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Uvod

Svoji diplomovou préci jsem se rozhodl vypracovat na téma ,,Porovnani pristupu
k bioplynovym stanicim v CR a vybranych stitech EU“. K této myslence mé
piivedlo hned nékolik divodl. Jiz svoji bakaldifskou praci jsem zpracovaval na
tématiku ,,Provoz a vyuziti bioplynové stanice“, kde jsem rozebral vznik
bioplynovych stanic, jaké jsou vstupni suroviny, jaké jsou vystupy, princip
a fungovani stanice a dale pak v praktické ¢asti dota¢ni politiku statu a nasledné jsem
si vybral jednu konkrétni bioplynovou stanici v okoli svého bydlist¢ a provedl
ekonomicky rozbor a celkové ekonomické zhodnoceni provozu stanice. Jiz od détstvi
se pohybuji v zemédélstvi, protoze mulj otec je spolumajitelem rodinné farmy
Radostin. Celkové se zemédélstvi za poslednich 20 let dost rychle transformuje,
zijeme v dobé moderni technologie, robotizace, obklopuje nas fada Smart feSeni,
hodn¢ se mluvi o digitalizaci 4.0. a vSechny tyto aspekty se tykaji 1 oblasti
zemeédelstvi. Zeméd¢elské inZenyrstvi a potravinaistvi zazivaji poslednich par let
nevidany rozkvét. A stale Castéji slySime termin precizni zemédélstvi, které snoubi

nejmodernéjsi technologie a Spickové postupy.

V diplomové praci navazuji na toto téma a dale ho vice rozsifuji. V teoretické casti
se prace zabyva bioplynem, jak vznika, jaké jsou vstupni suroviny, jaké viibec mozné
vyuziti z bioplynové stanice se ndm nabizi a co se nejvice uplatiiuje, princip celého
procesu vyroby bioplynu. V praktické ¢asti se prace zabyvd porovnanim
bioplynovych stanic v Ceské republice a vybranych zemich EU, celkové situaci
v Evropé, vzniku a vyvoji trendu BPS, vykonem a velikosti stanic, preferované
vstupni suroviny. Dale pak také piiblizim a srovnam procento vyrobené elektrické
energie z BPS a zostatnich obnovitelnych zdroji, a zavérem, po dikladném

prozkoumani dané tématiky vyvodim prognostiku a budoucnost bioplynovych stanic.



1 Bioplyn

1.1 Komplexni piedstaveni bioplynu

Terminem bioplyn rozumime dle technologické praxe vyhradné plynny produkt
anaerobni methanové fermentace organickych latek uvadéné také pod pojmy
biomethanizace, vyhnivani, a Dbiogasifikace. V zafizenich a technologiich
pouzivanych k ¢isténi odpadnich vod se Casto pouziva vyraz ,,stabilizace kali“. Pod
pojmem bioplyn je obecné myslena plynnd smés methanu a oxidu uhlicitého.
V plynném produktu, ve kterém dobfe prosperuji methanogenni mikroorganismy,
pfedstavuje suma methanu (CH4) a oxidu uhli¢it¢ho (CO2) hodnoty blizké 100%
obvykle s vyraznou pfevahou obsahu methanu. S takovymto dokonalym bioplynem
se ovSem nemusime bézn¢ setkavat, je zde jesté cela fada ostatnich plynti, které miize
bioplyn obsahovat. V mnoha ptfipadech se jedna casto o zbytky vzdusnych plynt
jako je dusik, kyslik a argon (N, O,, Ar) a neuplné¢ spotiebované produkty
acidogeneze (H,, prebytek CO,), a dalsi stopové piimési z predchazejicich reakcei
organické hmoty, jako je napiiklad oxid dusny (N,O), kyanovodik (HCN),
uhlovodiky 1 jejich derivaty vétSinou kyslikaté i sirné. Ponékud zvlastni kapitolu
mezi bioplyny zaujimaji plyny tvofici se samovolné¢ ve skladkach odpadu, které
obsahuji biologicky rozlozitelné Casti. Jednd se prakticky o stejné procesy jako
u reaktorové biomethanizace, nicméné slozeni skladkovych plynli byva ovsem
mnohem proménlivéj$i. Na rozdil od bioplynu vzniklého v bioplynové stanici se
u skladkovych bioplyni analyzovanim rozhoduje, zda se jednd pouze o ,,pudni
vzduch®, ,,ptdni vydychany vzduch®, tedy ,,padni plyn zbyly po respiraci vzduchu®,
anebo se jedna o ,,bioplyn®.[1]

Klasifikace plyni:

LFG = Landfill Gas (skladkovy plyn)

LNG = Liqiud Natural Gas (kapalny zemni plyn)

LPG = Liquid Propane Gas (propan — butan)

SNG = Substitute Natural Gas (ndhradni zemni plyn)
CBM = Coal Bed Methane (zemni plyn z uhelnych sloji)
CNG = Compressed Natural Gas (stlaceny zemni plyn)



Chtél bych predeslat, Zze zasadni a primarni roli hraji v biologickych procesech
anaerobni mikroorganizmy, které jsou schopny transformovat organické latky na
bioplyn bez ptitomnosti kysliku. Tyto organismy patfi k nejstar§im Zivotnim formam
z dob, kdy atmosféra zem¢ jeSté neobsahovala kyslik, a maji obrovsky vyznam
pro zivot na naSi planeté. Mezi odbouratelné organické latky fadime zejména
bilkoviny, sacharidy, tuky a polysacharidy. Je vSak nutno podotknout, ze Stépeni
zminénych latek na methan a CO, neprobiha v jedné fazi, ale jedna se o Ctyfstupiiovy
proces, pii kterém se podili 1 pisobeni dalSich bakteridlnich mikroorganizmii. Pro
efektivni produktivitu vyroby bioplynu je dalezité¢ dodrzet i néktera pravidla jako je

napiiklad stabilni technologicka teplota (35 °C, ptipadné 55 °C).

Bioplyn je tedy kone¢ny plynovy produkt vznikly za pomoci anaerobnich
mikroorganismt odbourdvanim organickych latek. Je vSak zapotiebi také odliSovat
ostatni technické pojmy, jako je naptiklad kalovy a skladkovy plyn, které jsou svym

chemickym sloZzenim podobné a vznikaji taktéz pii anaerobnich procesech.

Anaerobni rozklad organickych latek vyzaduje koordinovanou metabolickou
souc¢innost riznych mikrobialnich skupin a podle nich je mozno tento proces rozdélit

na nasledujici Ctyfi faze: hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi a methanogenezi.

Hydrolyza je rozklad makromolekularnich rozpuSténych a nerozpusténych
organickych latek (polysacharidii, lipid, proteinti) na nizkomolekularni latky

rozpustné ve vodé pomoci extracelularnich hydrolytickych enzymi (hydrolaz).

Acidogeneze je dalsi rozklad produktl hydrolyzy na jednoduché organické latky,

hlavné na niz8$i mastné kyseliny, alkoholy, CO,, a H,, pomoci acidogennich bakterii.

Acetogeneze je tvorba kyseliny octové, vodiku a CO, z produkti pfedchozich fazi
acetogennimi bakteriemi produkujicimi vodik, dale tvorba kyseliny octové a CO,
denitrifikaénimi a sulfatredukujicimi bakteriemi a acetogenni respirace vodiku

a CO,, homoacetogennimi bakteriemi.

Methanogeneze je tvorba methanu z kyseliny octové acetotrofnimi methanogennimi
bakteriemi a zjednouhlikatych substrati, a tvorba methanu zCO,, a H;

hydrogenotrofnimi methanogennimi bakteriemi.[2]
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Vsechny tyto faze ¢innosti, které jsem popsal vyse, postupuji ve zminéném potadi za

sebou. Pfi nepietrzitém provozu vsak probihaji soucasné.

Obrazek €. 1 Schéma rozkladu vstupnich surovin a vzniku methanu

Vychozi material
(bilkoviny, uhlohydraty atd.)

C meom >

Jednoduché organické stavebni kameny
(aminokyseliny, mastné kyseliny, cukry atd.)

-
/ \

NiZi mastné kyseliny &
: Dalsi produkty
{kyselina propionovd, : .
kyselina méseln) (kyselina mléénd, alkohol a dalsf)
Vznik kyseliny octové

¥ "/,f”' \‘ ¥
>

|

Bioplyn
CH,+C0,

Zdroj: www.biom.cz [3]
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1.2 Vyroba bioplynu

V soucasné dobé muze byt technologie pro vyrobu bioplynu znacné odlisna, zalezi
pouze na provozovateli ¢i majiteli bioplynové stanice jaky zplisob bude nejvice
vyhovovat jeho moZnostem. Princip se 1iSi podle vlastnosti zpracovavaného
materidlu, zda bude material v rozpusténé formé ¢ili odpadni voda, nebo zda bude
v suspenzi (kejda). Ztoho plyne, Ze rozdélujeme reaktory pro zpracovani
rozpusténého substratu, reaktory pro zpracovani materidlu v suspenzi, kde se obsah
suSiny pohybuje okolo 10 — 12 %, a na reaktory, které zpracovavaji tuhé materialy,
a zde se obsah suSiny pohybuje od 10 — 50 %; do této kategorie mizeme zatadit
napiiklad slamnaty hniij. V dnes$ni dob¢ je skoro kazdy reaktorovy systém sloZzen ze
skupiny reaktorti a separacni €asti. Strojné¢ je provadéno oddéleni tuhych ¢astic od
vodného zbytku po fermentaci. Reaktory se podle své stavby d€li na jednoduché
a kombinované. Nejdilezit¢jsSimi faktory ovlivitujici dobrou funkci anaerobnich
reaktorti je teplota a michani. V soucasné dobé existuje nékolik zplsobii michani
a vytapéni methanizacnich reaktorti. Jednim zdruhli michdni methaniza¢nich
reaktorti je mechanicky zplsob (turbiny, systém vrtulovych michadel, Cerpadla).
Casto pouzivame metodu michani recirkulaci kalu. Princip spo¢iva v tom, Ze usazeny
kal na dné nadrze je od¢erpavam kalovymi Cerpadly, a poté je znovu vypoustén do
riznych mist nddoby, aby dochdzelo k perfektnimu promiseni a promichani obsahu

nadrze. Déale mizeme pouzit také metodu pneumatického michani.[1]

Jde o metodu zalozenou na principu recirkulace vzduchu, bioplyn je odebiran
z plynového prostoru a pod tlakem vpoustén do raznych mist nadrze. V praxi to
vypada tak, Zze jednou ¢i vice trubkami vhanime stlaceny plyn do reaktoru.
Poslednim typem, a asi také svou metodou nejjednodussim, je michani zaloZené na
bazi rozruSovani plovouci kalové vrstvy za pomoci michadla rozstfikem surového

kalu nebo recirkulované fermenta¢ni smeési.

Vytapéni methaniza¢nich nadob je obvykle provadéno ctyimi zplsoby. Prvni
moznosti je vytapéni pomoci pary nebo horké vody topnymi télesy uvniti nadrze.
Druhd moZnost opét vyuziva paru nebo horkou vodu, s tim rozdilem, ze vymeéniky
tepla jsou zvenku nadoby. Tteti varianta je zalozena na pfimém vhanéni péary do
nadrze nebo do proudu recirkulovaného kalu. Posledni metoda pracuje na principu

ponoienych plynovych hotaki.
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Stejn¢ tak jako precizni promiseni materidlu a homogenni teplota je nesmirné
dilezitym faktorem hodnota pH. Hodnota pH je odlisnéd v jednotlivych procesnich
stupnich, pfi nichz mohou bakterie optimalné rtist. Doporucené pH pro hydrolyzujici
a kyselinotvorné bakterie je 4,5 — 6,3. Bakterie vytvarejici kyselinu octovou a metan

potiebuji pH 6,8 — 7,5.[1]

1.2.1 Inhibujici latky

Termin inhibice definujeme jako zpomaleni, zamezeni, prodlouzeni ¢i utlumeni
chemického procesu. V praxi pti samotné vyrobé methanu miize dojit k inhibici hned
z n¢kolika diivod: mohou to byt provozni, technologické, materialni ¢i chemické
problémy. Je nezbytné, aby provozovatel a i samotna obsluha pro provoz bioplynové
stanice byla dukladn¢ proSkolena a obeznamena jiz se samotnym principem, celym
procesem vyroby methanu, aby nasledné byli schopni predikovat mozné inhibi¢ni
hrozby a pfedchazet problémtm, které¢ by zna¢né ovlivnily cely biochemicky proces,
ktery by se nésledné projevil i v ekonomické strance stanice. Inhibujici latky ptsobi
jiz v malém mnozstvi na bakterie toxicky a brani rozkladnému procesu. Inhibujici
latky rozlisujeme také podle toho, jakou cestou se do fermentoru dostaly. Latky,
které se do fermentoru dostaly s ptfidavkem substratu a takovymi, které vznikaji jako
meziprodukty z jednotlivych rozkladnych krokt. Pfi samotném plnéni, davkovani,
musime brat na zietel, Ze nadmérny piidavek substraitu miize také zpomalovat
(inhibovat) fermentacni proces. Kazda latka obsazena ve vysoké koncentraci muze
plsobit neptiznivé na bakterie. Dale bych tu také zminil antibiotika, rozpoustédla,
herbicidy, desinfekéni prostfedky, soli a tézké kovy, které mohou rozkladny proces
zpomalit, nebo dokonce zcela zastavit jiz ve velmi malém mnozstvi. Je velmi tézké
urcit, jaka koncentrace urcitych latek bakteriim Skodi, a to kvili tomu, Ze je zde

urcita mira prizpuasobivosti.[3]

Dale pak naptiklad tézké kovy plisobi negativné na fermentacni proces, jen kdyz jsou
k dispozici v rozpustné forme. Sulfanem, ktery vznikd rovnéz ve fermentacnim
procesu, jsou vazany a vysrazeny. Dokonce béhem fermentaniho procesu vznikaji
latky, které mohou pulisobit inhibi¢né. Jedna se naptiklad o amoniak (NHj3), ktery
pusobi na bakterie skodlivé uz v nepatrnych koncentracich. Vysokéa koncentrace NHj3

a NH4" od 300 mg/l1 vede ke zpomaleni aZ zastaveni bioplynového procesu.[3]
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Tabulka €. 1 Seznam Inhibujicich latek zpomalujici fermentacni proces

Tlumici Litka Koncentrace

Sodik Mezi 6=30 g/1t (v adaptovanych kulturdch ag k 60 g/t
Draslik 0d 3 g/t

Viapnik Od 2,8 g/lt CaCl,

Hoféik 0d 2.4 g/ltMgCl,

Cpavek 2,7=10

Sira Od 50 g/t H,8, 100 mg/5* | 160 mg/It Na5

(v adaptovanych kulturach a2 k 600 mg/lt Na,5 a 1000 mg/1t H,5
Tézke kovy Jako volné ionty:

Od 10 mg/Mt Ni, od 40 mg/ Cu, od 130 mg/1 Cr, od 340 /1t Ph,

od 400 mg/lt Zn

V karbondtech:

0d 160 mg/lt Zn, od 170 mg/t Cu, od 180 mg/1t Cd, od 530 mg/lt Cr*,
od 1750 mg/1t Fe.

Téike kovy mohou byt pies sulfidy vysrafeny a neutralizovany

Mastné kvseliny | Iso-ml&ina kyselina bradi proces jit od 50 mg/t

Zdroj: www.biom.cz [3]

1.3 Vyuziti bioplynu

Vysoky obsah methanu a s tim i souvisejici vysokd vyhievnost (16 — 27 MJ/m’) fadi
bioplyn mezi uSlechtilé zdroje energie. Bioplyn je odCerpavan z methaniza¢nich
reaktort a odvadén do nizkotlakového plynojemu a odtud se rozvadi k dalsimu
zpracovani. Urcita ¢ast vyrobeného bioplynu je pouzita k vyhfivani methanizacnich
nadrzi a pro dalsi tepelné potieby bioplynové stanice. Déle pak slouzi na vyrobu
teplé vody, vytapéni budov, suseni a dal§i mnoh¢ potieby. Pokud dojde k situaci, kdy
je nadbytek samotného plynu, pak je plyn odveden do fléry, kde dojde k jeho
bezpecnému spaleni. Ke spaleni dojde také, kdy provozovatel bioplynové stanice
nenaSel dostatecny zplsob vyuziti. Nejstars$i vyuZziti bioplynu je zaznamenéano jako
pifimé spalovani v kotlich pro ohfev reaktori. V obdobi, kdy neni tfeba vyuZzivat
bioplyn kvytapéni budov, mlzeme tento zdroj tepla vyuzit naptiklad
v zemédélskych podnicich v obdobi Zni v suSce obili. Bioplyn si ale také najde
celoro¢ni uplatnéni v potravinaiskych zavodech, skrobarnach, kde je velka spotieba
tepla a elektrické energie prakticky celoro¢né velikd. V soucasné dobé se za
nejefektivnéjs$i vyuziti bioplynu povazuje jako zdroj pro pohon spalovacich motorti
spojenych s agregatem na vyrobu elektrické energie, ¢ili kogenera¢ni vyroba

elektrické energie a tepla.[1]
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V praxi se nejCastéji vyuzivaji upravené zdzehové nebo vznétové motory, ale
muzeme se setkat také s plynovymi turbinami. Bioplyn se tedy pouziva jako zdroj
pro pohon motori k vyrobé elektrické nebo mechanické energie. VedlejSim
produktem vyroby je odpadni teplo, které pochazi z chlazeni motoru. Odpadni teplo
se vyuziva k ohfevu fermentacnich reaktord, a tak nedochazi k neekonomickému
plytvani, ale k dal$imu pottebnému faktoru pro spravny chod vyroby bioplynu. Dale
pak k vyrobé teplé vody a k vytapéni. Tento zplsob je nejefektivnéjsi, jak nejlépe
vyuzit bioplyn a pokryva energetické naroky bioplynové stanice nebo Cistirny
odpadnich vod. Jestlize kvalitni bioplyn zbavime oxidu uhli¢it¢tho a dalSich
nezadoucich pfimési, splituje kritéria jako je ptfesnd Cistota, kvalita, tlak a dalsi.
Miuizeme ho vtlacet do plynovodu, samoziejmée po piedchozim ujednani a podepsani
smlouvy s provozovatelem plynovodni sité. V dal§im pfipadé¢ lze najit vyuziti

bioplynu jeho vyuzivanim pro pohon motorovych vozidel a zemédélské techniky.[1]

Obrazek €. 2 schéma upravy bioplynu na CNG a vyuZiti v dopravé

ELEKTRIMNA

N\

CISTIEKA BIOPLYNU
/ (UPCRADIMNG UNIT)

BIGPLYM

VoA

Zdroj: www.biom.cz [3]

2 Biomasa

2.1 Charakteristika biomasy

Biomasa je vyznamnym obnovitelnym zdrojem energeticky vyuzitelné energie, v niz
je obsazena sluneCni energie. Pojem biomasa obvykle oznacCuje substanci
biologického pivodu, jako je rostlinnd biomasa péstovana v ptidé nebo ve vodg,
zivoCisna biomasa, vedlejsi organické produkty nebo organické odpady. V soucasné
dob¢é je energetické vyuziti zbiomasy povazovano za zadouci a z hlediska
minimalizace ekologické zatéZe za vhodné. Naptiklad skupina CEZ vidi ve spalovani

biomasy veliky potencial. Biomasu spaluje v elektrarnach Hodonin a Pofici
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(pfevazné drevni Stépka) av Energetickém centru Jindfichiv Hradec (pfevdzné

slama).

Zakladnim stavebnim prvkem zivé hmoty je uhlik a jeho chemické vazby obsahujici
energii. Z tohoto tvrzeni ndm vyplyva, ze k ziskani energie lze vyuzit vSechny formy

biomasy.

Za zékladni zdroj biomasy se povazuji rostliny, které¢ jsou pomoci svételné energie
slunce zachycené v zeleném barvivu schopny vytvofit sacharidy anasledné
bilkoviny. Z hlediska energetického vyuZiti jde v podminkich Ceské republiky
vétsinou o dfevo, kukufici, sldmu a jiné zemédé€lské zbytky a exkrementy uZzitkovych
zvitat, ¢io energeticky vyuzitelny tfidény komunalni odpad nebo plynné produkty
vznikajici pfiprovozu Cistiren odpadnich vod. Podle dosavadnich zkuSenosti lze
ocekavat, ze nejvetsi vyuziti biomasy bude v bioplynovych stanicich, zejména
s kogenera¢nimi jednotkami, popf. s jednotkami trigeneracnimi (soucasna vyroba

elekttiny, tepla a chladu). [4]

Za ptedpokladu, Ze se k tomuto zdroji budeme chovat racionalné, tak mizeme fici,
ze se jednd o nevycerpatelny zdroj energie. V porovnani s fosilnimi palivy, kde se
dostupnost naptiklad uhli odhaduje na 150 — 200 let. Biomasa vykazuje také nizké
emise oxidu uhlic¢itého, a to takové, ze pii rozumném vyuzivani jsou emise CO,
rovny jeho spotfebé pii noveé nartstajici biomase. Pti porovnani spalovani nejcastéji
pouzivanych fosilnich paliv jsou emise a dal§i znecistujici latky ze spalovani

biopaliv daleko nizsi.

Samotnou biomasu muzeme transformovat a skladovat na rGzné nami potiebné
formy biomasy. Jako naptiklad pevna, plynnd a kapalna biopaliva, kterd dale
vyuzivame jako energetick¢é zdroje a v souCasné¢ dobé dokonce i1 v dopravé.
Z hlediska ekonomického pfispiva vyuzivani biomasy krozvoji zemédélskych
oblasti a lep$im vyuzitim pracovni sily. Finance, které podnik obdrzi za energii,
zlustavaji v regionu, a tak je dalSi prostor na dal$i investice do novych trendt
a technologii. Historie naSi zemé je spjata také s dlouhou tradici vyuzivani rtiznych
forem biomasy pro vyrobu energie. Jiz za druhé svétové valky se pouzivaly
dfevoplynové agregaty pro pohon valecné techniky a samoziejmé také automobili.
KdyZ bychom se vratili do historie, tak nejvétsiho rozmachu vyuzivani biomasy pro

energetické ucely bylo jest¢ pred vyuzivanim spalovacich motora do zemédélstvi.
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Hlavnim zdrojem byla obhospodafovana ptida, kterd dosahovala pies polovinu
rozlohy naseho statu. K praci se vyuzivala tazna zvifata, kterd byla krmena
obilninami nej¢astéji ovsem. A tato zvifata v podstaté¢ pfeménila biomasu na energii
kinetickou. Ceska republika se v roce 2005 umistila na 9. misté v absolutni spotfebé

biomasy v ramci statii Evropské unie. [5]

2.2 Hlavni zdroje biomasy

V podstaté mizeme fici, ze biomasa je veskera hmota vSech organisml na Zemi.
Obsahuje tclesné schranky, jejich zivé a nezivé produkty (exkrementy, plody,
semena, difevo). Biomasu rozdélujeme podle jeji formy a pivodu na fytomasu,
dendromasu, zoobiomasu a mnohé dalSi. Rostliny jsou hlavnim a zakladnim
vyrobcem biomasy, maji tu schopnost s vyuzitim svételné energie obsazené
v zeleném barvivu chlorofylu vytvaret sacharidy a dale pak bilkoviny. Bilkoviny jsou
zékladnim stavebnim kamenem vSech Zivych organismil, tudiz i biomasy. VSechny
formy biomasy je mozno vyuzit na tvorbu energie, protoZe zékladnim stavebnim
prvkem Zzivé hmoty je uhlik a uhlikova vazba, kterd obsahuje energii. N&které formy
navratnost a vybrat tu nejvhodnéjsi cestu k spéchu. Jak jsem jiz predeslal, biomasa
ma rizné formy a ne kazda se hodi ke spalovani kviili vysokému obsahu prvk, které
zhorSuji kvalitu spalovani, nebo pfti spalovani dochazi k tvorbé nebezpecnych emisi,

které se mohou také priblizovat k hodnotam emisi pti spalovani fosilnich paliv.[5]

2.2.1 Clenéni biomasy pro vyrobu energie
1. Zbytkova biomasa ze zeméd¢lské produkce

- posklizitové zbytky ze zem&d€lské prvovyroby, jako je naptiklad slama
fepkova a obilna

- organické externality zemé&délské produkce, zde miizeme zatadit naptiklad
kejdu, chlévsky hniij a dalsi

- rostlinné zbytky ¢i organické zbytky z potravinarskych firem, zejména
Skrobaren, mlékaren (napiiklad ¢astym vedlejSim produktem Skrobarenskych
podniki jsou pentozany, které jsou velice vhodné jako vstupni a dopliujici
surovina pro bioplynové stanice).

17



. Odpadova biomasa z lesnictvi
napfiiklad lesni profezavky a probirky do priméru kmene mensiho nez 7 cm
spalitelny odpad z papirenského a dievozpracujiciho primyslu

dievni Stépka

. Biomasa energetickych plodin 1. generace
v Americe se pouziva v soucasné dob¢ kukufice a pSenice na bioetanol

triticale na pelety (velice dobry a efektivni zplsob vytapéni zejména

rodinnych domt)

fepka olejna (vyroba kvalitniho fepkového oleje)

. Biomasa energetickych plodin 2. generace
dfeviny (vrby, topoly a jin¢)

nedievnaté rostliny (proso dvojfadé, ozdobnice, energeticky Stovik a dalsi)

V naSich podminkach je nejlevnéjsi a také zpravidla nejdostupnéjsi zbytkova

biomasa vhodna jako forma paliva. Neni tudiz divu, Ze je prvnim a hlavnim zdrojem

biopaliv v soucasnych kotelndch na spalovani biomasy. Zemédélské skliziové

zbytky maji tedy kromé& funkce krmiva a steliva dalsi Siroké spektrum uplatnéni.[5]

2.3 Vstupni suroviny pro bioplynové stanice

Uvodem bych cht&l piedeslat, e pivodni myslenka pii samotném vzniku

bioplynovych stanic zaclenénych do zemédélskych podnikti byla takova, ze se bude

jednat o doplitkovou ¢innost, kde se budou uplatiovat pouze externality a prebytky

zemédélské prvovyroby. Takova filozofie ptetrvava napiiklad v Rakousku, kde se

buduji stanice o velice malém vykonu a zpracovavaji se zde pouze vedlejsi produkty
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vyroby. U nas se piivodni filozofie, ve znacné mife i diky dotacnim tituliim, do jisté
miry pfetransformovala a znacné procento vstupni suroviny tvoii kukufice, kterd se

péstuje primarné jako zdroj pro bioplynovou stanici.

Vstupni surovinou pro bioplynovou stanici mize byt chlévsky hnij, kejda, rtizné
zivo¢iSné odpady, masokostni moucka, fytomasa, rostlinné¢ odpady, zbytky ze
stravovani, zbytky potravin ze supermarketd, Ccistirenské kaly, biologicky
rozlozitelny komunalni odpad. Pfiznivé jsou také materidly s vyssi vlhkosti, protoze
takovy material miizeme pouzit i jako takzvany dopliujici material ke hlavnimu
vstupnimu materidlu s vy$§im procentem suSiny. Takovy proces nazyvame také
kofermentace, jedna se o zpracovani riznych materialt v jednom zatizeni. Spravnou
kombinaci substratu lze dosdahnout slozeni, které bude mit pfiznivy vliv na pribéh

fermentace a procesu, a tim i na celkové vysledné mnozstvi a kvalitu bioplynu.

Masokostni moucka — znama také pod ndzvem kafilerni moucka. Jedna se
o bilkovinné krmivo a o produkt, ktery je zpracovan ze zivocisného odpadu
v kafilernich stanicich. Masokostni moucka je velice bohatd na proteiny a ma velice
znacnou vyzivovou hodnotu. V nékterych zemich je dokonce pfidavana do krmnych
smési. V Ceské republice je od 1. 11. 2003 pouziti masokostni moucky a jinych
zpracovanych zivociSnych proteinii jako krmiva pro hospodaiskd zvifata, jejichz

maso je urceno k lidské spotiebé, zakazano.

2.4 Cena vstupnich surovin

Prvotni myslenkou pro vstupni surovinu do bioplynové stanice bylo vyuziti
vedlejSich produktl zemédélského ¢i potravinaiského podniku. Respektive vyuzivat
ty suroviny, které jsou relativné zadarmo, myslime to tak, ze podnik nemusi na jejich
ziskavani vynalozit finan¢ni prostfedky. Mezi takové suroviny muzeme zafadit
kejdu, chlévsky hniij, odpady z poskliziového zpracovani obilnin, zbytky krmiva,
krmné brambory, slupky z rostlin, a v potravinafskych firmach tfeba pentozany jako
vedlej$i a odpadni produkt pii vyrobé Skrobu. Déle sem mizeme zaradit také
naptiklad posekanou travu z vefejnych prostranstvi (adrzba zelené v obcich)

a v krajnim piipadé tieba vylisky z hroznii.[5]
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Vyse popsané vstupni ¢i doplitkové vstupni suroviny jsou idealnim zplsobem jak
zasobovat bioplynovou stanici. Nicméné v soucasné dobé Casto zemédé€lci péstuji

plodiny, které jsou péstovany a Slechtény za ucelem zplynovani (sendz, silaz).

Rozdéleni bioplynovych stanic:

1. Bioplynové stanice, které vyuzivaji 51% suSiny vstupl z rostliny (zbytek je

tvofen z kejdy a chlévského hnoje).
2. Bioplynové stanice, které prakticky nevyuzivaji rostlinou vstupni surovinu.

3. Stanice, které vyuzivaji jako hlavni vstupni surovinu témét 100% rostlinnych

vstupt. Pfevazné se jedna o kukufi¢nou silaz.

Jak jsem jiz dfive ptedeslal, zdrojem pro bakterie produkujici bioplyn jsou bilkoviny,
tuky a sacharidy. Zdrojem téchto tii latek je zivociSna a rostlinnad biomasa. Dievo
neni vhodné pro vyrobu bioplynu z toho diivodu, Ze obsahuje nerozlozitelny lignin
(bakterie produkujici bioplyn nejsou schopné tuto latku rozlozit). Velice dulezité je
zminit, ze bakteriemi pro rozklad a pfeménu na bioplyn je vyuzita pouze organicka
¢ast ze vstupni suroviny. Zbytek ze vstupni suroviny zlstdva ve fermentacnim
zbytku, a to v podob¢ digestatu. Biomasa v surovém stavu obsahuje vysoké procento
vody a zbytek tvofi suSina. SuSina obsahuje organické latky, spalitelné latky

a popeloviny, coz jsou anorganické latky, a tudiz biologicky nerozlozitelné.[7]

V naSich podminkach dosahuje kukufice na silaZ vynost kolem 30 tun na hektar.
Coz je pti podilu 35% suSiny 10,5 tuny suSiny na hektar. Vytéznost bioplynu z 1 tuny
susiny miize byt okolo 450 m’/t susiny. P pfepoctu dochazime k &islu 2 835 m’
biomethanu/ha. Pfi pfepocitdni na elektrickou energii zjistime c¢islo 10 773kWh
elektiiny/ha. Kdyz bychom chtéli toto ¢islo pro nasi pfedstavu piepocitat na finan¢ni
sumu, kterou ziskdme z hektaru kukufice, tak dojdeme k castce 44 385 Kc/ha
(s pfedpokladanou vykupni cenou 4,12 K¢/kWh). Jestlize by nas zajimala vytéznost
z 1 hektaru kukufice na mnozstvi piepoctené¢ho ziskaného tepla z bioplynové stanice,

tak pak dochazime k ¢islu 12 758 kWh tepla/ha.

Chtél bych podotknout, ze vyse uvedené hodnoty nemizeme brat zcela dogmaticky

avpraxi se mohou Cisla mirn¢ liSit. Za nasledek to mize mit odliSnd odrida
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kukufice, kterych je v soucasné dob¢é na trhu opravdu mnoho. Také odlisna vykupni
cena elektrické energie, ktera se od rtiznych odbératelli na trhu 1isi. Dal$im faktorem
ovlivitiujici cenu mize byt hodnota vyplacené¢ho zeleného bonusu od statu, kterd se

muze kazdy rok ménit.

Obrazek €. 3 Priklad rozloZitelnosti surové biomasy na pfeménu bioplynu

Rostlin -@é
el kg)

Voda 1:31’;1&

(650 ka) o kgl

Popelayviny

BIOPLYMN 4~

Zdroj: www.envitec-biogas.cz [8]
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Obrazek ¢. 4 VytéZnost bioplynu z riznych vstupnich surovin

Vytéznost bioplynu z riznych
substratu

|
Kukufictna silaZ |
Zitna silaz z |
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DribeZitrus
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Kejda prasat |
|

méft FIV O 50 100 180 200

Zdroj: Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft V. (KTBL)

Zdroj: www.envitec-biogas.cz [8]

3 Vystupni suroviny bioplynové stanice
Bioplyn

Bioplyn je hlavnim pozadovanym produktem anaerobni fermentace. Tvorba bioplynu
je primarni cil celého procesu. Bioplyn je nésledné transformovéan v kogeneracni
jednotce a preménén na elektrickou energii, kterd je vedena do elektrické sité.
V kogeneracni jednotce vznika teplo, a toto teplo je pak nadale vyuzito k vytapéni
vlastniho fermentoru a nédmi vybranych prostorti. Dal$i moZnosti je upraveni

bioplynu a jeho dalsi vyuziti naptiklad v dopravé nebo domacnosti.
Digestat

Digestat je vysledek fermentacniho procesu v bioplynové stanici. Déle ho lze vyuzit
jako vysoce kvalitni hnojivo nebo také jako surovinu pro vyrobu kompostu. Digestat
muzeme také prevést z kapalné do tuhé formy, a to tak, Ze se rozhodneme pro jeho

odvodnéni. Digestat je postupné béhem fermentacniho procesu odvadén z fermentoru
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do nadrze na fermentacni zbytky. V obdobi vegetace je digestdit odvazen
zemédélskou technikou ze zasobni nédrze a rovnomérné aplikovan na pozemek.
Ovsem je nutno podotknout, ze digestat je z kazdé bioplynové stanice svym slozenim
rozdilny. Pfed samotnou aplikaci na pozemek je tfeba provést rozbor v akreditované

laboratofi.

Digestat mé tfadu ptednosti pred statkovymi hnojivy jako naptiklad kejdou a tady je

fada z nich:

pii manipulaci s digestdtem nevznika zapach jako pii aplikaci kejdy
- dochazi k vyrazné redukci koncentrace patogent
- po aplikaci digestatu na pozemek je omezena klicivost semen pleveli

- digestat neni tak agresivni na plodiny jako kejda, kde miize dojit k Ziravému

ucinku na plodiny
- obsah potiebnych zivin dusiku, drasliku, fosforu a dalsich

- pii aplikaci digestdtu dochazi ke zlepSeni odolnosti plodin, a to vede ke

sniZeni potteby pesticidil

- omezeni potieby mineralnich hnojiv, z ¢ehoz vyplyva také financni tspora [3]

Obrazek €. 5 Tekuty digestat skladovan v nadrZi na fermentacni zbytky
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Fugat

Fugat vznika odseparovanim hrubych castic digestatu; tekuty obsah ktery projde
separa¢nim koSem ¢i sitem nazyvame fugat. Jedna se o tekuty produkt fermentacniho
procesu a svym charakterem podobny odpadni vod¢€. Obsahuje produkty anaerobniho
rozkladu organickych latek, a povétSinou je odvadén do Cistirny odpadnich vod.

Obsah susiny se pohybuje v rozmezi 2-4%. [9]

Pfi samotném nakladani s digestditem by meéli zemédélci, kteii spadaji do tzv.
zranitelné oblasti, dbat zvySené opatrnosti. V téchto oblastech je omezena celkova
davka dusiku k plodindm, nebo v krajnim ptipadé dokonce Uplny zékaz aplikace.
Tato omezeni vyplyvaji z Natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych

oblasti a akénim programu, v aktualnim znéni. [9]

Obrizek &. 6 Mapa CR zranitelnych oblasti

Nové vymezeni zranitelnych oblasti podle nafizeni vlady 262/2012 Sb. s (€innosti od 1.8.2012
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Zranitelné oblasti
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4 Princip fungovani bioplynové stanice

Bioplynové stanice prosly, jako kazdd jina technologie, za dobu své existence
zna¢nou transformaci. V soucasné dob¢ je na trhu mnoho druhli zafizeni k vyrobé
bioplynu. Moznost kombinaci je téméf neomezeny. Pro sestaveni konkrétni
bioplynové stanice je ovSem potieba profesionalni personal, ktery vybere a otestuje
vhodnost urcit¢ho agregath a provede komplexni kompatibilitu jednotlivych

komponentt.

Obrazek €. 7 Schéma fungovani bioplynové stanice
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Proces fungovéni bioplynové stanice se sklada z n€kolika po sobé jdoucich krokd.
Nejprve se vstupni surovina smisi a dikladné promichd s dal$im vstupnim
materidlem. Nasledn¢ je transportovan material do fermenta¢ni nadrze, kde je
dikladné promichavan za nepfiistupu vzduchu pii dané teploté. Tento krok nazyvame
anaerobni proces. Vlivem jiz zminénych faktort tepla a vlhka dochazi k rozkladu
materidlu a vznikéa bioplyn. Bioplyn je tvofen hlavni slozkou methanem, ktery je pak
spalovan v kogeneracni jednotce a pfeménovan na elektrickou energii a teplo. Ve
fermentoru jako odpadni latka vznika digestat, ktery je odCerpavan do nadrze na
fermentaéni zbytky. Bioplynové stanice dosahuji obvyklého vykonu v Ceské
republice od 250 do 1000 kW.

4.1 Chronologicky popis procesu fungovani bioplynové stanice

1. Vstupni suroviny se upravi zpuvodniho (surového) stavu do stavu
homogenni latky. Toho docilime permanentnim promichavanim a drcenim
organické hmoty. Vysledkem se stane ,kaSe“ slozend z veSkerého

organického materiélu.

2. Tato kaSovita smées putuje zpravidla Snekovym dopravnikem do fermentoru,
kde dochéazi k permanentnimu promichdvani a zahfivani na teplotu 42°C.
Celému procesu se tika ,,vyhnivani“. Praxe nam ukazala, Ze pravé tato teplota

vy

bakterie). Tudiz perfektni tésnost fermentoru musi byt samoziejmosti.

3. Bakterie jsou nezbytné pro cely proces vyroby bioplynu, jsou aktivatorem
rozkladu organické hmoty a uvoliuji pozadovany bioplyn. Vysledny bioplyn
obsahuje 70% metanu. Uvolnény plyn se docist'uje a zbavuje nepotiebnych
latek (jako je oxid uhlic¢ity, dusik, vzacné plyny, uhlovodiky apod.), a tim se
dosahne 98% podilu metanu (CH4).

4. Finalni produkt ¢istého plynu se vyuziva k vyrobé elektrické energie, nebo
ma stejné vyuziti jako bézny zemni plyn. Pokud béhem vyroby nebo
napiiklad n¢jaké poruse ¢i havarii dojde k nadbytku methanu, putuje plyn do
fléry, kde dojde k jeho shoteni.
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Muzeme konstatovat, Ze bioplynové stanice se stavaji dobrou alternativou pro tézbu
zemniho plynu, jsou navic Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi. Pii vyrob¢ nevznika zadny
odpad, ktery by negativné zatézoval na$ zivotni prostor. Jedinym otaznikem je
pristup zemédé€lcti, kteii bohuzel neberou koncept bioplynovych stanic jako
doplitkovou ¢innost podniku k zeméd¢lské vyrobé ale v mnohych piipadech i jako
primarni zalezitost, to vede ke Spatnému stfidani plodin, protoze se vyznamné
uptfednostiuje jako péstovand plodina kukufice jako hlavni vstupni surovina pro
bioplynovou stanici. Dalsi otazky mize vyvolavat i1 externalita digestat. Pokud byla
organickd hmota zasazena vyraznymi a silnymi chemickymi latkami, bude 1 digestat

tyto latky obsahovat. Tim miZe dojit k opétovnému zasazeni zivotniho prostiedi.

V Ceské republice tvoii bioplynové stanice 27% podil na obnovitelnych zdrojich

energie. [10]
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5 Metodika

Diplomova préce je strukturovana na dvé Casti. Prvni ¢ast obsahuje literarni resersi,
kde jsem pro jeji zpracovani, ¢erpal z pramenti odborné literatury, védeckych clanki
a publikaci. Po nastudovani téchto teoretickych znalosti tykajicich se bioplynu,
rozkladnych procest, vstupnich ¢i vystupnich surovin a celého procesu fungovani
bioplynové stanice, jsem si chtél ovéfit své poznatky v praxi. Absolvoval jsem proto
exkurzi v bioplynové stanici a nabyté védomosti si propojil v praxi a formuloval
v literarni ¢asti. Praktickd ¢ast se vénuje tématu ,,Porovnani ptistupu k bioplynovym
stanicim v CR a vybranych stitech EU*. Pro co nejvérohodngjsi zpracovani tématu,
které¢ bude mit obsahovou kvalitu, jsem musel oslovit fadu instituci zabyvajici se
bioplynovymi stanicemi po fadu ufadi jak v Ceské republice tak i v zahraniéi.
Napriklad s velvyslanectvimi Slovenské republiky, Spolkové republiky Némecko,
Polské republiky a dalsi. Studoval jsem také vyrocni zpravy Eurostatu a ERU. Po
komplexnim zpracovani a vyhodnoceni vSech graft, statistik, vyrocnich zprav,
politickych myslenek na téma obnovitelné zdroje energie, jsem provedl prognoézu

ohledné budoucnosti a dal§iho sméfovani trendu bioplynovych stanic v Evropé.
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6 Vlastni prace

6.1 Pohled na Evropské prostredi

Produkce bioplynu

Vyroéni zprava Eurostatu nadm udava, ze vroce 2017 bylo v Evropé v provozu
17 662 bioplynovych stanic a 503 biometanovych stanic. Z téchto cisel mizeme
vysledovat opét rlst, zejména v odvétvi biometanu, ktery byl velmi aktivni v letech
2016 a 2017. V poslednich letech doslo k vytvofeni nového sdruzeni pro usnadnéni
obchodu s biometanem na urovni EU (Evropsky registr obnovitelnych plyni —
ERGaR — the European Renewable Gas Registry), pokrok v oblasti inovativnich
technologii (v€etné zplynovani energie z metanu a biomasy) a iniciativy, které
zdlraziiuji a podporuji klicovou tulohu obnovitelnych zdroji pii zajiStovani
nakladové efektivniho pfechodu na energii v Evropé (jako je iniciativa Plyn pro
klima pod vedenim spolec¢nosti Ecofys). Za ptfedpokladu a stavajici prognozy, ze
bude evropsky piechod od fosilnich zdroji k obnovitelnym zdrojim uspésny,

bioplynovy primysl bude muset byt souc¢asti budouciho vyvoje.

Pro zainteresované strany v oblasti obnovitelnych zdrojii, dana evropska situace musi
byt znacné optimisticka. Evropska asociace pro bioplyn (EBA) bude i1 nadaile
zvySovat spolupraci v tomto odvétvi, jak doklada nedavny vyvoj klastra Biorefine ve
spolupraci s Univerzitou v Gentu (zaméfeny na sdruzovani projektli v oblasti
energetiky a cyklovani zivin). EBA bude i nadale vytvatet hybnou silu pro bioplyn
a biometan a bude chranit zajmy primyslu na trovni EU. O tom, Ze se s budoucnosti
bioplynovych stanic v Evropé pocita, svédci i fada konferenci, pfechod pohonu na
plyn, hojné vyuziti v dopravé, preshrani¢ni obchod s biometanem a zplyiovani

biomasy. [11]
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6.2 Vyvoj bioplynovych stanic

Kdyz bychom se ohlédli zpét do historie, tak samotné pocatky a vyzkum probehl
v roce 1770. Potencial vyuziti zemédé€lstvi pro vyrobu bioplynu se datuje v obdobi

po druhé svétove valce.

V primysloveé vyspélych zemich se s vyuzitim fosilnich zdrojii energie stala biomasa
az do 20. stoleti témét bezvyznamnou. V roce 2000 nedosahoval podil biomasy
v Némecku ani 3%. Na zacatku 21. stoleti, kdyz doslo k vyraznému riistu cen ropy,
bylo zapottebi hledat alternativy surovin pro vyrobu energie, kde se ukazalo vyuziti
biomasy jako dobra moznost. Kromé¢ tradi¢niho vyuziti ve forme palivového dieva se
v rostouci mife vyuzivd modernich forem jejiho vyuziti. Biomasu nemusime jen
jednodusSe spalovat na otevieném ohni, je to mozné také v modernich spalovacich

zafizenich nebo elektrarnach k vyrobé elektrické energie, plynu a paliva.

Prvni systematické vyzkumy bioplynu provedl italsky piirodovédec Alessandro
Volta, ktery se zabyval také elektrickym proudem. Kolem roku 1770 jimal Volta
bahenni plyn ze sedimentu hornoitalskych jezer a konal pokusy s jeho spalovanim.
Anglicky fyzik Faraday rovnéz experimentoval s bahennim plynem a identifikoval
ho jako uhlovodik. Ale teprve roku 1821 se Avogadrovi podafilo sestavit vzorec
metanu. V roce 1897 bylo vjednom ustavu pro 1écbu lepry v indické Bombaji
postaveno prvni zafizeni, v némz byl plyn vyuzit ke sviceni a v roce 1907 také pro

pohon motorii vyrabéjici elektricky proud.

V Némecku zapocal kalovy technik Imhoff od roku 1906 v Poruii se systematickou
vystavbou anaerobnich, dvoustupnovych c¢isticek odpadnich vod. Az do 2. Svétové
valky pokracovalo vyuzivani kalového plynu rychlym tempem. Byly vyvijeny
plovouci plynové zvony, vykonna michadla a topné systémy ke zvySeni vyhnivaciho

procesu.

Jak jsem jiz vySe zminil, potencidl pro vyrobu bioplynu byl objeven az po druhé
sveétove valce. Iniciativu prednesl védec Imhoff, ktery ptiSel s ndzorem, ze z chlévskeé
mrvy od jediného kusu dobytka lze vyrobit az stokrat vice plynu nez z usazenin
odpadnich vod vyprodukovanych na jednoho obyvatele. Vroce 1947 bylo
zkonstruovano bioplynové zafizeni pro zemédélské provozy s horizontalnim

fermentorem. Nasledujici roky bylo ve Spolkové republice Némecko instalovano na
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50 stanic. Obrovsky rozvoj zaznamendvame v letech 1980- 1985; za tuto dobu
prochazela jiz transformace vstupnich surovin do bioplynovych stanic a ustoupilo se
od tuhého hnoje, ktery byl nahrazen kejdou (zbaveni podestylky). Efekt byl takovy,
ze se usnadnil proces michani a zpracovani vstupni suroviny, ale bohuZzel na stran¢

druhé se snizila vytéznost plynu.

Veliky vliv na celkovy a rychly rozvoj tohoto relativné nového oboru bioplynovych
stanic méla politika zapadnich zemi na zodpov&dné nakladéni se surovinami na

vyrobu energie a dliiraz na obnovitelnost a ekologii. [12]
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6.3 Soucasna situace v Evropé

Z vyrocnich zprav European Biogas Association muzeme vidét pfesny obraz
0 soucasném stavu a situaci na poli bioplynovych stanic. Za poslednich deset let se
pocet zafizeni na vyrobu bioplynu, vyrab¢jici elektrickou energii, vyrazné zvysil.
Mezi roky 2009 a 2016 celkovy pocet bioplynovych stanic narostl z 6 227 na 17 662
instalaci (+11 435 zafizeni). Rast byl obzvlasté silny od roku 2010 do roku 2012
a kazdy rok dosahuje zvySeni v fadu dvoucifernych ¢isel. Od roku 2015 se zpomalil
pokrok v tomto sektoru, pficemz v roce 2016 vzrostl pouze o 1% (+223 zatizeni).

Zminéné hodnoty ndm promitaji grafy nize.

Obrazek ¢. 8 Grafy chronologického ristu BPS v Evropé

20,000
18,000 5% +1%

16,000

+ 6%,
+11%

14,000

12,000

+ B9%

10,000

8,000

Number of biogas plants

6,000

4,000

2,000

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Existing plants M New plants

Zdroj: www.european-biogas.eu [11]
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Obrazek ¢. 9 Graf poctu bioplynovych stanic dle jednotlivych zemi (data k roku 2017)
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Vétsinu provozoven z celkového poctu zaujimaji zemédelské stanice. Nartst v letech
2009 — 2016 dosahl ¢isla 12 496 z ptivodnich 4 797 (tj. o 7 699 stanic, tzn. navySeni
0 67 %). Na zemédélské bioplynové stanice navazuji provozy zpracovavajici odpadni
kal (2 838 provozoven), skladkovy odpad (1 604 provozl) a riizné dal$i druhy
odpadu (688 provozoven). [13]

Obrazek €. 11 Vyvoj poctu BPS s ohledem na vstupni surovinu
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Kdyz se podivame na vySe znazornéné graty, tak mizeme zcela jasné€ pozorovat nizsi
tempo rustu celkového poctu bioplynovych stanic v Evropé. Tento stav je zplisoben
predev§im zménami ve vnitrostatnich pravnich ramcich. V Némecku, vedouci zemi
v Evropé pfi vyrob& bioplynu a biometanu, byl v roce 2016 zaznamendn pouze
relativné nizky nartst. To pravdépodobné souvisi s posunem v némeckém rezimu
podpory (Erneuerbare-Energien-Gesetz, lépe znamy jako ,,EEG®), kterd byla
zahdjena v roce 2012 a byla dokoncena v roce 2017. Podle stavajiciho rezimu nejsou
bioplynové stanice s instalovanou elektrickou kapacitou (IEC) nad 100 kW zpusobilé
pro vykupni tarif (FiT) a musi projit (technologicky specifickym) vybérovym
fizenim, aby bylo mozné ziskat posuvnou prémiovou prémii (FiP). V ramci FiT je
nejvyssi tarif vyhrazen pro elektrarny s vykonem pod 75 kW, jejichz vstupni
surovina obsahuje vice nezZ 80% hnoje. Pravni posun spolu s nadmérnym dosazenim

némeckého bioplynu ve srovndni s cili ndrodniho akéniho planu pro obnovitelné
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zdroje energie (NREAP), ktery byl stanoven na 3 267 MW, ptekonal instalovany

vykon o hodnoté 4 635 MW, ¢imz zpomalil rist v tomto odvétvi.

Mezi dal$i pravni omezeni, kterd maji dopad na Evropu, patii rezim podpory
(v soucasné dobé rakousky model), nebo dokonce uplné ukonceni pravni podpory

pro budovani novych bioplynovych stanic (naptiklad v LotySsko).

Je nutno podotknout, ze na stranu druhou v roce 2016 byly mezi nejvice aktivnimi
zemémi v budovani bioplynovych stanic Francie, kde se pocet zvysil o 93 provozii
a Spojené kralovstvi, kde doslo k nartistu o 41 stanic. Francie je zem¢, kde dochézi
dlouhodobé¢ k velkému vyvoji at’ v projektovani novych staveb, tak i ve vyuzivani
novych technologii, napfiklad rozvoj biometanovych stanic. Na poli druhém jsou
ovsem 1 zemé, kde ne ze doSlo pouze ke stagnaci, nybrz dokonce k poklesu
provozoven. Jedna se o Portugalsko, kde zanikly 4 stanice, Svédsko rovnéz 4 stanice
a v Belgii dokonce 12 provozi. Ve Svycarsku se provozovatelé rozhodli ukonéit
14 bioplynovych stanic. Toto vysoké &islo ve Svycarsku oviem miize dle prizkumi
a statistik ovlivnit tamni aktualizace energetického primyslu a novych norem, které

mayji za cil napravit nadhodnoceni poctu zavodi v predchozich letech. [11]

6.4 Instalovany vykon bioplynovych stanic

Vystavba bioplynovych stanic od roku 2015 nezaznamenava vyrazny rust, ale co se
tyCe instalace elektrické kapacity (IEC), je zde zaznamenan velky vzestup. IEC
vzrostla v Evropé ze 4 158 MW v roce 2010 na 9 985 MW v roce 2016
(+5 827 MW). Pouze v roce 2016 vzrostla IEC o 858 MW (+ 9%). Rast elektrické
kapacity (IEC) je od roku 2011 zpisoben primarné¢ budovanim zemédélskych
bioplynovych stanic. Konkrétné v Cislech vroce 2011 byla hodnota instalované
elektrické kapacity 3 408 MW a nartist do roku 2016 byl o 56,5 %, tedy jsme se
dostali na ¢islo 6 348 MW. Nejvétsi nartst byl zaznamenan v roce 2016 v Némecku,
kde doslo za jediny rok o navySeni 617 MW. Je nutno podotknout, Ze v zddné zemi

EU nedoslo k poklesu IEC.
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Obrizek ¢. 12 Rist instalované elektrické kapacity v letech 2010 - 2016
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Obrizek ¢. 13 Riist instalované elektrické kapacity podle vstupni suroviny
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6.5 Vyroba elektrické energie z bioplynu

Dle udajii Eurostatu vyznamny rozvoj vyroby elektrické energie z bioplynu se datuje
pocatkem 90. let. Vyvoj vyroby elektrické energie v Case popisi v grafu nize. Za
celou dobu evidence vyroby vyrobené elektiiny graf rostl exponencidlng€. V roce
2011 byla hodnota vyrobené energie ve staitech EU 25 180 GWh a v roce 2016 jiz
62 704 GWh, kde se za pouhy rok hodnota zvysila o 3 141 GWh. V sou€asné dobé
vystavba a nové projekty bioplynovych stanic vyrabéjici elektrickou energii, kterd se
odviji predevsim ze zeméd¢€lskych provozii, kde jako vstupni surovinu pouZzivaji
produkty a externality ze zemédélské vyroby. Z celkového poctu vyrobené elektiiny
tedy 62 704 GWh podil ¢inil 45 175 GWh ze zemédélskych bioplynovych stanic.
Mezi nejvetsi producenty vyrabéjici elektrickou energii z bioplynu v ramci EU bylo
Némecko, kde doSlo vroce 2016 knarastu o 2272 GWh, Spojené kralovstvi
552 GWh, Polsko 217 GWh a nésledné Dansko 100 GWh. Abychom byli objektivni,
tak dle udaji Eurostatu jsou zemé, kde vroce 2016 doslo i poklesu. Jedna se
o Ceskou republiku, kde byl zaznamenan pokles -12 GWh, Svédsko -8,4 GWh,
Portugalsko -14 GWh, Madarsko -38 GWh a nejvétsi ztratu mélo Slovinsko -
141 GWh. Dtivody a podrobnéjsi rozbor provedu v kapitole dané zem¢. [13]

Obrazek ¢. 14 Riist produkce elektrické energie vyrobené z bioplynu
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6.6 Preferované vstupni suroviny bioplynovych stanic

Vypracovat ptesnou studii a kalkulaci na ptfesny obsah vstupni suroviny dle
jednotlivych stat je pomérné dost obtizné. Celkové preferovana vstupni surovina se
dle dané¢ zem¢ znacné lisi. Jak jsem jiz piedeslal, madme nékolik typli stanic na
vyrobu bioplynu. Zemédélské bioplynové stanice, kde je vzdy vstupni surovinou
externalita z vyroby ¢i energetickd plodina. Poptipadé dalsi rizné alternativy jako
dopliikovd surovina. Pak mame stanice Cistirenské, kde se zpracovavaji kaly
z Cistiren komundlnich odpadnich vod. A skladkové stanice, kde vznikd plyn v jadru

télesa skladky.

Pomérné pouziti kazdé vstupni suroviny v Evropé se zobrazuje jako hmotnostni
procento. Pro ziskani skute¢ného dopadu kazdé suroviny v bioplynovém pramyslu
bylo kazdé hmotnostni procento vstupni suroviny nasobeno podilem elektiiny
vyrobené z bioplynu vyrobeného z této suroviny v danych zemich. Udaje byly
sestaveny tak, aby poskytly celoevropsky vysledek, ktery pro lepsi pfedstavu uvedu
na obrazku Ccislo 13. Energetické plodiny a zemédélské zbytky jsou dvé
nejpouzivanéj$i suroviny pro vyrobu elektfiny z bioplynu v Evropé, néasledované

odpadnimi a splaskovymi kaly.

Obrazek €. 15 Vstupni suroviny pro bioplynové stanice v Evropé

\

® Energy crops ® Agriresidues
® Biowaste, municipal waste Industrial (food and beverage)
= Sewage ® Other

Zdroj: www.european-biogas.cu [11]
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Obrizek €. 16 Preferované vstupni suroviny dle jednotlivych zemi
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Zdroj: www.european-biogas.cu [11]

Z grafu, ktery mizeme vidét vyse, jsou jasn¢ patrné velké rozdily v zastoupeni
jednotlivych typt bioplynovych stanic v Evropé. Naptiklad v Rakousku, LotySsku
nebo Némecku dominuji zemédélské bioplynové stanice. Naproti tomu zemé jako
Finsko, Svédsko jdou spise smérem Gistirenskych BPS. Svycarsko a Portugalsko se
orientuji na alternativni zpracovavani, kde jsou vstupni suroviny naptiklad
externality z potravinaifskych provozi a podobné. Z hlediska vyvoje naptiklad
v Belgii rostl pocet bioplynovych stanic a zvySoval se podil BPS zpracovavajicich
zbytky zeméedélské vyroby na ukor BPS vyuzivajicich odpady a energetické plodiny,
podobné¢ jako ve Francii, kde vSak rostlo 1 zastoupeni energetickych plodin.
V Némecku pievazuje vyuziti energetickych plodin, se stabilnim zastoupenim. Ve
Svédsku dominuje vyuziti Gistirenskych kald, ackoliv na mirném vzestupu je

1 vyuziti zemédélskych zbytk.
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7 Biometanové stanice

Technologicka zafizeni umoznujici prostfednictvim anaerobni fermentace vyrobu
bioplynu a po jeho Upravé a €isténi, produkci metanu. Biometanové stanice mohou
byt realizovany v riznych instalovanych vykonech, s ohledem na nutnost upravy

bioplynu jsou efektivnéjsi projekty nad 1 MW.

7.1 Biometan

Biometan patii mezi obnovitelné zdroje energie s velkym potencidlem rozvoje,
k jeho vyrob¢é postacuji organické materidly ze zemédé€lstvi, potravinaiského
prumyslu ¢i odpadového hospodarstvi. Vyroba probihd stejn¢ jako produkce
bioplynu — prostiednictvim anaerobni fermentace. Hlavnim rozdilem je nasledné
zpracovani: bioplyn musi byt o€istén (odstranéni rtiznych piimési, zejména H2S,
voda a oxid uhli¢ity) a déale upraven na kvalitu zemniho plynu (podil 96 — 98 %
metanu). K upravé lze vyuzit fadu zpusobtl, jako je naptiklad absorbce v kapalinach,

chemicka absorbce ¢i metoda PSA.

V této formé muze byt biometan jiz vyuzivan, at’ jiz ve stavajici infrastruktuie
(alternativa zemniho plynu), nebo v zafizenich vyuZzivajicich plyn jako alternativni
palivo pro dopravni prostiedky (vlastnosti shodné s CNG). Vice informaci o vyuziti

jsem popsal v kapitole 1.3 ,,Vyuziti bioplynu”. [15]

7.2 Biometan ve statech Evropské unie

S vyvojem biometanovych zafizeni se od roku 2011 vyrazné zvySila produkce
biometanu. Ve zminéném roce 2011 ve zpravé Eurostatu je uvedena hodnota
752 GWh a v roce 2016 se rekordné hodnota zvedla na 17 264 GWh. Coz je narGst
za pét let 0 16 512 GWh. V samotném roce 2016 pak vzrostla produkce biometanu
ve statech EU o0 40% (4 971 GWh). Celkovy riist a vyvoj shrnu v grafu ¢. 17 nize.
Podle dosavadnich cisel Ize vyvodit, ze rust tohoto odvétvi je velice rychly a ma
vysoky potencial do budoucna. Kdyz bychom se podivali do nejnovéjsiho prizkumu
z roku 2017 tak zaznamename, ze nejveétsi nardst vyroby biometanu byl opét

v Némecku a to 0 900 GWh. Nasledné zde nachazime Francii s narustem o 133 GWh

40



a dale pak Svédsko o 78 GWh. Zadna zem& EU nezaznamenala pokles produkce

biometanu.

Obrazek €. 17 Vyroba biometanu (GWh), kde se zabyvaji produkci biometanu v Evropé
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Italy I 50

Luxembourg | 26 *

Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

V obdobi 2011 — 2016 vzrostl celkovy pocet instalovanych biomethanovych stanic

zhruba dvojnasobné, pfi¢emz kazdoro¢ni narist se pohyboval v rozmezi 20 — 30 %.

Soucasna politickd situace 1 globalni politika pfispivda tomuto oboru. V
automobilovém primyslu miizeme sledovat neustalé sledovani a zptisiovani emisi,
downsizing ¢i elektrifikaci automobilti. Proto je celd fada pobidek ke zvySeni

vyuzivani biometanu jako paliva.
Piiklady realizace myslenky: (Eurostat 2017)

- ve Svédsku bylo v roce 2016 vyuZito z celkové produkce biometanu 88 % jako

palivo

- ve Finsku bylo v témze roce vyuzito z celkové produkce biometanu zhruba 25 %

jako palivo

- v Estonsku bylo zase zavedeno opatfeni ke zvySeni pouzivani vozidel, ktera

pouzivaji alternativni paliva pro sviij pohon
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- Norsko jiz v roce 2009 dosahlo cile svého akéniho planu pro obnovitelné zdroje
energie, a nyni si zvolili novy cil na ro¢ni produkci biometanu do roku 2020, z n¢j
vétsina produkce bude slouzit jako palivo (bio CNG nebo LNG), podobn¢ jako to je

ve Svédsku a Finsku

- Italie se v roce 2017 chlubila nejvétsim vozovym parkem EU na bazi bazi plynu
a s tim souvisejicim zapojeni Cerpacich stanic na plyn. Zajimavosti je, ze méla pouze
6 biometanovych zafizeni, z nichz 4 byly ve zkuSebnim provozu. Vyhlaska
o biometanu z roku 2017 vSak podporuje vyuzivani biometanu jako paliva
s dotacemi na maximalni produkci 1,1 miliardy m3 ro¢né. Aktualizace této
legislativy by mohla v dalSich letech usnadnit velmi vyznamny nartst produkce

biometanu v Italii.

Ve srovnani s odvétvim bioplynu je biometan stale v plenkach. V roce 2011 bylo
v Evropé 187 biometanovych stanic. Nicméné odvétvi v oboru, jak jsem jiz
ptedeslal, mé pozitivni pfedpoklady, a tak v roce 2016 bylo v Evropé€ jiz 503 stanic
v provozu. V samotném roce 2016 bylo do provozu udano 47 biometanovych
zafizeni. Véc, kterd je absolutné totozna s bioplynovymi stanicemi, je vstupni
surovina, kde provozovatelé¢ jednoznacné upiednostiiuji zemedeélské substraty, kde
tento podil uvedu v grafu ¢islo 19. Dal§imi hojn¢ pouzivanymi vstupy byly odpadni
kaly a odpady.

Opét nejveétsim prikopnikem bylo Némecko, kde jen za jediny rok 2016 pfibylo

11 stanic, Svédsko 10 stanic a nasledné Francie s 9 provozy.

Doposud zadnd zem& EU nezaznamenala pokles celkového poctu biometanovych
zafizeni. Velice zajimavé je sledovat celkovy progress bioplynovych stanic od jejich
vzniku, vyroby elektrické energie, vyuzivani odpadniho tepla aZz po modernizaci
a Cisténi bioplynu k jeho dalSimu vyuziti. Predikace je takova, ze vétSina zadpadnich
zemi zvysi a transformuje vyrobu na cCisty biometan. Velkymi prukopniky této

myslenky je Rakousko a Svycarsko, ktefi tvrdi, Ze toto je ta spravna cesta vpied. [11]
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Obrizek ¢. 18 Vyvoj po¢tu biometanovych provozi
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Zdroj: www.czba.cz [14]

Obrazek €. 19 Vstupni suroviny pro biometanové stanice
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7.3 Technologie ,,0¢iSténi bioplynu”

Jak jsem jiz dfive zminil, tento proces vyroby ¢istého plynu je novy a v soucasné
dobé mame pét technologii na separaci nezadoucich ptiméesi v bioplynu. Konkrétné
se jedna o adsorpci tlakovym kolisanim, prani vodou, fyzikalni absorpce, chemicka
absorpce a membranova separace. Nejrozsifenéjsi technikou modernizace bioplynu
je ,prani vodou” (115 provozl), nasleduje chemickd absorbce (87 provozil)
a adsorpce s kolisanim tlaku (70 stanic). VSe nam ukazuje graf zndzornény nize na
obrazku c¢islo 20. Némecko je opét jednickou v tomto odvétvi, tentokrat realizuje
jako jedind zem¢ EU vSech pét modernich zpisobt, coz jenom ukazuje vyspélost
zemé¢. Soucasné s naristem biometanovych stanic vzrosl pocet jednotek na ocisténi

bioplynu. K roku 2017 tomu slouzilo 342 provozii. [11]

Obrazek ¢. 20 Druh technologické ipravy bioplynu (pocet provozii)

m Pressure Swing Adsorption m Water Scrubber
®m Physical Absorption m Chemical Absorption
® Membrane Separation

Zdroj: www.european-biogas.eu [11]
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8 Narodni akéni plany pro energii z obnovitelnych zdroji

Zem¢ evropské ,,osmadvacitky” stanovily narodni cile pro rozvoj obnovitelnych
zdroji energie do roku 2020 dobife znamé jako Narodni ak¢éni plan pro energii
z obnovitelnych zdrojii nebo NREAP. Ve vétsin€é zemi se NREAP dikladné zabyva
vyvojem instalované elektrické kapacity (IEC) v odvétvi bioplynu.

Obrazek ¢. 21 Instalovany vykon s porovnanim cili evropské politiky na obnovitelné zdroje
energie
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Kdyz bychom se podivali vyse na zminény graf, ktery ndm ptedkldda Evropska
bioplynova asociace (EBA), tak je patrné, ze posledni roky se opakované
piekonavaly cile narodni politiky evropské ,,osmadvacitky” pro obnovitelné zdroje
energie o nepatrné hodnoty. NejCastéji citovana publikace uvadi, Ze k roku 2016 bylo
instalovano 9 903 MW, coz ptesahuje cil EU28 8 508 MW (pfevyseni o 1 395 MW).
Linearni kfivka, kterou mizeme vidét na grafu, nam jasné tikd, ze souCasnd mira
rustu bude splilovat cile strategie evropské ,,osmadvacitky” pro rok 2020. PInéni cili

narodnich akcnich plant na obnovitelné zdroje energie je celkem znacné zavislé na
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velice rychly rist odvétvi pravé v Némecku, kde dochdzi za posledni roky pravidelné
k ptekroceni instalované elektrické energie k pfedpokladané hodnoté cilt NREAP ze
strany EU28. Je vSak nutno podotknout, ze v posledni zpravé z roku 2017 se
doCteme, ze némecky vyvoj v oblasti produkce bioplynu zaznamenal mirné
zpomaleni riistu. V zemi se zavedlo takzvané mytné na kukufici ,,EEG-Umlage* jako
primarni surovinu pro vyrobu bioplynu. Dopad byl takovy, Ze doSlo k podpofie
mensich zavoda s vysokym uplatnénim hnoje jako vstupni surovinou do BPS. Je to
jeden z kroki jak uptednostnit vedlejSi produkty ze zemédélské vyroby ptred
primarnim péstovanim kukufice pro potfeby bioplynovych stanic. Vzhledem
k pozitivni prognéze k naplnéni cili EU28 k obnovitelnym zdrojim doslo
k pozastaveni pravni podpory vystavby novych bioplynovych stanic v LotySsku do

roku 2020.

Chtél bych jesté predeslat, ze obrazek s grafem cislo 21 se zabyva pouze zemémi
evropské ,,osmadvacitky”. Staty jako Norsko, Srbsko a Svycarsko nejsou
zakomplementovany do vypoctil a analyz této statistiky. Je to logické protoze jako

zemg, které nejsou Cleny EU nezapadaji do ,,ak¢nich pland EU”. [13]

8.1 Dotacéni politika zemi Evropské unie pro bioplyn a biomethan

Panové Menanteau, Finon a Lamy z mezindrodni agentury pro energii nam uvadi, ze
rezimy podpory jsou rozhodujicimi nastroji pro dosazeni plynulého ptfechodu
k obnovitelnym zdrojim energie z obnovitelnych zdroji nachéazejicich se v EU
aumoznuji jim dosdhnout hospodaiské konkurenceschopnosti s konvencnimi
technologiemi. (Menanteau, Finon, & Lamy, 2003; Mezinarodni agentura pro

energii, 2008).

O podpote bioplynu, elektfiny z bioplynu a vyroby biometanu se rozhoduje na
vnitrostatni arovni v EU, coz znamend, Ze v celé Evropé je implementovana Siroka
Skala systéma s raznymi vysledky. Dva hlavni pfistupy k rdmcim pobidek jsou
zaloZeny na cen¢ a na mnozstvi. Cenové orientované piistupy jsou obvykle Feed-in
Tarify (FiT) nebo Feed-in Premium (FiP). Pro kvantitativni pfistupy bud’ organy
definuji narodni cile a organizuji soutézni nabidkova fizeni, nebo zavedou kvoty pro

dodavatele energie prostfednictvim obchodovatelnych zelenych certifikata (GC).
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Programy podpory na vyrobu energie z bioplynu popiSi schématicky niZze na

obrazku.

Vlevo na mapé miizete vidét podporu pro vyrobu bioplynu, na strané pravé se

podpora tyka vyroby biometanu.

Obrazek €. 22 Znazornéni podpory tarifii na vyrobu bioplynu a biometanu v Evropé
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Feed-in premium Feed-in premium
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Pod pojmem vykupni tarif si ptredstavme podplrny rezim, ktery poskytuje

Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

8.2 Vykupni tarif (Feed in tariff)

specifickou odménu za jednodtku vyrobené energie z obnovitelnych zdroji. Organy
vefejné spravy garantuji sazbu na predepsané a schvalené¢ obdobi. Vykupni tarif
(FiT) sebou nese fadu vyhod pro provozovatele bioplynovych stanic, které popisi

nize:

- uzavieni dlouhodobé smlouvy s provozovatelem bioplynové stanice (obvykle

10 — 20 let)

- garantovany odbér vyrobené elektrické energie do elektrické sité
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Systém vykupnich tarifii (vykupni ceny) je nejpouzivanéj§im modelem pro podporu
vyroby energie z obnovitelnych zdroji. Tento systém pouziva drtivd vétSina zemi

Evropské unie.

8.3 Vykupni bonus (Feed in Premium)

Vykupni prémii miZeme charakterizovat jako bonus, ktery ma byt provozovateli
bioplynové stanice zaplacen nad pievazujici pfedem stanovenou trzni cenou. Prémie
ma byt navrzena tak, aby pokryla naklady na vyrobu energie. Mame dvé sazby FiP,
a to bud’ konstantni (pevna a predem urcend) cena, nebo proménliva (posuvnd) cena,
ktera si vyhrafiuje pravo na zménu prémie v zavislosti na prevazujici cené. Tento
model FiP je uplatnovan naptiklad v Némecku, Nizozemi, Dansku, Finsku, Anglii

a Italii.

8.4 Zelené bonusy a systém kvot

Kvoty nam udavaji stanoveny povinny cil pro provozovatele bioplynové stanice
i distributora energie z obnovitelnych zdroji. Dodrzovani piedpisi je Ccasto
sledovano obchodem s certifikaty obnovitelnych zdroji energie, které poskytuji
dodate¢né piijmy z prodeje elektiiny. Provozovatelé stanic obnovitelnych zdroji,
v nasem piipad¢ bioplynovych stanic, dostdvaji penize jak zprodeje elektrické
energie dodavateli do sité za trzni cenu, ale jest¢ dostavaji od statu takzvané ,,zelené

bonusy*.

8.5 Fiskalni pobidka (statni podpora)

Ze strany statu jednotlivych zemi je statni podpora pro provozovatele bioplynovych
stanic velice dtlezitd. Nastroji podpory je napiiklad snizeni nebo dokonce
osvobozeni dané. Majitelé téchto provozl zpracovavajici obnovitelné zdroje energie
dostavaji urcité danové vyjimky jako revans$ stiatu za dobrou konkurenceschopnost
s podniky zpracovavajici jiné neobnovitelné zdroje energie. Dopad danovych
pobidek samoziejmé zavisi na ptisluSné danové sazbé. Ve vétSiné zemi EU byly

v roce 2016 k dispozici fiskalni pobidky a dotace na produkci bioplynu. [16]
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9 Ceska republika

Ceska republika jiz od pocatku dvacatého stoleti vyraznd rozvijela své odvétvi
bioplynu a v poslednich letech se stala jednim z ptednich vyrobct v EU z hlediska
produkce na obyvatele. Dle nejnovéjsiho prizkumu zroku 2018, kde Evropska
bioplynova asociace zvetejnila svou statistiku, kterou vede k nasi republice od roku
2010, tak v tomto roce evidovala 235 bioplynovych stanic. V soucasné dobé mame
v Ceské republice zapsano 574 provozil, coZ je nariist o 339 bioplynovych stanic.
V roce 2016 tvoftili zdkladni kamen bioplynové stanice zemedélského ptiivodu. Kde
byly zemédélské vstupy. Celkovy pocet tvotil 393 jednotek coz bylo 68% vsech

stanic v zemi.

Obrazek ¢&. 23 Vyvoj BPS v CR a zastoupeni podle vstupni suroviny
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Kdyz bychom pohlizeli pouze na bioplynové stanice vyuzivajici z velké casti
zemédélské vstupy, tak instalovana elektrickd kapacita (IEC) se od roku 2011 velmi
rapidné zvysila. Hodnota v roce 2011 byla 224 MW a v roce 2016 se bavime jiz
o hodnoté 360 MW. Podle Ceské bioplynové asociace, kterd ma nejnovéjsi data
k 31.12. 2017, se hodnota jeste¢ zvysila o 6 MW, takze jsme se dostali na hodnotu
366 MW. [11]

49



Obrizek &. 24 Mapa bioplynovych stanic v CR
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Zdroj: www.czba.cz [14]

Rist v ¢eském odvétvi bioplynu se od roku 2013 zpomalil, avSak v letech 2013 az
2016 se celkovy pocet bioplynovych stanic zvysil o 13 provozi. Velice podobnou
situaci miizeme pozorovat i na obrazku c¢islo 25, kde je vyjadifena instalovana
elektricka kapacita, kterou si zemé dlouhodobé udrzuje kolem 360 MW. Na grafu je
situace z evropského Setfeni prostfedi european-biogas z roku 2017. Soucasny stav je

366 MW.

Na nésledujicim grafu prosim registrujme hodnoty vyrobené elektrické energie
z bioplynu ze zemédélskych bioplynovych stanic. Po pfepoctu na procenta dojdeme
k 92% vyrobené elektrické energie Cisté ze zemédélskych stanic. Vysoka mira ristu
vtomto odvétvi v CR, je zpisobena dotatni politikou statu. Podpora vyroby
elekttiny z bioplynu byla v Ceské republice zahajena v roce 2003 navrhem zakona
o podpofe vyroby elektiiny a tepla z obnovitelnych zdrojii energie. Cenové tarify se
rozbéhly o dva roky pozdéji. Pozitivni dopad dotacni politiky stditu na vyrobu
elektiiny z obnovitelnych zdrojii z bioplynu lze pozorovat pouze o 4 roky pozdéji

v roce 2009, kdy se vyroba zacala rychle zvySovat. [11]
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Obrazek ¢. 25 Instalovana elektricka kapacita (IEC) a IEC dle vstupni suroviny
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Vyroba pokracovala v ristu az do roku 2014, kdy Cesky nérodni rezim podpory
prestal pfimo podporovat nova zatizeni na vyrobu bioplynu. Diivod byl takovy, ze
doslo k pted¢asnému naplnéni cile narodniho akéniho pldnu stanoveného na rok

2020. Cil byl pro rok 2020 IEC 364 MW a jiz v roce 2012 byla hodnota 363 MW.

Od roku 2014 tak ¢eské odvétvi bioplynu jen velmi malo rostlo a o¢ekava dalsi jasny
politicky signal. V letech 2005 az 2014 si vyrobci bioplynu v Ceské republice mohli
vybrat mezi fixnim tarifem a prémiovym bonusem FiT (zeleny bonus). Rovnéz byly
poskytnuty rtizné investicni dotace pro vyrobce bioplynu. Konkrétné se jednalo
napiiklad o ,,Operac¢ni program podnikani a inovace (ECO-ENERGY Program)®,
,,Opera¢ni program Zivotni prostiedi®, ,,Opera¢ni program podnikéani a inovace pro

konkurenceschopnost (OPPIK)*.

Velice diilezitou podporou je dotacni program ministerstva zemedélstvi. Ministerstvo
zemé&d¢lstvi vypisuje na podporu a rozvoj bioplynovych stanic dota¢ni programy.
Statni zemédé€lsky intervencni fond (SZIF) poskytuje podporu na bioplynové stanice

v ramci projektu Program rozvoje venkova. Konkrétné se jedna o Program rozvoje
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venkova na obdobi 2014-2020. Pfesny ndzev se nazyva Operace 6.4.3 Investice na

podporu energie z obnovitelnych zdroja.

Zavérem bych se jesté zminil, ze Ceska republika zahrnuje fadu pilotnich zafizeni na
biometan, ale v soucasné dob¢ je nulova produkce ,,Cistého plynu“ v komerénim
méfitku. Start provozu biometanovych stanic je pfedbézné odlozen na rok 2020, kdy
by méla pfijit nova podpora vzhledem k naplnéni cilu ,,Narodnich ak¢nich plant

zemi EU*. [11]
Obrazek €. 26 Instalovana elektricka kapacita a porovnani cilii Narodnich akénich plani
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Zdroj: www.european-biogas.cu [11]

9.1 Aktualni legislativa a dota¢ni politika

Hlavnim pfedpisem je aktualné Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a o zmeéné nékterych zakond, v platném znéni. Piijetim zakona doslo
k zastaveni podpory novych instalaci, a disledkem toho nebyla od ledna 2014
uvedena do provozu zadna BPS, ackoliv bylo v béhu téméf 400 projektt a v CR je

rozvinuta sit’ dodavatell a servisu technologii BPS.

Ze strategickych dokumentti se k BPS vztahuji Narodni akéni plan pro obnovitelné
zdroje energie (MPO), Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020 (MZe),
Strategicka vyzkumna agenda a Ak¢ni implementacni plan (CZBA).
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Vroce 2009 doslo kdilezit¢é zméné ve smyslu rozdéleni vySe vykupni ceny
a zelen¢ho bonusu na zdkladé¢ kategorizace bioplynovych stanic dle vyhlasky
¢. 482/2005 Sb., kterou se stanovi druhy, zplisoby vyuziti a parametry biomasy pii
podpotfe vyroby elektiiny z biomasy (nahrazené vyhlaskou ¢&. 477/2012 Sb.,
o stanoveni druhli a parametrii podporovanych obnovitelnych zdroji pro vyrobu
elektfiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchovavani dokumentd, v platném
znéni). V kategorii AF1 jsou zatazeny bioplynové stanice, které zpracovavaji pouze
energetické plodiny (v nasem piipad¢ kukufici), a dale pak, Ze energetické plodiny
ajejich casti tvoii v daném kalendafnim mésici vice nez polovinu hmotnostniho
podilu v susing vstupni suroviny do bioplynové stanice a zbytek vstupni suroviny

tvofi biomasa stanovena v skupin€ €. 2, pismena a) az g). VSechna ostatni biomasa

vcetné jejich smesi je zafazena do kategorie AF2. [14]

V roce 2012 doslo k rozd€leni vysSe vykupni ceny i zeleného bonusu na zakladé
splnéni podminky vyroby a efektivniho vyuziti vyrobené teplené energie minimalné
v urovni 10 % vuci vyrobené elektiing, na kterou je uplatiovana podpora v daném

kalendainim roce.

V roce 2013 doslo k rozdéleni vySe vykupni ceny i zeleného bonusu na zékladé

instalovaného vykonu BPS, stanoveného na trovni 550 kW. [14]

10 Némecko

Némecko si drzi ve vyrobé bioplynu a biometanu vysadni postaveni a je zcela
dominantni nad celou Evropou. V8¢ nam potvrdi opét €isla, kdy na zacatku roku
2017 bylo v zemi 10 849 bioplynovych a biometanovych stanic, z celkového poctu
17 662 v Evropé€. Procentuelné to znamena, ze Némecko je domovem 61 % vSech
stanic EU. Instalovana elektricka kapacita (IEC) byla v roce 2016 odhadnuta na
4 635 MW, coz ptedstavuje 29,4 % svétove IEC (15 752 MW v roce 2016). Historie
pocatkli vyroby bioplynu je velice strohd. V roce 1990 byla produkce bioplynu 3 397
GWh (vyrobena el. energie 247 GWh). O rok pozdé€ji v roce 1991 zemé prosla
zékonem o dodavkach elektfiny (Stromeinspeisungsgesetz), ktery dal ptfednost
pristupu do sité¢ pro elektiinu z obnovitelnych zdrojii. Pifed tim byl bioplyn jiz

podporovan fadou regiondlnich programti ve spolkovych zemich. V roce 2000

53



zahgjila zem¢ sviij hlavni reZim néarodni podpory, tzv. Feed-in Tarif (FiT). Tento
rezim byl zaveden prostfednictvim zakona o obnovitelnych zdrojich energie
(Erneuerbare-Energien-Gesetz, 1épe znamy prostiednictvim zkratky ,,EEG*), ktery
nahradil zdkon o dodavkéach elekttiny z roku 1991. Tarify v tomto bod¢ se
pohybovaly od 92,1 € za MWh pro zafizeni s instalovanou elektrickou kapacitou
(IEC) 0,5 MW az 102,3 € za MWh pro zafizeni s IEC pod 0,5 MW a méla dobu
trvani 20 let. V nékterych spolkovych zemich byly také poskytnuty dodatecné
investi¢ni dotace se sazbou az 30%. Na obrazku ¢islo 27 mlZete nazorn€ vidét rozvoj
vyroby bioplynu v zavislosti na dotacni podpofe a vypisu grantd. Prvni vlna EEG
pomohla tomuto odvétvi rozvijet se, ale pouze omezenym zplisobem. Druha vina,
vydana v roce 2004 (EEG 2004), doposud komplexné oteviela némecky potencial
v oblasti bioplynu. EEG byl nasledné¢ aktualizovan v roce 2009, 2012, 2014
a nakonec 2017.

V roce 2009 byly stanoveny ruzné tarify pro bioplyn z biomasy (do 116,7 €
za MWh), skladkovy odpad (do 90 € za MWh) a splaskové kaly (do 71,1 € za MWh).
Rovnéz byly k dispozici rizné bonusy (pro snizeni emisi formaldehydu, pro vyuziti
kombinovaného tepelného a energetického motoru (CHP) s vyuzitim tepla nebo pro

konkrétni druhy technologii pro vyuziti energetickych plodin).

EEG 2012 inicioval politicky posun smérem k mensim bioplynovym stanicim, které
vyuzivaji vstupni surovinu ve form¢ statkovych hnojiv a kejdy. Tarify pro elektrarny
s IEC pod 75 kW, které¢ pouzivaji vice nez 60% hnoje (hmotnostn¢), by mohly
obdrzet az 250 € za MWh. Byly zavedeny specifické tarify pro elektrarny
provozované na biologicky rozlozitelnych odpadech s celnimi sazbami do 160 €
za MWh (u zafizeni s vykonem niz§im nez 500 kW). Od roku 2012 si vyrobci
bioplynu mohou vybrat i mezi FiT a trznimi prémiemi. Razné tarify za rok 2012 byly

aktualizovéany v roce 2014 (bez vyznamnych zmén).

EEG 2017 zavadi vyznamnou zménu v némecké podpoie vyroby energie
z obnovitelnych zdrojii a dokoncuje posun zahdjeny v roce 2012 smérem k podpote
mensich bioplynovych stanic provozovanych na vedlejSich produktech. Nové
a stavajici bioplynové stanice s instalovanou elektrickou kapacitou (IEC) nad
100 kW jiz skute¢né nejsou zpusobilé pro ptijem FiT, a proto musi projit vybérovym

fizenim. UspéSni z4jemci pak mohou tézit z posuvného FiP, v praxi to znamena
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rozdil mezi cenovym stropem stanovenym bé¢hem nabidkového fizeni a prodejni

cenou za vyrobenou elektfinu. [13]

Obrazek ¢. 27 Rozvoj bioplynu v Némecku v zavislosti na dotacni politice statu
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Dle dostupnych informaci Eurostatu doslo k vyraznému nértstu ve vyrobé elektiiny
z bioplynovych stanic v roce 2004 a tento trend trval az do roku 2016. Stejny vyvoj
l1ze pozorovat i u produkce bioplynu v zemi, s vyjimkou roku 2015, kdy byl narist
mnohem niz$i nez v obdobi 2004 - 2014. Nartst poctu instalaci bioplynu se od roku
2014 vyrazné¢ zpomalil. Ve zminéném roce 2014 byl pocet stanic v Némecku
10 786 ks a do roku 2016 doSlo jen knavySeni o 63 provozi tedy celkem
10 849 stanic. Jak jsem jiz diive predeslal, nejveétsi zastoupeni maji zeméedélské
bioplynové stanice a opét to miizeme vyjadiit na grafu v ¢islech. Konkrétné tedy
vroce 2011 se jednalo o 7215 zemédélskych stanic a vroce 2016 jiz 9209
bioplynovych stanic. Coz je narist o 1994 provozl a procentuelné z celkového

poctu v Némecku se bavime o hodnoté 85 %.

Trend viditelny ve vyvoji poctu bioplynovych stanic plati i pro elektfinu vyrobenou
z bioplynu, 1 kdyZ v men$i mife. Tempo rustu vyroby elektfiny se od roku 2014

rovnéz zpomalilo, od té doby se ptidalo pouze 3 362 GWh (celkova produkce v roce
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2016 cinila 34,1 TWh). Vyroba elektfiny vSak od roku 2011 vykazuje trvalejsi rtst
nez pocet vystavénych zafizeni na vyrobu bioplynu. V roce 2011 bylo vyrobeno
elektrické energie z bioplynu 19,1 TWh., v roce 2016 to bylo jiz 34,1 TWh., coz je
015,0 TWh vice. Nejvétsi podil elektfiny dosahly v roce 2016 elektrarny
provozované na zemédélskych vstupnich surovinach, které produkuji 32,4 TWh

(95% celkové vyroby elektiiny).

Obrazek ¢. 28 Vyvoj poctu bioplynovych stanic v Némecku
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Vzhledem k velikosti némeckého bioplynového primyslu ve srovnani se zbytkem
Evropy a velkému podilu zdvodu zalozenych na zemédélskych vstupech, je zasadni
vyuziti surovin v zemi. Podle nejnovéjSich idaji némecké bioplynové asociace byla
v roce 2016 stale dominantni kukufi¢na silaz, ktera piedstavovala 37,4 % celkové
hmotnosti zemé&d¢€lské bioplynové stanice doplnéna kejdou s hmotnosti 30,6 %. Mezi
dalsi pouzité energetické plodiny patii travni sildz konkrétné 6,1% a ostatni druhy
energetickych plodin 3,6 %. Celkové vyuziti €¢ini 51,2 % energetickych plodin
z celkového vyuziti surovin v Némecku. V zemédélskych ,.externalitach je
nejpouzivanéjsi kejda, nasledovand chlévskou mrvou (5 %) a dalSimi druhy
zemédélskych zbytkll (5,8 %), pricemz zemédé€lské zbytky tvoii celkem 41,4 %

celkové suroviny pouzité pro vyrobu bioplynu.
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Vyznamny podil kukuficné silaZe pouzivané pro vyrobu bioplynu v minulosti

vyvolal rizné problémy. [11]

Zemé&délska plocha vyuzivana k produkei kukufice jako hlavni vstupni suroviny do
bioplynovych stanic rapidné roste. Od roku 2008 celkova plocha kukufice vzrostla
z477 600 ha na 1059996 ha vroce 2015. Znamena to narist o neuveétitelnych
582 396 ha. Rostly ale také plochy s travni silazi, tedy doslo k navyseni luk. Celkova
plocha vyuzivana k péstovani plodin v anaerobnich fermentorech ¢inila v roce 2015
1 310 273 ha, coz ptedstavuje 7,8 % vyuzivané zemédé€lské plochy. Jak jsem jiz
zminil v predeslém odstavci, kde jsme fesili dotacni politiku a zelené bonusy, tak
némeckd vlada podporuje zemédélce, ktefi upfednostiiuji jako vstupni surovinu
kejdu, chlévskou mrvu a kukufice je Cisté vedlejsi vstupni surovina. CoZz je naprosto

v poradku.

Obrazek €. 29 Vstupni suroviny do BPS v Némecku
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]
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10.1 Biometan v Némecku

Jak jiz z predeslého textu vyplyva, Némecko je vedouci zemi EU pro vyrobu
biometanu a bioplynu. Od roku 2011 se pocet biometanovych stanic zvysil
z 87 stanic na 196 provozoven vroce 2016. Podobné¢ jako v ptipad¢ bioplynu,
biometanova zafizeni v Némecku funguji hlavné na zemédélskych vstupech. Situace
je tak jednoznacna, ze v roce 2016, ktery je prozatim nejCerstvejsi zdroj informaci
o situaci tohoto oboru v Evrop¢, bylo pouzito v 172 provozech na vyrobu biometanu
¢isté jen zeméedélskych vstupil, coz je 88% z celkovych 196 stanic. P&t provozovatell

dokonce odmitlo sdélit svou vstupni surovinu, dle informaci EBA.

Némecké vyroba biometanu dosahla koncem roku 2016 9,4 TWh, coz je daleko pred
ostatnimi nejvyspélejsimi zemémi EU. Pro porovnani Svédsko, zemé, ktera je bohaté

rozvinutd, produkovala k roku 2016 ,,pouze* 1,3 TWh.

Obrazek €. 30 Pocet biometanovych stanic v Némecku a jejich rozdéleni
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Zdroj: www.european-biogas.eu [11]
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Obrizek €. 31 Vstupni suroviny biometanovych stanic v Némecku

B Energy crops B Agriresidues B Biowaste, municipal waste

Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Zavérem muzeme fici, ze Némecko je nejvyspélejsi zemé v oblasti vyroby bioplynu
a biometanu v celosvétovém méfitku. Modernizace v oblasti biometanu mluvi za vse.

Némecko pouziva nejmodernéj§i metody na ,,ocisténi plynu®, jako je chemicka

absorpce, Cisténi vody, PSA, fyzikélni adsorpce a membranova separace.

Vzhledem k vyse uvedenym skutecnostem neni zadnym piekvapenim, ze Némecko
prekrocilo cile Narodniho akéniho pldnu pro energii z obnovitelnych zdroja
(NREAP). Skutecnost je dokonce takova, ze zem& uz vroce 2014 dosdhla
a prekrocila cil pro rok 2020 (3 796MW). Proto muzeme definitivné tvrdit, Ze

Némecko je opravdova svétova velmoc tohoto oboru.
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11 Rakousko

Rakousko ma silné zemédélské zazemi pro rozvoj bioplynu. OvSem bioplynové
stanice jsou zde instalovany o malém vykonu. Primérny instalovany vykon ¢ini
zhruba 250 kW na jednu bioplynovou stanici. Podle rozhovort s odborniky nejvétsi
pobidkou pro vyrobu bioplynu v Rakousku je ziskéni zelenych bonust za elekttinu.
Avsak v mnoha piipadech to mohlo vést k maximalizaci vyroby zelené elekttiny
misto sledovani soucasného efektivniho vyuziti tepla a vyroby elektiiny a bioplynové

stanice slouZzili vyhradné pouze jako doplitkova ¢innost podniku.

Ptestoze se odvétvi bioplynu po zavedeni FiT v Rakousku vyrazné rozvijelo, rist se
v poslednich letech zpomalil. V roce 2011 bylo v Rakousku 433 bioplynovych stanic
a do roku 2015 se pocet zvysil na 444. Vroce 2016 doslo vSak k poklesu na
423 stanic. Postupny rist pozorujeme pii vyrobé bioplynu kde se instalovana
elektricka kapacita (IEC), pohybovala od 1481 GWh do 1 485GWh ve sledovaném
obdobi 2011 —2016.

Vyse zminény slabsi rozvoj, ba dokonce 1 zanik nékolika provozi, souvisi s dotacni
politikou statu. Vyvoj odvétvi byl po roce 2009 pomaly, protoze rychly narist
nakladl na suroviny se ve FiT neprojevil. Riist v tomto odvétvi vyplyva predev§im
z rozsifeni vyroby ve stavajicich zatizenich. Rakousky program podpory byl jednim
z nejkratSich v Evropé, byl vypsan na 13 let, ¢imz se zdm¢ér stal také pro mnoho
podnikateld méné atraktivni. V roce 2016 zacfaly byt bioplynové stanice jiz
ovlivilovany postupnym ukoncovanim FiT, coz zpochybnilo budoucnost tohoto
odvétvi. Byly zahdjeny konzultace mezi vyrobci bioplynu a vlddou ohledné
piipadného prodlouzeni tarifu, ale jednani byla ztéZovéna politickou situaci v zemi
v roce 2017. Rakousky postoj k bioplynovym stanicim, a tim dany i systém podpory,
stoji na stanicich o nizkém vykonu vyroby el. energie a klade velky diraz na typ
vstupni suroviny. Aby byly provozy dotovdny, nesmi pouzivat vice nez 60 %
kukuficné silaze. Ziskani zeleného bonusu a statni podpory vychazi z efektivnosti

vstupnich surovin dané bioplynové stanice na cely provoz a dopad na okoli.

Systém podpory je v Rakousku definovan ve stanovach souboru OSG z roku 2017,
ktery uklada podminky pro nové bioplynové stanice. V budoucnu budou mit moznost

dodavat elektrickou energii do sité pouze bioplynové stanice do vykonu 150 kW.
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VéEtsi provozy o vyssim vykonu budou muset modernizovat svou produkci bioplynu

na biometan a vsttikovat ho do plynové sité. [11]

Tento vskutku pomaly posun a striktni provoz bioplynovych stanic v Rakousku
zpusobil, ze zem¢ nedosdhla svého akéniho planu pro obnovitelné zdroje energie
(NREAP). V roce 2015 byla hodnota IEC 81,5 MW a stanoveny cil byl 100 MW.
Rakousko navySuje svoje cile NREAP velice obezietné a postupné. V roce 2020 by
cil NREAP m¢él dosahovat 102 MW, coz znamend, ze zem¢ je schopna dosdhnout
svého cile na konci desetileti v zavislosti na vysledku rozsifeni podptirného rezimu
pro stavajici zafizeni na vyrobu bioplynu. Soucasné vyhledy a progndzy zatim
naznacuji, ze pokud bude tempo rustu pokracovat stavajicim zpiisobem, bude

splnéno pouze 86 % cile NREAP na rok 2020.

Obrazek €. 32 Vyvoj bioplynovych stanic v Rakousku
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11.1 Farmarské bioplynové stanice

Rakousko je specifické pro své farmarské bioplynové stanice, které zpracovavaji jak
zemé&de€lské vstupni suroviny (chlévska mrva, kejda, kukufice, pice), ale dale pak

také prebytky ze zeméd¢€lské vyroby (travni odpad, zbytky ze stravovacich zatizeni,
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zbytky ze supermarketd (pecivo). Z mého pohledu je tento styl hospodateni
s bioplynovou stanici piikladny a timto modelem opravdu doplikové cinnosti
bychom se méli inspirovat. Mezi vstupni suroviny farmaiskych bioplynovych stanic
patfi travni hmota ve form¢ starého sena, sendzovand pice, ale 1 Cerstva pice.
Odpadni produkty farmy, zbytky zjidelen a podobné. Stile castéji se také
v Rakousku setkdvame s tim, ze jako vstupni surovinu lze pouzit i krmnou fepu,
plodinu, ktera poskytuje maximalni vynos 1 ve vyssSich polohach. Rakouska odborna
literatura uvadi Spickovy vynos az 100 tun bulev a 26 tun chrastu z hektaru, coz
predstavuje 19 tun suSiny z hektaru a 2 067 GJ energie/ha. Vyzkumné préace
prokézaly, ze produkce bioplynu z drcené, rozmixované krmné fepy a chrastu je
velmi rychla a efektivni. Jiz béhem 6 dni bylo ziskédno az 1000 litra bioplynu z 1 kg
suSiny krmné ftepy, coz je asi dvakrat vice nez ze suSiny zvifecich vykalt.
S pridavkem procesni vody je mozno upravenou krmnou fepu Cerpat. Pro sklizen
z1ha je zapotiebi fermentor s obsahem 100 — 110 m’. Krmnou fepu je mozno

pridavat do jakékoliv bioplynové stanice. [17]

Obrazek ¢. 33 Instalovana elektricka kapacita a porovnani cilit Narodnich akénich plani
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11.2 Biometan v Rakousku

Biometanové odvétvi se postupné rozviji a pomalu vyuziva svych moznosti. V roce
2011 bylo v Rakousku 10 biometanovych stanic a do roku 2016 doSlo k nartstu
0 4 provozy. Na rozdil od pfedem zkoumaného Némecka, jsou zde instalovany
stanice vyuzivajici vstupni surovinu zodpadi. Pouze 3 provozy pouzivali
zemédélské substraty. Soucasnd produkce je 140 GWh. Nejvétsi zadvod se

jmenuje Margarethen am Moos.

Obriazek ¢. 34 Pocet a rozdéleni biometanovych stanic

B Apgriculture ™ Sewage ® Other

Zdroj: www.european-biogas.cu [11]

Nejvice pouzivanou metodou na ,,0¢isténi plynu je adsorpce s tlakovym kolisanim
(PSA), kterd se pouziva v 7 biometanovych stanicich ze 14. Po PSA nésleduje

membranova separace, chemicka absorpce a promyvani vodou.

Budoucnost biometanu v zemi je velice ptizniva, protoze v roce 2012 se v dotacnim
titulu objevil bonus za modernizaci bioplynové stanice s agregatem na ociSténi
plynu. V soucasnosti je vykupni cena od 123,8 do 159,9€ FiT za MWh). Zijem

o biometan je vysoky, a tak vidime potencial pro rozvoj celého oboru. [13]
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12 Polsko

Oblast bioplynu se v poslednich letech t€si v Polsku velkému rozmachu. Od roku
2010 vyrostl pocet stanic ze stavajicich 160 provozti na 301 bioplynovych stanic
v roce 2016, coz je navysSeni o 141 stanic. V roce 2016 doslo k vyraznému nérGstu
bioplynovych stanic vyuzivajici piedev§im jako vstupni surovinu zemédélské
substraty. Zaroveit ovSem nejvétsi podil stanic v Polsku zaujimaji stanice
postavenych na Cistickadch odpadnich vod, kde se jedna o 107 provoza, dale pak jesté
skladkové bioplynové stanice. Jest¢ byly registrovany 2 bioplynové stanice, které

zpracovavaly rizné biologicky rozlozitelné odpady.

Obrazek ¢. 35 Vyvoj bioplynovych stanic v Polsku
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Kdyz se podivime na graf, ktery nam ukazuje vyvoj IEC, vidime Ze doslo
k vyraznému rustu. Sledovand hodnota od roku 2011 vzrostla ze 112 MW na
234 MW v roce 2016, coz nam predstavuje nartist o 122 MW. Hlavnim producentem
jsou bioplynové stanice zalozeny na zemédélskych vstupech. Téch bylo instalovano
103,2 MW tedy 44 % celkové instalované elektrické kapacity. Zbytek tvoii
bioplynové stanice postavené na Cistickdch odpadnich vod (28 %) a bioplynové

stanice vyuZzivajici skladkovy plyn (27 %).
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Obrizek ¢. 36 Instalovana elektricka kapacita v Polsku
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12.1 Vstupni suroviny do BPS v Polsku

Jak jsem jiz predeslal hlavni zastoupeni bioplynovych stanic v Polsku tvoii
zemédéElské bioplynové stanice. Vstupni surovinou je z 52 % (chlévska mrva, kejda
a chlévsky hntij), 35 % tvoti zbytky z potravinaiskych podniki a na poslednim misté
se nachdzeji energetické plodiny, coz stavi zemi do skvélé pozice, aby splnila
nastavena kritéria udrzitelnosti, nové smérnice EU o obnovitelnych zdrojich energie.
Celkova polska vyroba bioplynu v roce 2016 ¢inila 2 661 GWh a z toho 436 TJ
vyrobeného tepla. [13]
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Obrizek €. 37 Vstupni suroviny do BPS v Polsku

B Energy crops W Agri residues Industrial (food and beverage)

Zdroj: www.european-biogas.eu [11]

Dle zaznamti vedené Eurostatem =zaCala samotna vyroba elektrické energie
z bioplynu v Polsku v roce 1997, a to zdkonem o energetickém pravu, ktery byl
mimo jiné zaméfen na podporu nezavislych vyrobcil elektfiny z obnovitelnych
zdrojt energie. Novela tohoto zdkona probéhla v roce 2005 a byla zavedena podpora
zeleného bonusu, ktery vyznamné pfispél k zahajeni vyroby elektrické energie
z bioplynu. V roce 2015 byl uveden zcela novy zakon o obnovitelnych zdrojich
energie na vyrobu elektrické energie z bioplynu, kde jsou zcela vitdny bioplynové

stanice do vykonu 500 kW. Jejich podpora je od roku 2015 stanovena na 15 let.

12.2 Priklad vybrané bioplynové stanice v Polsku

V Polsku, konkrétné¢ v Pfednim Pomotansku, byla vybudovédna bioplynova stanice
o obrovském vykonu 2400 kW. Stanice byla vybudovéna spolecnosti Weltec Power,
disponuje davkovatem substratu o objemu 50 m®, dale pak &tyfmi silaznimi jamami,
a Styfmi fermentory o objemu 4 438 m’. Vstupni suroviny tvoii bramborovy odpad

z mistni tovarny na hranolky, kukufice a kejda. Projektanti ze spole¢nosti Weltec,
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kteti stoji za timto projektem uvadéji, ze délali prizkum, a zjistili, Ze Polsko ma treti
nejveétsi zdroje biomasy v Evropé. Zeméd€lska pida v Polsku zabird piiblizné
18,5 milionu hektari, coz je o 1,5 milionu vice nez v Némecku. S tim spojena
dotac¢ni politika Polska otevird obrovské moznosti do budoucna. Polsko se zavézalo,

ze do roku 2020 zvysi podil energie z obnovitelnych zdrojii z 5 % na 15 %. [14]

Obrazek ¢. 38 Instalovana elektricka kapacita a porovnani cilii Narodnich akénich plani
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13 Slovensko

Stejné jako ve vétSin€ zemi EU, tak 1 na Slovensku doslo od roku 2001 k vyraznému
narastu bioplynovych stanic. Od roku 2005 zemé zavedla dota¢ni podporu na vyrobu
elektrické energie z bioplynu, kterd jen rozvoj podpofila. Ve své plivodni verzi se
sazba pohybovala od 104 do 179 € za MWh po dobu 15 let. V roce 2017 se FiT
pohyboval od 90 € za MWh (Instalovany elektricky vykon - IEC nad 750 kW) do
102 € za MWh (IEC pod 250 kW). Produkce bioplynu je také zpusobila pro
investiéni dotace (Operadni program Zivotni prostfedi) a mechanismy dafiové

regulace (osvobozeni od spotiebni dang¢).

Dle statistik vedenych Eurostatem i EBA se pocet bioplynovych stanic od roku 2010
vyrazné navysil. Pocet stanic vzrostl z pivodnich 56 v roce 2010 na 177 provozi
v roce 2016, coz ¢ini nartst za 6 let o 121 bioplynovych stanic. Vyrazné se budovaly
stanice zalozené na zemédé€lskych vstupech, kterych bylo v roce 2016 evidovano
106. V procentech mlizeme zastoupeni stanic vyjadiit na 60 % zemédélskych stanic,
29% stanic vybudovanych na Cistickdch odpadnich vod. Drtiva vétSina bioplynovych
stanic na Slovensku ma instalovany vykon 900 kW — 1000 kW. [13]

Pti rozSifovani bioplynovych stanic na Slovensku, logicky stoupala i instalovana
elektricka kapacita (IEC). Ta mezi roky 2012 az 2016 vzrostla z 51 MW na 105 MW,
bavime se tedy o vzristu o 54 MW. Velky podil na IEC hraji zeméd¢lské stanice
procentuelné se jedna o 90 % a konkrétni instalace vykonu je 91 MW. Cistirny
odpadnich vod maji podil na instalované elektrické kapacité pouze 6 %.
V nejnovej$im vydani zpravy Evropské bioplynové asociace se muzeme docist, ze
v roce 2016 doslo jen k mirnému narastu IEC, a to jen o 2 MW se kterym souvisi
1 mirny stavebni rozvoj bioplynovych stanic. Ve zminéném roce jich na Slovensku
pribylo pouze 37. Vysvétleni pomalého rozvoje oboru mizeme pravdépodobné najit
v pfed¢asném dosazeni cile NREAP, ktery Slovensko splnilo jiz vroce 2016
hodnotou 105 MW, kterou mélo dosahnout az v letosnim roce 2019. Zem¢ nyni musi
instalovat pouze dalSich 5 MW, aby dosahla svého cile na rok 2020 ve vysi 110 MW.
Je tedy pravdépodobné, ze rast slovenského odvétvi bioplynu mezitim ziistane
pomaly, dokud nebudou cile na obdobi po roce 2020 znovu motivovat rozvoj

odvétvi. [14]
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Obrazek ¢. 39 Vyvoj bioplynovych stanic na Slovensku
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Obrazek ¢. 40 Instalovana elektricka kapacita na Slovensku
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Obraizek ¢. 41 Instalovana elektricka kapacita a porovnani cilit Narodnich akénich plani
Slovenska
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14 Prikladné vyuziti odpadniho tepla z bioplynové stanice
1. Vytapéni sklenikii v Rumbula, LotySsko

Skladkovy plyn z komundlniho a primyslového odpadu se pouziva k vyrobé
elektiiny a tepla. Celkem 80 % tepla se pouziva pro vytapéni kancelafi, vzduSnéni
reaktoru, piipravu teplé uzitkové vody a vytapéni sklenikového komplexu. Soustava

skleniki ma rozlohu 3625 m”.
2. Dalkové vytapéni pro bytové domy v Margarethen am Moos, Rakousko

Celkovy tepelny vykon elektrarny je 1,2 MW. Pfiblizn¢ 10 % vyrobeného tepla se
pouziva pro vytdpéni vyhnivacich nadrzi. Zbytkové teplo zasobuje zdkazniky
(120 domacnosti) pomoci 3,5 km dlouhé sit¢ dalkového vytapéni. Kromé toho se
upraveny bioplyn pifidava do sit€¢ zemniho plynu a proddva se na mistni Cerpaci

stanici.
3. Dodavka tepla do lazeiiského centra v Ti-eboni, Ceska republika

VétsSina vyrabéného bioplynu je dopravovéna samostatnym 4,3 km dlouhym
bioplynovym plynovodem do lazenského zatizeni ve mésté, kde nova bioplynova
kogeneracni jednotka dodava teplo do lazni (pro vytapéni, teplou uzitkovou vodu
a velky plavecky bazén) a do sousediciho bytového domu. Dva tepelné¢ akumulatory
s celkovym objemem 200 m’ jsou instalovany k vyrovnani kolisani potfeby tepla

bchem dne.
4. Vytapéni pro konzervarny v Niederdorla, Némecko

Dv¢é bioplynové stanice o kapacité 500 kW poskytuji tepelnou energii pro sousedici
konzervarenskou spolec¢nost. Teplo se pouziva k vyrobé primyslové pary pro vyrobu
zeleninovych a ovocnych konzerv a dzemt. Kromé toho se teplo vyuziva k vytapeéni
vyrobnich prostor. Celkem se témét polovina z potieby topného oleje (cca 1 milion
litrli/rok) nahrazuje teplem ze dvou bioplynovych stanic. V souc¢asné dob¢ se pouziva

asi 70 % tepla.
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5. Bioplynova stanice Lemvig, Dansko

Bioplynova stanice vyuziva organické odpadni produkty a kejdu piiblizné¢ ze
75 farem. Hlavnim cilem pro jeji stavbu bylo zpracovat vyprodukovany hniij na
farmach tak, aby bylo ochranéno mistni Zivotni prostredi. Zaroveil spotiebitelé tepla
z Lemvig uvitali, Ze naklady na teplo vyrobené z lokalniho zdroje - bioplynu byly asi

0 45 % niz8i, nez teplo ze zemniho plynu. [19]
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Z.aveér

Bioplynové stanice zaznamenaly v letech 2008 az 2014 obrovsky rozmach v celé
Evropé. U nés na samotném pocatku nezainteresovana vetejnost o téchto projektech
moc nevédela, protoze bioplyn zcela zastinil medidlni poprask v kauze solarnich
panell spojené s takzvanymi solarnimi barony. Diplomova préace je koncipovana na
dvé casti. Literarni ¢ast obsahuje komplexni piedstaveni bioplynu od samotného
vzniku, etap jeho vyvoje a nasledného zpracovani. Nasledné¢ se prace vénuje
biomase, charakteristikou vstupnich surovin, jejich vhodnosti, zpracovani a jejich
samotnou cenou a vytéznosti. Na druhé strané vyroby nelze zapomenout ani na
vystupni suroviny, kde je rovnéz uvedena jejich charakteristika. Nasleduje popis
procesu fungovani bioplynové stanice v piehlednych chronologickych etapach.
Oproti tomu praktickd cast prace se zabyva situaci v Evropé€, konkrétné uvadi
evropské prosttedi a dale je zde proveden dikladny rozbor situace dané problematiky
v Ceské republice, Slovenské republice, Polsku a zemich Spolkové republiky
Némecko. Velice zajimavé je celkové srovnani prave téchto zemi, které je zachyceno
jak v textové podobé, tak i1 v piislusnych grafech. Markantni rozdily nachazime
napiiklad v Némecku a Rakousku. Némecko je svétova Spicka v oblasti bioplynu.
V zemi je 10 849 bioplynovych stanic z celkového poctu 17 662 v Evropé. Je zcela
dominantni v celé Evropé, a mizeme fici, Ze i celosvétové. Némecko pouziva
obrovské finan¢ni prostiedky i na dalsi vyvoj a vyzkum v tomto oboru. Je opét
jednickou, tentokrat v oblasti biometanovych stanic, kde dochdzi k samotné tpravé
bioplynu, takzvanému ocisténi. Jen pro dal§i srovnani: Némecko disponuje 196
provozy na o¢i$téni bioplynu a u nas v Ceské republice v komerénim méfitku neni
stanice zadnd. Tato ¢isla ndm davaji dokonaly piehled o celkové situaci, a jen
potvrzuji Némecko jako lidra tohoto oboru. Vratim se k jiz zminénému Rakousku:
zde je situace dost odlisna od vétSiny zemi EU. Rakousko je povéstné znamé svoji
Cistou pfirodou a dokonalou krajinou. Rakousti obcané jsou si tohoto faktu ziejmée
védomi a celkové prizplisobuji hospodateni, zemédélskou a potravinaiskou vyrobu
po svém, navzdory trendiim u jejich zahrani¢nich sousedi. Pro ptiblizeni rakouského
zemed€lstvi a situace farem v zemi. Zatimco u nas bychom povazovali farmu
o vymeie 130 ha za relativné maly podnik u naSich sousedli v Rakousku tomu tak

neni, a dokonce farma o této vymeéfe je povazovana za velkou. S tim je spojena fada
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faktorli a zcela jinych skutecnosti, nez je tomu u nds. Nechci odbocovat od tématu
diplomové prace a rovnou zminim Farmaiské bioplynové stanice. Tyto bioplynové
stanice zastdvaji a predstavuji ptivodni mysSlenku, kdyz se zaCaly budovat tyto
projekty, a to pouze jako doplitkovd cinnost zemédélského ¢i potravindiského
podniku. Hlavni vstupni surovinou jsou zde piebytky ze zemédélské ¢i potravinarské
vyroby, biologicky rozlozitelny komunalni odpad a az na sekundarnim misté je zde
kukuficna silaz a podobné. Polsko rovnéz nevyuziva primarné jako vstupni suroviny
pro bioplynové stanice energetické plodiny, ale jsou zde hojn¢ zastoupeny externality
a odpady z potravinaiskych vyrob, coz dava Polsku i s ohledem na jejich obrovskou

zemédélskou plochu pozitivni potencial a vyhled do budoucna.

Zavérem bych chtél uvést prognézu do budoucna v tomto oboru. Veliky vliv na
bioplynové stanice bude mit vzdy dota¢ni politika statu a celkové evropska politicka
situace. V soucasné¢ dob¢ Evropska unie chce, aby se zelena energie podilela v roce
2030 na celkové spotiebé 32%. Dale jesté k narodnim akénim plantim: v Ceské
republice mélo v roce 2020 pochazet z obnovitelnych zdrojii 13% energie. Tento cil
jsme ale jiz ptekrocili a nyni se pohybujeme na hodnoté 14,9%. Ministerstvo
prumyslu a obchodu nyni vyjednava v Bruselu cil na rok 2030, ktery by se mé¢l
pohybovat na trovni 20,8%. Ekologové vsak prosazuji dokonce 23,8%. V soucasné
dobé¢ stoji podpora obnovitelnych zdrojii 45 miliard ro¢né a tato podpora, kterd byla
dlouhodobé uzaviena na projekty, konci v roce 2031. Podle propoctii Komory OZE
i spole¢nosti CEZ by nové obnovitelné zdroje energie potiebné k naplnéni cili vysly
na 15—-17 miliard roéné. V Cesku jsou aktualné nejvétsim bezemisnim zdrojem
jaderné elektrarny. Musime se ale podivat na redlnou situaci. Jiz n¢kolik let se vede
diskuze o tom, zda a kde se postavi novy reaktor. Premiér Andrej Babi$ prohlésil, ze
je na stole pokus o prodlouzeni fungovani Dukovan, a to az o deset let. OvSem je
tteba brat v potaz, ze pokud se nyni neza¢ne s vystavbou nebo by na avizované
prodlouzeni fungovani Dukovan nedoslo, hrozilo by Cesku, Ze by muselo elektiinu

dovazet.

Zminéna &isla nam vyvozuji a dle odhadit CEZ predikuji, Ze abychom plnili cil pro
rok 2030 je nutno opét zacit s vystavbou bioplynovych stanic, vétrnych elektraren

a vice podpofit solarni panely na stfechdch rodinnych domi.
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Pozitivni vyhled na budoucnost vyuzivani bioplynovych stanic, miizeme nalézt i ve
vyuzivani odpadniho tepla, kterym Ize vytapét budovy. Napiiklad obec Lipa vyuziva
odpadni teplo k vytapéni budov zemédélského druzstva, jidelny, obecniho ufadu,
kulturniho domu a mistni matei'ské $kolky. Dale pak napiiklad spole¢nost Usovsko

Food ma v planu vyuzit pfebytek tepla v nové susarné€ ovoce.

Posledni vyuziti, o kterém bych se chtél zminit, a z mého pohledu je v soucasné dob¢
asi nejvice zasadni pro celou budoucnost bioplynovych stanic, je metoda takzvaného
ocisténi bioplynu. OcCistény bioplyn se nazyva nove také zeleny plyn, ktery miize byt
vtlaten do plynovodni sité. Dle pfedbéznych analyz se biometanové zatizeni vyplati
stavét 1 bez dotace. Ekologicky ,,zeleny plyn* totiz lze prodat zdjemciim v Némecku
¢i Rakousku, ktefi jsou za néj ochotni zaplatit vy$$i cenu nez za bézny zemni plyn.
VyuzZiti v naSich podminkach lze ocekavat az po zavedeni pfislusné dotacni politiky
na biometan. Nasledné je velice pravdépodobné, ze se prave plyn z bioplynovych ¢i
biometanovych stanic bude hojné¢ objevovat na Cerpacich stanicich jako palivo do

automobilu.
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Abstract

This diploma thesis focuses on biogas stations used in agriculture. The thesis is
divided into two parts — the literary research and the practical part. The first part of
the thesis introduces the overall description of the biogas, its production, definition,
and use. Moreover, the input and output raw materials of a biogas station are
described. Subsequently, the operation and the chronological procedure used during
the biogas production and resulting electricity in biogas station are introduced. The
practical part of the thesis focuses on the actual situation in Europe and the
development of both, the biogas stations’ construction and the production of
electricity from biomass. This part also analyses preferred raw materials of selected
countries of the EU. Electrical capacity (IEC) and a particular state subsidy policy
are also mentioned in the thesis. The research also includes particular examples of
a good attitude and use of biogas stations in practice. In detail, the thesis deals with
how these topics are dealt with in selected countries. In the Czech Republic,
Slovakia, Germany, and Poland. In conclusion, according to the ascertain data, the

overall summary and prognosis for the future are introduced.

Key words:

a biogas, a biomass, an input raw material, an output raw material, a biogas station,
the subsidy contribution, the processes of biogas stations, a yield, European Union,

biomethan station, gas in transport, future biogas station
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Priloha 1 — Vyroba elektfiny a tepla z obnovitelnych zdroju

v CR vroce 2017

Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroji v roce 2017

Hruba vyroba elektiiny

Podil na elektiiné

Podil na hrubé wrobé

(MWh) 7 OZE (%) elektiiny (%)
Vodni elektrarny 1 869 465 19,43% 2,15%
MVE < 1 MW 511326 5,31% 0,59%
MVE 1 aZ < 10 MW 251153 5,87% 0,63%
VVE 2 10 MW 806 985 8,60% 0,93%
Biomasa celkem 2213397 23,59% 2,54%
Palivoveé dfivi 56 0,00% 0,00%
Stépka apod. 1133382 12,08% 1,30%
Celuldzove vyluhy 704 460 7,51% 0,81%
Meaglom. rostlinné materialy 96 495 1,03% 0,11%
Pelety a brikety 274765 2,93% 0,32%
Ostatni biomasa 0 0,00% 0,00%
Kapalna biopaliva 4240 0,05% 0,00%
Bioplyn celkem 2 640 218 28,13% 3,03%
Komundlni COv 88551 0,94% 0,10%
Priimyslové COV 23 462 0,25% 0,03%
Bioplynové stanice 2 445 867 26,06% 2,81%
skladkowy plyn 82338 0,88% 0,09%
Biologicky rozlofitelna cast TKO 114 317 1,22% 0,13%
Vétrné elektrarmy 591038 6,30% 0,68%
Fotovoltaické elektrarny 2193 368 23,37% 2,52%
Celkem Q621803 100,00% 11,05%

Zdroj: www.mpo.cz [20]




Vyroba tepla z obnovitelnych zdrojia v roce 2017

Hruba vyroba tepla Podil na teple
()] 7 OZE (%)
Biomasa celkem 78803611 85,76%
Biomasa mimo domacnosti 21940177 23,88%
Palivové dievo 673578 0,73%
Stépka apod. 11 464 006 12,48%
Celuldzové wluhy 8103959 8,82%
Neaglom. rostlinné materialy 635728 0,69%
Brikety a pelety 1056281 1,15%
Ostatni biomasa 0 0,00%
Kapalna bicpaliva 6624 0,01%
Biomasa domacnosti 56 863 434 61,88%
Bioplyn celkem 4 618 366 5,03%
Komundlni Eov 555846 0,60%
Primyslové Cov 288999 0,31%
Bioplynové stanice 3704793 4,03%
Skladkowy plyn 68728 0,07%
Biologicky rozloZitelna €ast TKO 2420024 2,63%
Tepelna cerp. (teplo prostiedi) 5223499 5,08%
Solarni termalni systémy 826 865 0,90%
Celkem 91 892 365 100,00 %

Zdroj: www.mpo.cz [20]

Hruba vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroja
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Hruba vyroba tepla z obnovitelnych zdrojl
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Priloha 2 - Porovnani spotieby bioplynu (m’) dle typu
hospodareni pro roky 2003, 2010, 2016 a 2017
Spotifeba bioplynu k energetickym Géelim v roce 2003 Spotieba bioplynu k energetickym Gfellim v roce 2010
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