Alternativni zdroje energie — Alternative Energy Sources

Ing. EvZen PRIBYL
Enviros, s r.o.
Praha

Pozice bioplynovych stanic v CR

Positions of Biogas Stations in CR

Recenzenti:
doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D.
Ing. Petr Serks

Prispévek souhrnné pfibliZuje situaci v oblasti bioplynovych stanic v CR z pohledu surovinové zékladny, ekono-
mickych parametrd (investice, provoz) a legislativnich podminek.
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The author approximates the situation in the area of biogas stations in the CR from the raw materials baseline
view, economic parameters (investments, operation) and the legislative terms and conditions in its entirety, in

his contribution.
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STRUCNY POPIS FUNKCE BIOPLYNOVE STANICE

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty,
probihajici za nepfistupu vzduchu. Pfi tomto procesu smésna kultura
mikroorganismil postupné v nékolika stupnich rozklada organickou
hmotu. Produkt jedné skupiny mikroorganismil se stava substratem pro
dalS$i skupinu. Proces mizeme rozdélit do 4 hlavnich fazi — hydrolyza,
acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze.

Z hlediska reakénich teplot je mozno rozdélit anaerobni procesy podle
optimalini teploty pro mikroorganismy na mezofilni (30 az 40 °C) a ter-
mofilni (45 az 60 °C). Vyhodou procest probihajicich za vy$sich teplot
je hlavné vysSi acinnost hygienizace materidlu. Nejbéznéjsi aplikaci jsou
zatim procesy mezofilni pfi teploté cca 38 °C.

Nejpouzivanéjsi technologii vyroby bioplynu s bohatymi referencnimi
odkazy je tzv. ,mokrd fermentace”, ktera zpracovava substraty s vy-
slednym obsahem suSiny obvykle nepfesahujicim 12 az 17 %. Mokra
anaerobni fermentace probihd v uzavienych velkoobjemovych nado-
bach (fermentorech/reaktorech). Tyto nadoby jsou vyhfivany na navr-

Zenou provozni teplotu (béZné 35 az 55 °C) a substrat je v nich michany
pro intenzifikaci vyvinu bioplynu.

DRUHY VSTUPNICH SUBSTRATU, PLYNOVA VYTEZNOST,
DEPONOVANi ODPADU Z BPS

Komunalini bioplynové stanice (BPS), vyrabéjici bioplyn z kalu odebrané-
ho z &istiren odpadnich vod (COV), se li§i od zemédélskych predevsim
v obsahu metanu v bioplynu, ktery dosahuje az 62 % (a tim vysSi vy-
hrevnosti bioplynu), vy$si teplotou ve fermentoru a z hlediska ekonomie
provozu zapornymi naklady na vstupni surovinu do BPS. Tato vyhoda je

porovnani se zemédeélskymi BPS .

U zemédélskych BPS jsou kromé odpad(i zemédélské vyroby (kejda,
hntij, zbytky po ¢isténi plodin) hlavnim vstupem ucelové péstované plo-
diny — predevsim kukufice. Kukufici Ize nahradit novou plodinou szarvaz
(hirsch gras), kterou je mozné péstovat na plochach s vy$Sim sklonem
bez nebezpedi eroze pidy — md témér shodnou plynovou vytéznost
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s kukufici a dokonce cca dvojnasobnou rocni sklizefi z hektaru (kuku-
fice 30 az 40 t/ha, szarvas 60 az 70 t/ha (2x sklizef za rok). V tab. 1
je uvedena prlimérna vytéznost bioplynu na tunu dané suroviny (slozky
vstupniho substratu) a mérna vyroba el. energie.

Tab. 1 Primérna vytéZnost bioplynu na tunu dané suroviny

Druh Obiah o?gbas:iilly Prﬁmélzné vytéznost "Ivy!‘:;';z
vstupu SUSIY |y suging bioplynu el. energie
(%) (%) (m*/torg.s.) | (M) (kWh /t)
Hovézi hnj 22 85 330 61,7 134
DriibezZi hndj 30 85 510 130,1 283
Repné fizky 23 85 690 134,9 294
Travni silaz 29 89 610 157,4 343
Travni senaz 30 90 560 151,2 329
Kukuficna silaz 33 96 660 209,1 455
Hovézi kejda 5 75 430 16,1 35
Veprova kejda 5 76 410 15,6 34

Je nutné zdGraznit, Ze fermentace je sloZity biochemicky proces s né-
kolika navazujicimi provoznimi stupni a uvedené kalkulované mnozstvi a
vyhfevnost bioplynu je stanoveno pro stfedni hodnoty plynové vytéznos-
ti jednotlivych sloZek substratu a odpovidajici obsah metanu v bioplynu.

VYVEDENIi ELEKTRICKEHO A TEPELNEHO VYKONU

Bioplynova stanice sestava z vlastni technologie vyroby bioplynu a ko-
generacni jednotky (KJ) s vyvedenim vyrobené el. energie a tepla. Pro
provoz vlastni technologie BPS je nutnd dodavka jak tepla (pfedevsim
ohfev fermentor(i pro udrzeni vhodné teploty fermentace), tak el. ener-
gie pro pohon dopravniki, ¢erpadel, michadel a ostatnich spotiebicl
el. energie (regulace, osvétleni apod.). Pfebytek vyrobené el. energie
je dodavan do sité - hlavni trzba z provozu BPS. Nové vybudovana
el. pfipojka zajistuje jak pfenos vyprodukované elektrické energie z BPS
do sité, tak i dodavku elekirické energie do BPS ze sité v pfipadé vy-
padku Ci pfi Gidrzbé kogeneracni jednotky. Pro méfeni dodané a odebra-
né elektrické energie je osazen Ctyrkvadrantni elektromér umozriujici
obousmérné méfeni.

Prebytek vyrobeného tepla je mozné dodavat externimu odbérateli (vy-
tapéni blizkych objektd, napr. objekty zemédélského zavodu nebo blizké
obce). Zbytek tepla, pro které neni vyuZiti, je odveden do okoli nouzo-
vym chladi¢em, ktery je soucdasti dodavky kogeneracni jednotky. Pomér
vlastni spotfeby el. energie BPS viici vyrabénému el. vykonu je obvyk-
le v rozsahu cca 6 az 9 % (vCetné ztraty trafostanice). Pomér vlast-
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0Obr. 2 Schéma BPS s vyvedenim elektrického a tepelného vykonu a krytim viastni
spotreby

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2013

ni spotieby tepla BPS vici vyrabénému tepelnému vykonu je obvykle
v rozsahu cca 20 az 30 %.

Zéasadnim parametrem kogeneracni jednotky je jeji elektricka resp.
tepelnd acinnost, ktera je definovana jako pomér vyrabéného elektric-
kého. resp. tepelného vykonu vici energetickému pfikonu v bioplynu
dodavaného do kogeneracni jednotky z vlastni technologie bioplynové
stanice. Pro bézny rozsah el. vykonu kogeneracnich jednotek cca 500
az 1000 kW_ se el. ucinnost pohybuje v rozsahu cca 38 az 43 % a tepel-
na ucinnost v rozsahu cca 40 az 45 %.

Uvedené hodnoty se tykaji tzv. ,jmenovitych ucinnosti, kterych koge-
neracni jednotka dosahuje pfi jmenovitém vykonu, pfi redukovaném
provoznim vykonu je el. G€innost o néco nizsi, obvykle o cca 0,5 az
1,5 %, pfiCemz se pfiméfené zvySi tepelna ucinnost tak, Ze celkova
ucinnost kombinované vyroby se prakticky nezméni.

Je tfeba zajistit co nejvyssi el. Gcinnost kogeneracni jednotky se sou-
¢asnym maximalnim snizenim vlastni spotfeby el. energie BPS. To ma
zéasadni vliv na ekonomii provozu BPS. Z hlediska zajiSténi co nejvyssi
provozni el. Gginnosti je nutné spravné dimenzovat jmenovity el. vykon
kogeneracni jednotky tak, aby provozni vykon byl co nejblize jmenovi-
tému a nedoSlo k vyraznéjSimu sniZeni skute¢né provozni el. G¢innosti
v{ici jmenovité.

Velikost vlastni spotieby tepla BPS neni tak kritickd, protoze moznost
doddvky tepla externimu dodavateli je obvykle, vGci prebytecnému
tepelnému vykonu, problematickd a ve vétSiné pripadil je prebytek tepla
odvadén bez vyuziti do okoli. Pro podminky aktudlniho cenového roz-
hodnuti ERU pro rok 2013 je nutné zajistit dodévku tepla do externiho
odbéru ani ne tak z hlediska trzeb za prodané teplo, ale pfedevSim pro
moznost uplatnéni tzv. doplfikové sazby za KVET (kombinovana vyroba
tepla a el. energie) v prodané el. energii.

Zivotnost bioplynové stanice je standardné uvazovana minimalné 20 let.
Zivotnost zavisi predevsim na kogeneraéni jednotce, kterd je souédsti
BPS. Vyrobce kogeneracnich jednotek ve vétsiné pripadl uvadi pro-
béh do generalni opravy cca 50 000 h a béZné se pocita s provedenim
dvou generalnich oprav, tzn. zivotnost jednotky je cca 150 000 h. Trvéni
generalni opravy je obvykle cca 1 mésic, naklady na generdini opravu
u kogeneracni jednotky 1 MW, jsou (podle dodavatele KJ) cca 3 az 5 mil.
K¢ (obvykle cca 1/3 z ceny KJ).

Vlyroba samotného bioplynu probiha ve fermentacnich nadrzich, které
jsou plynotésné a hermeticky uzaviené. Unik zapachu v této ¢asti je tedy
béhem fadného provozu vyloucen. Doba zdrZeni substratu ve fermen-
toru musi zajistit, aby doSlo k dostate¢nému rozlozeni organické hmoty.
Tak bude digestat stabilizovan a riziko zapachu eliminovano.

INVESTICNi A PROVOZNi NAKLADY BPS

Investi¢ni naklady na realizaci BPS Ize velmi pfiblizné rozdélit na hlavni
Casti podle tab. 2. Uvedené rozdéleni zahrnuje jen investice na vlastni
stavbu BPS bez vyvedeni vykonu a dalSich souvisejicich jednordzovych
nakladd (projekt, geologicky priizkum, nakup pozemku, pravni sluzby,
apod.).

Tab. 2 Investicni ndklady na stavbu BPS

Investiéni naklady na stavbu BPS %
Stavebni ¢ast 252z 40
Technologicka ¢ast (vyroba bioplynu) 30az45
Kogeneracni jednotka 20 az 30
Ostatni 5az15
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Konkrétni podil jednotlivych ¢asti BPS a pfipravnych praci je znacné
ovlivnén konkrétni instalovanou technologii, typem kogeneracni jed-
notky, zplisobem vyvedeni vykonu, nutnosti budovani nového silazniho
Zlabu (pokud jiz neni v misté k dispozici) a i dalSi konfiguraci BPS. To
ma vliv téZ na konecné jednorazové naklady na realizaci BPS, které se
pro jmenovity el. vykon 1 MW_ mohou pohybovat v rozsahu cca 70 az
110 mil. KE. Provozni naklady BPS Ize velmi pfiblizné rozdélit na hlavni
polozky podle tab. 3.

Tab. 3 Provozni naklady

Provozni naklady %
Vstupni suroviny 55az 80
Udrzba BPS 4ar8
Udrzba KJ véetné dodévky el. energie 10az 20
Ostatni 5az10

DalSi souvisejici provozni naklady (biologicky servis, pojisténi, vedeni
Ucetnictvi atd.) zvySuji obvykle provozni naklady o dalSich cca 2 az
6 %. V konkrétnich pfipadech je tedy pro BPS o jmenovitém el. vyko-
nu 1 MW, rozsah provoznich nékladi velmi Siroky, obvykle cca 12 aZ
16 mil. KC/rok.

LEGISLATIVNi PODMINKY PRO VYKUP ELEKTRINY
A TEPLA A JEJICH VLIV NA EKONOMII PROVOZU BPS

Podle aktudlniho Cenového rozhodnuti ERU ¢.4/2012 platného pro BPS
uvedenych do provozu od 1. 1. 2013 je cena prodavané el. energie do
sité dotovana (kromé bézné plathy za silovou el. energii) hodinovym
zelenym bonusem a tzv. dopliikovou sazbou za KVET (kombinovanou
vyrobou el. energie a tepla). Zeleny bonus provozovateli BPS jiz od
1. 1. 2013 nepropléci prislusny distributor el. energie, ale Operator trhu
s elektfinou (OTE a.s.), se kterym provozovatel BPS komunikuje elektro-
nicky se zabezpecenym certifikatem.

Podle Cenového rozhodnuti ERU &.4/2012 je navic za dodané teplo vy-
placen zeleny bonus ve vySi 50 KE/GJ, ovSem pouze v pfipadé dodavky
tepla do CZT.

Zasadni zménou viici dosavadni praxi, kdy prodana el. energie do sité
byla dotovana jen vykupni cenou nebo zelenym bonusem bez ohledu
na dodavku vyuZitelného tepla kromé vlastni spotfeby BPS, je moznost
zvySeni trzeb za el. energii zvySenim externi dodavky tepla (je vyplacen
tzv. doplnék za KVET). Bylo zruSeno dosavadni rozdéleni BPS dle kate-
gorie zpracovavaného substratu na AF1 a AF2, nyni je délicim faktorem
jmenovity el. vykon do 550 kW, a nad 550 kW,. Dali nepfijemnou zmé-
nou je ¢astecny odklad vyplaty za dodanou el. energii do sité. Vyplata
zeleného bonusu je rozdélena na prvni ¢ast (cca 75 %), ktera bude vy-
placena po 30 dnech mésicniho zii¢tovani a zbyvajici platba (cca 25 %)
bude vyplacena az druhy mésic nasledujiciho kvartalu.

Vliv vySe tepla dodaného z BPS do externiho odbéru na trzby za proda-
nou el. energii do sité je velmi vyrazny, prosta navratnost BPS s nizkou
resp. vysokou dodavkou tepla je cca 80, resp. 60 % prosté navratnosti
BPS bez dodavky externiho tepla.

POZICE BPS V CR A MEZI OSTATNiMI 0ZE
Volné plochy pro péstovani plodin pro BPS

Pokles v oblasti zivoCiSné vyroby zaklada problémy uZiti produkce rost-
linné vyroby. Na orné pidé, kde jsou nosnou komoditou zejména obilo-
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viny, se CR stava pouhym vyvozcem suroviny (bez dal$iho zhodnoceni).
Postupna ztrata Zivo€iSné vyroby znamena vyrazné snizeni zameéstna-
nosti nejen ve vlastni zemédélské vyrobé, ale i v navazujicich odvétvich.

Ze strany zemédélskych organizaci je proto snaha o zapojeni pidy, kte-
ra neni potfeba pro potravinafskou produkci, do energetické koncepce
statu. Potencial zemédélské piidy vhodné pro energetické vyuziti v CR je
uveden v nasledujici tabulce podle zemédélské sobéstacnosti CR.

Tab. 4 Potencidl zemédélské pldy vhodné pro energetické vyuziti v CR

VolIna plocha orné puidy | Volna plocha travnich porostii
(ha) (ha)
100% sobéstacnost 720 000 200 000
80% sobéstacnost 1082 000 353000

V Narodnim akénim planu (NAP) je pro rok 2020 uvedena péstebni plo-
cha vyuzitelna pro OZE 900 tis. ha, z ¢ehoz plocha pro vyrobu bioplynu
v roce 2020 se predpoklada 150 tis. ha.

Omezeni dalSich instalaci BPS

Podle plvodniho Narodniho akéniho planu byl planovany instalova-
ny el. vykon BPS v roce 2020 celkem 417 MW.. Ve skuteCnosti bylo
k 30. 6. 2012 v BPS instalovano celkem 187 MW, ve 292 bioplynovych
stanicich.

Podle nového NAP je planovany instalovany el. vykon BPS v roce 2020
snizen na 364 MW_. Z planovanych hodnot NAP pro rok 2012: vyroba
el. energie 1329 MWh z instalovaného vykonu 212 MW, vyplyva rocni
vyuziti tohoto vykonu 6 269 h/r. Ve skutecnosti dosahuji BPS rocni-
ho vyuziti instalovaného vykonu bézné nad 7500 h/r. Je otdzkou, zda
pro pripadné omezovani vystavby BPS v dalSich letech podle limitnich
hodnot v NAP bude rozhodujici planovany vykon nebo mnozstvi vy-
robené el. energie. Limitni pro vystavbu novych BPS po 1. 1. 2014
bude ale asi vyrazné snizeni, nebo Uplné zruSeni dotaci na vyrobenou
el. energii.

Porovnani BPS s ostatnimi 0ZE

Celkovy instalovany el. vykon ve fotovoltaickych elektrarnach byl na
konci roku 2012 cca 2000 MW, s rocnim vyuZzitim instalovaného vykonu
cca 900 az 1100 h/r podle solarni radiace a teplot vzduchu (pfi vyS$Sich
teplotach dcinnost solarnich panelli klesd).

Celkovy instalovany el. vykon ve vétrnych elektrarnach (VTE) byl na
konci roku 2012 cca 260 MW, a v r. 2012 tyto VTE vyrobily 410 GWh/r,
tomu odpovida rocni vyuziti instalovaného vykonu cca 1600 h/r. Rocni
vyuziti VTE, se mlize mezi roky ménit, az o 25 % podle konkrétni et-
nosti rychlosti vétru (vykon VTE je funkci 3. mocniny rychlosti vétru).

Rocni vyuZiti instalovaného vykonu BPS je tedy nékolikandsobné
vy$8i nez v pripadé FVE a VTE, navic se jednd o asové stabilni zdroj
el. energie.

Pozadavky na provoz BPS
Pro provoz BPS o instalovaném el. vykonu 1 MW, a rocnim vyuzitim
tohoto vykonu 8000 h/r s nejbéznéjsim mixem vstupniho substratu tvo-
fenym kukufici a kejdou o celkové suSiné v substratu 15 % je nutné
kukufici péstovat na 390 ha a pro produkci kejdy je potfeba chovat bud’
1270 krav nebo 5150 prasat.
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