apps.esdi-humboldt.cz/klasifikace/ >).

P . '.'.‘ O mimo pozemky LAIS
% Ky g < 0.1 t/ha bez olwoend
< 0.5 t/ha bez olwoZend
< 1.0 tyha téméf bez chroZeni
< 2.0 tfha nizké eromi chvozeni
< 4.0 tfha rizko vaniku plodného simywvu
< 2.0 tthha 2vysend rizko ploiného smyvu
< 12 t/ha vyscké riziko plodného smywvu
< 16 t/ha nziko vaniku rihové eroze
< 20 tha zvisend riziko rihové eroze
< 2% tha viramb riyhovi eroze
< 20 t/ha nebezped na rihovi eroze
> 30 t/ha vhodné k trvalé ocheand

] |=]als;

|
ERRRE0

Obr. ¢ 21 — Erozni ohroZeni v Jihoceském kraji

2.7.3.2 Protierozni opati‘eni

Zemédélskou piadu na svazich je tfeba chranit pfed erozi. O pouziti
jednotlivych zpiisobil ochrany rozhoduje jejich ucinnost, pozadované snizeni smyvu
pudy a nutnd ochrana objekti (vodnich zdroju, tokli a nadrzi, zastavénych ploch
ve méstech a obcich atd.) pfi respektovani zajmi vlastnikl a uzivatelll pidy, ochrany

prirody, Zivotniho prostiedi a tvorby krajiny (Janecek a kol., 2002).

Ve vétsin¢ piipadd jde o komplex organizacnich, agrotechnickych
a technickych opatieni, vzajemné se dopliujicich a respektujicich soucasné zékladni
pozadavky a moznosti zeméd¢€lské vyroby v novych podminkach. Nemalou roli
pii volbé soustavy protieroznich opatfeni hraji i ndklady na jejich realizaci a platné

legislativné pravni ptedpisy (Podhrazska, Dufkova, 2005).
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2.7.3.3 Ztrata pudy

Skute¢ny dlouhodoby primérny smyv na pozemcich. Mapa je prezentovana
jako rastrova vrstva v rozliseni 1:700 000 obsahujici hodnoty skute¢né dlouhodobé
primérné ztraty pidy na pozemcich. Kazdy pozemek je tvofen hodnotami rovnymi
primérnému smyvu na daném pozemku (t/ha/rok).

(HS-RS :Help Service [online].[28. 2. 2010]. Dostupné z \WWW:
< http://apps.esdi-humboldt.cz/klasifikace/ >).
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Obr. ¢ 22 — Ztrata piidy v Jihoceském kraji

V Ceské republice je v sou¢asné dobé vodni erozi ohroZeno 52 % zemé&délské
pidy a vétrnou erozi kolem 10 % zemédé¢lské pudy. Puda je zakladni slozkou
zivotnitho prostiedi a stidle jeSt€é nezastupitelnym vyrobnim prostfedkem
v zeméd€lstvi. Eroze ochuzuje zemédélskou pudil o jeji nejurodnéjsi cast, o ornici.
Zhorsuje fyzikalné chemické vlastnosti pid, zvysuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin
humusu, zplsobuje ztraty osiv a hnojiv. Z téchto zavaznych divoda by se mélo této

problematice vénovat dostatecné ¢asu, aby se t¢émto problémtm piedchazelo.
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3. Cil prace

Mezi metody feSeni nahrady fosilnich paliv tzv. obnovitelnymi zdroji patii
1 vyroba bioplynu z organické hmoty. V poslednich letech jsou budovany bioplynové

stanice zpracovavajici zpravidla produkty rostlinné vyroby (kukufice).

Za cil prace jsem si zvolil vyhodnoceni bioplynové stanice se zaméfenim

na dané okruhy:

investi¢ni naklady na vystavbu,

- provozni naklady (mzdy, suroviny atd.),
- vystupy a jejich vyuziti,

- odpady a jejich likvidace,

- vliv na Zivotni prostfedi,

- celkové ekonomické vyhodnoceni.
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4. Metodika

4.1 Metoda zjiSténi investi¢nich nakladi

Celkové investi¢ni naklady byly zjistovany pomoci internich zdroja v podniku.
Naklady jsou rozdéleny dle firem, které se podilely na vystavbé bioplynové stanice.
Celkova investice ¢ini soucet téchto nakladi a potiebnych nékladi spojenych

S vystavbou.
4.2 Metoda zjisténi provoznich nakladi

Celkové provozni naklady byly zjistovany pomoci internich zdroju v podniku.
Do provoznich nakladi byly zahrnuty naklady za material a sluzby, naklady
za spotiebu vlastnich vyrobkt, osobni naklady a ostatni naklady. Celkové provozni

naklady ¢ini soucet téchto nakladi.
4.3 Metoda zjisténi vstupu a jejich vyuziti

Vystupem bioplynové stanice je vyrobena elektrickd energie dodavana do sité.
Vétsina elektrické energie slouzi k prodeji. Kvlastni spotiebé je vyuzito pouze

4 % z celkové ro¢ni produkce elektrické energie.
4.4 Metoda zjiSténi ekonomického hlediska
Prosta doba navratnosti

Prosta navratnost investic je pomocnym kritériem pro investi¢ni rozhodovani.
Prostd névratnost nezohlednuje skutecnou casovou hodnotu penéz (ocenéni tokil
hotovosti prostfednictvim diskontni miry), proto je jeji vypovidaci schopnost
omezena a slouzi jen jako orientac¢ni kriterium. Kriterium urcuje, za jak dlouho

pokryji pfijmy z projektu jeho investi¢ni naklady (Valach, a kol., Praha 1997).

Vzorec:

D=1 (42)

Kde:

D — doba navratnost (roky)

| — ndklady na pofizeni investice (K<)
Py — primérné ro¢ni piinosy (K¢)

Npr — ro¢ni provozni naklady (K¢)
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Cista soucasna hodnota

Zakladem pro urceni Cisté soucasné hodnoty je urCeni tok hotovosti. Toky
hotovosti (cash-flow) jsou rozdilem pfijmd a vydaji spojenych s projektem
V jednotlivych letech. Toky hotovosti v sobé zahrnuji veskeré hodnotové zmény
béhem Zivota projektu. Pro hodnoceni tokd hotovosti se tyto upravuji pfevodem
Z budoucich hodnot do soucasnosti. Hodnoty jsou zpravidla pfevedeny do obdobi,
kdy dochazi k vynalozeni nejvétSich investic. Takto pfevedena hodnota se nazyva

soucasna hodnota (Sedldcek, Brno 1999).

Vzorec:
Tz
NPV=ZCF;.(1+rj-f—m (4.2)
=1
Kde:

NPV — ¢istd soucasna hodnota (K<)
IN — celkové investi¢ni ndklady (K¢)
T; — doba Zivotnosti zafizeni (roky)

(1+1)" - odtirogitel

Hodnota odurocitele pro kazdy rok udava budouci castku pfijma z provozu

bioplynové stanice prepoctenou k prvnimu roku.
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5. Bioplynova stanice Sobésice

5.1 Historie obce

Prvni zminky o vzniku obce SobéSice nejsou uplné piesné, ale nejstarsi
zaznamy jsou evidovany od roku 1381. Od tohoto data se potom odvozuje letopocet
zalozeni obce. Obec SobéSice vznikla mnohem diive, jen o tom nejsou k nalezeni
zadné diivéjsi zdznamy.

5.2 Lokalizace obce

Sobésice lezi v piedhtiii Sumavy v nadmoiské vysce 652 m. Patii
do Plzeniského kraje a okresu Klatovy. Nejvyssi vrchol — Na planich, dosahuje vyse
736 m. Katastralni vyméra této obce je 1 712,93 hektart. K obci Sobé&sice patii osada
Panské Mlyny. Osadou protéka Novosedelsky potok, ktery je hranici mezi

Plzeniskym a Jihoceskym krajem.
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Obr. ¢ 23 — Lokalizace Sobésic
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Obec jako  takovda ma
zemédé€lsky charakter, ktery
si udrzela jiz od svého zaloZzeni

a ve svém zemédélstvi stale

V¢

pokracuje. Obec Sobésice se sklada

N
i

RN

ze tii Casti a to je Damic, Macice

a Sobésice.
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=

Obr. ¢ 24 — Okolni spolecné vesnice

5.3 Cinnost obce

Zemé&délstvim se zabyva Obchodni druZstvo SobéSice, které se preménilo
Z byvalého JZD. V roce 1952 bylo zalozeno Jednotné zeméd¢€lské druzstvo, které
se postupem casu stalo Obchodnim druzstvem SobéSice. Druzstvo rozsifilo svou

¢innost na pozemky okolnich zkrachovalych druzstev StraSin a Rabi.

Mezi dcefiné spolecnosti patii EKO farma Sobé&Sice s.r.o., AGRO OlSany s.r.o.
a Sob¢sice — odbyt s.r.o. Pfedmétem podnikani je prodej hoveéziho a veptového masa,

obilovin a s brambor (sadbové, konzumni).

Pod druzstvo spadd také penzion pod
Hotici. Lezi v krasné krajiné, v klidném, cistém
a zdravém okoli daleko od vSech primyslovych
center. Tento objekt mél byt vyuzit jako Skola
Vv pfirodé, ale prozatim slouzi jako ubytovaci

zafizeni pro ruzné ucely. Hosté do Penzionu

jezdi za relaxaci i za sportem.

Obr. ¢ 25 — Penzion pod Horici

Okoli Sobé¢sic nabizi fadu moznosti jak vyuzit volny c¢as jak v letnim tak
zimnim obdobim. Napiiklad k relaxaci v podobé prochazek a sportovnich aktivit.
Do budoucna bude toto zafizeni vytapéno pomoci bioplynové stanice, ktera
je postavena nedaleko penzionu. Nez ktomu dojde, musi se penzion cely
zrekonstruovat.

(Sobésice [online].[12. 3. 2010]. Dostupné z WWW: < http://www.sobesice.cz/ >)
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5.4 Klimatické podminky

Klimatické podminky jsou dany polohou
regionu zapadnich Cech a mistnimi p¥irodnimi
podminkami. Podnik hospodaii v bramboraiské

vyrobni oblasti s primérnym uhrnem roc¢nich

srazek 662 mm a pramérnou rocni teplotou
pohybujici se okolo 7,6 °C. Klima je mirné teplé Obr. ¢ 26

a vlhké. Nadmoiskd vyska obd¢lavanych pozemkii se  pohybuje
0d 430 do 735 m n. m. Svazitost pozemki se pohybuje na primérné urovni 6 — 7 °C.
Ptevazujici plidni typ je hnédozem a z hlediska zrnitosti slozeni plidy hlinité az
hlinitopiscité.

5.5 Popis projektu

5.5.1 Zduvodnéni projektu

Spolecnost se zabyva predevSim zeméde€lskou prvovyrobou. Podnik
je zaméten jak na rostlinnou vyrobu, tak i na ZivociSnou vyrobu. V zZivocisné vyrobé
se podnik zamétuje zejména na chov skotu. V rostlinné vyrob¢ na produkci obilovin,
olejnin a okopanin. Nemalou ¢ast obhospodarované plochy tvoii trvalé travni

porosty.

V souc€asné dobé podnik produkuje znacné mnozstvi exkrementd, statkovych
hnojiv zejména ve formé kejdy skotu a zbytkové biomasy z rostlinné vyroby, ktera

V sob& nese znacné mnozstvi nevyuzité energie.

Pomoci bioplynové stanice podnik vyuziva zbytkovou biomasu, kterd by
jinak byla klasifikovana jako odpad, ale i cilené péstovanou biomasu. Z Zivo¢isné
vyroby se jedna o kejdu skotu. Z rostlinné vyroby je to travni hmota, travni senaz
a kukufi¢nd silaz. Travni hmota je ziskavana pii udrzbé trvalych travnich porosti

zadatele.

Vyuzitim biologického materialu v bioplynové stanici se v podniku vyiesila
situace s vyuzitim exkrementl z zivoCiSné vyroby a zbytkové produkce rostlinné
vyroby. Fermentani zbytek Se vyuziva ve spoleCnosti pro potfeby hnojeni
zemédéelské piidy v souladu se zasadami spravné zemédélské praxe a dalsi platné

legislativy.
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5.5.2 Cil projektu

Cilem projektu je vyuziti exkrementti hospodaiskych zvifat a nékterych

dalsich zemédélskych odpadii a zemédélského pudniho fondu pro diverzifikaci

zem&délské vyroby, kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla pro vznik

navaznych podnikatelskych aktivit. Z tohoto zaméru vedeni spolec¢nosti vyplynula

potfeba vystavby bioplynové stanice jako zafizeni pro zpracovani biologického

materialu anaerobni fermentaci a naslednym vyuzitim jimaného bioplynu pro vyrobu

elektrické energie a tepla.

Dil¢i cile projektu jsou nésledujici:

Vystavba bioplynové

a biomasy.

Tab. ¢. 4: Plnéni bioplynové stanice

vyuziti statkovych hnojiv (kejdu skotu),

vyuziti zbytkové travni hmoty a dalSich biologickych
materiali RV,

stabilizace pracovnich mist,

podpora modernich technologii,

vyuziti tepla do dalSich provozi,

diverzifikace podnikatelskych aktivit,

ochrana Zivotniho prostiedi,

implementace  vyuzivani  obnovitelnych  zdroju

do rozvojové strategie podniku.

stanice fesi problematiku zpracovani statkovych hnojiv

Vstupni hodnota Denni davka
Senaz—40% TTP 10t
Kukufice silaz 10t
Kejda 20m?
Bramborové zdrtky 41t
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5.5.3 Trzni potieba realizace projektu

Elektricka energie je jedinou komoditou, u které maji zemédélské podniky
garantovanu minimalni realizaéni cenu po stanovenou dobu s jistotou odbytu
produkce. Tyto nadstandardni podminky vychazi zenergetické koncepce CR,
ze které vyplyva vyrabét urCity podil elektrické energie z obnovitelnych zdroji.
Vyroba elektrické energie prostfednictvim BPS se v prostfedi zeméd¢lskych podnikil
jevi jako nejvyhodnéjsi z ditvodl bezproblémového zabezpeceni materidlovych tokl

jak na vstupu, tak i na vystupu.

Logickym odivodnénim feSeného projektu je vystavba alternativniho zdroje
energie tak, aby byla podpofena kontinuita vyroby v daném podniku. Ekonomické
zhodnoceni feSeného projektu se uskuteciiuje prostiednictvim efektivniho vyuziti
zbytkové biomasy a jeji transformace na elektrickou a tepelnou energii. Zpracovani
zbytkové biomasy na vyrobu energie je z hlediska konkurenceschopnosti podniku

velmi vyznamné.

Realizace projektu je cestou, jak prostiednictvim produkce bioplynu a vyuZiti
surovin, které by jinak byly klasifikovany jako odpad, stabilizovat celkovou

rentabilitu podniku v soucasném trznim prostiedi.
5.5.4 Prinosy realizace k vyFeSeni problému

Vyuziti druhotné suroviny pro vyrobu energie je v souladu s programem
na podporu obnovitelnych zdroji. Pozadované zatizeni tak ma piimy pozitivni vliv

na zivotni prostfedi v souladu s legislativou EU.

Podpora z opera¢niho programu na rozvoj venkova V CR pro rok 2007-2013
zde predstavuje efektivni vklad do technologického vybaveni podniku. Dojde tak
K bezprostfednimu feSeni jednoho z hlavnich problémt podniku, kterym je pravé
nutnost vyuziti zbytkové biomasy rostlinné a zivocisné vyroby. A pravé vyuziti

Vv bioplynové stanici se jevi jako nejefektivnéjsi.

Pomoci této investice lze pfedpokladat zvySeni efektivnosti celého podniku
spolecné s pozitivnim celospole¢enskym danovym efektem. Soucasné je mozné touto
investici snizit jak interni, tak externi ndklady na skladovani statkovych hnojiv,
a ptipadné na pfemény zbytkové biomasy. Realizaci projektu dojde ke zvyseni trzeb
podniku a diversifikace v souvislosti s prodejem elektrické energie do vetejné sité

s odpovidajicim efektem.
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5.5.5 Technické FeSeni projektu

Technicky se jednd o novostavbu bioplynové stanice na vyrobu elektrické
energie. Stanice je tvofena ze dvou fermentord na vyrobu a jimani bioplynu véetné
davkovaciho zfizeni na biomasu, dvou kogenera¢nich jednotek, (kazda o vykonu
249 kW) a velinu umisténého ve tiech mobilnich burikach, nové jimky na skladovéani
kejdy o kapacité 4 000 m® véetnd vydejni plochy a déale nové trafostanice 630 kVA
na farm¢ druzstva v Sobé&Sicich. Prebytek tepla je odvadén do stavajici kotelny, kde
bude namisto jednoho ze dvou stavajicich kotli umisténa vyménikova stanice.
Piijezd k pozemku je po mistni stavajici komunikaci. Vjezd do prostoru stanice

je ztizen nové (Vystavba bioplynové stanice Sobésice — interni zdroj podniku,).

do JZD
Planované vytapéni
hotelu

A
'

Ptijezdova cesta nal it
Substrat

bioplynovou stanic

Obr. ¢. 27 — Usporadani bioplynové stanice
Bioplynova stanice sestdvd zpomémné velkych stavebnich objektl

rowr

a technologickych souc¢asti uvedenych v nasledujici ¢asti.
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Fermentory — 2 x 1 855 m®

K vyrob¢ bioplynu slouzi dva nové fermentory, ————"'*E:veg‘

kazdy o obsahu 1 855 m®. Jednd se o nadzemni L.

kruhové nddrze znerezového plechu, zateplené
mineralni vlnou nebo polystyrénem tl. 100 mm

oplasténé trapézovym plechem zelené barvy.
Skladovaci jimka Obr. ¢ 28 — Fermentor

Ke skladovani digestatu slouzi stavajici
skladovaci jimky a nadzemni nova jimka o obsahu

4000 m®. 1 )

Obr. ¢ 29 — Skladovaci jimka

Kogeneracni jednotky 2 x 249 kW

Jedna se o zafizeni umisténé ve dvou
kontejnerech, kazdy o rozmérech 3 x 6 m a vysky
2,6 m. Pod a mezi kontejnery je provedena plocha

ze Stérku tl. 250 mm.

Pf'eéerpévaci jimka - StflVﬂjiCi Obr. ¢ 30 — kogeneracni jednotky

Jako pfecCerpavaci jimka na kejdu slouzi ¢ast obdélnikové zelezobetonové
monolitické jimky oddélené piepazkou. Jimka je zapuSténa do terénu a opatiena
kontrolnim systémem. UziteCny obsah piecerpavaci jimky je 325 m?® pii plnéni max.
0,3 m pod jeji horni okraj (Vystavba bioplynové stanice Sobésice — interni zdroj

podniku).
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Mezi dalsi staveni a inzenyrské objekty, které byly vybudovany patii velin,
davkovaci zaftizeni, trafostanice 250+630 kWA, vydejni plocha, komunikace
a zpevnéné plochy, venkovni vodovod, kanalizace, kabelové rozvody, teplovod,

oploceni a sadové upravy.

Obr. ¢ 31 — Trafostanice, davkovact zarizent, velin

Fermentory jsou nadzemni zateplené a vytapéné nddrze z nerezového plechu
na kejdu a biomasu pro vyrobu bioplynu, jsou zastieSené folii pro jimani tohoto
bioplynu. Zakladové desky jsou vyrobeny z vodostavebniho Zelezobetonu. Rovnéz
skladovaci jimka na digestat je z nerezového plechu, je zaloZena na zelezobetonové
desce z vodostavebniho Zelezobetonu a vyztuzend svafovanymi sitémi ve dvou
vrstvach. Kogeneraéni jednotky jsou ve dvou kontejnerech o rozmérech
3 X 6 X 2,6 m a kontejneru pro velin stejnych rozmérd. Pro vystavbu bylo tfeba
provést terénni Upravy po podezdéni stavajici obdélnikové jimky na kejdu,
zatrubnéni stdvajiciho melioraéniho pifikopu a prelozku nékterych kabelovych

rozvodu (Vystavba bioplynové stanice Sobésice — interni zdroj podniku,).
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6. InvestiCni naklady na vvstavbu

6.1 Realizace projektu
Konkrétni ¢innosti:

e sejmuti ornice,

e zemni prace,

e hruba stavba — Zelezobetonové nadrze, objekt kogenerace a dalsi stavby
uvedené v technické ¢asti,

e rozvod siti,

e osazeni technologie,

e stavba zpevnénych ploch,

e uvedeni do provozu,

e Uprava povrchu v arealu bioplynové stanice.

6.2 Casovy plan uskuteénéni projektu

Projekt byl naplanovan do jedné etapy. Etapa zahrnuje pfipravné, stavebni

a montazni prace.

Tab. & 5: Casovy plan uskuteciiovani projektu

Popis faze realizace projektu Casovy plin
Priprava projektové dokumentace 03/2008
Podani Zadosti o dotaci 03/2008
Realizace vybérového fizeni 05-06/2008
Realizace projektu 06/2008 — 03/2009
Podéni Zadosti o proplaceni 20. 4. 2009

Pramen: Interni zdroje podniku
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6.3 Casovy harmonogram projektu

Tab. ¢ 6: Casovy harmonogram projektu

., ||| 0/ w(nlnB RN oo o oo
Rok/Mésic o|o|o|o|oo|o|o|o|8|8|8|o|o|o|o|o
S|o|o|o|oo|o|o|o|RIQIKIS|IS|o|S|o
QNSNS0 SQYYY QNS

Faze projektu J AN FTBSN S S DdYNI S BT |H
olo|o|o|o|o|o|o|o|d|d|d|lo|o|o|o|o

Ptiprava projektové
dokumentace

Pozadani Zadosti o dotaci

Realizace vybérového
fizeni

Realizace projektu

Podani Zadosti o proplaceni

Pramen: Interni zdroje podniku
6.4 Firmy podilejici se na vystavbé
Na vystavbé bioplynové stanice se podilely nasledujici firmy:

Simdcek stavby s.r.o

Firma provéadéla kompletni Gpravu povrchu v areédlu
bioplynové stanice - odstavna stani, uprava povrchu pro Im l:iE e k
tavby «.s

skladové hospodaftstvi (stavebni material, stavebni prace,
rozvody, ptipojky, zakladni technické infrastruktury
ve vztahu kprovoznimu pfislusenstvi), technologie = Obr ¢ 32-Logofirmy
homogenizace a hygienizace (zdéna budova, ndsypka, dopravnik s podavacem,
rozmé&lnovaci zatizeni, obsluzné plosiny).

GBM s.r.o

/
/ GBM s.ro.

kompletniho zafizeni a pfistroji pro BPS. Obr. ¢. 33- Logo firmy

Firma GBM sidlici v Ceské republice spolupracuje

s renomovanou némeckou firmou Liithe, kterd je vyrobce

Obchodni druzstvo Sobésice

Obchodni druzstvo Sobé&Sice tUzce spolupracovalo

S vystavbou bioplynové stanice.

Obr. ¢ 34- Logo firmy
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6.5 Celkové zpiisobilé vydaje projektu

Tab. & 7: Vydaje Simdcek stavby s.r.o (v K¢)

Nazev hmotného majetku
Fermentor 1 —nadrz

Fermentor 2 — nadrz

Kogeneraéni jednotka 1 - kontejner
Kogeneraéni jednotka 2 - kontejner

Skladovaci nadrz

(kapacity vystupu kapalné a pevné frakce

digestatu)
Separator

Stavby pro energetiku
Kanalizace BS
Vodovod BS

Pripojka elektro BS
Rozvod tepla pro potfebu BS
Teplovod véetné vyméniku BS
Velin - kontejner
Trafostanice - kontejner
Trafostanice - technologie
Manipulacni plochy v¢. zelené
Oploceni
Celkem

Pramen: Interni zdroje podniku
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Cena bez DPH
[K¢]
2 096 864,07

2 174 349,85

48 674,33
48 674,32
2879 110,11

1458 936
2 870 397,66
730 827,10
110 200,34
872 386,19
82 747,11
2 505 347,95
35 348,62
498 635,83
926 800
3533700,29
275 142,97
21 148 142,74



Tab. ¢. 8: Vydaje firmy Liithe (v K¢)

Nazev hmotného
majetku

Fermentor 1 — nadrz

Fermentor 2 — nadrz

Kogenera¢ni
jednotka 1 -
kontejner

Kogenera¢ni
jednotka 2 -
kontejner

Skladovaci nadrz

Rozvody tepla pro
potiebu BS

Teplovod véetné
vyméniku BS

Velin - kontejner

Druh technologie

Fermentac¢ni nadrz
Membrana
Tepelna izolace
Michani
Technologie plnéni a
vyprazdiovani
Plynojem (vedeni)
Automatika
Technologie odsifeni
Fermenta¢ni nadrz
Membrana
Tepelna izolace
Michani
Technologie plnéni a
vyprazdinovani
Plynojem (vedeni)
Automatika
Technologie odsitfeni
Kogenera¢ni jednotka
Technologické
ptisluSenstvi
Kogeneracni jednotka
Technologickeé
pfislusenstvi
Betonové nadrze
Cerpadla
Tepelné vedeni
Automatika

Teplovody

Kontejner
Automatika, kontrolni
systém (velin)

Celkem

Pramen: Interni zdroje podniku
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Cena

technologie bez

DPH
[K¢]
3573 181,50
939 541,03
315 426,375
1068 234,94

836 025

550 937,815
932 416,95
95 850
3573 181,50
939 541,03
315 426,375
1 068 234,94

836 025

550 937,815
932 416,95
95 850

7002 375

278 896,875
7002 375
278 896,875

3410 029,09
164 409,38
688 921,88
211 932,07

102 240,27

42 067,50
444 637,50

36 244 008,64

Vypocet podilu
montdze

[K¢]

490 656,32

490 656,32

430 022,73

430 022,73

201 392,01
9 709,81

53 203,30

6 038,18

2 484,45
26 259,73

2 140 525,40



Tab. ¢. 9: Rozpusteni ostatnich ndkladii na jednotlivé polozky hmotného majetku (v K¢)

Nazev hmotného Projektové Finanéni Osvtatnvt f .
majetku prdce ndklady veetme Spravni retie
dodatecnych
Fermentor 1 —nadrz  125943,71 403 989,93 43 551,15 29 284,56
Fermentor 2 —nadrz 126 839,33 406 862,82  43860,85  29492,81
Kogenera¢ni
jednotka 1 - 89693,80 28771102 3101598 20 855,69
kontejner
Kogenera¢ni
jednotka 2 - 89693,80 28771102 3101598 20 855,69
kontejner
Skladovacinddrz 29 03353 24710066 2663808 17 911,91
Separator 16863,15 54 091,97 5 831,25 3921,04
Stavby pro 3317757 10642376  11472,75 7 714,48
energetiku
Kanalizace BS 8 447,28 27 096,37 2 921,06 1 964,17
Vodovod BS 1273,75 4 085,82 440,46 296,17
PHipojka elektro BS 1008350 32 344,86 3 486,86 2 344,62
Rozvodteplapro 1495393 3844088 4 144,03 2 786,52
potiebu BS
Teplovodvéetné 3,509 67 9690363 1044646 702438
vyméniku BS
Velin - kontejner 6 366,41 20 421,55 2 201,50 1 480,32
Trafostanice - 576350 18 487,58 1 993,01 1340,13
kontejner
Trafostanice - 1071244 3436233 370435  2490,87
technologie
Manipulaniplochy 4584437 13101657 1412392 949717
vC. zelené
Oploceni 3 180,25 10 201,29 1 099,72 739,47
Celkem 688 110,00 2207 252,05 237947,40 160 000,00

Pramen: Interni zdroje podniku
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Tab. ¢. 10: Rozpocet projektu (v K¢)

Simagek - stavby 21148 142,74
Liithe - technologie 36 244 008,64
Montaz zafizeni 2 140 525,40
Projektové prace 688 110,00
Finan¢ni néklady 2 207 252,05
Ostatni v¢. dodate¢nych 237 947,40
Spravni rezie 160 000,00
Celkové vydaje projektu 62 825 986,23

Celkové investi¢ni naklady na vystavbu bioplynové stanice ¢ini 62 825 986,23
K¢ bez DPH. Do celkovych néakladi na vystavbu nebyly zapocteny bouraci a

demoli¢ni prace.
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7. Provozni naklady

Provozni néklady jsou brany od zahajeni provozu bioplynové stanice
tj. od 14. listopadu 2008

7.1 Provozni naklady za rok 2008

Tab. ¢ 11: Celkové ndklady za rok 2008 (v K¢)

Rok 2008

Naklady za materidl, sluzby

Spotieba materialu

Naklady za spotiebu vlastnich vyrobkii

(kancelatské potieby, 226,04 Spotieba vyrobka ZV 172 200,0
atd.)
Spoticba paliy ~ 132547,64  Spotieba vyrobku 348 740,0
(seno, silaz, sendz)
Spotteba pohonnych i y , o )
latek Spotieba vyrobki RV
Spotieba
nakoupenych krmiv a -
steliv
Spotieba ostatniho 564 g5 Osobni néklady
materialu
Spotieba potravin , ,
v zévodnich jidelnach 731,94 Zakladni mzdy 42 408,50
Spotfeba drobn¢ho g 515 39 Prémie 4734,96
materialu HM
Spotteba ND 17 459,44 Néhrady mezd -
Spotieba zeleza - Mzdy spolecnici 8 550,0
Spotieba | 790151 Prémie-spoletnici 2167,96
elektromaterialu
Spotfeba ochrannjch i Socidlni pojisténi 15 043,96
pomiicek
Spotieba mazadel 47 245,02 Zdravotni pojisténi 5 207,53

Spotieba energie
Opravy stroji a

156722 SO 2o

MY - Ostatni ndaklady
zatizeni
Néklady na 305,01 Provozr%l' Vnilk}ady - 2 832.80
reprezentacl pojisténi
Spoje — tel, internet 4 059,78 Zaokrouhleni 0,18
Naklady na propagaci Odpisy budov a hal -
Ostatni naklady 2190,0 Odpisy strojii a i
pristroju
Ostatni sluzby, servis 7 880,0 Uroky — Gvér bioplyn -
Naklady na skoleni 3150,0 KB Susice - poplatky -
« Poplatky - soudni -
Soucet 234 140,84 Soutet 2832,98
| Celkem | 836 026,63 |

Pramen: Interni zdroje podniku
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7.2 Provozni naklady za rok 2009

Tab. ¢ 12: Naklady za materidal (v K¢)

Naklady za materidl, sluzby

Rok 2009
Dekada L éwrtleti | 1L Cvrtleti | 111 Stvrtleti | 1V. Ctvrtleti
Spotteba materialu
(kancelatské potieby, - 157,05 - -
atd.)
Spotieba paliv - - - -
Sp"trebi‘éft’eol?onny‘:h 566,02 290,18 459,87 395,81
Spotfeba_ nakoup_enych i i 155 273.39 i
krmiv a steliv
Spotieba C).s,tatnlho 137,81 408,39 i i
materidlu
Spotteba potravin i i
Vv zavodnich jidelnach 1608,0 29182
Spotfeba drobneho 4 51657 548760 5898272  -35686,08
materialu HM
Spotieba ND 34 366,83 8 868,91 53750,1 62 380,23
Spotteba Zeleza - - 400,72 5441,33
Spotieba 11191,04 335848  6850,89 7 158,56
elektromaterialu
Spotteba og:hrannych 31.69 i i 1571,36
pomucek
Spotieba mazadel 42 888,96 28 440,28 28 006,0 59 231,3
Spotieba energie 4 025,30 4 325,53 4112,32 4 506,56
Opravy stroju a 1 949,49 : : 41 090
zatizeni
Néklady na
reprezentaci 1 451,40 23 757,16 -2 262,4 4 544,34
Spoje — tel, internet 4 048,78 4 295,04 4 313,74 4 705,66
Néklady na propagaci - 1350,0 - -
Ostatni naklady 6 451,66 - - -
Ostatni sluzby, servis 55 080,0 72 318,0 82917,0 171 323
Néklady na Skoleni - - - -
Soucet 166 205,50 154 664,71 39572255 326 662,1
Celkem 1 043 254,83

Pramen: Interni zdroje podniku
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Tab. ¢ 13: Ndklady za spotiebu viastnich vyrobkii (v K¢)

Naklady za spotiebu vlastnich vyrobki

Rok 2009
Dekada L ctvrtleti | 11 Ctvrtleti | 111 Ctvrtleti | 1V. Ctvrtleti
Spotieba vyrobkil AY 159 600,0 159 600,0 - 119 154
Spotfeba vyrobkli - gqg 5g4 : 34578090 945200
(seno, sildz, senaz)
Spotieba vyrobkii RV - - 46 200,0 159 500
Soucet 1128180,0 159600,0 3504009 1223 854

Pramen: Interni zdroje podniku

Tab. & 14: Osobni ndklady (v K¢)

Osobni nadklady
Rok 2009
Dekada L ctvrtleti 1L Ctvrtleti | 111 Ctvrtleti | 1V. Ctvrtleti
Zakladni mzdy 87 870,33 68 830,41 71 301,6 83 490,89
Prémie 11 303,90 20847,71 25 832,65 34 871,2
Nahrady mezd 894,10 657,52 522,3 5 966,88

Socialni pojisténi 25017,10 22 583,92 24 414,16 31 081,99
Zdravotni pojiSténi 9 006,15 8 130,21 8 789,09 11 189,61
Soucet 134091,58 121 049,77 130 859,8 166 600,57

Pramen: Interni zdroje podniku

Tab. ¢ 15: Ostatni ndklady (v K¢)

Ostatni ndklady
Rok 2009
Dekada L cevrtleti | 11 Ctvrtleti | 11 Ctvrtleti | 1V. Ctvrtleti
Provozni naklady - 55 455 5 : : 2833
pojisténi ’
Zaokrouhleni 0,37 -1.4 -0,7 -1,2
Odpisy budov a hal - 57 174,0 172 011,0 130 425,0
Odpisy strojii a - 1198270  359481,0 2704680
pristroju
Uroky — Givér bioplyn - 233467,74 509 196,52 392 542,28
KB Susice - poplatky - 200,0 600,0 400
Poplatky - soudni - - 29 400 -
Soucet 35462,57 410667,34 1070687,82 806 867,08
Celkem 2 323 684,81

Pramen: Interni zdroje podniku
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7.3 Provozni celkové naklady

K celkovym ndkladim bioplynové stanice musime jest¢ piipocist naklady
na spotiebu elektrické energie, ktera predstavuje navySeni oproti roku 2007 a 2008,

rezijni néklady a ndklady na aktivaci bioplynu. Do celkovych nédkladi nebyl

zapocten rok 2008.
Tab. ¢ 16: Celkové naklady za rok 2009 (v K¢)
Naklady za material, sluzby 1043 254,83
Naklady za spottebu vlastnich vyrobkl 6 015 643
Osobni néklady 552 601,99
Ostatni naklady 2323 684,81
Elektricka energie 1200 000
Rezijni naklady 300 000
Aktivace bioplynu 160 000
Celkem 11 595 184,63

Celkové naklady za rok 2009 na provoz bioplynové stanice ¢ini 11 595 184 K¢.
Jelikoz se jedna o prvni rok, kdy pracovala BPS v plném vykonu, byly celkové
naklady pomérn¢ vysoké. Ocekava se, ze se naklady béhem dalsich let budou

zmensovat.
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8. Vystupy a jejich vyuziti

Vyrobena el. energie je vmalé mife spotfebovavana vlastnim zafizenim

a ostatni vyrobena el. energie je prodavana do sité za cenu silové energie.

Vyrobené teplo je vyuzivano pro hygienizaci a ohfivani fermenta¢nich nadrzi.

Prebytky jsou vyuzivany k vytapéni aredlu obchodniho druzstva a na piipravu

teplovodu pro vytapéni dalSich objektl.

Tab. ¢. 17: Vyrobeno elektrické energie

. Vyrobeno a dodano elektr. energie
ROK MESIC Vy[f\?ver:‘]o V' Dodénov[KWh] = Rozdil v [KWh]
2008 Listopad 83 273 79 943 3330
2008 Prosinec 273 365 262 430 10 935
V. ¢tvrt. 356 638 342 373 14 265
2008 Celkem 356 638 342 373 14 265
2009 Leden 321 489 308 629 12 860
2009 Unor 265 523 254 902 10 621
2009 Biezen 334 149 320 783 13 366
I. ¢tvrt. 921161 884 314 36 847
2009 Duben 328 535 315 394 13141
2009 Kvéten 292 051 280 369 11 682
2009 Cerven 295 336 289 783 5553
II. ¢tvrt. 915922 885 546 30 376
2009 Cervenec 335 347 331135 4212
2009 Srpen 343 894 339 530 4 364
2009 Zari 321215 317 188 4027
1. ¢tvrt. 1 000 456 987 853 12 603
2009 Rijen 319 158 315 204 3954
2009 Listopad 340 352 336 014 4 338
2009 Prosinec 292 362 288 703 3659
V. étvrt. 951 872 939 921 11951
2009 Celkem 3789411 3697 634 91 777

Pramen: Interni zdroje podniku
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Tab. ¢ 18: Vynos za energii

Vyrobeno v [K¢]

Prodejni cena

Zeleny bonus

Decentralni

ROK  MESIC (3,90/1,65) (2,62/258)  vyr. (0,027) Celkem
2008 Listopad | 311 777,70 - 2 158,46 313 936,16
2008 Prosinec | 1023 477,00 - 7 085,61 1 030 562,61
V. ¢tvrt. | 1335 254,70 - 9 244,07 1 344 498,77
2008 Celkem | 1335 254,70 0,00 9 244,07 1 344 498,77
2009 Leden 509 237,85 796 262,82 | 8332,98 1 313 833,65
2009 Unor 420 588,30 657 647,16 6 882,35 1085117,81
2009 Biezen 529 291,95 827 620,14 | 8661,14 1 365 573,23
I. ¢tvrt. | 1459 118,10 2 281530,12 23876,48 3764 524,70
2009 Duben 520 400,10 813716,52 | 8515,64 1342 632,26
2009 Kvéten 462 608,85 723 352,02 7 569,96 1193 530,83
2009 Cerven 478 141,95 747 640,14 | 7 824,14 1233 606,23
IL. ¢tvrt. | 1461 150,90 2284 708,68 23909,74 3769 769,32
2009 | Cervenec | 546 372,75 854 328,30 | 8940,65 1409 641,70
2009 Srpen 560 224,50 875987,40 | 9167,31 1445 379,21
2009 Zari 523 360,20 818 345,04 | 8564,08 1 350 269,32
1. ¢tvrt. | 1629 957,45 | 2548 660,74 | 26 672,03 4 205 290,22
2009 Rijen 520 086,60 813 226,32 | 8510,51 1341 823,43
2009 Listopad | 554 423,10 866 916,12 | 9072,38 1430 411,60
2009 Prosinec | 476 359,95 744 853,74 | 7794,98 1229 008,67
V. étvrt. | 1550 869,65 | 2424 996,18 | 25 377,87 4001 243,70
2009 Celkem | 6101 096,10 9539895,72 99836,12 @ 15740 827,94

Pramen: Interni zdroje podniku

Celkovy vynos je bran jako souhrn, veskeré vyrobené energie, ktera byla

prodana do sité. Vysledny zisk bude odlisny z divodi nezahrnuti vlastni spotieby

energie pro BPS.
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8.1 Vykon bioplynové stanice

Tab. ¢. 19: Vykon bioplynové stanice

. ., Vyrobeno v z

ROK MEsic W] M\j"[‘k\vl\-‘jﬁ]"“ Vykon v [%6]
2008 Listopad 83273 358 560 23,22
2008 Prosinec 273 365 370 512 73,78
IV. &tvrt. 356 638 729 072 48,92
2008 Celkem 356 638 729 072 48,92
2009 Leden 321489 370 512 86,77
2009 Unor 265 523 334 656 79,34
2009 Biezen 334149 370 512 90,19
. &tvrt. 921 161 1 075 680 85,64
2009 Duben 328 535 358 560 91,63
2009 Kvéten 292 051 370 512 78,82
2009 Cerven 295 336 358 560 82,37
1. &tvrt. 915 922 1087 632 84,21
2009 Cervenec 335 347 370 512 90,51
2009 Srpen 343 894 370 512 92,82
2009 Zafi 321215 358 560 89,58
11, &tvrt. 1 000 456 1 099 584 90,98
2009 Rijen 319 158 370 512 86,14
2009 Listopad 340 352 358 560 94,92
2009 Prosinec 292 362 370512 78,91
IV. &tvrt. 951 872 1 099 584 86,57
2009 Celkem 3789411 4 362 480 86,86

Pramen: Interni zdroje podniku

Graf ¢ 6: Pritbéh vykonu
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8.2 Vyroba plynu bioplynové stanice

Tab. ¢. 20: Vyroba plynu

Vyroba plynu [m?]

ROK MESIC Na elekt¥inu Na teplo Celkem
2008 Listopad 18 403 21729 40 132
2008 Prosinec 60 412 71330 131742
IV. ¢tvrt. 78 815 93 059 171 874
2008 Celkem 78 815 93 059 171 874
2009 Leden 71 047 83 887 154 934
2009 Unor 58 679 69 284 127 963
2009 Biezen 73 845 87 191 161 036
L. ctvrt. 203 571 240 362 443 933
2009 Duben 72 604 85 726 158 330
2009 Kvéten 64 542 76 206 140 747
2009 Cerven 65 268 77 063 142 331
IL. ¢tvrt. 202 414 238 994 441 408
2009 Cervenec 74110 87 503 161 613
2009 Srpen 75999 89 733 165 732
2009 Zati 70 987 83 816 154 802
IIL. étvrt. 221 095 261 052 482 147
2009 Rijen 70532 83 279 153 811
2009 Listopad 75 216 88 809 164 025
2009 Prosinec 64 610 76 287 140 897
IV. ¢tvrt. 210 358 248 375 458 733
2009 Celkem 837 439 988 783 1826 222
Pramen: Interni zdroje podniku
Tab. ¢. 21: Celkové vystupy
Zemédélsky bioplyn Pouzité jednotky Hodnoty
Pocet zatizeni na vyrobu ks 2
tepla
Instalovany tepelny vykon KW, 588
Hruba vyroba tepla GJ 16 085
Pocet zafizeni na vyrobu
.. ks 2
elektiiny
Instalovar}y elektricky KW, 498
vykon
Hruba vyroba elektiiny MW.h 3789,4
Spotre’ba bioplynu na m? 988 783
vyrobu tepla
Spo‘freba blopl}vlpu na m? 837 439
vyrobu elektiiny
Vyhtevnost bioplynu MJ/m® 18,7
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Energetické vyuziti bioplynu

Veskery bioplyn je vyuzivan na kogeneraéni jednotce s vysokou elektrickou
ucinnosti a je z néj vyrabéna elektricka energie a teplo. Energetické vyuziti bioplynu
se sestavda zkogeneracni jednotky, nouzového chladi¢e (matfeni nevyuzitych
prebytki tepla z KJ) a hotaku zbytkového plynu (likvidace BP — napf. pii poruchach
a servisu KJ, apod.).

Tab. ¢. 22: Parametry kogeneracni jednotky

Ptikon v palivu [KW] 624
Elektricky vykon [KW] 249
Elektricka uc¢innost [%] 39,9
Celkovy vyuzitelny tepelny vykon [kKW] 264
Tepelna ucinnost [%0] 47,1
Celkova ucinnost [%] 87

Tepelna energie

Tepelna energie je z kogeneraéni jednotky produkovéana ve formé teplé vody
cca 90 °C. Vyrobené teplo je vyuZivano pro hygienizaci a ohfivani fermenta¢nich

nadrzi. Prebytky jsou vyuzivany k vytapéni arealu OD a piipravy TV.

V soucasnosti jsou objekty Obchodniho
zem&délského aredlu 1 pfilehlého rekreacniho
a ubytovaciho zafizeni vytdpény z centralni
kotelny na spalovani pevnych paliv (uhli). Odtud

jsou provedeny pievazné volné vedené teplovody

do vytapénych objektl arealu. Stavajici kotelna
je osazena dvéma kotli typu RK 630 o vykonech Obr. ¢. 35- Stavajici kotelna
630 kW.
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Do budoucna by se méli stavajici kotelny demontovat a mély by byt provedeny
v objektu rekreacniho a ubytovaciho zafizeni Upravy stavajiciho zafizeni na ohfev
TV (v soucasné dob¢ je provadén témét vyhradné pomoci elektrické energie) tak,
aby bylo mozné vyuzivat k jejimu ohfevu odpadni teplo kogeneracnich jednotek
(tj. ptiprava by byla provadéna pomoci teplovodu, napojené¢ho na stavajici kotelnu,

resp. kogeneracni jednotky).

V ramci instalace kogenera¢nich jednotek ve snaze o
co nejvétsi vyuziti odpadniho tepla se predpoklada,
Ze ve stavajici strojovné objektu pro rekreaci a ubytovani
bude demontovano zatizeni pro pfipravu TV (dva zasobniky
S objemem1600 litri) a bude nahrazeno zafizenim zcela
novym. Predpokladd se instalace dvou novych nepiimo
topenych zasobnikovych ohtivaki TV (ACV Jumbo 1000)

o objemu kazdého zasobniku 1000 litri a pritokovém

vykonu az 100 kW (kazdy zasobnik).

Obr. ¢ 36- Ohfivace
JUMBO

Piiprava TV bude upfednostnéna pred vytapénim. V souvislosti s touto
upravou bude provedeno osazeni dvou novych sméSovacich uzli pro regulaci
vytapéni objektu (v soucasnosti jsou tyto sméSovaci uzly osazeny nevhodnymi
sméSovacimi armaturami). (Vystavba bioplynové stanice SobéSice — interni zdroj

podniku).
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9. Odpady a jejich likvidace

V soudasné dobé se za¢inaji na jednotlivych bioplynovych stanicich v CR,
zpracovavajicich kejdu hospodaiskych zvifat, zpracovavat spolu s kejdou i rizné
vedlejsi produkty Zivo¢isného puvodu, odpady z potravinaiskych vyrob a prodejnich
fetézcl véetné produktii a vedlejsich produkti rostlinné vyroby (biomasy). Rozbihaji
se 1 projekty bioplynovych stanic na kukuficnou biomasu. Tim nartistd mnozstvi

digestatu z bioplynového procesu.
9.1 Digestaty z BPS

Tyto digestaty vznikaji na BPS, které zpracovavaji statkova hnojiva a materialy
rostlinného charakteru (napf. slama vSech typl obilovin i olejnin, bramborové nat,
travni biomasa, kukufi¢na sildz). Pro tento typ digestatl neni mozné pouzit jako

vstupni surovinu (Krcalova, Brno 2008).

Zpusob pouziti digestatu muze byt rizny v zavislosti na konkrétnich
podminkdch a jeho kvalité. Tato véc musi byt disledné feSena jesté pred
zprovoznénim BPS. Jednak je mozné digestat (nebo i jeho jednotlivé separované
slozky) aplikovat jakozto kvalitni organické hnojivo na zemédé¢lskou pldu nebo

je mozné digestat, anaerobn¢ kompostovat.

Obr. ¢ 37- ukdzka separacniho zarizeni Sobésice

9.2 Vyhody digestatu

e V porovnani s anaerobné fermentované kejdy s neupravenou kejdou je nutné
uvést, ze anaerobn¢ fermentovand kejda ve svych kladech jednoznacné
predcila kejdu neupravenou.

e Anaerobni fermentani proces zabranuje ztratdm zivin, protoze na rozdil
od oteviené¢ho skladkovani nebo kompostovanim se snizi ztraty na dusiku

0 20-40%.
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9.3 Zpracovani digestatu BPS SobéSice

V soucasné dob& bioplynova stanice v SobéSicich zpracovava digestat pouze
za uCelem hnojeni zemédelské pidy. To se ukdzalo v dobrém svétle hlavné

u péstovani kukuftice, kdy se zvysila jeji vynosnost az o nékolik procent.
Dal§imi moznymi alternativami vyuziti separovaného podilu v budoucnu:
o dosouseni, pfipadné peletkovani, pytlovani, prodej jako hnojiva,
o peletkovani pro vyuziti jako topiva,

e vytvofeni kompostt.

Obr. ¢ 38- Ukdzka vpravovani digestdtu do piidy

Lze jednozna¢né¢ fict, ze bioplynovy digestat je vyzivné hnojivo, které
nepiisobi ziravé na list coz je rozhodujici pro zeméd¢lce a to bez rozdilu zda se jedna

o pestitele zeleniny, konvenéni ¢i ekologicky hospodatici zemédélce.
Pouzivanim digestatu pfispivaji zemédélei aktivn€ k ochrané Zivotniho
prostiedi, protoze napomahaji splnit pozadavky tzv. nitrdtové smérnice (vytvorené

pro ochranu vod pted znecisténim dusi¢nany ze zemedelstvi)

(Krcalova, Brno 2008).
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10. Vliv na zivotni prostredi

10.1 Vliv digestatu na Zivotni prosti‘edi

Dalsim dulezitym zdrojem energie jsou vedlejsi produkty zivo¢isné vyroby,
resp. exkrementy hospodarskych zvitat. Tyto latky jsou jako organickd hnojiva jiz
po staleti vyuzivana a stala se jednim z hlavnich vyrobnich prostfedki v zeméedélstvi.
Mezi jejich hlavni klady patii zOrodnovani plidy a zvySovani jeji produkéni
schopnosti. Pfi jejich spravném skladovani — v podobé digestatu, zbytku z vyroby
bioplynu — i pfi jejich spravné aplikaci jsou Setrné k zivotnimu prostfedi. V tomto
pfipadé na upravené¢ exkrementy hospodaiskych zvifat nelze pohlizet jako
na zavadny odpad, ktery je nutno likvidovat, ale jako na vysoce kvalitni organické

hnojivo.

Je vSeobecné znamo, Ze jednim z rozhodujicich kritérii puadni urodnosti
a stability je obsah ptdni organické hmoty. Dals$i vyznamnou vlastnosti je chemické
sloZzeni a struktura organickych latek v pude¢, které maji vliv na schopnosti pidy
vazat cizorodé latky. VSechny pozadované vlastnosti piidy miizeme vyrazné ovlivnit
pouzitim organickych hnojiv, respektive digestatem z bioplynovych stanic.

Tab. ¢. 23: Zmeny podilu dusikatych slozek v kejde a digesatu vyvolané anaerobni fermentact

Praseci kejda Hoveézi kejda
Parametr v P , ” P P
Cerstva | fermentovana | Cerstvda | fermentovana
Obsah susiny [%] 8,38 3,45 10,03 6,76
Obsah organické susiny [%] 3,75 2,01 7,35 4,66
pH 7,37 8,02 7,42 7,75
Stupeni rozkladu org. SuSiny
[%] 68,8 80,0 48,8 57,9

Digestat z bioplynové stanice se spravné¢ nastavenym rezimem digesce, bez
rozdilu, zda se jedna o kejdu skotu, prasat ¢i drubeze, 1ze vyhodné pouzit k pfimému
hnojeni plodin péstovanych v zemédélském podniku a predstavuje nejefektivnéjsi
zpusob hnojeni s vyuzitim jeho hnojivové hodnoty. Zaclenéni digestatu
z bioplynovych stanic farmaiského typu, respektive anaerobné fermentované kejdy
do systému hnojeni plodin, pfedstavuje jednu z velkych rezerv zeméd¢€lské vyroby
pii souCasné vyznamném snizeni rizika hnojeni primyslovymi 1 statkovymi hnojivy

ve vztahu k zivotnimu prostiedi (Krcalova, Brno 2008).
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10.2 Vliv zapachu na Zivotni prostiedi

Zapach nebo jak ftikaji obyvatelé vesnic ,,smrad®,
je  pouze domnénkou nebo neblahou zkuSenosti
tzv. ,odbornikli pro provoz bioplynovych stanic®.
Nepfijemnym ziapachem zamotuji své okoli pouze ty

bioplynové stanice, kde neni dostatecné zvladnut systém

N

technologie anaerobni digesce, nebo tam kde doslo Ot.)r. 539

k poskozeni reaktoru.

Je tfeba zdUraznit, Ze spravné navrzend a tedy i spravné pracujici bioplynova
stanice a ji produkovany digestat, v Zddném piipadé¢ nezamoiuji své okoli pachem
a z hygienického hlediska se nejedna o mikrobialné zavadnou latku.

10.3 Vliv na ovzduSsi

Vyhodnoceni z hlediska zivotniho prostiedi kvantifikuje snizeni zatéze
zivotniho prostfedi. Vstupem do environmentalniho hodnoceni je znalost plivodu
uspoiené energie. V pfipadé vyroby elektrick¢é energie je dosahovano uspor
v emisich z vyroby elektrické energie ze systémovych elektraren.

Tab. ¢. 24: Emisni faktory v g na GJ v palivu

Pro systémové elektrarny
SO, CO, Cco
489,38 325 000,0 39,30
Pro kogenera¢ni jednotku
SO, CO, Cco
0,00 55 000,0 441,18

Lze ptedpokladat, ze uvedeni kogeneracnich jednotek pro spalovani bioplynu
do provozu nezpiisobi piekraCovani imisnich limit pro oxid sifi¢ity. Zdroj mize byt
vyznamny z pohledu imisni zatéze vlivem této latky, nicméné hodnoty doplitkovych
koncentraci oxidu sifi¢it¢ho jsou vypocteny za nejhorSich moznych podminek
provozu, a pokud se ve skuteCnosti vyskytnou, pak jen po velmi kratké cCasové

obdobi (SEQUENS, Ceské Budéjovice 2009).

Z nasledujicich udaji je ziejmé, ze dopad na ovzdusi z bioplynovych stanic

je zanedbatelny ve srovnani s ostatnimi systémy na vyrobu elektrické energie.
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10.4 Vliv na vody

Homogeniza¢ni jimka je provedena
ze Zelezobetonu odolavajicimu ptisobeni
skladovaného materidlu. Spojovaci trasy
jsou provedeny z oceli s povrchem odolnym
vaci skladovanému materidlu. U vSech

jimek a nadrzi pro skladovéani a vyhnivani

jsou provedeny pied pouzitim zkousky
vodotésnosti. ~ StaCeci mista  cisterny Obr. ¢ 40 — Homogenizacni jimka

a Cerpaci misto u jimky jsou zajistény proti vyplaveni destém.

Destové vody mohou byt jimany a vyuzity ¢astecné v socidlnich zafizenich
a pro udrzbu arealu. V bioplynové stanici nevzniknou zadné odpadni vody, které by

mély byt odvadény kanalizaci.
10.5 Vliv na pudu

Bioplynova stanice nepiimo ovliviluje ekosystém pudy. Ne Ze by jeji vystavba
me¢la vliv na pudu, ale péstovani vstupniho substratu ovlivituje kvalitu ptd

(viz. kapitola 2.7.3 Padni eroze)

Bioplynové stanice jsou zdroje, které sebou nenesou nebezpeci jako jaderné
elektrarny, nepfispivaji ke sklenikovému efektu jako tepelné elektrarny a bud’ viibec
nezneCistuji prostiedi, nebo lze jejich negativni vlivy minimalizovat soucasné
S vystavbou zafizeni pro vyuzivani téchto zdroji. Vyuzivani téchto zdrojii naopak

prispiva k feseni ekologickych problém.
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11. Celkové ekonomické vvhodnoceni

11.1 Vyuziti tzv. ,,zelenych bonusi“

Pouzitim zelenych bonusu je mysleno pouzivani elektrické energie pro vlastni
spotfebu a zafizeni. Z vyroby KIJ je dale kryta jeji vlastni spotieba ve vysi 4 % a dalsi

4 % na transformacni ztraty do distribucni sité.

V piipad¢, Ze je pocitano S variantou ,,zelenych bonust®, je od svorkové
vyrobené elektrické energie odectena vlastni spotfeba el. energie v KJ. Na toto
mnozstvi je uplatnén zeleny bonus ve vysi 2,62 K¢/kWh pro bioplyn (z uréené
biomasy). Spotteba bioplynové stanice je néasledné kryta vlastni vyrobou a silova

elektfina je nasledné prodavana za 1,40 K¢/kWh.

Tab. ¢ 25: Celkové ekonomicka bilance

Roéni produkce BP 1826222 m®
Vyhievnost BP cca 18,7 MJ/m?®
Celkovy tepelny obsah BP 10 221 MWh
Elektricka u¢innost 39,9 %
Ro¢ni vyroba el. energie 3789,4 MWh
Vlastni spotieba KJ (4 %) 151,56 MWh
Vyroby pro zelené bonusy 3 637,84 MWh
Uginnost vyroby tepelné energie 47,1 %
Ro¢ni vyroba tepelné energie 16 085 GJ
Vlastni technologicka spotieba el. energie BPS 245 MWh
Volna elektrickd energie 3 637,84 MWh
Spotieba arealu 446 MWh
Elektricka energie k prodeji (do sité) 3191,84 MWh
Transformacni ztraty (4 %) 127,7 MWh
Cisty prodej do sité 3 064,14 MWh

V ekonomickém hodnoceni je uvazovano s t€émito predpoklady:

¢ doba hodnoceni 15 let,

e doba obnovy u odpisové skupiny 3 je 20 let a u odpisové skupiny 5 je 40 let,
e danova sazba 19 %,

¢ nominalni diskont 3,7%,

e rovnomérné odpisovani.

-70-



11.2 Celkova finanéni bilance

Tab. ¢. 26: Bilance prijmii

Vykupni cena zelenych bonust

Z bioplynu €ini 2,58 Ke/kWh

Trzby z prodeje zelenych bonusi 9386 tis. K¢
Prodej silové elektiiny 1,65 K¢/kWh
Trzby z prodeje silové elektiiny 5056 tis. K&
Cena tepla 100,--- K¢/GJ

Trzba za prodej tepla

1 341 tis. K¢

Produkce chlévské mrvy

389.,4 tis. K¢

Celkové rocni trzby 16 332,55 tis. K&
Tab. ¢. 27: Bilance investicnich nakladi v tis. K¢
Simacek - stavby 21 148,13
Liithe - technologie 36244, 1
Montaz zafizeni 2 140,53
Projektové prace 688,11
Finan¢ni ndklady 2 207,25
Ostatni v¢. dodate¢nych 237,95
Spréavni rezie 160
Celkové investi¢ni naklady 62 825,9
Tab. ¢. 28: Bilance rocnich provoznich nakladi v tis. K¢
Néklady za material, sluzby 1 043,25
Néklady za spotiebu vlastnich vyrobku 6 015,64
Osobni néklady 552,62
Ostatni naklady 2 323,68
Elektrickd energie 1200
Rezijni naklady 300
Aktivace bioplynu 160
Celkové provozni naklady 11 595,18
Tab. ¢. 29: Celkovy rocni vynos v tis. K¢
Celkové trzby 16 332,55
Celkové naklady 11 595,18
Vynos celkem 4 737,64

Ekonomicka analyza byla provedena na =zadklad¢ nékolika kritérii, z nichz

nejdilezitéjsi je Cistd soucasna hodnota v podobé diskontované¢ho toku hotovosti

za dobu Zivotnosti opatieni.
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11.3 Vstupni udaje

Hlavnimi vstupnimi udaji do ekonomické analyzy byly investi¢ni naklady,
popt. naklady provozniho charakteru, proti kterym stoji pfijmové polozky. V piipadé
provozovani objektu EA nelze hovofit o pifijmech chapanych v obecném slova
smyslu, ale o pfijmech, které vzniknou niz§imi vydaji za pfislusné energie oproti
puvodnimu stavu. Ve své podstaté, pokud realizované opatieni vykazuje finanéni

piinos, pak dochazi ke snizeni ceny spotfebované (vyprodukované) energie.

Pt zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dal$i doplitkové vstupni

udaje, kterymi jsou:

e diskontni mira,
e doba porovnani,

e Cenovy vyvoj.
Diskontni mira

Pro ocenéni hodnoty prosttedki vydanych nebo piijatych v budoucnu se casto
pracuje s jejich pfevodem na soucasnou hodnotu. Jde 0 ur€itou formu vyjadieni
meziro¢ni hodnotové zmény urokové miry a dalSich faktorti. Vzhledem k soucasné
vysi urokovych meér, jejich predpoklddanému vyvoji a pomérné nizkému riziku
spojenému s realizaci opatieni byla pro dané feseni zvolena diskontni mira 3,7 %.

Doba porovnani

Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé¢ ocekavané zivotnosti
zatizeni. U opatfeni pocitame dobu zivotnosti 20 let. Zdali je opatieni vyhodné, ¢i
nikoliv je mozné posuzovat podle diskontované doby navratnosti, kterd by méla byt
co nejkratsi. U energetickych technologii je opatfeni vyhodné, pokud bude tato doba

max. 7 az 10 let.
Cenovy vyvoj

Béhem doby provozovani zatizeni se muze vyznamné meénit inflace a tim
i ceny. V obvyklém ptipadé pak predev§im zmény cen energie vyznamné ovliviiuji
ekonomické vysledky energeticky zaméfenych projekt. Protoze nelze V soucasné

dobé odhadnout cenovy pohyb, bylo pocitano se stalymi cenami, tudiZ neni

zohlednéna inflace a zména cen paliv a energii.
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11.4 Vystupni udaje
Prosta doba navratnosti

Doba navratnosti dle vzorce (4.1) vychazi 8 let. Do propocti bioplynoveé
stanice bylo vSak pocitano s dobou navratnosti 10 — 11 let. Jednim z diivodi tohoto
navyseni je to, Ze v prvnim roce provozu nebyly zadné velké naklady na opravy,
avSak byly zvySené naklady na obsluhu (zaufeni a zaskoleni pracovniki).
Planovanymi naklady jsou opravy motori, které se ofekavaji béhem 4 az 5 roku
provozu (odhad vymény motord ¢ini 1,5 — 2 miliony korun). Z vyse uvedeného

ziejmé, Ze se ndvratnost o 2 - 3 roky prodlouzi.
Soucasna hodnota investice

SouCasna hodnota je finan¢ni veli¢ina vyjadfujici soucasnou hodnotu
budoucich penéznich tokl a (pfipadného) vydaje. Je pouzivana jako kriterium pro
hodnoceni vynosnosti investi¢nich projekti. Hlavni vyhodou tohoto kriteria

je zohlednéni faktoru ¢asu.

Pro soucasnou hodnotu investic pocitame S pené¢znim tokem investice. Celkova
hodnota investice byla vycislena na 62 825986 K¢, dotace ziskané z fondu pro
obnovitelné zdroje energie ¢ini 23 000000 K¢. Celkova investice podniku
do vystavby je tedy 39 825986 K¢. Penézni tok (cash flow) byl Vv prvnim roce
4737 640 Kc¢. Je brana 5% trokova sazba. Dosazenim do vzorce (4.2) ziskame

hodnotu investice v jednotlivych letech.

Tab. ¢. 30: Soucasnd hodnota investice

Roky Odurocitel NVP [K¢]
1 1,050 4 512 038,1
2 1,102 4299 128,9
3 1,158 4091 226,3
4 1,216 3896 085,5

5 1,276 3712884
6 1,340 3535552,3
7 1,407 3367 192,6
8 1,477 3207 610,1
9 1,651 3054571,3
10 1,629 2908 311,8
11 1,710 2770 549,8
Celkem 39 355 150,4

Hodnota odurocitele pro kazdy rok udava budouci ¢astku piijmt z provozu

bioplynové stanice piepoctenou k prvnimu roku.
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12. Zavér

Hlavnim faktorem pro vystavbu bioplynové stanice je vysoka cena technickych
komponenta a tim i zna¢né velké investi¢ni naklady. Investi¢ni naklady na vystavbu
bioplynové stanice SobéSice ¢ini 62 825 986 K¢&. Celkova suma zahrnuje kompletni
vystavbu kromé demoli¢nich praci.

Celkové provozni ndklady mizeme rozdélit do nékolika skupin. Mezi
substratu (kukuficnéd silaz, sendz, kejda). JelikoZ jde o prvni rok provozu, jsou
do provoznich nékladd zahrnuty i naklady na zaskoleni, které budou jen v prvnim
roce. Celkové provozni ndklady za rok 2009 ¢ini 11 595 185 K¢. Béhem dalSich let

se ocekava sniZzeni provoznich nakladu zejména o osobni néklady.

Jeden z hlavnich vystupti bioplynové stanice je vyroba el. energie. Z celkoveé
vyrobenych 3789,4 MWh jsou pouze 4 % (coz je 151,56 MWh) vyuzivany
podnikem a zbytek je prodavan do sit€¢ za cenu silové energie. Celkovy vynos
za prodej el. energie ¢ini 14 442 000 K¢. Jako druhy vystupni produkt je bran prodej
tepla, celkova trzba ¢ini 1 341 000 K¢. Po secteni téchto vSech trzeb dostaneme,
ze celkovy vynos bioplynové stanice pro rok 2009 doséhl sumy 16 332 550 K¢.
Z danych kalkulaci mizeme po odecteni provoznich nakladi od celkového vynosu

zjistit celkovy zisk, ktery ¢ini 4 737 640 K¢.

Jak jiz bylo uvedeno, doba navratnosti se pohybuje kolem 10 — 11 let. Za tuto
dobu by mély ptijmy pokryt investi¢ni naklady.

Vystavba bioplynové stanice se ukazuje jako velice dobré rozhodnuti.
Z diivodit malé vykupni ceny musel podnik ukonc¢it prodej mléka a prave bioplynova
stanice umoziuje svymi zisky drzet podnik v plynulém chodu. A tim, Ze vyrabi
obnovitelnou energii, pfispivad k ochran¢ ovzdusi a k ochran¢ obnovitelnych zdroji

energie.
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14. Prilohy

14. 1 Seznam pouzitych zkratek
BPS — bioplynova stanice

COV - ¢isti¢ka odpadni vod

EA — ekonomicka analyza

EU — Evropské unie

JZD — Jednotné zeméd¢lské druzstvo
OD — Obchodni druzstvo

TV —tepla voda
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14. 2 Prilozené foto

Obr. ¢. 42 — Plnéni BPS (Foto:Vladimir Malik)
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