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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na moznosti a aspekty energetického
vyuzivani biomasy. Popisuje druhy biomasy a zplsoby jeji pfemény na sekundarni paliva.
Déle se vénuje zafizenim pro energetické vyuZivani biomasy, vyuZivani a potencialu
zdroji biomasy v CR a v zahrani¢i. Také analyzuje bariéry $irdiho vyuziti tohoto
obnovitelného zdroje. V nasledujici €asti obsahuje komplexni popis a hodnoceni provozu
konkrétniho zafizeni na energetické vyuzivani biomasy — bioplynové stanice Predslav.
V zé&véreCné Casti se zminuje o moznostech, jak zlepsit efektivnost provozu bioplynove
stanice Predslav.

Kli¢ova slova

Biomasa, energetické vyuzZivani biomasy, obnovitelny zdroj, bioplyn, bioplynova

stanice, kogenerac€ni jednotka, anaerobni digesce, fermentace, fermentor, digestat.
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Abstract

This master thesis is focused on the possibilities and aspects of energy use of biomass.
It describes various types of biomass and different ways of its conversion into secondary
fuels. It also deals with facilities for energy use of biomass, utilization and potential of
biomass sources in the Czech Republic and abroad. It analyzes barriers to wider use of this
renewable resource as well. The following part of the thesis contains a comprehensive
description and evaluation of the operation of a particular facility on energy use of biomass
— a biogas plant Predslav. The final part of the thesis mentions possibilities how to improve

efficiency of the biogas plant Predslav operations.

Key words

Biomass, energy use of biomass, renewable resource, biogas, biogas plant,

cogeneration unit, anaerobic digestion, fermentation, fermenter, digestate.
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Uvod

Svétové produkci energii v soucasné dobé dominuji neobnovitelné fosilni zdroje, tedy
uhli, ropa a zemni plyn. Kromé faktu, Ze jednoho dne dojde k jejich vyCerpéni, jsou zde
alarmujici negativni vlivy na Zivotni prostfedi v podobé tézby, zpracovani a produktl
spalovani. Pro eliminaci téchto negativnich vlivl je potfeba hledat zdroje, které budou co
nejmené poSkozovat Zivotni prostredi a zaroven bude zajisténo jejich udrZitelné vyuzivani
po neomezené dlouhou dobu. Jednou z moZnosti je vyuZivani biomasy coby obnovitelného
zdroje energie. Pokud ale nechceme poSkozovat prostfedi, ve kterém Zijeme, neni mozné
bezmyslenkovité vyuZivat ani biomasu. Jeji produkce je omezend a méla by se
zuzitkovavat jen v takove mife, aby se stejné mnozstvi dokazalo opét obnovit. Biomasa,
kterou energeticky vyuZivame, pochazi z vétsi Casti z rostlin. Ty jsou pro lidstvo obzvIast
dllezité, protoZe produkuji kyslik a redukuji mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére, proto

nesmime stavét zajem na produkci energii pfed stav Zivotniho prostredi.

Pokud dokazeme udrZitelné ziskavat biomasu, vyvstava otazka, jak ji co nejlépe
vyuZzit. Pokud se nachazi v podobé suchého dfeva Ci jinych suchych rostlinnych €asti,
nejjednodussim zplsobem je jejich pfimé spalovani. Biomasa ale existuje v mnoha
formach a ty nemusi spliovat vhodna kritéria pro efektivni spaleni. Proto je potfeba hledat
zplsoby, jak tyto materialy preménit na konecény produkt, ktery bude mozné spalit
s energetickym ziskem. V praxi je pak nutné sestrojit takové zafizeni, které bude schopné
v béZzném provozu vyrdbét pfeménéné palivo a pfipadné ho rovnou vyuzivat. Jednim
z vhodnych zafizeni je mnohokrat realizovany projekt bioplynové stanice, ktera ze
vstupnich organickych surovin procesem anaerobni digesce vytvafi bioplyn, ktery Ize na

misté spalovat v kogeneracnich jednotkach za uc¢elem produkce elektrické energie a tepla.

Pro zvolené téma mé diplomové prace jsem se rozhodl z diivodu mého zajmu
0 pfirodu a byl bych rad, kdyby bylo mozné Setrné vyuzivat moznosti, které nam pfiroda
nabizi. Bioplynova stanice Pfedslav se nachazi nedaleko mista mého bydlisté a v oblasti,
kterou dlouhou dobu navstévuji, proto jsem si vybral hodnoceni provozu bioplynové

stanice Predslav.
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Seznam symbol( a zkratek

EVB.....oooovve energetické vyuzivani biomasy

BPS...ooi bioplynov4 stanice

ORC....ccoovvvrrrrne. organicky Rankinlv cyklus

CZT i centralni zasobovani teplem

KVET ....cocoen kombinovana vyroba elektfiny a tepla (kogenerace)
OZE......coovvennn, obnovitelny zdroj energie

ERU....ccccovvnne. Energeticky regulaéni Gfad

COzuvvvereieinen, oxid uhlicity

TVSe.oiiiiiiieann, technologicka vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu elektfiny
TVSiiiiiieieinn, technologicka vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu tepla
BRKO.........c....... biologicky rozloZitelny komunalni odpad
TWh....coooeeee terawatthodina (102 Wh)

= R petajoule (10% J)

=N R exajoule (1018 J)

\Y/ | megatuna (10° kg)

CNG....coveve stlaCeny zemni plyn (compressed natural gas)
LNG.....ccooveen zkapalnény zemni plyn (liquefied natural gas)

10
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1 Energetické vyuzivani biomasy

Pojmem biomasa jsou oznaCovany cCasti tél a produkty rostlin, Zivocichd, ale
i mikroorganismd, hub a vSech ostatnich forem Zivota. Nejcast&ji se pro energetické ucely
vyuziva rostlinnd biomasa (fytomasa), lze ale vyuZivat i biomasu Zivocisnou, ktera vSak na
poCatku potravniho Fetézce obvykle pochazi také z rostlin. Pravé u rostlin dochazi
k pfeméné anorganickych latek na organické pomoci fotosyntézy, pfi které je energie
dopadajiciho slune¢niho zéfeni uloZzena v podobé energie chemickych vazeb. Pfeménu

znazornuje zjednoduSena rovnice fotosyntézy:

6 CO, + 6 H,O (+ slunecni energie) — CgH1,06 + 6 O,
1.1 Vyhody a nevyhody EVB

Hlavnim obecné uvadénym kladem vyuZzivani biomasy oproti fosilnim paliviim je jeji
obnovitelnost. Do obnovitelnych zdrojd by mohla byt teoreticky fazena i fosilni paliva,
nebot’ se predpoklada, Ze vznikla pfeménou z uhynulych tél rostlin a Zivogichd. Vzhledem
k tomu, Ze Casovy horizont této pfemény je v poméru k délce lidského Zivota pfilis velky
(miliény let) a mnoZstvi, které je na nasi planeté vyuzivano k energetickym acellm pfili$
vysoké, miZeme v praxi povazovat fosilni zdroje po jejich vycerpani jako jednoduse

neobnovitelné.

DalSim kladem EVB je uzavieny kolob&h oxidu uhliCitého, jehoZ zvySujici se
koncentrace v atmosfére coby sklenikového plynu je brana jako negativni pro Zivotni
prostredi. PFi spalovani biomasy se CO, sice do atmosféry uvoliuje, ale jedna se presné

o takové mnozstvi, které bylo zachyceno rostlinami pfi jejich ristu.

Vyhodou je také moznost vyuZivani odpadni biomasy, ktera by musela byt néjakym

zptsobem likvidovana, proto by mélo byt upfednostiiovano jeji energetické zhodnoceni.
V porovnani s nékterymi obnovitelnymi zdroji stoji jeSté za zminku vyhoda

skladovatelnosti, ktera umoziuje vyuziti nékterych druhd biomasy podle aktualni potfeby

energie. Neni tak nutné konstruovat draha zafizeni na akumulaci zejména elektrické

11
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energie, jako u ostatnich obnovitelnych zdrojd zavislych na proménlivém slunecnim svitu,

vodé a vétru.

Rychlost rlstu rostlin a doba, za jakou dosahnou poZadované velikosti a stari
vhodného pro sklizen, je r(izna, od nékolika tydn( az mésicd u bylin, do nékolika jednotek,
desitek Ci stovek let u dfevin. Vyuzivani divoce rostoucich rostlin bez jejich obnovovani by
vedlo k brzkému vycerpani téchto prirodnich zdrojli. Obnovitelnost spociva v dlouhodobé
udrzitelném vyuzivani i obnovovani péstebnich ploch s idealné konstantni produkci. Proto
je dllezité monitorovani produkce a dlouhodobé planovani, jako treba pouzivani osevnich
postupl v zemédélstvi. Pokud by se na stejném misté péstovaly opakované jednodruhové

plodiny, dojde k vy&erpani Zivin z pldy a jejimu znehodnoceni pro dal$i produkci.

Nevyhodou je fakt, Ze je potfeba biomasu nejprve zpracovat a pfevézt na misto, kde
bude vyuZita. Rovnéz pfi jejim cileném péstovani se provadi mnoho Gkon, které vyZaduiji
mnozstvi energie. Pfi téchto procesech se v soucasnosti vyuZivaji zejména dopravni,
zemédélské a mechanizaCni prostfedky pohanéné naftovymi i benzinovymi motory.
Pokud jsou v celém kolobéhu biomasy vyuZivany i jiné zdroje energie, nelze s urcitosti

popsat jeji dopad na Zivotni prostredi.
1.2 Druhy energeticky vyuZitelné biomasy

Biomasa, kterd je energeticky zuZitkovatelnd, se podle vlastnosti materidlu déli na:
suchou - Ize ji pfimo spalovat, napf. dfevo, sldma a jiné zemédélské produkty i po
vysusenti,
mokrou - obvykle tekuté odpady, vhodné pro vyrobu bioplynu, napf. kejda,
komunalni odpady,
speciélni - olejniny a plodiny obsahujici Skroby a cukry, suroviny pro vyrobu

biopaliv, zejména lih a bionafta.

Déle mizeme biomasu rozdélit na dvé hlavni skupiny, a to na cilené péstovanou a na

odpadni (zbytkovou) biomasu. [1]
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Odpadni biomasa

Odpadni biomasou se mysli takovy material, ktery zbyl po priméarné uréené produkci
nebo vyrobé. Patfi sem rostlinné odpady ze zemédélstvi jako prebytecné seno €i slama
z obili, fepky a kukufice nebo z Udrzby drevinnych a travnich porostl od silnic, ze sad{
a parkd. Dalsi kategorif jsou lesni odpady, které vznikly pfi profezavani nebo tézbé dreva,
jedna se o vétve, parezy, vrsky stroml a klru. Treti kategorii tvofi organické odpady
z prdmyslovych vyrob, které zahrnuji odpady ze zpracovani dreva, jako jsou piliny,
hobliny a odrezky. Také sem patfi vedlejsi rostlinné a Zivocisné produkty z cukrovard,
lihovar(i, konzervaren, mlékaren, jatek a jinych potravinafskych provoz(. Do Ctvrté
kategorie se fadi odpady ze Zivo¢isné vyroby, tedy z kravind, vepfind, drlibeZaren a s nimi
souvisejicich zpracoven. Tyto odpady tvori hnllj, kejda a zbytky krmiv. Posledni kategorii
jsou komunalni organicke odpady, kam patfi Cistirenské kaly a organicky tuhy komunalni
odpad. [1]

Cilené péstovana biomasa

Biomasu lze také zamérné péstovat k energetickym Gcellim. Tzv. energetické plodiny

se déli dle nasledujici tabulky:

dreviny (vrby, topoly, olSe, akaty)

obiloviny (celé rostliny)

lignocelul6zové - — - ; -
travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)

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

olejnateé fepka olejka, slunecnice, len, dyné (semeno)

Skrobno-

) brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova tftina, kukufice
cukernaté

Tab. 1: Rozdéleni energetickych plodin (pFevzato z [1 T])

Energetické plodiny mohou byt jednoleté nebo viceleté. Viceleté plodiny maji vyhodu,
Ze je neni tfeba kazdy rok znovu vysévat, coZz uSetfi jak finance na osivo, tak pohonné
hmoty pro mechanizaci pfi vysevu. Nevyhodou mUzZe byt klesajici produkce biomasy,
protoze ¢asem dojde k vyCerpani pdy, kdyZ se dana monokultura péstuje na stejném misté

mnoho let.
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Tradicni zemédélské plodiny poskytuji dobry zdroj biomasy, jejich tskali ale spociva
v nizké odolnosti proti rGznym chorobam a $kldctm. Proto se musi provadét chemické
postriky pomoci pesticidl, které by mély plodiny ochranit a zajistit stabilni vynosy. Velky
problém v8ak predstavuje jejich vliv na ekosystémy a také na Clovéka. V potravinach
mohou zlistavat rezidua pesticidl a i pfi EVB se mohou hromadit ve zbytkovych
produktech. Pomoci selekce pFirozené odolnych jedincl Ize vyslechtit rezistentni odridy
rostlin i s vétSimi vynosy, ale ne vzdy lze dosdhnout poZadovanych vlastnosti. MozZnym
vychodiskem je genetickd modifikace organism{. Ta dokéaze urychlit procesy, které by
pomoci Slechténi trvaly mnoho let, nékterych vlastnosti by bez ni nebylo mozno dosahnout
vlibec. Metoda genetické modifikace je ale ponékud kontroverzni, protoze nelze s urgitosti

fici, jaké nasledky mize v budoucnu mit.

Kromé béznych plodin, které byly od davnych dob vyuzivany hlavné jako potraviny,
se objevuji i netradi¢ni druhy rostlin, pochazejici z rliznych koutd svéta. Dalsi vznikaji
kfizenim za UcCelem dosaZzeni optimalnich vlastnosti. Mezi netradicni, ale vyznamné
energetické plodiny patfi napfiklad hybridni Stovik krmny (Rumex OK 2), kfidlatka
(japonska, sachalinské, ¢eska — hybridni), slune¢nice topinambur, €i v poslednich dekadach
opomijené konopi seté. Za zminku stoji i péstovani mikroras, které mohou byt energeticky
vyuzity vice zplsoby a do budoucna maji potencial stat se nahradou fosilnich pohonnych
hmot. Mikrofasy se péstuji ve vodé a dokdZou efektivnéji vyuZivat slunecni zareni nez

ostatni rostliny.

V posledni dobé jsou popularni tzv. rychlerostouci dreviny, které se vysazuji na
zemédélské pozemky (plantdZe). Jsou vybirany druhy, které vykazuji schopnost velmi
rychlého rlistu, ¢asto nékolik metrl za jednotky let. Na plantazich se dfeviny obvykle
nenechavaji dorlst do rozmér jako pfi lesnim hospodareni, protoze jsou hromadné
sklizeny pomoci fezaCek na vyrobu dfevni Stépky. Doba obmyti se vétSinou pohybuje
od 3 do 5 let, nékdy vice. Sklizeri se mlze nékolikrat opakovat, nebot’ nékteré dreviny tvori
vymladky, které po odstranéni nadzemni &asti znovu vyrlstaji. Mezi rychlerostouci
dfeviny vyuzivané v CR patfi z domacich hlavné vrby, topoly a ol3e. Z ddvodu vétsich
vynosl se ale vysazuji i introdukované druhy jako tzv. japonské (klonované) topoly, akaty

nebo u nas doposud nepfilis rozsifené, ale potencialné perspektivni paulovnie.
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Obr. 1: Paulovnie plstnata (Paulownia tomentosa), foto autor

Vysazovani neplivodnich druhd s sebou vSak pFinasi riziko negativnich dopadl na
plvodni druhy a jejich mozné vytlacovani. V pfipadé zavleceni invazivnich druhl do
nového prostfedi miZe dojit k jejich nekontrolovatelnému Sifeni z dlvodu absence
prirozenych nepratel a konkurent(l. Z minulosti jsou u nas znamé napriklad trnovnik akat,
kridlatka japonska nebo bolSevnik velkolepy. Proto je tieba pfi vysazovani novych druhd
rostlin (i geneticky modifikovanych) dbéat na to, aby se v ide&lnim pfipadé nedokézaly

v v

samovolné §ifit, pfipadné je nutné pokusit se jejich Sifeni zabranit. [1] [2] [3]
1.3 Moznosti premény biomasy na energii

Energie z biomasy se ziskava (mimo vyuziti v palivovych ¢lancich ¢i jinych
elektrochemickych zdrojich) témér vyhradné preménou na tepelnou energii pomoci
spalovani. Pfi rlznych biochemickych procesech sice mlze vznikat teplo, jako napf. pfi
kompostovacim procesu, vzhledem k nizkym teplotdm je ale jeho vyuZiti omezené

a v soucasnosti se prilis nevyuziva.

NejlevnéjSi a nejjednodussi je pfimé spalovani rostlinné biomasy, musi vSak mit
dostate¢nou kvalitu. To znamend malou vlhkost a co nejvétsi vyhfevnost. S rostouci
vihkosti klesd vyhfevnost a pfi spalovani biomasy s velkou vihkosti dochézi k produkci
vétSiho mnozstvi emisi zneCiStujicich latek. Biomasu, kterd neni vhodnad pro pfimé
spalovani, je potfeba néjak upravit nebo prfemeénit na produkty vhodné ke spalovani

(sekundarni paliva).
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Zdroje biomasy Procesy Hlavni produkty Sluzby
Fvyz ',ka,l Nl tprava Kusoveé dfevo
(Fezani, Stipani, "
Sox L Stépky
Stépkovani, suseni . .
Slamova fezanka
apod.)
) Densifikace (lisovani do Ea.ll'(ki/
Pevna biomasa ze zemédelstvi | pelet, briket, balik) rkety
a lesniho hospodafrstvi, odpad Pelety
ze zpracovani biomasy, Karbonizace Drevéné uhli
energeticke dreviny a byliny | zplyiovani Energoplyn
Pyrolyza Kapalne palivo (pyrolyzni Teplov .
olej), plyn Elektfina
Katalytické Doprava
zkapalinovani Kapalné palivo
(hydrolyza)
Energetické plodiny (olejniny, | Esterifikace Bionafta
Skrobnaté a cukernaté plodiny) | Fermentace Bioetanol
Organicke odpady z ZivoCisné
vyroby, potravinarské odpady, | Anaerobni digesce Bioplyn
zelend biomasa
BRKO Zplynovar,u _ Erlergoplyn
Anaerobni digesce Bioplyn

Tab. 2: Pfemény biomasy (pfevzato z [2 T])

1.3.1 Mechanické premény

Mechanickymi pfeménami se mysli Uprava materialu do formy vhodné pro konkrétni

zafizeni na EVB. Obvykle je pro kontinualni provoz nutna urcitd homogenizace biomasy.

rrrrrr

lepSi prohofivani paliva a snizi ztraty v tuhych zbytcich nevyhorelého paliva. Opakem je
zhust'ovani (densifikace) pfilis malych Casti, které kromé unifikace velikosti umozni i delSi
dobu horeni a snadnéjsi davkovani. Vyuziva se lisovani suché biomasy do pelet, briket

nebo balikl v pfipadé sena a slamy.
Dalsi preménou je lisovani oleje z olejnatych plodin. Rostlinné oleje se daji vyuZzit

pfimo, nebo nasleduje esterifikace, jejimiz produkty jsou metylestery, které se pouZivaji

jako biopaliva pro vznétové motory.
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1.3.2 Termochemické premény

Jednou z prvotnich Uprav biomasy k termochemické pfeméné je suSeni. Vyuziva se
v pripadé, kdy material obsahuje neZzadouci mnoZzstvi vihkosti, které znemoziiuje jeho dalSi
energetické vyuziti. Pouzivaji se rlizné typy suseni, pfevazné se ale jedna o proudéni
vzduchu, ktery odebira vodu ze suSeného materialu a také o zahfivani, které proces suseni
urychluje. SuSeni spotfebuje nemalé mnoZstvi energie, nabizi se zde proto moznost vyuZzit

odpadni teplo vzniklé napf. v kogeneracnich jednotkach nebo v elektrarnéch.

Spalovani

PFimé spalovani suché biomasy je stale nejrozsifenéjSim zplisobem jejiho vyuZziti.
Jednéa se o chemickou reakci (oxidaci) za pristupu kysliku ze vzduchu, pfi niZ se do okoli
uvolfuje tepelna energie. PFi idealnim dokonalém spalovani nevznikaji dalSi spalitelné
latky, jako oxid uhelnaty, a je produkovan pouze oxid uhliCity a vodni para. Biomasa je
plynd, které se mohou dodatecné spalit, aby neunikaly do ovzdu$i a byl plné vyuzit

energeticky potencial.

Predmétem spalovani je nejCastéji palivové dievo, které je u nads dobfe dostupné.
Vyhrevnost dieva se liSi podle druhu dfeviny a obsahu vihkosti. V' nasledujici tabulce jsou
priklady vyhrevnosti (vztazené na kilogram) nékterych druhl dfev a dal$i biomasy

0 obsahu vody vhodném ke spalovani.

Druh paliva Obsah vody [%] | Vyhievnost [MJ/kg]
listnaté dfevo 15 14,6
jehli¢naté dfevo 15 15,6
borovice 20 18,4
vrba 20 16,9
buk 20 15,5
smrk 20 15,3
bfiza 20 15,0
topol 20 12,9
drevni Stépka 30 12,2
slama obilovin 10 15,5
sldama Fepky 10 16,0

Tab. 3: VyhFevnost biomasy (pfevzato z [3 T])
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PFi obchodovani s palivovym dfevem se hledi spiSe na to, kolik mista zaujme, a to
zejména kvali logistice. Proto se také uvadi jeho objem, ktery se u skladaného dfivi
s vysychanim pfili§ neméni. Nékdy se udava i vyhfevnost vztazend na objem [MJ/m?3],
ktera ale také zavisi na vlhkosti. Obecné lze Fici, Ze nejvétsi vyhfevnost na metr krychlovy
ma tvrdé dfevo (s velkou objemovou hmotnosti) z pomalu rostoucich, vétSinou listnatych

dfevin, patfi viak také mezi nejdraZsi.

Karbonizace

Karbonizace, také nazyvana sucha destilace, je termicko-chemicky proces, pfi kterém
dochéazi ke zvySovani koncentrace uhliku (minimalné na 80 %) a sniZovani obsahu vodiku
a kysliku ve drevé, z néhoz se stava drevéné uhli. Vyhfevnost difevéného uhli dosahuje az
27 MJ/kg. Toto uhli se dfive vyrabélo v milifich, kde za plsobeni vysokych teplot bez
pristupu vzduchu dochazelo k tepelnému rozkladu dfeva. V soucdasnosti je tento zpdlsob
produkce povazovan za neefektivni a Skodlivy pro Zivotni prostfedi, nebot se pfi ném
uvolriuje oxid uhelnaty a jiné toxické ¢i karcinogenni latky. Proto se dnes pfi primyslové
vyrobé pouZivaji karboniza€ni pece nebo retorty. Od energetického vyuZziti dfevéného uhli
se uz vSak ponékud upustilo, uplatnéni nachazi spise u tepelné pripravy pokrmd, v mensi

mife se pak v primyslu vyuZiva jako absorbent nebo pfi obohacovani oceli uhlikem. [4]

Pyrolyza

Pyrolyza je, podobné jako karbonizace, termicky rozklad biomasy bez pfistupu
Kysliku. Tento proces ale prekracuje mez termické stability materidlu, ¢imz dochazi ke
Stépeni organickych slouc¢enin na nizkomolekularni slouceniny. Produktem mlZou byt
plyny, kapaliny a pevny uhlik. Pyrolyza probiha pfi rdiznych teplotach, podle toho se déli
na nizkoteplotni (do 500 °C), stfednéteplotni (500-800 °C) a vysokoteplotni (nad 800 °C).

VyuZziti nachazi hlavné pfi zpracovani odpadni biomasy.

Perspektivnim procesem je tzv. rychla pyrolyza, pfi které se v pyrolyznim reaktoru
rychle pfivede teplo do biomasy a je udrZzovana urcita teplota (asi 450 °C az 600 °C), doba
pobytu materialu v reaktoru netrva déle nez 2 sekundy. Produkty, hlavné péary, se rychle
zchladi a kondenzaci se pfeméni na tmavé hnédou kapalinu, kter& se nazyva bio-olej. Ten

Ize vyprodukovat témér z jakekoliv tuhé biomasy, musi byt vSak rozemleta na velikost asi
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3 mm a méla by mit nizkou vihkost (do 10 %), aby vysledny bio-olej neobsahoval pfilis
vody. Bio-olej se mize dale zpracovavat a upravovat napf. na palivo pro motory nebo
pfimo spalovat, jeho vyhfevnost se pohybuje mezi 16 az 20 MJ/kg. Vyhodou je snadna

moznost jeho pfepravy a skladovatelnost. [4]

Zplynovani

Dalsim zplisobem, jak termochemicky pfeménit biomasu, je zplyfiovani. Jak uz nazev
vypovida, biomasa se zde pfeméfuje na plyn, idealné Ize preménit veSkery materiél
organického plvodu. Tato pfeména byla ve vétsi mife vyuzivana v obdobi 2. svétové valky
pro pohon vozidel jako nahrada ropnych paliv. Zdrojem biomasy bylo dfevo Ci dfevéné
uhli, proto se produkt nazyval drfevoplyn. Dnes se mliZzeme setkat i s ndzvem generatorovy
plyn, ktery souvisi s jeho vyrobou v soucasnosti. Zplyriovani za atmosférického tlaku mdze
probihat v generatorech s pevnym loZzem nebo ve fluidnich generatorech. Z technologie
zplynovani uhli pak vychazi tlakové generatory, které pracuji s tlakem 1,5 az 2,5 MPa.
Vysledny energeticky plyn je mozné pouzit pro spalovani jako nadhradu zemniho plynu
v kotlovych hofécich, pfipadné, po vycisténi od dehtovych latek a dalSich pfimési, ve
spalovacich turbinach a motorech. VVyhfevnost plynu dosahuje 4 az 6 MJ/m?.

Vzhledem k tomu, Ze pfi zplynovani dochazi k nedokonalému spalovani, vznika oxid
uhelnaty a dal$i zdravi Skodlive produkty nedokonalého spalovani. S procesem zplynovani
a nasledného spalovani plynu pracuji i nékteré domaéci kotle, krby ¢i kamna. Proto je tfeba
dbat na dobrou funkénost zafizeni, aby nedochazelo k Uniku nebezpeénych plynd do

obytnych prostor. [4] [5]

Katalytické zkapalfiovani

Katalytické zkapalfiovani, nebo také hydrolyza, je druh termochemické premény, ktera
produkuje velmi kvalitni kapalny produkt s vysokou energetickou hustotou oproti ostatnim
pfeménam. Proces probiha pfi nizSich teplotach (asi 300 az 350 °C) a vysokém tlaku (12 az
20 MPa) ve vodnim prostfedi. Reakce je podminéna katalyzatorem (hydroxid sodny) nebo
vodikem pod vysokym parcidlnim tlakem. Vysledkem je bio-olej s nizSim (asi 10%)
obsahem kysliku. Tato pfeména se teprve vyviji, ale ma velky potencial do budoucna. [4]
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1.3.3 Biochemické premény

Biochemicka prfeména biomasy spociva v chemické pfeméné organickych sloucenin

za pomoci mikroorganismda.

Anaerobni digesce

Anaerobni digesce je druh kvaSeni, které probiha bez pfistupu vzduchu. Cilené se
vyuziva pro produkci tzv. bioplynu (v bioplynovych stanicich), ktery je z vétsi Casti tvoren
metanem a oxidem uhli€itym. Synonyma ndzvu procesu, ktera se také béZné objevuji, jsou
anaerobni fermentace, anaerobni stabilizace, anaerobni vyhnivani nebo metanove kvaseni.
Jedna se o vicestupfiovy proces, ktery Ize rozdélit do Ctyr fazi:

hydrolyza - faze, kde hydrolytické bakterie v mokrém prostredi pfemériuji
makromolekularni organické latky (polysacharidy, bilkoviny, tuky) s pomoci
enzym0 na jednodussi organické slouceniny (aminokyseliny, mastné kyseliny,
cukry), zde jeSté neni nutné anaerobni prostredi,

acidogeneze - v této fazi se acidogenni bakterie podileji na fermentaci organickych
sloucenin na organické kyseliny a alkoholy, pfitom se vytvafi i vodik a oxid
uhlicity,

acetogeneze - acetogenni bakterie rozkladaji vyssi organické kyseliny a alkoholy na
acetaty, resp. kyselinu octovou (a také H, a CO,),

metanogeneze - konecna faze rozkladu, pfi které metanogenni bakterie vytvari

z acetatl, vodiku a dalSich latek metan a oxid uhlicity, tyto bakterie pro efektivni
praci vyZaduji vodu, bezkyslikaté prostredi, stalou teplotu bez kolisani (volba
teploty podle kmenu bakterii), stalé pH kolem hodnoty 7,5 a mélo by se zabranit

pristupu svétla.
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Obr. 2: Rozklad organickych latek na bioplyn (pfevzato z [1 O])

Tyto faze pfi kontinudlnim doplfiovani organické hmoty bézné probihaji vedle sebe
a nepotrebuji fyzické oddéleni. Po zahajeni procesu za Gcelem vyroby bioplynu miize trvat
nékolik tydn(, nez zacne posledni faze tvorby metanu. Odpadni produkt, ktery zlstane po

digesci, se nazyva digestat.

Podobny proces se vyuZiva i v Cistirnach odpadnich vod k vyrobé kalového plynu.
Zdrojem biomasy je Cistirensky kal, ktery vznika jako konecny produkt procesu Cisténi.
K anaerobnim rozkladnym procesiim muZe dochazet i samovolng, pokud jsou k tomu
vhodné podminky. Tento pfipad nastava u sklddek komunalniho odpadu, které obsahuji
mnozstvi biologicky rozloZitelného materialu. Pokud by vznikajici plyn nebyl jiman,
nejenze by unikal do ovzdusi, ale hrozilo by i nebezpeci vybuchu. Proto se do télesa
skladky instaluji potrubi, skladkovy plyn poté bud’ samovolné vychazi, nebo je odsavan.
Kalovy i skladkovy plyn je mozné stejné jako bioplyn spalovat v kogeneracnich
jednotkéach. [6] [7] [8]

Mokra a sucha fermentace

Mokré fermentace vyuzivd material v Cerpatelné formé s obsahem suSiny do 12 %.

Vv

Pokud se vyuzivaji materialy s vy$§im obsahem susiny (hn0j, silaz, senaz), je potfeba je
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nafedit na pfipustny podil suSiny. Tento proces kvaSeni obvykle probihd kontinualné ve
valcovych nadobéach (fermentorech), kde dochazi i k promichavani substratu. Nevyhodou
jsou vysoké naroky na dodrzovani provoznich parametrdi, zaroven je tfeba spravné zvolit
vstupni suroviny s ohledem na pouzité technologie daného zafizeni. Vyhodou je vétsi
vyuZiti energetického potencidlu, coz zahrnuje vyssi vytéZnost bioplynu. Mokra

v v

fermentace je nejrozSirenéjsi, dobre technologicky zvladnuta a propracovana.

Sucha fermentace vétSinou pracuje s materidlem o obsahu susiny 25 az 40 %. Existuji
i vysokosuSinové fermentory tzv. garazového typu, které by mély zvladat az 60% obsah
susiny. Vétsinou jde o diskontinudlni vsazkovy systéem, pfi némz se jednordzové naplni
fermentory, které se uzaviou, a poté se necha probihat mikrobiologicky proces. V pribéhu
procesu se odsava bioplyn, po jeho skoncéeni se substrat vyveze a pouZije jako hnojivo
nebo kompost. Vyviji se ale i systétmy s kontinudlnim plnénim. Vhodnou vstupni
surovinou je slamnaty kravsky hndj. Vyhodou této technologie je nizsi spotieba energie
avody pfi provozu a niZsi citlivost na kvalitu vstupnich surovin. Sucha fermentace se

zatim vyuZziva v menSi mife, jedna se vSak o perspektivni technologii. [9] [10]

Alkoholové kvaseni

Alkoholové kvaSeni zastupuje druh fermentace, pfi které se z rostlinnych sacharid(l za
UCasti kvasinek stava etanol a vznika teplo. Pro energetické Cely a zejména pro pohon
vozidel se oznaCuje jako bioetanol. Pravé v dopravé se 0 ném uvazuje jako o vhodné
nahradé za benzin produkovany z ropy. Etanol se vyrabi z rostlin bohatych na cukr, jako je
cukrova fepa a cukrova tftina, nebo z rostlin obsahujicich hodné Skrobu, tedy brambory,
obilniny a kukufice apod. Skrob je oviem nutné nejdfive enzymaticky pfeménit na cukr.

Dalsi moznosti je vyroba z odpadni biomasy lignocelul6zového charakteru. Tato moznost

vvvvvv

a nakladnéjsi postup ale mlZe vykompenzovat niz$i cena suroviny a produkce dale

vyuzitelnych vedlejsich produkt(l. Nasledujici rovnice popisuje kvasny proces glukdzy:

CeH1206 - 2 C,HsOH + 2 CO,

Jednoduché cukry (monosacharidy) Ize fermentovat pfimo, déje se tak v anaerobnim

mokrém prostfedi, koncentrace cukerného roztoku je do 20 %. KvaSenim vznikne vodny
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roztok etanolu o koncentraci kolem 15 %, vétsi koncentrace by zahubila kvasinky a misto
etanolu by vznikal ocet. [11]

1.3.4 Chemické pfemény

Esterifikace

Esterifikace je chemicka preména, diky niZ lze z kteréhokoliv rostlinného oleje (vCetné
Zivocisnych tukd) vyrobit palivo podobné motorové nafté. Tzv. bionafta vznika ze smési
surového oleje a metanolu za UcCasti katalyzatoru (obvykle hydroxid) pfi normalni nebo
zvysené teploté. PFi reakci dochadzi v molekule mastné kyseliny k nahradé glycerinu za
metylalkohol. Glycerin pak zlstane jako vedlej$i produkt pro dalsi vyuZiti. V Ceské
republice se pro vyrobu vyuZiva pfevazné olej z fepky olejne, vysledny produkt se nazyva
metylester fepkového oleje (MERO). [4]

1.4 Energeticka zafizeni pro vyuzivani biomasy

V souCasné dobé existuje mnoho at’ uz experimentalnich nebo ovérenych zafizeni pro
EVB. Jejich masivni nasazeni v komercnim prostfedi vSak neni pfilis bézné, proto bude

v v

v této Casti pojednano pouze o dvou u nas nejrozSirenéjSich typech zafizeni.
1.4.1 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice vyuZivaji procestl kvaSeni (anaerobni fermentace) na premeénu
biomasy v bioplyn, ktery je v kone¢né fazi spalovan. Spalovani ve vétsiné provozl probiha
pobliz mista vyroby v kogeneraCnich jednotkach, které pro zvySeni UcCinnosti vyuziti
energie obsazené v palivu kombinované vyrabi elektfinu a teplo. Bioplyn lze i dale
upravovat pro jiné zplsoby vyuziti mimo areédl stanice. Proces fermentace vyZaduje
dosazeni optiméalnich podminek pro maximalni energetické vyuziti vstupniho substratu. Na
fermentaci se totiZ mohou podilet odlisné kmeny mikroorganismd, které nejlépe pracuji
arostou pri rliznych teplotach. Podle teploty procesu se fermentace ¢leni na psychrofilni
(od 5 do 25 °C), mezofilni (od 30 do 45 °C) a termofilni (od 50 do 60 °C).
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Obr. 3: Rychlost rlistu mikroorganismd v zavislosti na teploté (pfevzato z [2 O])

BPS se podle druhu vstupni biomasy daji Clenit na zemédélské a odpadové.
Provozovatelé si obvykle nechaji vypracovat projekt a stavbu u specializovanych firem,
které se zabyvaji vystavbou a maji dostatek zkuSenosti, proto mohou nabidnout vhodny typ
stanice podle okolnosti. Na zaCatku je tfeba vypracovat studii proveditelnosti, ktera se
zabyva vlivem na okoli, dostupnosti surovin, technickym ¥eSenim i ekonomickymi

zalezitostmi. [8]

Podpora bioplynovych stanic

Rozmach BPS v CR nastal po zavedeni dotovanych vykupnich cen elektrické energie.
Jednalo se o formu podpory budovani OZE ze strany statu. Vykupni ceny byly
garantovany po dobu Zivotnosti zafizeni. Nejvice bioplynovych stanic bylo vybudovano
mezi lety 2011 aZ 2013, v soucasnosti se nové stavi jen v mensim mnozstvi z dlivodu
zastaveni podpory nékterych druhl nové spusténych OZE. V CR byl k 31. 12. 2016
celkovy pocet BPS 567 s instalovanym vykonem 360 MW.

Bioplynoveé stanice se v ramci Ceské legislativy (vyhlaSka €. 477/2012 Sbh.) déli do
kategorii AF (anaerobni fermentace) podle druhu vyuZivané biomasy. Do kategorie AF1
patfi cilené péstované plodiny ze zemédélské vyroby vCetné jejich povolenych Uprav, jako
konzervace Ci mechanické Upravy. Do této kategorie spada i smiSena biomasa v pfipadg, Ze
plodiny tvofi vice nez 50 % vstupl v kalendafnim mésici a zbytek je biomasa z kategorie

2. V kategorii AF2 je tedy veSkera ostatni biomasa, jako napf. travni hmota z Udrzby

24



Hodnoceni provozu zafizeni na energetické vyuzivani biomasy

Petr Kraus 2017

porostl, vedlejsi produkty rostlinné vyroby, zbytkové produkty a meziprodukty Zivocisné

vyroby (exkrementy, tuky, masokostni moucka), kaly €i zbytky potravin a dalsi.

Jednotarifni pAsmo

Datum uvedeni Kategorie provozovani
. ' vyrobny do provozu | pijomas

Podporovany druh energie 3 proce)s/ Vykupni Zelené

od do vyuziti ceny bonusy
(vCetng) | (vCetné) [KE/MWh] | [KE/MWh]
Spalovani ddlniho plynu z - (31122012 - 2 850 2210
uzavienych dolu

- 31.12.2003 - 3335 2 695

Spalovani skladkového plynu a
kalového plynu z COV

1.1.2004 |31.12.2005

3214 2574

1.1.2006 |31.12.2012

2 850 2210

1.1.2013 |31.12.2013

2 057 1417

Spalovéni bioplynu v
bioplynovych stanicich pro zdroje

nespliujici podminku vyroby a | 1.1.2012 |31.12.2012| AF1 3550 2 890
efektivniho vyuZiti vyrobené
tepelné energie
Spalovani bioplynu v
bioplynovych stanicich pro zdroje
splfiujici podminku vyroby a 1.1.2012 |31.12.2012| AF1 4120 3460
efektivniho vyuZziti vyrobené
tepelné energie
Spalovani bioplynu v - 31.12.2011| AF1 4120 3460
bioplynovych stanicich (pro rok - 31.12.2012| AF2 3550 2910
2013 plati do instalovaného
1.1.2013 |31.12.2013 AF 3550 2 890

vykonu vyrobny 550 kW)

Tab. 4: Cenové rozhodnuti ERU pro rok 2017 o vykupnich cenach podpor. zdrojd energie (prevzato z [4 T])

V pfipadé vykupni ceny se jedna o vykoupeni vesSkeré elektfiny z OZE od vyrobce,

tato cena je uctovéana vcetné DPH na rozdil od zeleného bonusu. Zeleny bonus je vyplacen

za veSkerou vyrobenou elektfinu (vCetné GCelné spotfebované) vyjma vlastni technologicke

spotfeby, pficemz si vyrobce najde svého odbératele nebo Cast produkce spotfebovava

sam. [12] [13] [14]

Konkrétni bioplynove stanici se podrobnéji vénuje dalSi Cast prace.

1.4.2 Zafizeni na pfimé spalovani biomasy

Suchou biomasu lze spalovat podobné jako fosilni paliva. V domacich topenistich se

vyuZivaji dvé moznosti pro vytapéni, budto pfimy ohfev vytapéného prostoru, ktery
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vyuZziva proudéni vzduchu kolem horkého télesa kamen Ci krbu a saléni tepelné energie
z ohnisté, nebo nepfimy ohfev pomoci média, obvykle vody, ktera je od kotle potrubim

privadéna do tepelnych vymeénik{ — radiatord.

Pro vytapéni rodinnych doml se vyuZivaji kotle mensich vykon(, zhruba od 20 do
100 kW. Moderni kotle na kusové dievo a drevéné brikety vétSinou vyuZzivaji i principu
ruéni prikladani. DalSi mozZnosti jsou automatické kotle, které disponuji zasobnikem
a podavatem na méné rozmérné palivo, kterym mohou byt pelety, dfevni Stépka, pfipadné
i obili a jiné zemédélské produkty. TéméF bezobsluzny provoz a nizka frekvence pFikladani

Vv

nabizi velky komfort, ale za vy3Si pofizovaci cenu.

Obr. 4: Vizualizace fezu automatického kotle na pelety (pfevzato z [3 O])

VEtsi objekty vyZaduji stfedné vykonné kotle, obvykle nad 100 kW. Zde prevazuji
roStové Kkotle pro spalovani méné kvalitni biomasy, zejména Stépky, slamy a dfevnich
zbytkl. Existuji i specialné konstruované kotle na spalovani celych slamovych balik( bez
rozdruzeni. U téchto vykond se jedna se o stfedné velké vytopny, které obvykle umozniuji

dopravnikové pfikladani, ale s pfitomnosti obsluhy.

V prdmyslovém méfitku se biomasa spaluje v teplarnach pro CZT nebo
v elektrarnach, tam také pro KVET. U velkych zdrojl se vykony pohybuji v fadech MW.

Pouzivaji se kotle, kde dochazi ke spalovani na rostu nebo Gc€inngjsi kotle spalujici paliva

N4

protoZe lze obvykle vyuzit stivajici kotle. Existuji i speciélni kotle, které jsou navrzeny
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pouze na spalovani biomasy, nevyhodou ale mize byt mimo vysokych investi¢nich
nakladd i velka spotfeba biomasy a s tim spojena nejistota existence dostateéného mnozstvi

suroviny na trhu. [4]
1.5 VyuZivani biomasy v CR

Sucha biomasa se nejen u nads fadi mezi nejstarsSi zdroje tepla. Vzhledem
k dostatecnému mnozstvi lesli na nasem Gzemi bylo dievo levné a snadno dostupné.
V dobéch, kdy jesté nebylo uhli dobyvano levné a v takovém mnozZstvi jako dnes, se také
vyuzivalo dfevéné uhli, které poskytovalo vysSi vyhfevnost oproti surovému drevu,

zejména pro taveni a zpracovani kovd.

V dnesni dobé se k EVB vracime hlavné z dlivodu mensi zatéze Zivotniho prostredi.
Z tohoto dlivodu je EVB podporovano politikou statu a Evropské unie napriklad formou
dotovanych vykupnich cen energii. Diky tomu jsou ale realizovany i projekty, které by za

béZnych podminek nebyly ekonomicky vyhodné vzhledem k sou¢asnym cendm energii.

V nésledujici tabulce je uveden pfehled vyroby energii z biomasy v CR za rok 2015,
zvefejnény v roéni zpravé ERU o provozu energetickych soustav. Ta zahrnuje pouze data
od vyrobcl energii a nikoliv z doméacnosti, proto je napf. u palivového dfivi uvedena

nulova dodavka tepla, jelikoZ se v priimyslovém méfitku jedna o pfilis drahé palivo.

, . V)’/rg_b d Vyrg_t) d Dodavka
Vyroba z biomasy za | elektfiny TVS, TVS elektfiny uZitecného
rok 2015 brutto [MWh] | [MWh] netto tepla [GJ]
[MWh] [MWh]
Biomasa celkem 2090 855,4| 195568,7| 52 790,1| 1895 286,7 | 13 728 108,3
Brikety a pelety 242 404,9| 297855| 33642 212619,3| 5744295
Celulézové vyluhy 687 900,6 | 67030,9| 23012,7| 620869,7| 76407027
Kapalné biopaliva 1820,0 23,4 0,1 1796,6 5132,2
Ostatni biomasa 717111 757,8 845,0 70 953,3 565 946,8
Palivoveé dfivi 268,3 6,5 0,0 261,8 0,0
5:2\% gg;fepky' 987 895,2| 960050 222585 891890,2| 47613365
Rostlinné materialy
neaglomerované 98 855,5 1959,6| 3309,6 96 895,8 180 560,6
(vCetné aglomeratd)

Tab. 5: Statistika vyroby energii z biomasy za rok 2015 (pfevzato z [5 T])
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Predchozi data nezahrnuji vyrobu energii z bioplynu, ta je zachycena v dalsi tabulce.

. : Vyrg_t) d V)’/rg_t) d Dodavka
Vyroba z bioplynu elektfiny TVS, TVS elektriny uZitecného
zarok 2015 brutto [MWh] | [MWHh] netto tepla [GJ]
[MWh] [MWh]
Vyroba z bioplynu 2614188,2| 184120,1| 17084,6|2430068,1| 2336434,2
Skladkovy plyn 104 476,6 6401,1 18,3 98 075,5 141 002,6
Kalovy plyn (COV) 93 275,4 61152 22385 87 160,2 200 842,1
Ostatni bioplyn 2416436,2| 171603,8| 14827,9| 2244 832,4| 1994 589,6

Tab. 6: Statistika vyroby energii z bioplynu za rok 2015 (pfevzato z [6 T])

Z uvedenych dat vyplyva, Ze nejvétsi podil vyroby energii z biomasy pfipada na
dfevni produkty, konkrétné u elektfiny na dfevni odpad (téméF 50 %), jako jsou piliny,
Stépky a dalSi. Co se tyCe energie z bioplynu, jednoznatné pfevlada tzv. ostatni bioplyn,
kam spadaji zejména BPS zemédélského typu. Pro porovnani stoji za zminku celkova
brutto vyroba elektfiny v CR v roce 2015, ktera Cinila 83,9 TWh.

Nejvétsi vyrobce elektfiny v CR, skupina CEZ, zavadi v nékterych svych elektrarnach
spalovani biomasy, zatim se v3ak jedna o zlomek vyroby energii — v roce 2016 z biomasy
vyrobila 500 GWh elektfiny. Jednim z nejvétsich producentd energie z biomasy u nas je
Elektrarna Hodonin, ve které je od roku 2009 jeden blok s novym fluidnim kotlem
uréenym ke spalovani Cisté biomasy. V roce 2016 elektrarna z tohoto paliva vyrobila pres
253 GWh elektfiny a 500 000 GJ tepla, jehoz Cast dodava pres hranice na Slovensko.
Dal3imi energetickymi zafizenimi skupiny CEZ spalujicimi biomasu jsou Elektrarna PoFici

a Energetické centrum Jindfichlv Hradec. [15]
1.6 Vyuzivani biomasy v zahranici

Evropskéa unie

EU jako celek dlouhodobé zastava politiku ochrany klimatu a Zivotniho prostfedi,
proto se snazi podporovat OZE celkové, vCetné biomasy. V roce 2014 se z biomasy
a rozlozitelnych odpadd ve 28 zemich EU vyrobilo 5 203 PJ energie. To tvofilo 8% podil
na celkové hrubé spotiebé energie, veskeré OZE pak tvofily 12,5% podil. Uroveii

vyuzivani biomasy v jednotlivych ¢lenskych zemich je ale rlizna, obecné jsou na tom Iépe
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zépadni zemé a staty s velkym potencidlem lesnich zdrojl, jako LotySsko, Finsko nebo
Svédsko. [16]

Némecko

Vzhledem k postupnému odklonu od jaderné energetiky je ndS sousedni stat nucen
hledat jiné zdroje energie. A jelikoZ se snaZi o snizeni produkce CO,, nemdZe se ubirat
smérem k fosilnim zdrojdim energie. Proto musi dojit kromé Gspornych opatfeni snizujicich
spotfebu také ke zvySeni podilu OZE, vEetné biomasy. V roce 2050 ma podil biomasy Cinit
23 %, tedy konkrétné 1 640 PJ. Z toho by pfipadalo 11 % na energetické rostliny, 5 % na
odpady ze dfeva a 4 % na odpady ze zemédélské vyroby. K dosazeni tohoto planu ma
prispét financni podpora vyrobcl a investice do vyuZzivani OZE. Bioenergie je
podporovana ve formé elektfiny, tepla i biopaliv. Velkym prdmyslovym odvétvim, které
v Némecku vyuZiva biomasu, je vyroba pelet, kterych se napf. v roce 2009 vyrobilo 1,6
milionu tun, z ¢ehoZ se vice neZz 1 milion tun spotfeboval v pfiblizné 125 000 spalovacich
zafizenich, zbytek byl exportovan. V posledni dobé vyroba pelet mirné poklesla, presto se
Némecko Fadi v Evropé k nejvétsim producentlim, v roce 2015 vyroba ¢inila 2 Mt a o rok
pozdéji 1,95 Mt. Rovnéz bioplynové stanice zde predstavuji velkou oblast spotreby
biomasy, v roce 2015 jich existovalo celkem 8 856 s instalovanym vykonem 4 018 MW
a rocni brutto produkci elektfiny 29,38 TWh. Na rozdil od nas se v Némecku pocet BPS
zvySoval postupné uz od 90. let, pouze mezi roky 2008 a 2011 se rapidné zvysil z 3 891 na
7 175. [17] [18] [19]

Velka Britanie

Také Velka Britanie podporuje prechod k obnovitelnym zdrojdim energie. Dlraz klade
na snizovani emisi sklenikovych plynd, od roku 2008 do r. 2050 je cilem omezit produkci
CO, 0 80 % na hodnotu 160 Mt. Dilezitou roli hraje v tomto pripadé také biomasa, jejiz
podil by mél vzrlist ze 2 na min. 10 % spotfeby primarnich zdrojl (r. 2050), konkrétné
z produkce 12 TWh elektfiny by se méla v roce 2020 dostat na hodnotu 32-50 TWh za
rok. Na produkci energie z biomasy maji ve Spojeném kralovstvi velky podil dfevéné
pelety, jejichZ rostouci spotfeba musi byt z vétsi ¢asti pokryvana importem, ktery v roce
2014 tvoril tfetinu celosvétového importu pelet. Dovezeno bylo pfes 4,7 milionu tun pelet,
domaci produkce Cinila pouze kolem 350 tisic tun. Celosvétové bylo v roce 2014
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vyprodukovano 26 Mt pelet a v roce 2015 témér 28 Mt. Nejvétsi britskd, plivodné uhelna,
elektrarna Drax v posledni dobé prestavéla tfi ze Sesti blok( na spalovani dievénych pelet,
takZe jejich spotfeba dale roste, v roce 2016 diky prestavbé narostl meziro¢ni podil vyroby
elektfiny z biomasy ze 37 na 70 %. Nezanedbatelna je také vyroba energii z bioplynu. Ve
Spojeném kralovstvi ke konci roku 2016 vzrostl poCet bioplynovych stanic na 540
s instalovanym vykonem 708 MW. Oproti roku 2015 to znamenalo nardist o vice nez 100
stanic. [17] [20] [21] [22]

2 Potencial zdrojl biomasy

V soucasnosti je spotfebovavana jen Cast dostupné biomasy pro produkci energii.
Vzhledem k jejich velké spotfebé v dnedni spoleCnosti je vSak téméF nemozné, aby se
veskeré energie vyrabély z biomasy. Je proto vhodné zmapovat dostupny potenciél zdrojd,
které lze teoreticky udrzitelné vyuzivat, aby bylo mozné s nimi do budoucnosti pocitat

v celkovém energetickém mixu (podilu jednotlivych zdrojd).
2.1 Potencial biomasy v CR

Z Akéniho planu pro biomasu vydaného Ministerstvem zemédélstvi CR pro roky
2012-2020 vyplyva, Ze prvotnim ucelem potencialu zemédélské biomasy je pIné pokryt
potravinovou sobéstacnost zemé a pro energeticke vyuZiti je mozné pocitat se zbyvajicim
potencidlem. Pro energetickou produkci je k dispozici plocha o rozloze 1,12 az 1,51
milionu hektarl orné pldy a trvalych travnich porostd. Pravé biomasa vypéstovana na
zemédélskych plochach je u nads zastoupena nejvétsSim, priblizné tfictvrteCnim podilem.
Nezanedbatelnou Cast ale tvofi i BRKO, ktery mnohdy zbytené konci nevyuZity na
skladkach komunalniho odpadu. V dobé vypracovani planu byl energeticky potenciél jiz
vyuZivané biomasy cca 94 PJ za rok, coz by znamenalo, Ze dostupny potenciél je vice nez
dvojnasobny. Celkovy odhadovany energeticky potencial jednotlivych druhli biomasy je

zachycen v tabulce. [17]
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Druh biomasy HodnotaE Pp\](itenCIaIu Stredn[lP P}i)dnota [%]
Zemédgélska biomasa 133,9-186,8 161,4 75,1
Lesni dendromasa 26,3-30,4 28,3 13,2
BRKO 25 25 11,7
Celkem 185,2-242,2 2147 100

Tab. 7: Celkovy energeticky potencial biomasy v CR (pFevzato z [7 T])

Odhadovany energeticky potencial je ovsem jen teoretickd hodnota, kterad se v blizké
budoucnosti jen stéZi vyuZije. Statni energeticka koncepce z roku 2015 nabizi vyhled
oGekavaného vyvoje vyuzivaného potencialu biomasy v CR na pfistich 25 let, ktery pogita

s postupnym navySovanim potencialu pro produkci energie.

Obnovitelné zdroje

energie za ka 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Biomasa [PJ] 82,7 92,7 104,7 116,6 130,4 144.6 159,9
Bioplyn [PJ] 7,4 22,1 271 28,8 31,1 33,5 35,9
BRKO [PJ] 2,6 3,3 4,7 9,9 13,3 13,3 13,3
Biopaliva [PJ] 9,8 18,3 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1

Tab. 8: Vyvoj a struktura OZE na primarnich energetickych zdrojich (pfevzato z [8 T])

2.2 Biomasa vyuzitelna v bioplynovych stanicich

Pro vyrobu bioplynu v BPS se mohou pouzit rizné rostlinné nebo Zivocisné suroviny.
Jejich energeticky potencial se vSak lisi, proto je odlisné i mnozstvi plynu, ktery lze
vyprodukovat. Tato skuteCnost by se meéla brat v potaz pfi projektovani novych
bioplynovych stanic a podle predpokladanych vstupnich surovin dimenzovat celé zafizeni.

Na nasledujicim grafu je vidét teoreticky vynos bioplynu z tuny dané biomasy.
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Obr. 5: Teoreticka vytéznost surovin (pfevzato z [4 O])

2.3 Potencial biomasy ve svété

Na celém svété se kazdy rok vyprodukuje biomasa, jejiZ energetickd hodnota odpovida
4 500 EJ zachycené slune¢ni energie. Desetina z této hodnoty by staCila k pokryti pFiblizné
3/4 souCasné sveétoveé spotreby energii. Celkova primarni energeticka spotfeba celého svéta
v roce 2008 dosahla 475,2 EJ (132 000 TWh), v roce 2012 se zvysila na 568,8 EJ (158 000
TWh). V roce 2007 k celosvétové spotiebé prispélo asi 50 EJ energie, ktera spocivala
pfedevsim v tradi¢ni nekomercni vyrobé z biomasy. Téchto zhruba 10 % z celkové
poptavky po energiich by se do budoucna mohlo vyrazné zvysit. K tomu neni vzdy potfeba
novych technologii, nékdy staCi pouze Uprava stavajicich zafizeni na fosilni paliva. Vyvoj
EVB zavisi také na politickych postojich a mistnich pobidkach. Dostupny energeticky
potencial biomasy by do roku 2050 mohl €init 1 000 az 1 300 EJ, pfiCemZ tato hodnota

nezahrnuje dalSi mozny perspektivni zdroj — fasy. [23]
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Obr. 6: Odhad globalniho potencialu biomasy pro energetické vyuZiti v roce 2050 (pfevzato z [5 Q])

Tropické a subtropické oblasti

Velky potencial ma vyuzZivani biomasy zejména v nékterych tropickych, pfipadné
subtropickych oblastech. Vyssi priimérné teploty (nékde vlibec neklesajici pod bod mrazu),
velka intenzita slune¢niho svitu a vysoka vihkost s dostatkem pldni vlahy jsou idealni
podminky pro teplomilné rostliny, kterym se u nas nedafi, ve své domoviné vSak maji
oproti naSim rostlindm nesrovnatelné vysSi a rychlejsi produkci biomasy, jedna se
napfiklad o bambusy, bananovniky, cukrovou tftinu nebo blahovi¢niky. Nevhodnym
pristupem je ovsem péstovani rostlinnych monokultur na Ukor plvodnich pfirodnich

porostl s vysokou druhovou diverzitou.

3 Bariéry rozvoje EVB

Potraviny vs. energie

V souvislosti s péstovanim rostlin k produkci energii vyvstava morélni dilema, zda je
spravné takto vyuZzivat jedlé plodiny urcené ke konzumaci pro lidi nebo zvirata, pfipadné
zda zabirat zemédgélskou pldu, kterd by mohla byt k jejich péstovani vyuZita. Vyspélé
staty, kde je prioritou potravinova sobéstacnost, obvykle netrpi nedostatkem potravin,
proto Ize nadbyteénou produkci vyuzit k energetickému zhodnoceni. Odlisna situace mdze
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byt v chudSich Ci rozvojovych zemich, které by se mély nejprve zaméfit na zajisténi
dostatku potravin pro obyvatelstvo a az poté na vyrobu energii z biomasy.

Ceny elektrické energie

V souCasne dobé se vykupni cena silové elektricke energie pohybuje kolem 1 K¢ za
1 kWh. Jde o relativné nizkou cenu, za kterou se malym vyrobcim nevyplati své zdroje
provozovat. Tato cena zavisi na dostupnosti fosilnich paliv, zejména uhli, které se téZi ve
velkém objemu a velké jsou i tepelné elektrarny, které uhli spaluji. Cim vice elektfiny
vyrobi, tim lepe rozdéli ndklady na vyrobu do vysledné ceny. Vyroba elektfiny z biomasy
by u nas za soucasnych trznich podminek ¢asto nebyla rentabilni, proto jsou vykupni ceny
dotovany, jakoZto podpora obnovitelnych zdrojl. V budoucnosti, aZ se zasoby fosilnich
paliv zmensi, miZze cena energii rdst, coz bude zaroven souviset se vzrlstajici poptavkou,

a biomasa se zaCne uplatiovat i pfi nedotovanych cenach.

Verejné minéni

V pfipadé dotovani vykupnich cen ,,zelené” energie je nutné ziskat prostfedky pro
vyrovnani rozdilu oproti trznim cendm. U nas se tak déje prostfednictvim priplatku v ramci
konecné ceny elektfiny. V pripadé neuvazené vyhodné podpory pro provozovatele mize
dojit ke skokovému navy3eni instalovaného vykonu tak, jak se v minulosti projevilo
u fotovoltaickych elektraren a pozdéji v mensi mife u bioplynovych stanic. To obvykle
vyvolava zaporné reakce od odbérateld, potaZmo od vSech obyvatel. Pokud politicti
zéstupci vyslySi nazor obcCanl, mohou navrhovat opatfeni proti dalSimu vyuZivani

konkrétniho zdroje i bez posouzeni logickych argumentd.

Politika jednotlivych statd

V jednotlivych statech svéta se mnohdy velice rlizni postoj k vyuZivani biomasy.
Kazda zemé ma vlastni legislativu, kterda mdze klast riizné podminky nebo administrativni
prekazky rozvoji EVB. Seskupeni statd do celkd, jako je napf. Evropska unie, mlize prispét
k jednotnému postoji v této problematice a usnadnit prechod k bioenergiim, také diky

cilenym podporam.
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Dopad na Zivotni prostredi

Biomasa se vSeobecné povaZzuje za vhodnou nahradu fosilnich paliv s malou zatézi
Zivotniho prostfedi. P¥fimé a nepfimé dopady ale nejsou vzdy zcela zfejmé. Na toto téma
bylo vypracovdno mnoho studii a nékteré z nich napfiklad zpochybfuji vhodnost nahrady
motorové nafty u soucasnych spalovacich motor( tzv. bionaftou, po jejimz spaleni mdze
vznikat vice Skodlivych exhalaci, nez se predpokladalo. Také celkovy Zivotni cyklus
vyroby paliva miize ve vysledku mnohem vice poSkozovat Zivotni prostiedi, napf. pfi
péstovani fepky, séji nebo palmy olejné pro vyrobu bionafty. Metoda, kterd komplexné
posuzuje Zivotni cyklus vyrobku od pdvodu surovin, pres jejich dopravu a zpracovani, se
nazyva Life Cycle Assessment (LCA). MlzZe také mapovat celkovou uhlikovou stopu,
ktera udava mnozstvi vyprodukovaného CO,, které s Zivotnim cyklem souvisi. Pokud se
jednoznacné prokaze celkovy negativni vliv konkrétniho zplisobu vyuZivani biomasy,

miZe to znamenat omezeni i dal$ich, vhodnéjsich zplsobl. Dal$i mozné dopady jsou

zminéné v predchozich a nasledujicich Castech prace. [24]

4 Bioplynova stanice Predslav

4.1 Popis BPS Predslav

Bioplynova stanice Predslav se nachazi asi 9 km od meésta Klatovy a nélezi do
katastralniho Gzemi obce Predslav. BPS je vzdalena od obce Pfedslav asi 1 km, podobna je
i vzdalenost do obci Mécholupy, Ujezdec a Makalovy. BPS zemédélského typu je
majetkem spole¢nosti Mécholupskd zemédélska, a.s. Vybudovana byla v roce 2012,
v provozu je od konce téhoZ roku. Generdlnim dodavatelem zafizeni byla spole¢nost
BD Tech, zastupujici némeckou firmu BD Agro a jedna se o zafizeni typu UniFerm. BPS
Predslav vyuziva prevazné cilené péstované plodiny ze zemédélské vyroby a v mensi mire
statkova hnojiva z chovu hospodéarskych zvirat, spada tedy do kategorie AF1. Objekt je
v blizkosti stavajiciho zemédeélského areélu, ve kterém je kromé vlastni BPS také sidlo

spolecnosti, budovy pro chov skotu a dalSi provozni stavby.
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Obr. 7: Mapa s aredlem umisténi BPS Predslav (pfevzato z [6 O])

Nasledujici tabulka udava predpokladanou produkci a spotfebu energii a dalSi

provozni parametry.

[m3/rok] 3543 000
[kWh/rok] | 8008 300
[kWh/rok] | 7968 300
[kWh/rok] 400 400

[°C] 43
[GJ/roK] 6 882
[GJ/rok] 21 189

[kW] 2 X 600

[%] 40,1

[h] 8 000
[%] 914
[den] 118

Tab. 9: Parametry BPS Predslav (prevzato z [9 T])

36



Hodnoceni provozu zafizeni na energetické vyuzivani biomasy Petr Kraus 2017

4.2 Casti BPS Predslav

Vstupni zasobni jimka

Vstupni jimka se vyuZiva jako zasobnik pro Cerpatelné substraty, zejména kejdu. Ta je
nasledné preCerpavana a smichavana s pevnymi vstupy. Jimka je zdvojena, pficemz kazda
¢ast ma rozméry 5 x 4 metry, hloubku 4,5 metru a vyuzitelny objem 80 m3. Usazovani

pevnych ¢astic na dno brani ponorné michadlo.

Obr. 8: Vstupni jimka (foto autor)

Davkovaci zasobnik

V BPS Predslav jsou vyuZivany dva stacionarni michaci systémy od firmy Trioliet
0 kapacité 2 x 60 m3. Tento systém se také uplatiiuje v krmnych michacich vozech. Pevny
substrat je v zasobniku roziezan noZi a pomoci $nekovych dopravnikll a posuvného dna
dopravovan do Snekového sméSovaciho Cerpadla. Dvé sméSovaci Cerpadla od firmy
Wangen typu BIO-MIX s prikonem 15 kW a pritokem 40 m3/hod pfi tlaku 3 bary
promichavaji pevnou slozku s kejdou Ci fugatem na Cerpatelnou substanci, kterd je
potrubim sméfovana do fermentor(. Ve vstupni suroving by nemély byt kameny nebo jiné
cizi predméty, které snizuji Zivotnost noz( a Snekd, v horSim pfipadé je mohou Uplné
znicit. Za normalniho stavu se noZze méni zhruba po 7 mésicich. Denni plnéni jednoho
zasobniku je asi 20 tun, u obou tedy zhruba 40 tun pevného materiadlu. Hmotnost napiné

snimaji vahy zabudované v podstavci. V praxi se jako nejvhodnéjSi osvédCilo zavazeni
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dvakrat denng, a to z divodu Cerstvosti kukuficné silaze, nebot’ pfi jednodennim plnéni

ztréci silaz po delSim kontaktu se vzduchem &ast své energetické hodnoty. [25]

Obr. 9: Davkovaci zasobnik od firmy Trioliet (foto autor)

Fermentory

V aredlu se nachazi dva totoZzné, na sobé nezavislé fermentory. Jsou navrZzené jako
kontinualni biologické reaktory pro mezofilni mikroorganismy, které mohou pracovat pfi
teplotdch v rozmezi 30 az 45 °C. Provozni teplota z tohoto rozsahu ale musi byt
dlouhodobé konstantni, proto je u fermentor(i i dofermentoru nastavena na 43 °C
s toleranci regulace £0,5 °C. Vytapéni zajiStuje Sestiokruhovy nerezovy rozvod tepla, které
je privadéno od kogeneracnich jednotek. Kvili zabranéni tniku tepla je instalovana tepelna

izolace nadrzi.

Oba fermentory maji identické rozméry, tvori je Zelezobetonovy prstenec o priméru
23,2 metru, s vyskou 6 metrd, vestavénou hloubkou 1 metr a kapacitou jimky 2 253 mé,
Vyska substratu ve fermentorech je nastavena na 5,1 metru pro bezproblémovou funkci.
Vstupni surovina je dopravovana pod hladinu kapalného substrdtu a nésledné
promichavana pomoci michadel. V kazdém fermentoru jsou dvé stacionarni pomalobézna
michadla s velkymi kFidly (prdmér 2,5 m) o prikonu 6 kW a dvé mensi ponorna michadla
(prdmér 1 m) o prikonu 16 kW upevnéna na sténé s moznosti vertikalniho posuvu pomoci
navijdku. Obsah susiny v substratu by se mél drzet pod 10 % hmotnosti pro zachovani

spravné funkce michani. [25]
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Obr. 10: Konstrukce nadrze fermentoru a dofermentoru (pfevzato z [7 O])

Fermentory slouzi jako prvni stupefn fermentace, ve kterém neni substrat plné
energeticky vyuzit. Kazdy den se pfi standardnim provozu do kazdého fermentoru doplni
50-60 m3 substratu a stejné mnozstvi, tedy celkem 100-120 m3 ¢aste¢né zfermentovaného

materialu je pfeCerpavano do dofermentoru.

Obr. 11: Fermentory (foto autor)

Dofermentor

Dofermentor je o néco VEtSi, rovnéz Zelezobetonova kruhova nadrz o prdméru
29 metr(i, vysce 6 metr(l a zapusténi do hloubky 1 metr. Kapacita jimky &ini 3 650 m?,
michani substratu zajistuji tfi ponorna michadla (primér 1 m) s prikonem 16 kW, jejichz
vertikdIni manipulace je umoZnéna pomoci navijaku. Vyhfivani je FeSeno stejné jako
u fermentor(l. V dofermentoru probiha druhy stupen fermentace materialu, ktery pfichazi

z fermentorovych nadrzi. Zde substrat neprodukuje tak vysoké mnozstvi bioplynu, ale je
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kvalitngjsi a s niz8§im obsahem neZédoucich pfimési. Zfermentovany material, ktery uz

neprodukuje dalsi bioplyn, se pfeCerpava do separatoru. [25]

Obr. 12: Dofermentor (foto autor)

Plynojemy

Pruznd membranova stfecha fermentord a dofermentoru slouzi k zachycovani
a doCasnému skladovani bioplynu. Kapacita kazdého plynojemu nad fermentory je
1187 m® a nad dofermentorem 1 716 m3. Bioplyn z fermentorovych plynojemi je
precerpavan do dofermentorového plynojemu, aby tzv. dozral. VVSechny tfi plynojemy jsou
stejné konstrukce, ktera vyuziva dvé membrany. Svrchni membrana z PVC tvofi ochranné
zastfeSeni. Do prostoru mezi membranami je kontinualné vhanén vzduch pomoci
nizkotlakych ventilatord, ¢imz je dosahovano pretlaku, ktery je dllezity pro stabilizaci
vzduchem nesené stfechy. Vnitfni membrana z polyethylenu tvorfi jimaci Cast pro bioplyn,
jehoz promeénlivé mnoZstvi zplsobuje pohyby nahoru a dold. Uchyceni membran
k télesim nadrZi zajistuji ocelové upeviiovaci obruce. O vzduchotésnost se staraji specialni

tésnici hadice, do kterych je vhanén vzduch kompresorem.
Anaerobni prostfedi uvnitf zajistuje relativné bezpecny provoz, pokud se ale bioplyn,

jehoz hlavni sloZkou je metan, dostane do kontaktu se vzduchem, vznika vybusna smés.

Proto je tfeba pfi jakychkoliv opravach davat pozor na ohefi a elektrické jiskry. Podobné
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nebezpeci nastava pfi Gderu blesku, proto je ve vyvySené Casti stanice nad fermentory
instalovan bleskosvod v podobé jimaci tyCe. [25]

Pretlakové/podtlakové pojistky

Oba fermentory i dofermentor jsou vybaveny kapalinovymi pojistkami, které slouzi
jako ochrana proti pretlaku a podtlaku v plynojemech. PFi pfekroCeni pfetlaku nad 3 mbar
se pojistka otevie a plyn z nadrZze unikne do vzduchu. Naopak pfi podtlaku pod -1 mbar
(vztaZzeno k atmosférickému tlaku) se do nadrze zaCne vpoustét okolni vzduch. Po aktivaci
pojistky se vzdy tlak v nadrzi vyrovna s atmosférickym tlakem. Pojistky jsou nouzovym
opatfenim a k jejich spusténi dojde aZ jako posledni v Fadé, pokud selZe uzavieni ventil(

a fléra. Nad prostorem pojistek vznika potencialni explozivni zéna. [26]

Obr. 13: Pretlakova/podtlakova pojistka (foto autor)

Servisni prostor

Servisni budova je umisténa mezi fermentory a dofermentorem. Je v ni umisténa
vétSina ovladacich prvk( BPS, fidici sytém a také rozvody potrubi, Cerpadla substratu,
kompresory a rozvody vyhrevnych okruhd. O chod stanice se stara obsluha, jejiz neustala
pfitomnost neni vyZadovana, pritomna musi byt pfi zavazeni vstupniho substratu, udrzbé

a mimoradnych situacich.
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Obr. 14: Rozvody a Cerpadla substratu (foto autor)
Uprava bioplynu
Teplota bioplynu je podobna jako teplota ve fermentorech, po cesté se mirné zchladi
asi na 40 °C. Problémem plynu je obsah vlhkeé pary, kterd by poSkozovala spalovaci
motory, proto je potfeba ji odstranit. Zvolena technologie ochlazuje bioplyn na teplotu

-5 °C, pfi které vétSina pary zkondenzuje na vodu, ktera spadovym potrubim odtékéd do
kondenzacni Sachty.

Obr. 15: Privod bioplynu s chladici jednotkou (foto autor)
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V zavislosti na obsahu sulfanu (dfive sirovodik) v bioplynu se do plynojem( tzv.
mikroaeraci pfivadi membranovym Cerpadlem malé mnoZstvi vzdudného Kkysliku, které
nema negativni vliv na anaerobni mikroorganismy, ale dokdZe vyznamné sniZovat
koncentraci sulfanu diky jeho oxidaci na elementarni siru. PFili§ vysoka koncentrace
kysliku ve fermentorech by nejen mohla zahubit mikroorganismy, ale doSlo by
i k vytvoreni nebezpecné vybusné smési plynd. PFi zvy$eném obsahu sulfanu v bioplynu je
v servisni budové nainstalovano jesté tzv. externi odsifeni. Sulfan se odstrariuje vzhledem
ke svym negativnim G¢inkim, nebot’ plsobi korozivné na soucasti motord, pro ¢lovéka je
toxicky a zapacha. Kvlli spalovani bioplynu v kogeneracnich jednotkach je jesté potieba
navyseni jeho tlaku, ke kterému dochazi pomoci dvou zvySovacich ventilator( od vyrobce
Meidinger AG. [26]

Kogeneracni jednotky

Obr. 16: Kogeneracni jednotky v kontejnerech (foto autor)

V BPS jsou umistény dvé stejné kogeneracni jednotky. To ma velkou vyhodu
v pfipadé, kdyZ jedna jednotka neni v provozu kvili odstavce i poruse, pficemzZ druha
miZe pracovat, vyroba elektfiny se nezastavi a rovnéZ se nemusi v takové mife omezit
vyroba bioplynu a neni tfeba prebytek spalovat ve fléfe. Kogeneracni jednotky od vyrobce

Jenbacher jsou umisténé v kontejnerech o rozmérech 12,2 x 2,5 x 2,6 m a celkové vaze
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s ndpInémi 23,3 tuny. V kogeneracni jednotce je zdZehovym motorem spalovan bioplyn
a pohanény generator vyrabi elektrickou energii. Srdcem kogeneracni jednotky typu JMC
312 GS-B.LC je plynovy dvanactivalcovy motor o objemu 29,2 litru, ktery je pfes pruznou
gumovou spojku spojen se synchronnim generatorem (Ctyfpdlovy alternator). Kogeneracni
jednotky jsou mimo Udrzby v pIné automatickém provozu diky sobéstatnému Fidicimu

systému, ktery je nezavisly na Fizeni bioplynové stanice. DalSi parametry jsou uvedené

v tabulkéch. [27]

[kWe ] 600
[KWiep ] 682
[KW] 1494
[Nm&/h] 332
[%] 40,1
[%] 45,6
[%] 85,8
[kW] 33
NOy < 500 mg/Nm?3 (5 % O,)

Tab. 10: Technicka data kogeneracniho modulu (pfevzato z [10 T])

Tab. 11: Technickd data motoru (pFevzato z [11 T])

Tab. 12: Technicka data generatoru (pfevzato z [12 T])
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J 312 GS-D25

V 70°

12

[mm] 135
[mm] 170
(1] 29,2
[ot/min] 1500
[ka] 3200
[1] 230

Leroy-Somer

LSAC49.1L9
[kVA] 792
[%] 96,9
[%] 95,6
[kwW] 637
[kwW] 628
[Hz] 50
[V] 400
[ot/min] 1500
[ka] 1870
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Obr. 17: Synchronni generator v kogenera¢nim modulu (foto autor)

Vystup z generatoru sméfuje do transformatoru 0,4/22 kV na pozemku stanice, ktery
transformovanou elektrickou energii na napétoveé hladiné 22 kV odvadi do distribucni sité

pomoci podzemniho vedeni, které se napojuje v obci Ujezdec k trafostanici.

Vyméniky tepla

Motor pfi spalovani uvolfiuje velké mnoZstvi tepla a musi se chladit. U béZznych
spalovacich motor(i se jedna o odpadni teplo, kogeneracni jednotky jsou ale zamérné
konstruovany pro vyuziti tohoto tepla. Vystupni teplota topné vody je 90 °C, vratna teplota
70 °C a pritokové mnozstvi vody &ini 29,3 m3/h. Kazda jednotka ma svij tepelny vyménik
a chladi€. Chladice dodate¢né ochlazuji motory, protoZe nainstalované vymeéniky vyuZzivaji
jen Cast dostupného tepla (podle aktuélni potfeby) a je nutné dodrzet teplotni spad vody,
kterd se vraci do jednotky. Primarni vyméniky na vrchu kontejner(i jsou propojeny se
sekundarnim vymeénikem, ktery je umistén pod pristfeSkem mezi kontejnery. Sekundarnim
vyménikem je ohrivana tepla voda, ktera se pouziva k vytapéni fermentor( a dofermentoru,
objektl v aredlu (kancelare, jatky, dilny) a k ohfivani uzitkové vody v boilerech. Denni
spotfeba tepla v arealu vcetné technologicke spotfeby je kolem 30 GJ, zalezi ale

samoziejmeé na venkovnich teplotach a rocnim obdobi. [27]
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Obr. 18: Sekundarni vymeénik tepla (foto autor)

Fléra

Fléra je nazev pro specialni bezpecnostni hofak na nevyuzitelny bioplyn. Je to dllezité
zafizeni, které ma za ukol zabezpeCit, aby bioplyn neunikal do ovzdusi. Hlavni sloZzkou
bioplynu je metan, ktery je coby sklenikovy plyn asi dvacetkrat G¢innéjsi nez CO,, proto je
ddlezité, aby se pokud mozno beze zbytku spalil pfedtim, nez by unikl do okoli. Fléra se
zapaluje automaticky a sehraje svou roli v pfipadé, Ze by stfechy fermentord (plynojemy)

dosahly maximalni urovné naplnéni.

Vyrobce ENNOX
Typ NOX matic
Tepelny vykon zafizeni [MW] 3,9

Vykon pfi spalovani max. [Nm3/h] | 480-600
Provozni pretlak [mbar] 60-120

Tab. 13: Technické parametry fléry (pFevzato z [13 T])
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Obr. 19: Fléra (foto autor)

Separator digestatu

Fermentovany digestat se v separacni jednotce (separatoru) oddéluje na tuhou,
Castecné suchou slozku, tzv. separat a na tekutou slozku, tzv. fugat. Digestat je testovan na
pritomnost Skodlivych latek a tézkych kovd, pokud je nezavadny, mlze se déale vyuZzit.
Separét je bez zdpachu a momentalné se pouZiva jako podestylka pro mlady skot. P¥i
nadbytku se nespotfebovany separat pfidava k chlévskému hnoji a slouzi jako hnojivo na
pole. Rovnéz fugat se vyuZivd jako tekuté hnojivo, jez se rozvazi v cisternach
s hadicovymi aplikatory k hnojeni poli nebo luk, které zemédélska spole€nost

obhospodafovava. Pfi nedostatku kejdy je fugat vhodny pro Fedéni vstupnich surovin.
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Obr. 20: Separator digestatu a vysledny separat (foto autor)

Koncovy sklad (jimka)

Pro doCasné skladovani digestatu se pouziva oteviena jimka, do které se v soucasnosti
Cerpa pouze fugat. Soucasti nadrze jsou michadla, kterymi se homogenizuje obsah, ¢imz se
zabrafuje vytvareni tuhych usazenin. Tzv. kalova laguna musi byt dokonale tésna
a nepropustnd, aby nemohla pfipadné kontaminovat okolni prostfedi. Objem celé nadrZe
¢ini 10 400 m3 a je dimenzovany pro skladovani minimalné na 180 dni bézné produkce
digestatu. [25]

Obr. 21: Jimka naplnéna fugatem (foto autor)
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Kondenzaéni Sachta

Do kondenzacni Sachty se odvadi kondenzat, ktery vznika po celé délce plynového
potrubi a pfi zchlazovani bioplynu. Kondenzat se nesmi vypoustét do odpadnich vod,
protoze mlze obsahovat Cpavek a jiné pfimési. Po naplnéni kondenzacni Sachty se
preCerpa zabudovanym ponornym Cerpadlem do dofermentoru, aby se neutralizoval. Do
Sachty se nesmi vstupovat bez pfedchozi recirkulace vzduchu ventilatorem, protoZe se v ni
hromadi CO,, ktery je tézSi nez vzduch a proto ho nelze vyvétrat pouhym otevienim

poklopu.

Obr. 22: Vstup do kondenzacni Sachty (foto autor)

4.3 Vstupni suroviny

BPS Predslav je koncipovana na suroviny ze zemédeélské produkce. Jedna se zejména
0 intenzivné péstované rostliny, statkova hnojiva a ostatni biomasu. V nasledujici tabulce

jsou uvedena predpokladand mnozstvi vstupnich surovin za rok.

Vstupy Mnozstvi [t/rok] | SuSina [%] | Bioplyn [m3/t]
Travni senaz 2000 35 177
Kukufi¢na silaz 16 000 33 230
Hovézi kejda 9000 8 19

Tab. 14: Vstupni suroviny (prevzato z [14 T])

V soucasné dobgé se kromé uvedenych surovin do fermentor( pfidava jesté Zitna senaz

a podle aktualni dostupnosti zbytky obili i Srotu ze sil a dalSi druhy biomasy. Chlévsky
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hndj se zatim nevyuZiva — aby to bylo mozné, musel by obsahovat stelivo v podobé fezané
slamy kv(li spravnému davkovani substratu. Praseci kejda se také nepfidava, a to z divodu

vyuzivani separatu jako steliva pro telata, coZ by v opacném pfipadé nebylo vhodné.

Kukuficna silaz

Kukufiéna silaz tvori nejvétsi podil smési biomasy v BPS. SilaZzovani je zpdsob, jak
zakonzervovat nékteré plodiny pro pozdéjsi vyuZiti jako krmivo nebo pro EVB. Vyhodou
je zachovani vétsSiho energetického potencialu, nez v pfFipadé suSeni, nebot’ se zde
zachovavaji Stavy a nedochazi k oxidaci ze vzduchu. Pravé proces vyroby bez pfistupu
vzduchu je dilezZity, protozZe se jedna o mlééné kvaSeni obsaZenych sacharid(l. Anaerobni
bakterie produkuji kyselinu mlécnou, ktera zajistuje konzervaci pro zamezeni hnilobnych

procesl. Vysledny produkt dosahuje kyselosti kolem pH 4.

PFi vyrobé musi dojit k velkému zhutnéni materidlu, ¢imz se vytlaCi vzduch. Pfi
nedostateCném vytlaceni vzduchu nastanou biochemické pochody, které vytvori
v materialu jiné organické kyseliny a dojde k znehodnoceni. Zde v BPS je sildZ realizovana
umisténim do betonovych silaznich Zlab(, které jsou vhodné pro velka mnoZstvi materialu
bez vysokych finan¢nich nakladd. V praxi pfiprava probiha tak, Ze se do Zlabd postupné
navazi kukuficna fezanka (z celych rostlin vcetné klasl), kterd se po kazdé navazce
udusava tézkymi traktory nebo jinymi stroji. Po naplnéni Zlabl se silaz dlikladné zakryje
tmavou neprlsvitnou plachtou a zatizi. Musi se poéitat s vytékajici silazni stavou, ktera by
se diky sve kyselosti a obsazenym latkdm neméla dostat do spodnich vod, proto je nutné

misto dobfe zabezpeCit.

Obr. 23: Kukufi¢na silaz v silaznim Zlabu (foto autor)
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Alternativou jsou silazni véZe nebo silaZzni vaky, tato provedeni dosahuji vysoké
kvality vysledného materiélu, ale zabiraji velkou plochu nebo jsou néakladné (v pfipadé
budovani vézi). Pfi vyrobé se mohou pridavat konzervacni latky, které proces urychli nebo
umozni del8i trvanlivost. Lze samoziejmé silazovat i jiné plodiny, v BPS Predslav se ale
v souCasnosti nepouZivaji. Analogii silaZze je kysané zeli, které se jako potravina rovnéz

konzervuje mléénym kvaSenim. [28]

Senaz

Sendz je druh silaze, ktera obsahuje mnozstvi susiny vétsi nez 50 %. Z divodu malého
obsahu vody nedochazi k tak velké produkci kyseliny mlécné, material je z vétsi Casti
konzervovan zabranénim pristupu vzduchu. Senaz se realizuje rovnéz zhutnénim do Zlab(
nebo jako baliky sena obalené folii. SenaZovat se mohou rdzné druhy picnin, v BPS

Predslav se vyuZziva travni a Zitna senéz.

Kejda

Kejda je tekuta smés vykal( a moci hospodarskych zvitat s mensi primési rostlinnych
Casti z nespotfebovaného krmiva. Na rozdil od chlévského hnoje neobsahuje Vétsi
mnozstvi podestylky. Chlévsky hndj je zfermentovana (vyzrald) chlévska mrva. Chlévska

mrva je naopak Cerstvy produkt po vyvezeni ze staji.

Kejda mdze byt v rdzném stadiu kvaseni a podle druhu plvodce se li$i obsahem susiny
a chemickych latek. Obsah téchto latek poté ovliviiuje sloZeni bioplynu. SloZeni a produkci

kejdy zobrazuje nésledujici tabulka.

Druh kejdy Produkce | Susina | Organicka Cg)lLlng\l/(y strg\;]iitlall(ny Fosfor | Draslik
0 0 0 0
za rok [t] [%] hmota [%] [%] [%] [%] [%]
Skot (1 ks) 23 7,5-8,5 55 4,7 2,7 0,6 4,4
Prasata (10 ks) 21 6,5-7,5 6,0 6,3 4,4 1,5 2,9
Drbez (100 ks) 10 13,7-15,0 10,5 5,4 3,5 2,6 2,5

Tab. 15: Obsah a produkce Zivin v kejdé hospodéafFskych zvirat (pfevzato z [15 T])
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Vyhodou vyuzivani kejdy jako suroviny v BPS je pfinos pro Zivotni prostfedi
v podobé zachyceni metanu, ktery by se béhem pfirozeného rozkladu dostal do ovzdusi
a prispél vice ke sklenikovému efektu nez oxid uhliity po spaleni metanu. Ve srovnani

s Cerstvou kejdou je dalSim prinosem pfi hnojeni diges€nimi zbytky sniZeni zapachu.
4.4 Vlivy na zivotni prostiedi

Ovzdusi

Podle zakona 201/2012 Sh. o ochrané ovzdusi se jedna o stacionarni zdroje pod body
3.7. VVyroba bioplynu a 1.2. Spalovani paliv v pistovych spalovacich motorech o tepelném
pfikonu od 0,3 MW do 5 MW. Latky znecistujici ovzdusi se pfi béZném provozu uvolfuji
pfi spalovani bioplynu a ze vstupnich surovin, kde mdlZe dochéazet k Castecnému
biologickému rozkladani. Vzhledem k druhu biomasy, kterd se vyuZiva, je emise
pachovych latek velmi mala a znatelnd pouze v bezprostfedni blizkosti. Kogeneracni
jednotky musi dodrZovat emisni limity latek ve spalinach vypousténych z komind. Chod
zafizeni se prizplsobuje sloZeni bioplynu, ktery se podoba zemnimu plynu, proto neni

problém limity dodrZet. Pachové vlastnosti bioplynu zanikaji jeho spalenim. [26]

Vodstvo

V arealu se pracuje s rliznymi kapalnymi substancemi. KdyZz pomineme provozni
kapaliny, jako oleje a rlizné chemické prostfedky (nakladani dle zakona €. 185/2001 Sb.
0 odpadech), jedna se vétSinou o biologické latky, které se pouZzivaji jako vstupni suroviny
nebo vznikaji jako vedlejsi produkt. Pokud by nebyla zajisténa jejich dokonala izolace od
okolniho terénu, dochazelo by k pronikéani jak do povrchovych, tak do spodnich vod
ak jejich kontaminaci. Proto se provadi kontroly tésnosti a pfipadné prisaky musi byt
odstranény. Konkrétné jde o kejdu, ktera se skladuje ve vstupni jimce, fugat v kalové
laguné, kondenzat v kondenzaéni $achté, silazni stavy ze silaZnich Zlabd a samoziejmé
samotné fermentacni nadrZe. Kontaminantem se mohou stat i pevné latky, zejména pfi
jejich splachovani z povrchu deStovou vodou. Proto musi byt umistény na zpevnénych

plochéach, z kterych se voda svadi do jimek nebo kanalizace.
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PUda

Pfipadné kontaminace pldy souvisi s vye zmifiovanymi vodami. Dal$im aspektem je
ale pouzivani fermentaCnich zbytkd jako organickych hnojiv. Aplikace digestatu,
respektive fugatu, se musi Fidit nafizenim vlady €. 262/2012 Sb., které stanovuje podminky
hospodareni na zemédélskych pozemcich. Digestat méa oproti Cerstvé kejdé méné agresivni
vlastnosti a celkoveé se jevi jako bezpecné hnojivo, nesmi vSak obsahovat Skodlivé latky,
zejména tézké kovy, jejichz obsah musi byt sledovan. PFi pfeméné na bioplyn se ale
odstrani velka Cast dobfe rozloZitelnych organickych latek, neni tedy zcela dostateCnou

nahradou za tradi¢ni hnojiva, jako je chlévsky hnlij ¢i poskliziiové zbytky.

Nepfimy vliv na pddu se projevuje také pfi péstovani zemédélskych komodit.
Nejdulezitéjsi plodinou pro BPS je kukufice. Péstuje se proto v monokultufe na velkych
plochach a vyséva se na stejnou plochu opakované, nékdy i nékolik let po sobé bez
meziplodin. To zplsobuje vyGerpani Zivin, snizeni Grodnosti pldy a klesajici druhovou
diverzitu v krajiné. Vétsi problém ovsem predstavuje eroze pldy, jelikoz ma kukufice
meélké korfeny a Sirokoradkové péstovani neumoziuje vétsi zadrZzeni vody. PFi silngjSich
destich se smyva plida a dochazi k odnosu vrstvy s Zivinami. Nasledkem m0ze byt trvalé
znehodnoceni péstebnich ploch a také ohroZeni okolnich obci v podobé zéplav. Resenim
mizZe byt zmenseni souvislych ploch ¢i CGastecnd obména jinymi, Uzkorfadkovymi
plodinami, zejména ve svazitém terénu. Problém predstavuje i utuzeni (zhutnéni) pddy
vlivem tézké techniky, ktera se v soucasnosti pouziva k obdélavani a sklizni. PGdni vrstva
sniZi svou retencni schopnost a zvySené odtékani vody z krajiny pfispiva k nastupu sucha

v obdobi bez dest’l.

Obyvatelstvo

Vliv na obyvatele okolnich obci m& dosti subjektivni charakter. Vzhledem ke
vzdalenosti od lidskych obydli se mozné negativni vlivy minimalizuji. Nékterymi
z nezadoucich aspektll by mohly byt zvyseny hluk a prasnost, které jsou zplsobeny vétsi
frekvenci zemédélskych a dopravnich prostiedkd, zejména v obdobi sklizné. BPS se vsak
nachazi v zemédélském aredlu, ktery je na misté uz dlouhou dobu, proto neni rozdil pfed
a po vybudovéani tak markantni. Hlu¢nost samotného zafizeni by se tykala kogeneracnich

jednotek, ty jsou vSak umisténé v odhlu¢nénych kontejnerech, proto je venkovni intenzita
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hluku malé a v okolnich obcich neznatelna. PFi spravném provozu nedochazi ani k Sifeni
zépachu, ktery mlze fermentaci doprovazet. V porovnani dopad( provozu zafizeni

s jinymi, které vyuZivaji neobnovitelné zdroje energii, vychazi tedy BPS podstatné 1épe.
4.5 Provozni data

Produkce bioplynu

Prdimérna rocni produkce bioplynu predstavuje 3 543 000 m3/rok. Denni produkce ini
priblizné 9 707 m3. Bioplyn neni dale akumulovan, proto se veskery vyrobeny plyn musi
spotfebovat. Jedna kogeneracni jednotka pfi redlném provozu spotfebovava asi 200 m?

plynu za hodinu.

Latka Obsah [%]
Metan (CH,) 40-75
Oxid uhlicity (CO,) 25-55
Vodni para (H,0) 0-10
Dusik (N,) 0-5
Kyslik (Oy) 0-2
Vodik (H,) 0-1
Amoniak (NHs) 0-1
Sulfan (H,S) 0-3

Tab. 16: Obvyklé sloZeni bioplynu (pFevzato z [16 T])

BPS je navrZena zejména na zpracovani energetickych plodin a kejdy, proto se obsah
metanu v bioplynu obvykle pohybuje v rozmezi 45-56 %. Vyhfevnost bioplynu se lisi

podle obsahu metanu, pfi zhruba 50% koncentraci €ini 19,5 MJ/m3. [26]

Vyroba elektrické energie

Pribéh vyroby elektrické energie se neustale monitoruje, pro Gcely spolecnosti jsou
pak smérodatné vysledky produkce za kazdy kalendarni mésic. Z brutto vyroby elektrické
energie se odecita technologicka spotfeba samotné stanice, ztraty a spotfeba elektrické
energie v zemédélském arealu, rozdil pFedstavuje mnozstvi dodavané elektfiny do

distribucni sité.
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Tab. 17: Bilance elektrické energie v BPS Predslav za rok 2013 (zdroj dat [17 T], sestavil autor)

Rok Vyrobael. | Spotfebael. | Technolog. | Dodavka el.
2014 energie energiev | spotfeba BPS, | energie do
Mésic [MWh] aredlu [MWh] | ztrdty [MWh] | sité [MWh]

leden 888,056 44,757 67,789 775,510
anor 796,731 43,250 62,994 690,487

bfezen 888,998 45,456 71,587 771,955

duben 863,341 42,284 65,094 755,963

kvéten 883,278 42,931 67,83 772,517
cerven 863,904 46,573 74,682 742,649

cervenec 871,326 50,766 77,163 743,397
srpen 811,723 50,341 74,07 687,312
zari 859,902 46,753 70,739 742,410

fijen 886,716 53,859 70,706 762,151
listopad 850,331 46,358 67,063 736,910
prosinec 889,712 44,804 71,238 773,670
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Tab. 18: Bilance elektrické energie v BPS Predslav za rok 2014 (zdroj dat [18 T], sestavil autor)
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Rok Vyroba el. Spotfebael. | Technolog. | Dodavka el.
2013 energie energie v | spotfeba BPS, | energie do

Mésic [MWh] aredlu [MWh] | ztraty [MWh] | sité [MWh]
leden 702,755 - 68,734 634,021
unor 796,401 42,000 31,544 722,857
bfezen 887,829 35,626 63,068 789,135
duben 849,664 33,128 60,494 756,042
kvéten 888,117 35,841 61,699 790,577
Cerven 850,321 38,918 67,704 743,699
Cervenec 882,266 43,378 78,694 760,194
srpen 886,228 42,045 74,317 769,866
zari 861,838 39,870 69,774 752,194
fijen 892,735 36,244 68,669 787,822
listopad 855,026 38,209 65,052 751,765
prosinec 889,022 42,140 65,994 780,888
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Rok Vyroba el. Spotfebael. | Technolog. | Dodavka el.
2015 energie energie v | spotfeba BPS, | energie do

Mésic [MWh] aredlu [MWh] | ztraty [MWh] | sité [MWh]
leden 836,886 45,006 68,463 723,417
unor 806,290 43,773 58,530 703,987
bfezen 819,254 39,016 61,512 718,726
duben 814,135 37,452 64,657 712,026
kvéten 668,943 33,954 63,967 571,022
Cerven 813,519 41,530 75,464 696,525
Cervenec 881,186 44,000 78,768 758,418
srpen 863,014 45,183 75,871 741,960
zari 862,333 39,579 69,084 753,670
fijen 836,958 39,214 57,962 739,782
listopad 500,399 41,157 59,697 399,545
prosinec 857,069 41,906 67,751 747,412

Tab. 19: Bilance elektrické energie v BPS Predslav za rok 2015 (zdroj dat [19 T], sestavil autor)

Na naésledujicim grafu je znazornéno mnoZstvi vyrobené elektrické energie

v jednotlivych mésicich ve srovnani rokd 2013, 2014 a 2015 (na grafu je posunuty pocatek

svislé osy na hodnotu 500 MWh pro lepsi rozliseni rozdil().
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Obr. 24: Graf vyroby elektrické energie (zdroj dat [17 T] [18 T] [19 T], sestavil autor)

56



Hodnoceni provozu zafizeni na energetické vyuzivani biomasy

Petr Kraus

2017

Celkové rocni bilancni statistiky elektrické energie shrnuje dalSi tabulka a zndzorfuje

graf.

Celkem
za rok

Vyroba el.
energie
[MWh]

Spotreba el.
energie v
aredlu [MWh]

Technolog.
spotreba BPS,
ztraty [MWh]

Dodavka el.
energie do
sité [MWh]

2013

10 242,20

427,40

775,74

9 039,06

2014

10 354,02

558,13

840,96

8 954,93

2015

9 559,99

491,77

801,73

8 266,49

Tab. 20: Celkova bilance el. energie za roky 2013, 2014, 2015 (zdroj dat [17 T] [18 T] [19 T], sestavil autor)
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Obr. 25: Grafické znazornéni bilance el. energie za roky 2013, 2014, 2015 (zdroj dat [17 T] [18 T]
[19 T], sestavil autor)

V dokumentaci od firmy BD Tech byly pfedpokladané hodnoty vyroby elektfiny pfed
ztratami 8 008,3 MWh/rok a po odecteni ztrat 7 968,3 MWh/rok. Obé tyto hodnoty byly

kazdy rok s velkym naskokem prekonany, nejednalo se zfejmé o zcela kvalifikovany

odhad vyroby.

4.6 Zhodnoceni dosavadniho provozu

Jak uZ z Udaji o vyrobé elektfiny vyplyva, cely proces je vcelku dobie zvladnuty

aneni zde problém, ktery by neumoznoval kontinualni provoz. Za zmifiované tfi roky

provozu nedoslo k zddnému dlouhodobému vypadku vyroby elektfiny. Obcasné sniZeni

57



Hodnoceni provozu zafizeni na energetické vyuzivani biomasy Petr Kraus 2017

produkce elektrické energie zplsobuji planované odstdvky kogeneracnich jednotek
z dlvodu pravidelné udrzby. Kromé technického stavu kogeneracnich jednotek je
samoziejmé duleZita stabilni Groveri produkce bioplynu. V BPS Predslav je vhodné
nastaveny chemismus substratu, ktery umozfiuje dobry rlst mikroorganismd

zodpovédnych za tvorbu bioplynu.
Ekonomické zhodnoceni

Konkrétni ekonomické hodnoceni nelze zverejnit, protoZe se jednd o obchodni
tajemstvi akcioveé spolecnosti. Diky statnim dotacim na vykup elektrické energie v podobé
zeleného bonusu, ktery je podminén i ¢asteCnym vyuZzivanim vyrobeného tepla, se provoz
jevi jako ziskovy. PFfinosem je také sobéstacnost v podobé pridruzené zemédélské vyroby,
kterd je uskuteCriovana v ramci spolecnosti a zajist'uje dostatek vstupnich surovin pro BPS.
Vyrobni naklady jsou zde proto nizsi, nez kdyby se suroviny nakupovaly od externich
dodavatel(l. Ohledné navratnosti projektu je dlleZité dodrZet planovanou dobu vyuZiti
kogeneraCnich jednotek. Ta je planovana na 8 000 provoznich hodin za rok, vzhledem
k elektrickému vykonu by tak byl pfedpoklad vyroby 9 600 MWh elektfiny za rok. Toho se
podle dosavadnich hodnot vyrobeneé elektfiny podafilo dostatecné dosahnout v letech 2013
a 2014. Pouze v roce 2015 se predpokladané hodnoty tésné (o 40 MWh) nepodafilo
doséhnout, zejména kvidli mensimu vypadku ve vyrobé v listopadu 2015. Vlastni
technologicka spotfeba BPS a ztraty Cinily po celé zkoumané obdobi méné nez 10 %
z vyroby elektfiny. To se da brat jako celkové uspokojivy stav.

5 Navrhy na zlepSeni efektivnosti provozu BPS Predslav

5.1 Zvyseni elektrické a tepelné Gcinnosti

Zvyseni elektrické Ucinnosti Ize dosahnout pomoci nékolika opatfeni. V prvni fadé je
nutné analyzovat veSkeré ztraty, které by se mohly snizit. Na zvySovacim transformatoru
2 0,4 kV na 22 kV, jehoz vykon je 1 600 kVA, se vyskytuji ztraty nakratko a naprazdno.
Ty u daného transformatoru nelze odstranit, je vSak mozné transforméator nahradit o néco
drazSim nizkoztratovym transformatorem, ktery by mél byt podle empirickych zkuSenosti
vykonové predimenzovany na ideélné dvojnasobek elektrického vykonu kogeneraCnich

jednotek. Investice do nového transforméatoru neni levnou zaleZitosti, ale finance za
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uSetfenou elektrickou energii zajisti navratnost zhruba do dvou let. Také by bylo mozné
brat v Uvahu ztraty na podzemnim kabelovém vedeni, ty jsou v3ak v pfipadé spravného
provedeni minimalni a nelze je realné omezit. DalSim opatfenim je snizeni vlastni
technologické spotieby u zafizeni, kterd jsou vyuZivana k chodu BPS. Ddlezitym
zafizenim jsou zejména michadla fermentor(l a dofermentoru, u kterych by bylo potieba
zjistit, jestli jejich vykon neni zbyte€né naddimenzovany a jestli doba jejich chodu
odpovida potfebé michani substratu. Jejich spotfeba byva obvykle mezi 2-4 % brutto
vyroby elektfiny. Nemalou Cast energie spotfebovava také chlazeni bioplynu, u kterého je
potfeba zvazit, jestli je nutné ho podchlazovat na teplotu -5 °C, coz je v porovnani s jinymi
bioplynovymi stanicemi pomérné hodné nizka teplota. V posledni fadé souvisi spotfeba
elektfiny s nelplnym vyuZivanim dostupného tepla, nebot” se jeho prebytek musi
ochlazovat v chladi¢ich, které jsou chlazené proudénim vzduchu z elektrickych ventilatord.

Tepelnou G€innost zvysi jakékoliv uZite€né vyuzivani tepla. V soucasnosti se pouziva
jen cast tepelné kapacity (pfiblizné polovina) a kromé tepla z chladici vody motoru
achlazeni oleje je dostupné i teplo spalin, které by bylo mozné odebirat pomoci
spalinového vyméniku. Jeho instalace by pfichdzela v Gvahu pouze tehdy, pokud by bylo
zajiSténo efektivni vyuZziti veSkerého tepla, jinak by se jeho prebytek musel také chladit,

coz by naopak zvysilo spotfebu elektfiny. [29]
5.2 ORC zafizeni

Moznosti, jak navysit vyrobu elektrické energie a zvysit vyuziti tepla, je systém ORC.
Organicky Rankinllv cyklus je upraveny Rankine-Clausiliv cyklus vyuZivany u parnich
turbin tepelnych elektraren. Pracovnim médiem namisto pary je organicka latka, napfiklad
silikonovy olej. Jeho pouziti ma nékolik vyhod. Kromé jeho mazacich schopnosti
a Setrného plsobeni na lopatky turbiny je to hlavné skute¢nost, Ze pracuje pfi nizsich
tlacich a pfi niZSich teplotach nez voda a dokaze vyuZzivat i nizkopotencialni teplo. ORC
zafizeni ma nékolik moznosti provedeni ve spolupraci s kogeneracni jednotkou. Mlze se
pripojit pfimo do priméarniho nebo do sekundarniho chladiciho okruhu, pfipadné Ize vyuZit
teplo spalin ve spalinovém vyméniku. Uginnost ORC zafizeni neni vysoka, celkové
zvyseni Ucinnosti vyroby elektfiny se pohybuje kolem 10 %. To ale neni tak dlezité,
protoZe se pro jeho pohon vyuZiva prebytecné teplo, které by se jinak nevyuZilo. Podle

dostupné teploty se mohou pouZit i vice tékavé pracovni latky, jako toluen nebo freony —
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jejich pouZiti ale neni vhodné vzhledem ke Skodlivosti k ozonové vrstvé. Pfiklad pfipojeni

ORC zafizeni ke kogeneracni jednotce je zobrazen na nasledujicim schématu.

Obr. 26: Schéma zapojeni ORC na spalinovy vyménik kogeneracni jednotky (pfevzato z [8 O])

Pro BPS Predslav by bylo nejvhodnéjsi feSeni, které vyuZivd predevSim tepla
odchéazejicich spalin pomoci spalinového vyméniku, ktery v soucasnosti neni instalovan.
Cast tepelné kapacity z chlazeni motoru je také mozné vyuZit pro pfedehfev kapaliny
vstupujici do spalinového vyméniku. VVzhledem k vyuZivani tepla z chlazeni motoru pro
ohfev fermentor(i a vytapéni objektl ale neni mozné vyuZziti veskerého tohoto tepla.
Porizeni ORC zarfizeni ovSem neni levna zalezitost, proto je nutné zvazit jeho navratnost.
Napriklad spole¢nost LBG Moravia, a.s. dodavd ORC zafizeni o vykonech 55-1 000 kW
a udava jeho Zivotnost 20 let, pfiCemz navratnost investice by se méla pohybovat od 3 do
5 let. [30]

5.3 Vytapéni obytnych budov

Pfipadna realizace vytapéni objektl mimo aredl BPS by vyzadovala v prvé fadé
vybudovani centralniho teplovodu. V Gvahu by pfichdzelo vytapéni vybranych rodinnych
dom0 v obci Predslav. Naklady na vystavbu by kromé ceny za zhotoveni zahrnovaly také
veskeré soucasti, kterymi by byly teplovodni potrubi o délce minimalné 1,2 km a prislusné
armatury, obéhové Cerpadlo, samostatné vyméniky pro kazdy vytapény objekt, teplovodni

pripojky a méfice tepla. Pfipojeni jednotlivych objektd na centralni teplovod by si

pravdépodobné hradili sami odbératelé, véetné vyménikl a dalSiho pfislusenstvi na jejich
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pozemku. Pro predstavu o cenové relaci, v jaké by se pohybovaly ndklady na samotny

teplovod, pouZiji Udaje z orientacniho ceniku firmy ERDING, a.s.

Ocelové predizolované potrubi DN 100 stoji 1 595 K& za jeden metr. Cislo za
oznacenim DN (Diamétre Nominal) udava pfiblizny wvnitfni prlmér potrubi, v tomto
pfipadé tedy cca 100 mm. Potrubi se musi pokladat zdvojené, jednou Vvétvi je pfivadéna
voda o teploté 90 °C, druhou vétvi je odvadéna vratna voda o teploté 70 °C. Celkova
predpokladana délka 2 400 metr(i potrubi tedy vyjde na cca 3,8 milionu K¢. V cené nejsou
zahrnuty vykopové a montazni prace, které mohou dosahnout rovnéz nékolika milion(
korun. Navratnost celé investice by se odvijela od smluvené ceny tepla, ktera by pro
odbératele musela byt vyhodnéjsi nez pfi vyuzivani stavajiciho tepelného zdroje. Rozumna
doba navratnosti jak pro odbératele, tak pro dodavatele, tedy BPS, by méla byt do 10 let,

delSi doba prestava byt pro investici pfijatelna.

Velkym pfinosem pro celou obec by bylo zlepSeni kvality ovzdusi v topné sezoneg,
nebot’ by teplo z BPS mohlo nékterym obyvatelim nahradit doméci kotle na uhli, které

vyznamné pfispivaji ke smogovym situacim v zimé.

Ddvod(, pro¢ dosud nebylo teplo vyuZito k vytapéni rodinnych domd, je nékolik. Za
prvé je to vysoka investice do infrastruktury s dlouhou a nejistou navratnosti. Pro
vybudovani teplovodu do nékteré z prilehlych obci by bylo nezbytné zajistit urcity pocet
odbérateld. K tomu by bylo potieba se zavazat k odebirani tepla ze strany zékaznik(
prostfednictvim smlouvy na néjakou minimalni dobu, napfiklad na 10 let. Pokud by se
odbér nepojistil smlouvou, mohlo by se stat, Ze by odbératel chtél po kratké dobé prejit na
jiny zdroj tepla, napfiklad kvlli zméné ve vyvoji cen energii a investice do infrastruktury
by priSla vniveC. Jednodussi technické feSeni by predstavovalo vytapéni veétsi obytné
budovy, jako napf. Skoly. Tento pfipad se v minulosti projednaval, ale nepodafilo se
dohodnout se zfizovatelem instituce. Dal$im dlivodem by byla nové vznikla odpovédnost
za zarucenou dodavku tepla, coZz by obnaSelo vy3Si zabezpeCeni provozu a pfipadné

porizeni zaloZnich zdrojl tepla.
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5.4 VyuZiti bioplynu mimo BPS

Umisténi kogeneracnich jednotek v arealu BPS neni jedinym moznym feSenim vyuZiti
bioplynu. Bioplynem by bylo moZné vytapét budovy podobné jako zemnim plynem, potom
by bylo potfeba misto uvazovaného teplovodu vybudovat plynovod. To je efektivngjsi
feSeni z hlediska tepelnych ztrat a celkového priibéhu vyuziti tepla. Vyhodou je libovolné
odebirani plynu podle aktualni potfeby. Jeho prebytek by se ale musel skladovat
v plynovém zasobniku, také kv(li vytvoreni vétsi rezervy. Proto se nabizi jesté vyhodnéjsi
feSeni bez nutnosti skladovani, kterym je Gprava bioplynu na biometan, jenz se mize jako

rovnocenna nahrada zemniho plynu prodavat do plynarenske siteé.

Uprava bioplynu na biometan spo¢ivéa v oddéleni metanu od ostatnich slozek bioplynu.
V BPS Predslav se v soucasnosti oddéluje obsaZzena voda a z vetsi ¢asti se odstrani i sulfan,
v bioplynu ale zlstava jesté velké mnozstvi oxidu uhligittho a mensi mnoZstvi jinych
plynd. Existuje nékolik metod separace CO, a ostatnich primési. Jedna se napt. o tlakovou
adsorpci CO; na povrchu porézni latky (aktivni uhli), adsorbent se poté musi zregenerovat
pri snizeném tlaku. MiZe se vyuZivat také absorpce v kapaling, jako je tlakova vypirka ve
vodé Ci chemicka vypirka v sorbentu (nejCastéji monoetanolamin). DalSimi efektivnimi
metodami jsou membranova separace a nizkoteplotni (kryogenni) rektifikace. Vysledna

Cistota metanu zavisi na zvolené technologii, s ¢imz ale souvisi i cenova relace.

Biometan se mdzZe vyuzit také pro pohon vozidel. V arealu BPS Predslav by se tudiz
mohla vybudovat plnici stanice pro vozidla na CNG (teoreticky i LNG). Rovnéz by se
mohla prizplsobit vyuZivand zemédélska technika pro pohon na CNG, ¢imZz by se
minimalizoval jeji negativni vliv na Zivotni prostfedi pfi vyrobé a zpracovani biomasy

a snizily by se naklady na bézné pohonné hmoty.

PFi vyuZivani veSkerého bioplynu mimo aredl BPS ale vyvstava problém s vlastni
spotiebou. V pfipadé ndkupu energii k pokryti vlastni spotfeby stanice za trzni ceny by Slo
o velmi nevyhodny krok, proto by se alespor ¢ast produkce bioplynu méla rezervovat pro

KVET v misté vyroby bioplynu. [31]
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5.5 Absorpcéni chlazeni (trigenerace)

v v

Trigenerace je rozSifeni stavajici kogenerace, priCemz se kromé elektfiny a tepla
vyrabi jesté chlad. Ten je mozné vyradbét nékolika zplsoby, zde ale pfichdzi v Gvahu
zejména absorpcni chlazeni, které jako zdroj energie vyuZiva prebytecné teplo. Chlazeni se
uplatni predevsim v |été, kdy je vétSi prebytek nevyuzité tepelné energie a je potreba
Klimatizovani budov v aredlu nebo chlazeni skladovacich prostor na jatkach. Proti
kompresorovému chlazeni méa absorpéni chlazeni vyhodu v mnohem mensi spotfebé

elektrické energie a také v absenci kompresoru, jehoZ provoz byva hlucny.

Kompresorové chlazeni pfeménuje plyn na kapalinu zvySenim tlaku pomoci
kompresoru. Absorpcni chlazeni vyuZiva k transformaci plynného chladiva na kapalné
absorpci chladiva v pomocné kapaliné, pfi ndsledné desorpci je vyuZivano teplo. V zafizeni
jsou vzdy dvé pracovni latky, midZe to byt dvojice amoniak, neboli ¢pavek (chladivo)
a voda (absorbent) nebo voda (chladivo) a bromid lithny (absorbent). Kazda z téchto dvojic
latek ma jiné vlastnosti a hodi se pro rozdilné aplikace. Voda/bromid lithny se hodi pro
ochlazovani na teploty vy3si nez 0 °C (obvykle kolem 5 °C), amoniak/voda mohou
ochlazovat na teploty nizsi nez 0 °C, az do -60 °C. Princip chlazeni s amoniakem je

zobrazen na nasledujicim schématu.

Obr. 27: Préibéh amonného/vodniho absorpéniho chlazeni (pfevzato z [9 O))
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Teplo z kogeneracni jednotky ohfiva generator (vypuzovac), kde se z roztoku s vodou
odpafuje amoniak. Ten se v separatoru zbavi prebyte¢né vody a vstupuje do kondenzétoru,
kde pod tlakem kondenzuje na kapalinu a odevzdava teplo do chladnéjSiho okoli. Amoniak
v kapalném stavu pak pres Skrtici ventil za snizeného tlaku pfechazi do vyparniku, kde
pfijima teplo a zaroven vytvari poZadovany chladici efekt. Po pfijeti tepla se amoniak
vypafi a jeho pary se odvadi do absorbéru. V absorbéru nenasycend Cpavkova voda
absorbuje dalSi ¢pavkove pary, pficemz uvoliuje teplo. To musi byt odvedeno, aby se voda
mohla dostatené nasytit. Roztok s velkou koncentraci amoniaku se Cerpadlem vhani zpét
do generéatoru. VVoda z generatoru se po ochlazeni vraci pfes expanzni ventil do absorbéru.

[32]

5.6 Suseni dfeva a zemédélskych produktd

PFi Uvaze, jak jeSté vyuZit tepelnou energii, je potfeba zminit moznost suSeni vihkych
material(. Prvnim typem je suSeni feziva (dfevéna prkna, laté, hranoly a dal$i drevény
stavebni material). Cerstvé fezivo obsahuje velké mnoZstvi vody, proto se musi vysusit.
Pfirozené schnuti trva dlouhou dobu, obvykle jeden rok. Umélé suseni mliZe tento proces
mnohonasobné urychlit a uSetfit misto pro dlouhodobé skladovani. SuSeni je ale
energeticky naroc¢né, proto se vyplati vyuZiti provozu s odpadnim teplem. Narezany
material se musi spravné vyskladat, aby mohl rovnomérné schnout, neprohybal se
a nepopraskal. Pro fezivo se konstruuji celokovové odizolované komorové suSarny, do
kterych lze fezivo zavazet pomoci vozik(. Teply vzduch je v komore rozvadén pomoci

ventilatord.

Obr. 28: Nakres komorové susarny feziva (pfevzato z [10 O])
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NejbliZsi vétsi dfevozpracujici provoz vlastni Lesni spolec¢nost Kralovsky Hvozd, a.s.,
ktery se nachazi ve mésté Klatovy, ve vzdalenosti asi 9 km od BPS Predslav. Po vzajemné
dohodé o dlouhodobé dodavce feziva by bylo mozné provoz bioplynove stanice rozsifit
0 komorovou susarnu, ktera by vyuZivala teplo z chladiciho okruhu kogeneracni jednotky

k ohfivani cirkulujiciho vzduchu.

Stejné jako fezivo se mohou susit i piliny, Stépka a jiné odpady z dfevovyroby, které
jsou urcené pro spalovani, pro né se ale hodi pasové susarny. Tyto suSarny jsou vhodné
obecné pro sypké materialy, véetné zemédélskych produktd. Pokud ma napfiklad obili
nebo zrno kukufice po sklizni pFilis velkou vlhkost (nepfiznivé pocasi v dobé sklizné), je
nutné jej vysusit, aby bylo vhodné pro dalsi skladovani. Vyhodou pasové suSarny je
kontinualni provoz, pfi kterém je suSeny material vrstven na prodysny pohyblivy pas, skrz
ktery proudi teply vzduch, ohfivany teplem z kogeneracni jednotky. Stavba susarny u BPS
Predslav by byla vhodnym zplisobem pro vyuziti prebyte¢ného tepla, nebot’ by pfidruZzena

zemédélska vyroba poskytovala dostatek materialu vhodného k suseni.

Kdyby nebyl separat vyuZivan ke stavajicimu Gcelu, bylo by mozné jej také vysusit.
Pouzivany separator oddéluje separat a fugat pouze mechanicky (nahrubo), obsah zbytkové
vody Vv separatu proto z(stava pro nékteré aplikace vysoky. Dokonale suchy separat by
bylo mozné pouZit jako palivo a podle metody spalovani jej dale upravit, napf. do podoby

pelet v peletizacni lince. [32]
5.7 Skleniky a péstirny hub

Pro rozSifeni zemédélské produkce spoleCnosti by se jako vhodny zamér jevila
vystavba vytapénych sklenikd. Tato moZnost vyuZiti tepla neni technicky prili§ narocna
anevyzaduje Zadné specialni technologie. Pouze pfi navrhu sklenikll je potfeba zvolit
materialy s dobrou izolaéni schopnosti, protoze v zimnim obdobi mdZe dochazet ke
znatnym tepelnym ztratdm. Nevyhodou je malé nebo nulové vyuZiti tepla v letnich
mésicich. Déle je nutné vybrat vhodny druh rostlin vzhledem k navrZzené teploté a pro
vnitfni intenzitu osvétleni. Nékteré druhy potfebuji vétsi intenzitu svétla, proto by se pro

pFidavné osvétleni mohla vyuZivat také vlastni produkce elektfiny.
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Pro rychlejsi rlst rostlin je mozné do skleniku pFivadét vycisténé spaliny s velkym
obsahem CO,, ktery jako hnojivo urychluje rlst rostlin a zaroven by se vylepsil dopad BPS
na zivotni prostfedi. Pro vyrobu péstebniho substratu by se Castecné mohl vyuzit separat

z digestatu a v dobé rlstu by se rostliny pfihnojovaly tekutym fugatem.

Obr. 29: Sklenik s orchidejemi vytapény teplem z BPS (pfevzato z [11 O])

Vybér péstovaného druhu rostlin také zalezi na zabezpeceni jejich odbytu, v Uvahu
pfipadaji jak okrasné kvétiny (napf. orchideje, tulipany), tak bylinky, zelenina a ovoce
(napf. rajcata, papriky, okurky, jahody). Kromé sklenikd pro rostliny je mozné vybudovat
i péstirnu jedlych hub, u nas nejcastéji vyuzivanych zampiond nebo hlivy Ustficné.
Péstovani hub je vSak pomérné naro¢né na dodrzZeni stalosti prostfedi, na druhou stranu je

ale vyhodné, nebot” houby pro svij rdst nepotiebuji velké mnoZstvi svétla.
5.8 Chov teplomilnych Zivocich(l

Prebytek tepla dava moznost i pro rdzné neobvyklé zplsoby vyuZiti. Zemédélské
spole¢nosti maji zkuSenosti s chovem hospodarskych zvifat. Ta jsou ale prevazné zvykla
na naSe podnebné podminky a nepotfebuji mimoradné velky pfisun tepla. Vyjimkou je
lihnuti a chov kufat ¢i jinych mladat. V Gvahu ale pfipada i chov netradi¢nich Zivo€ichd,
zejména kvali produkci masa, které se jinak musi dovéazet z teplejSich krajin. Jednou
z moznosti je vybudovani vytapéného chovného rybniku nebo sadek. To je vhodné
zejména pro intenzivni chov teplomilnych ryb, jako jsou nékteré druhy tilapii, sumcd,
uhord, jeseterd a dalSich oblibenych konzumnich ryb. V pfipadé téchto akvakultur vznika
jako odpadni produkt z CiSténi chovné vody kal, ktery by se také mohl vyuZivat jako

vstupni surovina do BPS.
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Kromé chovu Zivocichll na maso jsou samoziejmé mozné i jiné aplikace, co se tyce
teplomilnych Zivo€ichli. Vyhodné by bylo budovat bioplynové stanice u zoologickych
zahrad, kde je velka spotfeba tepla i elektrické energie zejména u vnitfnich expozic
exotickych Zivocichi a rovnéz by zde byl pfisun surovin z vykall a jiné zbytkové biomasy
jako vstupnich surovin. Naopak vybudovani ZOO u stavajicich bioplynovych stanic by
nebylo pfili§ vhodné vzhledem k obvykle odlehlému umisténi od hustéji obydlenych mist.

5.9 Akumulace tepla

Jednim ze zpUsobd, jak vyuZzit pfebytecné teplo v 1été, je jeho akumulace pro pozdéjsi
potfebu, zejména pfi jeho nedostatku v zimé v pfipadé realizace nékterych vyse
zminovanych navrhl. V praxi se s nasazenim tohoto zpdsobu pfili§ Casto nesetkame, ma

ale potencial do budoucna pfi pfipadném zvyseni cen tepelné energie.

Teplo Ize akumulovat v tepelné izolovaném zasobniku prostfednictvim akumulacni
latky. Pro vytapéni budov nebo sklenikd je vhodné uloZeni podzemniho zasobniku
v podloZi stavby. Pfi navrhu je tfeba uvaZovat se ztratami, kvdli kterym je potfeba do
zasobniku dodat vétSi mnozstvi tepla, neZ které je mozné posléze vyuzit. Nejbéznéjsi
a nejlevnéjsi latkou s dobrou akumulacni schopnosti je voda. Ta ma ale podobné jako
kamenivo Ci jil velké tepelné ztraty pfi skladovani a je potfeba velkého objemu zasobniku.
Z hlediska potfebného objemu a dlouhodobych financnich nakladd se jako nejlepsi jevi
chlorid véapenaty. Perspektivni jsou ale i jiné hygroskopické latky, které vyuZivaji

k akumulaci tepla chemicke sorpce. Srovnani uvazovanych latek je zobrazeno v tabulce.

Objemova Cena latky Mera
hmotnost vztaZend k .
’ . . . | akumulovana
Nézev (chemicky vzorec) | (Sypky stavu | akumulacni energie
pevné latky) schopnosti
[kg/m?3] [KE/GI] [GIIm3]
voda (H,0) 1 000 150 0,21
kamenivo 1500 2900 0,14
siran sodny (Na,SQOy) 1468 8 400 0,36
jil 1500 820 0,24
silikagel (SiOy) 1300 470 000 0,29
chlorid vapenaty (CacCl,) 1200 3800 2,15

Tab. 21: Akumulagni latky a jejich parametry (pFevzato z [20 T])
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Podobnym principem je akumulace tepla v mobilnich kontejnerech, které jsou
kamionem dopravovany k zékaznikovi. U systému vyuZivajiciho latentniho tepla nemusi
mit kontejnery tepelnou izolaci, protoZe se teplo pohlcuje a vydava pfi fazové preméné
latky, kterou miZze byt trihydrat octanu sodného s teplotou tani 58 °C nebo oktahydrat
hydroxidu barnatého s teplotou tani 78 °C. Do kontejneru se teplo pFevadi napfiklad
pomoci topneho oleje, ktery je ohfivan v tepelném vyméniku a ¢erpan do z&sobniku, kde se
smisi s octanem sodnym a roztavi ho. Provozovat tuto technologii v praxi uz vyzkousely
némecké spolecnosti LaTherm nebo Transheat. Podminkou je krat$i vzdalenost pfepravy,
idedlné do 30 km. Prekazkou SirSiho vyuZivani jsou nizké dispozicni teploty,
komplikovand manipulace s kontejnery v menSich prostorech a zvy3eni frekvence dopravy.
[32] [33]
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Zaver

Zamérem mé diplomoveé prace bylo popsat moZnosti energetického vyuZivani
biomasy. V (vodni ¢asti jsem vyjmenoval hlavni vyhody a nevyhody spojené
s vyuzivanim biomasy. Dlvodem, pro¢ se v dne$ni dobé zadina Siroce uplatiiovat, je
zejména jeji obnovitelnost. Poté jsem predstavil hlavni druhy biomasy vyznamné pro
energetické zhodnocovani. Jeji rozdéleni lze v podstaté shrnout na cilené péstovanou
a odpadni biomasu. Odpadni biomasu pFedstavuji vedlejsi a zbytkové produkty, zatimco
pfi cileném péstovani jde od zaCatku o zamér ji energeticky zhodnotit. Uvedl jsem také
moznosti, jak lze pfimo nebo nepfimo energii z biomasy ziskat. Nejjednodussi je pfimé
spalovani, ale ne kazdy druh biomasy je mozné jednoduSe spalit. Proto je potfeba vyuzit
zplisob mechanické, termochemické, biochemické nebo chemické pfemény na produkci
sekundarniho paliva, vhodného ke kone€nému spéleni. S tim souvisi i zminéna zafizeni na
EVB, ze kterych jsem vybral bioplynové stanice a zafizeni na pfimé spalovani biomasy.
Dale jsem se vénoval aktualnimu vyuzivani biomasy v Ceské republice, které jsem srovnal

se stavem v evropskych zemich.

V dalsi €asti jsem zanalyzoval celkovy dostupny potencial biomasy v CR a ve svété,
ktery bude mozné v budoucnosti jeSté vyuzit. PFi tom se ale nesmi zapomenout na
dlouhodobou udrzitelnost EVB, protoze prilisné naduzivani mlze narusit druhovou
diverzitu a potazmo znicit celé ekosystémy. V této Casti jsem take graficky znazornil, jaky

potencial pro vyrobu bioplynu maji jednotlivé druhy biomasy vyuZitelné v BPS.

Poté jsem charakterizoval bariéry, které brani SirSimu vyuZivani biomasy pro
energetické Ucely. Rozvoji EVB miZe kromé legislativy branit i negativni postoj
verejnosti, ale zejména cena energii, kterou prevazné urCuji stavajici fosilni zdroje.
Nem(zZeme také opominout skuteény dopad energetické biomasy na Zivotni prostiedi,
ktery by mél byt zkoumén. Analyzou Zivotniho cyklu biomasy zjistime, jestli je jeji

vyuZzivani opravdu pfinosem pro Zivotni prostredi.
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DalSi podstatna Cast prace je vénovana konkrétnimu zafizeni na EVB. Vybral jsem si
bioplynovou stanici Predslav, ktera se nachazi nedaleko mésta Klatovy. BPS vyuZiva
pridruzené zemédélské produkce k vyrobé vyjmenovanych vstupnich surovin. DalSi popis
se vénuje jednotlivym Castem BPS Predslav, kde jsem upfesnil jejich parametry a vysvétlil
jejich funkci. BPS se sestava nejen z Casti vyrabéjici bioplyn, ale také z Casti, kterd ho
spotfebovava, a tou jsou kogeneralni jednotky. Kogenerace kombinované vyrabi elektfinu
a teplo. Elektfina je produkovana z vétsi ¢asti kvili dodavce do distribuéni sité, naproti
tomu teplo se v soucasnosti spotfebovava pouze v pfipojeném zemédélském areélu. PFi
osobnich navstévach BPS Predslav jsem ziskaval informace a pofizoval fotodokumentaci.
Poskytnutéa data od spolecnosti Mécholupska zemédélska, a.s. jsem zpracoval a zhodnotil
celkovou bilanci vyroby, spotfeby a dodavky elektrické energie za roky 2013, 2014 a 2015.
Z toho vyplynulo dostatecné splnéni predpokladané produkce elektfiny. Mimo jiné jsem

také prozkoumal vlivy bioplynové stanice na rlizné oblasti Zivotniho prostiedi.

V zavéreCné Casti prace jsem navrhnul moznosti, jak by bylo mozné zvysit efektivnost
provozu BPS Predslav. Kromé zvyseni elektrické Gcinnosti jsem se také zaméfil na vyssi
vyuZivani tepelné energie. JelikoZz se nespotfebovavd veSkeré dostupné teplo, volna
kapacita dava prostor pro vybudovani nékterych dodateCnych zafizeni, ktera teplo
vyuzivaji. Jednim z nich je ORC zafizeni, které diky organickému pracovnimu médiu
dokéze vyuzit nizkopotencionalni teplo k vyrobé elektfiny na podobném principu, jako
pracuji parni turbiny v tepelnych elektrarnach. Také navrhuji moZznost vyuZiti tepla
k vytapéni obytnych budov v nedaleké obci, které by ovSem zahrnovalo nékladnou
investici do vystavby teplovodu. Jinou moZnosti je vybudovani vytapénych sklenikd,
vystavba susicky dreva nebo zemédélskych produktl, ¢i chov teplomilnych Zivodichd. PFi
nevyvazené dostupnosti tepla v zimé a v Iété pfichazi v Uvahu i moznost akumulace tepla.
Stejny problém feSi i vyuZiti letniho prebytku pro vyrobu chladu pomoci absorpéniho
chlazeni. V posledni fadé také pfichazi v Gvahu moznost jiného zplsobu vyuziti bioplynu
nez spalovani v kogeneracnich jednotkdch. Zde bych navrhoval Upravu bioplynu na
biometan, ktery by bylo moZné pouzit i pro pohon vozidel provozovanych v arealu

bioplynové stanice.
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Prilohy

Obr. 30: Vyvoj vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji v CR (pfevzato z [12 O])



