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ANOTACE
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analyzy dostupnych dat prace stanovuje potencidl bioodpadii v Ceské republice.
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Material and energy potential of biowaste in the Czech republic

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the potential of biowaste in the Czech Republic in their
material and energy use. Basic concepts related to biowaste, systems for their
collection and technology of use are determined. It describes the role of the Customs
Administration of the Czech Republic in the exercise of competencies in waste
management. Based on the analysis of available data, the work determines the

potential of biowaste in the Czech Republic.
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Uvop

Obnovitelné zdroje, jsou stale vice diskutovanou a vyuZivanou metodou vyroby
v oblasti energetiky. Kazdy si asi pod obnovitelnymi zdroji ptedstavi solarni a vétrné
elektrarny, malokdo si ale vybavi bioodpady a jejich metody energetického
a materidlového vyuziti. V masmédiich byvaji Casto zdlraziiovany naptiklad plasty
a papir, a jak je recyklace téchto odpadl dulezita, o bioodpadech se ovsem hovofi
pouze ziidka. Neni potom divu, ze informovanost vefejnosti o bioodpadech je na tak
nizké urovni a nepatii k bézn¢ recyklovanému druhu odpadu, tvofi ptitom az 60 %
obsahu nasSich popelnic. Pfi jejich spravném vyuziti, by ale potencial jejich vyuziti
mohl byt zna¢ny. Teoreticky se berou biologické odpadni produkty, které se dale
danymi zplsoby pouze zpracuji k vyrobé¢ energii, pfipadné se formou kompostu vraci

vvvvvv

s nimi spojeno mnoho komplikaci a omezeni.

Cilem bakalarské prace je kvantifikovini moZného potencidlu bioodpadu

v Ceské republice, a to pFi materidlovém a energetickém vyuZziti.

-12 -



1 BIOODPADY A SYSTEMY JEJICH SBERU

1.1 ROZDELENI BIOODPADU

1.1.1 Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO)

Podle zakona ¢. 541/2020 Sb. o odpadech, se jim rozumi odpad, ktery je schopen
aerobniho a anaerobniho rozkladu mikroorganismy a je mozno jej zaradit do skupiny
komunalnich odpadii a jim podobnych odpadii ze Zivnosti, z uradu a z priumyslu véetné

oddeélené sbiranych slozek téchto odpadu (Hiebicek, 2011).

Patii sem: odpady z tdrzby zelen¢ a hibitovil v obci, odpad ze zahrad, papir a lepenka,
prirodni textilie, rostlinny odpad z trzist’ a ze zivnosti, kuchynsky odpad vcetn¢ oleja
na smaZeni vzniklych v domécnostech, v jidelnach a restauracich. VétSinu BRKO
tvoii smésny komundalni odpad (SKO), ktery obvykle obsahuje kolem 54 % bioodpadii
(Hrebicek, 2011). Bioodpady jsou ve vyhlasce ¢. 8/2021 Sb. o Katalogu odpada
a posuzovani vlastnosti odpada (Katalog odpadt) uvadény pod kody 20 01 01 —20 03
07. V tabulce €. 1 jsou uvedeny vSechny druhy bioodpadii podle Katalogu odpadd,
spolu s jejich kédy a koeficienty biologického rozkladu.

Tabulka 1: Druhy odpadt tvofici BRKO

Kod odpadu Druh odpadu Koeficient biologického
rozkladu

2001 01 Papir a lepenka 1
2001 08 BRO z kuchyni a stravoven 1
2001 10 Odévy 0,60
2001 11 Textilni materidly 0,50
20 01 38 Drievo neuvedené pod ¢. 20 01 37 1
2002 01 Biologicky rozlozitelny odpad 1
2003 01 Smésny komunalni odpad 0,54
20 03 02 Odpad z trzist’ 0,80
2003 07 Objemny odpad 0,50

Zdroj: (Altmann, 2010)
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1.1.2 Kuchynsky odpad (gastroodpad)

Odpad zjidelen a kuchyni je pfevazné sloZen ze zbytki jidel a nezpracovanych
surovin, tzn. zbytkdl ovoce, zeleniny, masa a dalSich potravin zZivoc¢isného ptvodu,
¢ajovych sacktl, kavové sedliny, peciva, skotapek vajec, tekutych zbytkt jidel, kosti

a v neposledni fad¢ také pouzitych kuchyiniskych olejti a tukti (Hiebicek, 2011).

Mezi zakdzané zpusoby nakladani s kuchynskym odpadem patfi michani
gastroodpadu a komundlniho odpadu, zkrmovani a vylévani ¢i splachovani

kuchynskych zbytkl do kanalizace.

1.1.2.1 Michani gastroodpadu a komunalniho odpadu
Kuchynské odpady jsou casto uklddany do nddob na SKO a jsou tim padem
odstranovany za niz$i naklady nez v pfipadé odevzdavani odpadl specializovanym

firmam (JRK, 2017).

1.1.2.2 Zkrmovani

V Evropské unii je zkrmovani kuchynskych zbytki zakazano jiz od roku 2002.
Diivodem pro zékaz bylo propuknuti ndkazy slintavky a kulhavky. Zkrmovat je mozné
pouze tzv. zmetkové potraviny, coz jsou potraviny, které nepfisly do kontaktu
s potravinami zivo¢isného pivodu. Legislativa zakazuje i zkrmovani v psich ttulcich.
Z4kaz zkrmovani je upraven dle ustanoveni § 58 vyhlasky MZe CR &. 299/2003 Sb.
(JRK, 2017).

1.1.2.3 Drceni, splachovani kuchyniskych zbytki do odpadnich vod

Neékdy se také predev§im v restauracnich zatizenich a jidelnach pouzivaly drticky
odpadu, které gastroodpad rozdrtily na malé ¢astecky, rozdrceny odpad byl posléze
unasen odpadni vodou do prislusné cisticky odpadnich vod. Vetejné kanalizacni
piipojky totiz nejsou dimenzovany na to, aby jimi proudily rozdrcené gastroodpady,

protoze zejména tuky je zanaseji (JRK, 2017).

Je upraveno § 38 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén€ nékterych zakont
as § 18 odst. 2 zédkona ¢. 2074/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro veiejnou

potfebu a o zméné nékterych zakon.

Kuchynsky odpad miize obsahovat patogenni mikroorganismy, z nichz toxiny a dalsi

infek¢ni patogeny, predstavuji potencialni riziko pro zdravi lidi a zvifat.
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Casto jsou také zdrojem zapachu a vyskytu hmyzu a hlodavci. Spravny zpiisob
nakladani s gastroodpadem je diilezitym pfedevSim z diivodu branéni Sifeni infekci.
Z téchto divodu jsou tedy jmenované metody naklddani s odpady v rozporu se
zakonem, plati povinnost odpady ukladat oddélené dle jednotlivych druhi tak, aby
bylo zabranéno sméSovani (JRK, 2017).

Spravnymi postupy na zpracovani gastroodpadi jsou kompostovani a tfidény sbér

a svoz. O téch bude fe¢ v kapitolach 3.1 a 1.2.

1.1.3 Odpad ze zahrad
Je tvofen pfedevsim trdvou, zbytky okrasnych kvétin, listy, kofeny a listy zeleniny,

vétve z profezavanych stromu a ketfd (Hiebicek, 2011).

Zahradni odpad je jako jediny z velké miry odstraniovan pfirozenym a tradi¢nim

zpisobem domaciho, ptipadné komunitniho kompostovani.

1.1.4 Odpad z udrzby zelené

Odpad z udrzby zelené je dalsi vyznamnou skupinou BRKO, rozumi se jim odpad
z udrzby obecni zelené, tedy parkti, sadl, zahrad, htist” a dalSich ploch v ramci obce.
V ramci sloZeni je velmi podobny odpadu ze zahrad, obsahuje tedy travu, patezy,

kmeny, listy, vétve a dalsi zbytky rostlinnych tkani (Hiebicek, 2011).

V poslednich letech se mnozstvi téchto odpadli opét navysuje, z divodu kladeni
vétsSiho dlrazu na udrzbu zelenych ploch mést a obci. Je zpravidla kompostovan

ve vefejnych kompostarnach.

1.1.5 Vedlejsi produkty Zivoc¢iSného plvodu

Jedna se o zvlastni skupinu odpadu, které nespadaji do zadné ze stanovenych kategorii
a muzou tak byt zahrnuty v fad¢ riznych druhti odpadt. Obecné se jednd o odpady
s obsahem zivocisnych tkani, odpadni produkty zZivocisné vyroby, ¢i odpady

z obchodu nebo spotieby téchto produkti.

Do této zvlastni skupiny tedy spadaji celd téla nebo Casti tél zvifat nebo produkty
zivocisného plvodu, které nejsou urCeny k lidské spotiebé, véetné vajicek, embryi

a spermatu (Hrebicek, 2011).

Upravuje je zékon €. 166/1999 Sb., veterinarni zakon.
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1.1.6 Papir a lepenka

Spole¢né s dfevni hmotou, se papir a lepenka fadi mezi nejpomaleji se rozkladajici
biologicky rozloziteln¢ materidly, to je zptisobeno vysokym pomérem hmotnosti
vazaného uhliku vaci dusiku. Z toho stejného diivodu, se také papir a lepenka fadi
mezi bioodpady velmi vhodné pro recyklaci, piipadné pro energetické¢ vyuziti

spalovanim.

V malé mife jsou prospésné i v oblasti kompostovani. Vyskyt papiru ve vétSim
mnozstvi v oddélené frakci biologického odpadu je ovSem nepravdépodobny, jelikoz
papir je téméf vZzdy zaveden mezi tfidénymi slozkami komunalniho odpadu (Hiebicek,

2011).

1.1.7 Textil

V ptipadé textilu, 1ze mezi biologicky rozlozitelné odpady zatradit pouze nékteré druhy
textilu. Jedna se predevsim o materialy rostlinného a zivoc¢isného ptivodu, tzn. bavina,
vlna, len, konopi, kasmir, juta. OvSem co se ty¢e kombinovanych textilii, je velky
problém se zpracovanim, protoze umélé vldkna vyzaduji zcela jiny zplisob zpracovani.
I jako v pifipadé papiru nelze ocekavat zvySeni vyskyt textilii v oddélené sekci

biologickych odpadt (Hiebicek, 2011).

1.1.8 Odpad z trzist

Biologicky rozlozitelny odpad z trzist' je svym slozenim velmi blizky smésnému
komunalnimu odpadu. Mimo odpad ze zeleniny a ovoce také zvySené mnoZstvi
obalovych odpadt, zejména pak papiru, lepenky a polyolefinickych f6lii (Hiebicek,
2011).

- 16 -



1.2 SBEROVE SYSTEMY BIOODPADU

Sbér bioodpadu 1ze rozdé€lit do dvou skupin sbéru, jsou jimi oddéleny sbér a tou druhou
je sbér do kontejnert, budto ve sbérnych dvorech, nebo pfistavovanim
velkoobjemnych kontejnert do ulic mést. Oddéleny sbér je z finan¢éniho i1 ¢asového
hlediska mnohem vice naro¢ny, ve vysledku jde ovSem o mnohem Cistsi zpiisob sbéru

se sniZenou Sanci na kontaminaci nebezpecnymi latkami.

1.2.1 Pytlovy sbér na arovni domacnosti

Prvni moznosti, ovSem ne tolik vyuZzivanou je pytlovy sbér, ten spociva v rozdavani
pytli na odpad pfimo obCanim dané obce (zdarma nebo za Uplatu), kteti nasledovné
mohou naplnéné pytle odlozit pfimo na misté vzniku odpadu, tudiz pted svym domem,

popfipad¢ je donést ke kontejnertim, ¢i na jina sbérnd mista.

Obcané jednotlivé pytle oznacuji samolepkou s ¢arovym kodem, ktery je nésledné
sbérnym pracovnikem naskenovan a obcan dostane novy pytel a samolepky.
Na zékladé naskenovanych informaci o mnoZstvi svezeného odpadu, mohou poté

obcané ziskavat rizné slevy a bonusy.

Z divodu moznosti odkladu odpadu pfimo pied svym domem z jisté Casti zanika
demotivujici nutnost pro ob¢any odndset pytle ke sbérnym kontejnerim, vytizenost
a Cistota biologického odpadu tedy dosahuje vyssich hodnot. Z ekonomického pohledu
sbérova auta museji zajizdét ke kazdému domu pro sbérné pytle, a také nutnost
pofizovani novych sbérovych pytli. Tim se ale tvoii dalsi pfebyte¢ny odpad v podobé
pytli, nékteré obce zavadeji novy, ovSem jesté¢ nakladnéjsi zplisob sbéru odpadu
v podob¢é vyménéni pytll za zaptij¢ené barevné nadoby ¢i popelnice od mésta a jejich
nasledny svoz (Hiebicek, 2011). ,,Pytle na pytlovy sbér musime stale nakupovat nové
a vlastné tim tvorime dalsi odpad. Chceme zménu v tom, Ze by lidé doma tridili do
nadob - zapujcené barevné popelnice od mésta, a ty by pak byly svazeny. “ (Sedldkova,

cit. podle Tomaskova, 2020).

1.2.2 Sbér do nadob na drovni domacnosti
Vyse zminény zplsob sbéru biologického odpadu do nadob se zalina pouzivat
piedevsim z diivodu omezeni produkce piebytecnych plasti v podobé tridicich pytla,

kterych je pfi vyuziti zpiisobu sbéru do pytli vyprodukovano obrovské mnozstvi.
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V tomto pfipad¢ jsou znovu pouzitelné nadoby umisténé v kazdé domacnosti,
popfipad¢ Zivnosti. Jedna se o nadoby v rozmezi hmotnosti od 70 1 do 240 1, které lze
umistit spolecné s popelnicemi na smésny komundalni odpad. Tyto nddoby jsou

nasledné pravidelné vyvazeny specializovanym svozovym vozidlem. (Hrebicek, 2011)

Z ekonomického hlediska se jednd o nejndkladnéj$i zplisob sbéru tfidéného
biologického odpadu, a to zejména z ditvodu vysokych ndklad na pofizeni nadob
a svozovych vozidel. Touto metodou jsou ovSem odbourdny vSechny technologické
nedostatky sbéru do plastovych pytl, je estetickd, jednodussi a hygieni¢té;si

(Hiebicek, 2011).

1.2.3 Sbér kuchynského odpadu
Lwvetsina BRKO, které konci na skladkdch, je tvorena prave kuchynskymi odpady
z domdcnosti (az 65 %). Ackoliv je vice nez jasné, Ze tento druh odpadu neni

zanedbatelny, bohuzel se mu v Ceské republice nedostava tolik pozornosti. “ (JRK).

Kuchynisky odpad se sbird vétSinou ¢tyimi zplsoby, a to vyménou sbérné nadoby,
pfemisténim obsahu shromazd’ovaci nddoby do pfepravni nadoby. Existuji i nadoby,
které maji uvnitt vlozku, kterd se pii vymeéné vyjme spolu s odpadem, vlozi se do
nadoby nova vlozka a ta je vrdcena zpét. Vlozka musi byt pfed vyjmutim
zabanddzovana, tento zpusob se vyuziva pouze pii shromazd’ovani tuhych odpadi

zivocisného piivodu (Hiebicek, 2011).

Nadoby ke shromazd’ovani odpadu VZP musi byt omyvatelné, nepropustné,
se Sirokym hrdlem a musi mit fixaéni uzdvér. Pfepravce, ktery musi byt schvalen
veterinarni spravou CR, musi po kazdém svozu zajistit vy<i§téni a dezinfekci nadob.
Odpad charakterizovan jako VZP, miZze byt k odstranéni piedat pouze po schvaleni

veterinarni spravou CR (Hfebicek, 2011).

1.2.4 Tfidény sbér bioodpadi do kontejnert
Spociva v umisténi vétSich kontejnerti na vefejnd mista v obci, tzv. ,,hnizda®“, kam
obcané odnasi bioodpad k tfidéni. V téchto ,,hnizdech” jsou naddoby na bioodpad

umistény spole¢né s nddobami na komunélni odpad. Nadoby byvaji zpravidla vétsi nez

rrrrrr

- 18-



Nadoby jsou na prvni pohled rozpoznatelné od téch na komunalni odpad pouze barvou
a oznacenim nadob, musi ov§em byt vybaveny né¢kolika prvky, které je odliSuji od téch
klasickych. Nadoby obsahuji vnitini Zebra, kterd zvySuji stabilitu nddoby a ma tak
vy$§i nosnost, didle musi byt vybavena odvétravajicimi otvory na bocich, a také
otvorem na viku nadoby, prekrytém stfiSkou. Na dnu nddoby musi byt mtizka, ktera

ma zachytit hmotny bioodpad, ze kterého miize nasledn¢ odkapavat vlhkost kterou

obsahuje na dno nadoby, a tam cCastecné vysychat. Tyto nddoby jsou schopny

Obrazek 1: Schéma nadoby na bioodpad

Zdroj: (AVE)
Umisténi téchto hnizd musi byt dobfe optimalizované, aby nedemotivovalo obcany
k tfidéni, z divodu nedostupnosti. Alternativou jesté miize byt shromazd’ovani pytli
v hnizdech bez nakupu specializovanych kontejnerti. Tato alternativa je ovsem méné
vytézna a Ccistotna, zejména kvili rGznym druht pytld, v kterych se bioodpad
shromazd’uje, zvlasté pak pytle z polymernich folii, které poté vyzaduji dalsi separaci

pfi vstupu do zatizeni.

1.2.5 Sezdénni sbér zahradniho odpadu

Je vyuZivan jen zfidka, a to v oblastech s vétSim rozsahem zelenych ploch, kdy je na
prislusné misto piistaven kontejner urceny vyhradné pro sbér zahradniho odpadu
a jemu podobnych. Vyuziva se spise jako doplnkové feseni, mnohem vic vyuzivané

jsou ke sbéru zahradniho odpadu vyuzivané separacni dvory (Hiebicek, 2011).
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1.2.6 Separacni dvory

Vétsinou byvaji zfizovany obcemi s vice nez 2 000 obyvateli v souladu s pfisluSnym
planem odpadového hospodaistvi. Separani dvory jsou schopné integrovat fadu
funkci v odpadovém hospodatstvi. Pfijimaji mnoho druhti komunalnich odpadi jako
jsou odpad ze staveb, elektronika, autosoucastky, velkoobjemny odpad, ale také
vétSinu druht bioodpadli a nékteré dvory také nebezpecné odpady (kyseliny,
hydroxidy, barvy, pesticidy, oleje a dalsi) (Hfebicek, 2011).

Néklady na provoz separacnich dvoril, jsou v porovnani s ostatnimi zplsoby sbéru
bioodpadu nejnizsi, vyZaduji ovSem vysoké pocatecni investice do vystavby. Obcané
maji vramci oteviraci doby moznost odevzdavat bioodpad ptimo pod dohledem

pracovnika, tudiz je zde zajiSténa maximalni Cistota sebraného bioodpadu.

Tabulka 2: Kraje CR podle hustoty sité sbérnych dvorii a sbérmych mist v roce 2018

Kraj Sbérny dvir | Sbérné misto Celkovy Pocet
soucet obyvatel na
jeden SD/SM
Hlavni mésto Praha | 27 3 30 43 150
Jihoc¢esky 86 75 161 3940
Jihomoravsky 145 91 236 5008
Karlovarsky 25 21 46 6422
Kralovehradecky 28 52 80 6 835
Liberecky 25 32 57 7732
Moravskoslezsky 37 85 122 9 884
Olomoucky 19 65 84 7 530
Pardubicky 69 42 111 4 650
Plzensky 73 23 96 6 037
Stfedocesky 67 141 208 6 499
Ustecky 50 72 122 6722
Vysoc¢ina 53 32 85 5967
Zlinsky 16 114 130 4 485
CR celkem 720 848 1568 6 754
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Z tabulky ¢. 2, kterd uvadi udaje z pruizkumu z roku 2018 je zifejmé, ze nejhustsi sit’
dvor se nachazi v krajich jako Jihomoravsky, JihoCesky, Pardubicky a Zlinsky.
Pomér poctu obyvatel na jeden SD/SM zde je kolem 5 000 a nize. Nejméné husta sit’
je naopak v Moravskoslezském kraji a v pfedev§im v Praze. Je to vSak dano prfedevsim
mirou urbanizace a centralizaci sluzeb odpadového hospodarstvi (EKO-KOM,

©2019).

V dnesni dob¢ se samoziejmé jiz mize pocitat s mnohem vétSim poctem sbérnych
dvort, jelikoz s pfirtistajicim mnozstvim obyvatel mést, museji pribyvat i nové
separacni dvory.

Podil sbérnych dvoru a mist podle sbéru

jednotlivych druhi odpadii a vyrobki s ukonéenou
zivotnosti v CR v roce 2018
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Obrazek 2: Podil sbérnych dvorti a mist podle sbéru jednotlivych druhii odpadt a vyrobku s
ukonéenou Zivotnosti v CR v roce 2018
Zdroj: (EKO-KOM, ©2019)

Z obrazku €. 2 je ziejmé, Ze nejvetsi podil na celku sbérného odpadu v separacnich

ey e

Vyznamny je sbér objemného a nebezpecného odpadu. Nakladani s t€émito druhy
odpadu je nejcastéjsim diivodem, pro¢ se obce rozhoduji pro stavbu vétSich sbérnych

dvorti (EKO-KOM, ©2019).

Vyttidény bioodpad, jehoz uroven cistoty souvisi s mirou osvéty a spoluprace
jednotlivych obyvatel, lze kompostovat anebo zpracovat anaerobni digesci (AD)

v bioplynovych stanicich (Volosinova, 2019).
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Bioodpady, ale i ostatni druhy odpadu, se na dennim poradku pievazeji pies hranice,
za ucely odstranéni, vyuziti, ¢i k riznym laboratornim analyzam a zkouskam. Takova
pfeprava, ac je plné legalni a fizend riznymi legislativnimu dokumenty, tak se bézné
potyka s ptipady nelegélniho pieshrani¢niho pievozu. Jejich prepravu maji za ukol
hlidat réizné organizace veiejné spravy. Mezi hlavni patii naptiklad MZP, Ceské
inspekce Zivotniho prostiedi, Policie CR a Celni sprava CR. Vzhledem k cili prace,
se bude nésledujici kapitola zbyvat pravé ¢innostmi a kompetencemi Celni spravy CR

v odpadovém hospodafstvi.

2 ROLE CELNI SPRAVY CR V ODPADOVEM
HOSPODARSTVI

Celni sprava, méa v ramci svych kompetenci za ukol kontrolu nakladani s odpady,
kontrolu prepravy odpadii na statnich i unijnich hranicich. Pfi zji$téni nesrovnalosti,
podavd podnéty k dalSimu postupu ministerstvu, podle natfizeni Evropského

parlamentu a Rady ¢. 1013/2006.

Pti piepravé odpadi, ¢i nebezpecnych odpadt celni urad kontroluje, zda je vozidlo
znaceno podle zakona a zda je odpad doprovazen dokladem a jestli odpovida popisu
v tomto dokladu. Celni ufad nepropusti do celniho rezimu odpady kontrolované pii

pteshranicni prepravé pokud:

— zbozi neni deklarovéano jako odpad, ale je odpadem,

— odpad neni doprovéazen dokladem,

— je jeho pteprava vrozporu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady
¢. 1013/2006, nebo se zakonem ¢. 541/2020 Sb. o odpadech,

— je odpad pfepravovan ze statl, které nejsou Cleny Evropské unie (Zakon

¢. 541/2020 Sb.).

Béhem kontroly ma celni Gfad pravo piikazat osob¢ piepravujici odpad umoznit
kontrolu zboZi na vlastni ndklady na misté uréené celnim tadem, po dobu provadéni
kontroly ma také narok na umisténi kontrolovaného odpadu pod sviij dohled a miize
z odpadu odebirat vzorky, ur¢ené k dalsi analyze. Pokud celni urad skute¢né zjisti
skutecnosti nasvédCujici, ze doslo k poruseni natizeni Evropského parlamentu, Rady,
nebo zakona o odpadech €. 541/2020 Sb., setfeni miZe byt provedeno u pivodce

vzniku odpadu (Zékon ¢. 541/2020 Sb.).

-22 .



V ptipad¢ podezieni na nesrovnalosti pii prepravé odpadl, mize celni ufad odpad,
1 dopravni prostfedek zadrzet bez ohledu na prava a ujmu tim zplsobenou tietim
stranam. Zadrzena véc muize byt pfedana osobé, které byly zadrzeny pod podminkou,

ze s nimi nesmi zddnym zpisobem nakladat do doby, nez o nich bude déle rozhodnuto.

Celni tifad musi o skute¢nosti sepsat zaznam a kopii piedat osobé&, ktera drzi zadrzenou

véc u sebe (Zakon €. 541/2020 Sb.).

Tabulka 3: Kontroly piepravy odpadi v roce 2020

Obdobi | Celkem kontrol PoruSeni predpist Odstaveno, s naslednym
vracenim do zahranici

leden 343 9 5

unor 32 2 1

bfezen 14 3 3

duben 5 0 0

kvéten 133 13 13

cerven 228 19 13

cervenec | 91 2 0

srpen 46 3 0

zari 66 2 1

fijen 143 1 0

listopad | 52 3 0

prosinec | 24 3 1

Celkem | 1177 60 37

Zdroj: (Celni sprava Ceské republiky, ©2020) vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 3 udava data o kontrolach ptepravy odpadii za rok 2020. Udava kolik bylo
celkem provedenych kontrol, kolikrat byly nékteré piedpisy piepravou poruseny

a kolikrat byl néklad odstaven, s naslednym vracenim do zahranici.
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3 TECHNOLOGIE MATERIALOVEHO A
ENERGETICKEHO VYUZITI BIOODPADU

K nakladani s komunalnim odpadem jsou primarné vyuzivany skladky, na které se
odpad uklada. Mira skladovosti komunélniho odpadu bylo v roce 2019 zhruba 46 %,
z toho bylo materidlové vyuzitych piiblizné 39 %. Na téchto skladkach byva casto ale
ukladany 1 BRKO, neni to ov§em idealni zpisob nakladani s odpady a vlada se snazi
vSelijakymi regulacemi a poplatky skladkovani odpadu snizit. Kdy od roku 2030 chce
zakazat skladkovani vyuzitelnych odpadi. Rozklddani bioodpadu navic pfispiva
k tvorbé metanu, ktery je jednim ze sklenikovych plynii zptsobujicich globalni

oteplovani (MZP, 2019; Ekolist.cz, 2019).

Dalsim idealngjSim zplisobem je energetické vyuziti téchto odpadi, jako je spalovani,
teplarenské a elektrické vyuziti a vyuziti v jinych, tomu podobnych zatizenich.
Aktualné jsou v CR ¢&tyfi spalovny KO, které plsobi v Bmé&, Praze, Liberci
a Chotikové u Plzné. Soucasti KO je ovsem i BRKO, ktery vSak neni ke spalovani
uplné vhodny, a to zejména z diivodu vysokého obsahu vody je jeho vyhifevnost
problematicka. Pti jeho spalovani se také zpopelni veSkeré cenné Ziviny, které by pii
jiném, efektivnéjSim zplsobu vyuziti mohly byt zhodnoceny. Popel se po spéaleni
vétSinou fadi do nebezpecného odpadu, tudiz nemiize byt vyuzit pfi hnojeni
v zemedélstvi. I v ptipadé dostupnych spaloven, je lepsi k vyuziti bioodpadt ptivodu
uzit pro jejich materidlové zpracovani kompostarny, a k jejich energetickému vyuziti
bioplynové stanice, které jsou schopny rozkladem organické hmoty vytvofit elektiinu,

teplo, ¢i ndhradu za zemni plyn, tzv. bioplyn (Hiebicek, 2011).

3.1 MATERIALOVE VYUZITi KOMPOSTOVANIM
Biologicky rozlozitelny odpad, je ze vSech druhti odpadid nejlépe rozlozitelny
a nejjednodussi pro navraceni do ptdy, ze vSech odpadui jej ale nejméné tfidime.

Bioodpady jsou ovSem jednoduse recyklovatelné i na domaci trovni.

Kompostovani znamend aerobni proces, pii némz se cinnosti mikroorganismui
a makroorganismii za pfistupu vzduchu pieménuje vyuzitelny bioodpad na
stabilizovany vystup — kompost (Kompostuj.cz). Kriticky faktor pro spravné
fungovani kompostu je zakladni vybér surovin do zékladky kompostu, surovinovou
skladbu ovlivituje mnoho faktord, ty nejpodstatnéjsi ovsem jsou spravny pomér uhliku

a dusiku (C:N) a poc¢atecni vlhkost.
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U nove¢ zalozeného kompostu, by se mél pomér C:N pohybovat od 20 — 40:1, idealné
vSak 30 — 35:1. Pocatecni vlhkost by se pak méla pohybovat v rozmezi 50 az 60 %.
Pro co nejucinngjsi biodegradabilni proces se doporucuje umist'ovani co nejmensich
¢astic surovin, lze pak dosdhnout snazsi oxidace kompostu. Rozméliovani surovin se
ovSem doporucuje pouze u surovin, které nejsou az tak dobie degradovatelné

(Hiebicek, 2011).

Komposty se déli z hlediska velikosti, zplisobu kompostovani a druhu jeho legislativni
formy na domaci, kompostovani komunit, kompostovani na tirovni obce a primyslové

kompostovani.

3.1.1 Domaci kompostovani

Domécnosti si pomoci kompostu mohou misto vyhazovani BRKO do komunalniho
opadu samy vyrobit recyklovany material a samy tak ptfedchazet zbyteCnému vytvareni
odpadi. Doméaci kompostovani je pak samo v legislativé uvetejnéno jako predchdzeni
vzniku odpadu § 12 zdkona €. 541/2020 Sb. o odpadech, ktery hovoii o recyklaci,

opétovném pouZziti atp. jako o zplsobu prechazeni tvorbé odpadi.

Je zcasového a finan¢niho hlediska nejjednodus$im a nejlevnéjSim zplsobem
zpracovani biologickych zbytkii z domacnosti. Domécnosti si pomoci kompostu
mohou z vlastnich kuchyniskych a zahradnich zbytkd vyrobit kvalitni hnojivo.
Zpravidla se realizuje v malych rozmérech v podomacku vyrobenych kompostech,
¢1 specidlné zakoupenymi kompostéry pro tento ucel. Timto zplsobem si mohou

domécnosti zadarmo vyrobit kvalitni hnojivo pro své dalsi vyuziti.

Do domacich kompostaren jsou primarn¢ uklddany kuchyniské zbytky a zbytky
z udrzby zeleng, pro tento druh kompostu je nejidealnéjsi uzavieny kompostér. V ném
je kompost kvalitné uzavien a zajistuje dobrou hygienizaci, materidl ovS§em musi byt

dostate¢né vlhky a provzdusnény.

V dnesni dobé jiz kompostovani neni zalezitost hlavné venkovni, ale je mozné
zakoupit 1 malé kompostarny (tzv. vermikompostarny) urceny pro vyrobu kompostu
1 v byté€, ¢i uvnitt domu. Takové kompostarny nejsou viibec finanéné nakladné a kazdy
si tak mize vyrabét kvalitni doméci hnojivo 1 v bytech. I v takto uzavienych
kompostech od okolniho svéta je ovSem diilezité, aby v ném byli pfitomni Zivocichoveé,

bez kterych se kompost neobejde, a témi jsou zizaly.
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I do téchto domacich kompostérti je ovSem vhodné ukladdat pouze urcité druhy
kuchynskych zbytkl, jako jsou zelenina a ovoce, ¢ajové sacky, kavova sedlina,
vajecné skotapky, suché pecivo, rostlinné zbytky ze zahrad atp. Zcela nevhodné jsou
pak masné a mlécné vyrobky, olej, sadlo a jiné tuky, nebo n¢jaké chutové vyrazné

potraviny (Hfebicek, 2011).

3.1.2 Vermikompostovani

Tento zplisob kompostovani je jiz zminén vySe a jedna se o zplsob pro lidi, ktefi
nemaji vlastni zahradu a nemohou si tak zalozit venkovni kompostarny. Vyuzivaji se
v ném Zizaly pro pfeménu organickych zbytkl na tzv. vermikompost. Zizaly veskerou
vlhkost casem pieméni na tzv. zZiZali ¢aj, coz je tekutina velmi bohata na ziviny, ta se
uklada ve spodni ¢asti kompostéru a po cca 2 — 3 mésicich je mozné ji odCerpat
(Hrebicek, 2011). Jednotlivé ¢asti vermikompostéru jsou vyobrazeny na schématu na

obrazku €. 3.

Wika
Biocdpad

Il.patra
| patra

Podstavac

Obrazek 3: Schéma vermikompostéru
Zdroj: (Kompostuj.cz)

Takto ziskané hnojivo z zizal je povazovano za to nejucinnéjsi hnojivo. I zizaly ale
vyzaduji spravné podminky pro jejich praci na kompostu, t€mi jsou spravné umisténi
a také teplota, kterd by se méla pohybovat okolo 20 °C, pii vykyvech teplot do
ptiblizné 13 °C pod i nad optimalni teplotu, jsou ziZaly netecné a pfi teploté pod 0 °C
a nad 42 °C zizaly hynou. Dilezité je také udrzovani spravné vlhkosti substratu, ta by
méla byt mezi 78 — 82 %. Pti vlhkosti pod 60 % a na 90 % mlzeme pocitat s thynem
zizal. I spravna hladina pH je zde velmi dilezité, protoZe zizaly pro zivot potiebuje pH

neutralni (Kotoulova, 2001; Han¢, 2013).
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3.1.3 Komunitni kompostovani

Tato metoda byva uplatiovdna predevsim v komunitach, ve kterych obfané nemaji
moznost domaciho kompostovani, ale maji ptistup ke spole¢né zahrad¢. At uz se jedna
o spole¢né domy se zahradou, dvojdomy, zahradkarské kolonie atp., zkratka komunity,
kde zije vice lidi pohromadé. Opét je zde mozno zvolit v ¢em se bude kompost vytvaret
ana jeho forme zalezi pouze na dané¢ komunité. Mizou byt pouziva vermikompostéry,
drevéné, plastové, automatické, €i nékteré specialni kompostéry pro sidliStni zastavbu.
V idealnim piipad€ jsou voleny uzaviratelné boxy, které jsou opatieny perforovanym
dnem pro odvod vody a lepsi odvétravani. Boxy mohou byt také opatieny tepelnou

izolaci, pro minimalizaci okolnich teplotnich vliva (Hiebicek, 2011).

Pti dodrzovani spravnych pravidel pro vedeni kompostu ale postaci i klasické dievéné
ohrady, v kterych pak kompost nijak nezapacha. Kompost musi byt dostate¢né vlhky,
aby vném spravné probihal kompostovaci proces, zaroven by mél byt spravné
provzdusnény pro zivot kompostovacich organismil, to lze zajistit pravidelnym
piekopavanim. Stejné jako pii domacim kompostovani, je i pti kompostovani komunit

provzdusnovani zajistovano prevazné difuzi a konvekcei (Hrebicek, 2011).

3.1.4 Komunitni kompostovani na obecni trovni

Hlavnim rozdilem oproti klasickému komunitnimu kompostovani, je zejména velikost
sbirané oblasti, zpravidla se jedna o celoobecni kompostarny, do kterych ob¢ané obce
odnaseji svlij BRO na zpracovani. Tento zplisob kompostovani mize byt Casto zalozen
1 na komerc¢ni bazi. Stejné jako je tomu u domaciho kompostovani, tak i komunitni
kompostovani je podle § 12 zakona ¢. 541/2020 Sb. o odpadech, brano jako prevence

vznik odpadd.

Je zcela na obci, zda si zvoli jako prevenci vzniku odpadii variantu komunitniho
kompostovani, nebo mensi priimyslové kompostarny. Z technického hlediska se obé
kompostarny nemusi vibec lisit, je ovSem zcela rozdilni legislativni pozice. ZaloZzenim
vlastni kompostovaci stanice obci odpada poplatek, ktery by jinak byla nucena platit
externi firmé¢ za zpracovani biologického odpadu. Naopak ale obci vznikaji naklady
na udrzbu, a pfedevsim na pocatecni investici do zaloZeni kompostovaci stanice. Obci
ale odpadaji poplatky za skladkova bioodpadii a vznikda kompost, ktery je dale

pouzitelny pro udrzbu obecni zelené (Hiebicek, 2011).
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Komunitni kompostarny zpravidla slouzi pro zpracovani rostlinnych zbytkl z udrzby
zelené a zahrad na uzemi obci a nasledné se zpracovavaji na zeleny kompost. Tyto
komunitni kompostarny ovSem neslouzi k uklddani kuchynskych odpadii (Hiebicek,
2011). Systém komunitniho kompostovani mize nahradit svoz bioodpadu, ovSem

pouze tehdy, je-li zaveden na celém uzemi obce (Havel, 2015).

3.1.5 Primyslové kompostovani

Je organizovano zpravidla technickymi sluzbami obci a dal§imi soukromymi
podnikatelskymi subjekty. Jedna se finan¢né velmi naro¢nou ¢innost, ktera vyzaduje
nemalé investice do vodohospodaisky zabezpecenych kompostaren. Bézné se proto
v praxi pouzivaji vodohospodaisky zabezpecené silazni zlaby, hnojisté, zemédelska
slozi§té, nebo v méstskych ¢astech byvalé uhelné sklady (VSB-TUO). Kompostarny
musi byt zabezpeceny nepropustnou tUpravou proti riziku Gniku zdvadnych latek do
pidy nebo do vod a zarovenn musi zabranovat nezadoucimu smiseni latek se

sraZzkovymi vodami (Kotoulova, 2001).

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak mnohem ambicidznéjSim zpiisobem s vySSim
potencialem je energetické vyuziti BRKO. Pro tuto prace byla zvolena metoda vyuziti
v bioplynovych stanicich a spalovani, kterymi se zabyva nasledujici kapitola
a analyticka ¢ast. Nejsou to samoziejme jediné zpusoby, kterymi se daji bioodpady
energeticky vyuzit, v Ceské republice jsou ale ze viech zdaleka nejvice rozsitené. Jako

dalsi metody, ovSem méné vyuzivané stoji za zminku napiiklad pyrolyza a zplyiiovani.

3.2 ENERGETICKE VYUZITi V BIOPLYNOVYCH STANICiCH

Bioplynové stanice funguji na zdklad¢ procesu, kterému se fika anaerobni digesce.
Jedna se o mikrobidlni rozklad organického materidlu bez piistupu vzduchu za sledu
rozkladnych chemickych reakei, které vedou ke vzniku bioplynu. Anaerobni digesce

se sklada ze ¢tyt fazi — hydrolyzni, acidogenni, acetogenni a methanogenni.

3.2.1 Faze anaerobni digesce

3.2.1.1 Hydrolyzni faze

V této fazi je dilezitd pfitomnost anaerobnich bakterii, které pfeménuji
makromolekularni latky na nizkomolekuldrni latky. Bakterie k tomu vyuzivaji
extracelularnich hydrolytickych enzymt, které samy produkuji. Mezi S$tépené
makromolekuldrni  rozpusténé 1 nerozpuSténé  organické latky  patii

napftiklad bilkoviny, polysacharidy, tuk, celuloza.
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Mezi nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé¢, které anaerobni bakterie vytvori
v prubéhu hydrolyzni faze patii monosacharidy, aminové kyseliny, mastné kyseliny,

voda.

3.2.1.2 Acidogenni faze

Acidogenni faze nazyvana taktéz kyselou fazi (acidogeneze), nasleduje bezprostiedné
po fazi hydrolyzni. Produkty hydrolyzni faze jsou zde vstupnimi materidly a budou
Stépeny na jesté jednodussi organické latky, jako jsou kyseliny, alkoholy, COz2, Ha.
Fermentaci téchto latek se tvofi fada kone¢nych produkti. Tyto produkty jsou zavislé
nejen na charakteru ptivodniho substratu, ale také na podminkach prostiedi za jakych
proces probihd. Fermentaci téchto latek se tvofi fada konecnych redukovanych
produktii, které jsou zéavislé na charakteru ptvodniho substratu a podminkach
prostiedi. Pfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku jsou produkovany hlavné kyselina
octova, CO2a Hza pfi vysSim parcidlnim tlaku vodiku jsou produkovany vyssi

organické kyseliny, kyselina mlé¢n4, ethanol.

3.2.1.3 Acetogenni faze

V této fazi probihd oxidace produktti acidogeneze na CO2, H: a kyselinu octovou.
Kyselina octova je tvofena acetogenni respiraci CO2 a Hz homoacetogennimi
mikroorganismy. Ugast téchto mikroorganismii produkujicich vodik je nezbytna,
protoze rozkladaji kyselinu propionovou a ostatni organické kyseliny, které jsou vyssi
nez octova, alkoholy a nékteré aromatické slouceniny. Jsou zde zastoupeny i minoritni
skupiny organismu (sulfatreduktanty, nitratreduktanty) produkujici vedle kyseliny
octové a vodiku také sulfan a dusik. Produkty této faze jsou tedy CO2, Hz, kyselina

octova, sulfan a dusik.

3.2.1.4 Methanogenni faze

Neboli methanogeneze, je posledni fazi procesu anaerobni digesce. V této fazi jsou
pritomny methanogenni bakterie, které rozkladaji nékteré jednouhlikaté latky jako je
methanol, kyselina mravenci, metylamin, CO2, Hxna CO a kyselinu octovou.
podminky a vedle acetogenti zpracovavajicich kyselinu propionovou se Casto stavaji

limitujicim faktorem celého procesu (VSB-TUO).
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Obrazek 4: Faze anaerobni digesce
Zdroj: (Hiebicek, 2011)
Na obrazku 4 jsou piehlednéji vyobrazeny jednotlivé faze anaerobni digesce, spolu se

vstupnimi a vystupnimi latkami.

3.2.2 Bioplyn

Primérnim tkolem bioplynovych stanic je vyroba bioplynu. Jedna se o plyn, ktery ze
70 % obsahuje metan, coz je hlavni slozka zemniho plynu. Z toho divodu se da
bioplyn brat jako mozna alternativa tohoto neobnovitelného fosilniho zdroje (Papez,
2015). Tento bioplyn se dale vyuziva k vyrob¢ elektiiny, tepla tzv. kogeneraci, to
znamena spole¢nou vyrobu tepla a elektfiny, a také jako jiZ zminénd moZzné nahrada
zemniho plynu, tudiz i jako biopalivo do automobili. Bata (2011) uvadi, ze
kogeneracni jednotka ma ucinnost 90 % a vyrabi se priblizné 45 % elektfiny a 45 %
tepla, zbylych 10 % je nevyuZitelné teplo a vyhievnost vzniklého bioplynu se pohybuje
mezi 18 a 26 MJ/m?>. Bioplyn je v procesu anaerobni digesce vyrdbén s piinosy jak
ekonomickymi, tak environmentalnimi. Jelikoz je vyrdbén z odpadnich produkti,
naklady na jeho vyrobu mohou byt velmi nizké a jeho vyroba neemituje zaddné

sklenikové plyny (Neves, 2017).
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Bioplyn se zpravidla sklada z 5 riznych plynti, jedna se o metan (CHa4) — typicky obsah
je 50 — 80 % obj., oxid uhli¢ity (CO2) — typicky obsah je 20 — 40 % obj., dusik (N2) —
obsah je do 5 % obj., kyslik (O2) — obsah je do 3 % obj. a sirovodik (H2S), ktery je
v bioplynu obsazen 0,1 — 1 % objemu (ALS Czech Republic).

Takto vyrobeny bioplyn ovSem neni ihned pfipraven k dal§imu vyuziti, po vyrobé
mimo zminéné plyny obsahuje i stopy sirovodiku, tento plyn je jedovaty a nepiijemné
pachnouci. V kombinaci s parou obsazenou v bioplynu dochézi k vytvoreni kyseliny
sirové (H2SOs4), ktera koroduje plynovody, motory atp. (CZ Biom, 2009). Pied

prevedenim bioplynu na energii, teplo a jiné vyuziti, je tieba bioplyn fadn¢ odsifit.

Cesky plynarensky svaz (©2020) uvedl, Ze by chtél do roku 2030 vtla¢it do
plynarenskych siti v Cesku az 500 milionti metrti krychlovych biometanu, coz se rovna
piiblizné 6 % soucasné spotieby zemniho plynu. Diky jeho srovnatelnym vlastnostem
se zemnim plynem, je bioplyn idedlni budouci nahradou tohoto neobnovitelného

zdroje.

V Ceské republice je bylo k31. 12. 2019 instalovano 574 bioplynovych stanic
o celkovém instalovaném vykonu 367 MW (CZBA, ©2020). Vyrobeno bylo celkem
2 526 GWh elektiiny, coZ je 2,9 % z celkové vyrobené elektiiny v Ceské republice za
rok 2019 (86964 GWh) (CSU, ©2020). Podil bioplynu na vyrobé energic
z obnovitelnych zdroji byl 25,21 % (ERU, ©2020).

3.2.2.1 Odsifovani bioplynu

V soucasné dob¢ se k odsifovani bioplynu vyuziva nékolik metod, biologickych,
chemickych 1 fyzikalnich, které se pouzivaji po celé Evropé. Mohou byt provadény
biologicky v biofermentoru a mimo plynojem a chemicky v biofermentoru. ¢i mimo

biofermentor.

Pfi pouziti metody biologického odsifovani v biofermentoru se vyuzivaji biologické
metody pfimo ve fermentacni nadrzi za pfitomnosti kysliku a bakterie Sulfobacter
oxydans, ktera sulfan preméni za spoluucasti kysliku na elementarni siru. Kyslik, ktery
je v této metody potiebny, je vnasen do plynojemu vefukovanim prostiednictvim

kompresoru (CZ Biom, 2009).
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Jedna se o technologii nevyzadujici ¢astou udrzbu a néklady na odstraniovani sulfanu
jsou velmi piiznivé. Pro tento zplisob jsou vhodné vSechny fermentory, ktery maji

dostate¢ny prostor pro akumulaci bioplynu (Baranak).

Oproti odsifovani v biofermentoru ma metoda odsifovani mimo biofermentor vyhodu
v tom, ze jsou minimalizovana rizika spojena s piivadénim kysliku do fermenta¢nich
nadrzi a sniZeni rizika korodovani konstrukénich prvkii nadrze. Nevyhodou jsou
ovSem pocatecni ndklady spojené s pofizenim a instalaci odsifovaciho zatizeni a jeho

nasledna tdrzba (Baranak).

Spole¢nost ALS Czech Republic s.r.0., nabizi bioplynovym stanicim rozbory riznych
vzorkd, jako jsou bioplyn, digestat, fugét, vstupni suroviny, oleje atp., za tcelem
optimalizace provozu a postupi udrzby. Divodem rozbort je dosdhnuti zvySeni
produkce a kvality bioplynu a tim i lepsi ekonomiky procesu, vyhodnoceni vykonnosti

BPS, tcinnosti ptidavanych preparatl, sniZzeni ndklada atp. (Hrebicek, 2011).

Bioplynové stanice povoluji oproti kompostarndm zpracovani mnohem vétsiho
mnozstvi druhti surovin, je to ddvno predevsim tim, Ze kompostarny vyzaduji n¢jakou
sloZzku vody ve vkladanych surovinach, kdezto bioplynové stanice nabizeji mokrou,
1 suchou fermentaci, ve které 1ze pouzit i materidly, které mokrou fermentaci nelze

zpracovat, jedna se naptiklad o podestylky na bazi pilin.

3.2.3 Mokra a sucha fermentace

Mokré fermentace je metoda, ktera vyZzaduje podil susiny v materialu do max 12 %.
Znamena to, ze materidly s vyS$§im podilem suSiny, musi byt pied zpracovanim
ziedény na odpovidajici podil susiny kejdou ¢i procesni vodou, vyseparovanou z jiz
zfermentovaného kalu. Volba spravné technologii zavisi na skladbé planovaného
pouzivaného materialu, pokud planuje BPS zpracovavat vétsi mnoZzstvi suchych
produktt, jako slama, podestylka, hnij atp., musi zvazit zvoleni vhodné metody, kdy
v ptipad¢ téchto materiali by méla zvazit spiSe metodu suché fermentace. Nadmérny
obsah slamy totiz mize u mokré fermentace zplsobit vdzné provozni problémy jako
ucpavani ¢erpadel, poruchy michaciho systému a tvorba krust. V soucasnosti je vétSina

technologii zaloZzena na mokré fermentaci (CZ Biom, 2009).
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Suché fermentace je mnohem mladsi metoda zpracovani biologicky rozlozitelného
odpadu. D¢li se na suchy proces, kde material obsahuje 25 — 40 % suSiny, a vysoko
suSinovy proces, kde material obsahuje nad 40% suSiny. Pouziti této technologie je
mnohem vyhodnéj$i nez mokrou fermentaci proto, Zze obsahuje mnohem mensi
mnozstvi digestatu, zaroven mensSi spotieba procesni vody pouzité¢ k fedéni.
Bioplynové stanice tohoto typu obsahuji fermentory tzv. garazového typu. Jedna se
o konstrukéné jednoduchd zafizeni na zpracovéani vysoko suSinovych substrati se

vsdzkovym zplisobem plnéni fermentoru pomoci ¢elniho nakladace (biom).

Tato technologie dokdze pracovat az s 60 % obsahem suSiny v materialu, coz je velmi

perspektivni pro hospodateni s vyhnilym bioodpadem.

3.2.4 Mikro bioplynové stanice se suchou fermentaci

Jedna se o bioplynovou stanici v malém, kontejnerovém provedeni, o vykonu 15 — 25
kWel. Kontejner je rozdélen piepazkou na dve nezavislé fermentaéni komory s ¢elnimi
plynotésnymi dvefmi. Mezi komorami je umisténa technologickd mistnost, ve které
jsou rozvody ohievu, technologie jimani, upravy a rozvodl procesni vody. Po procesu
fermentace prechazi bioplyn z fermentani komory do vakuového zasobniku plynu,
ktera je situovan v ochranné konstrukei nad fermentorem. Ze zasobniku je pak bioplyn
pfeveden do technologického kontejneru, kde dochazi k Gpravé jeho kvalitativnich
parametri a nasledné¢ je pfiveden do spalovaciho motoru kogeneracni jednotky

(Gascontrol).

Odpadnim produktem bioplynovych stanic je tzv. digestat. Jedna se o fermentacni
zbytek, ktery ziistane po anaerobni digesci pii vyrob¢ bioplynu. V nékterych ptipadech
nasledn¢ dochazi k mechanické separaci digestatu a vznika tak pevna ¢ast, tzv. separdat
a kapalnd ¢ast, tzv. fugat. VSechny frakce jsou pouzivany jako organické hnojivo.
Fugat byva také vracen zpét do procesu bioplynovych stanic a separat se da vyuZit pro
dalsi vyrobu hnojiv. Pti pouziti digestatu jako hnojiva ov§em musime pocitat s tim, ze
obsahuje podstatné mén¢ organickych latek, nez naptiklad kompost. Digestat obsahuje
zizeny pomér C:N, je to zplsobeno tim, Ze digesce ve fermentoru snizuje obsah

uhlikatych latek (Pancikova, 2016).
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3.2.5 Biometan — BioCNG

Biometan je plnohodnotnou alternativou k elektromobilit¢ a je bran jako palivo
budoucnosti. Jeho obnovitelnost se da srovnavat s elektrickou energii ziskanou ze
slunce ¢i vétru. Jedna se v podstaté o bioplyn, ktery je zbaven vodni pary, CO2 a HzS,
aby dosahoval stejnych parametrti jako zemni plyn, nebo-1i CNG, ktery se jiz bézn¢
pouziva v doprave. Oproti klasickému bioplynu, ktery méa obsah metanu piiblizné 70
%, je k vyrobé BioCNG potieba zvysit tento obsah CHs na vice nez 95 %. Jelikoz
k jeho pouZiti neni potieba Zadné dodatecné tipravy motorti uz tak jezdicich na CNG,
je jeho vtlaCeni do plynarenské infrastruktury, a i do vozidel jezdicich na CNG zcela

bezproblémové (Kaplan, cit. podle redakce innogy).

3.3 METODY ZiSKAVANI ENERGIE A TEPLA Z BIOMASY

3.3.1 Tepelné zpracovani spalovanim

Spalovani se vyuzivé predevsim u biomasy, ktera spada do kategorie ,,sucha®, takova
biomasa se mize spalovat pfimo, zde se jedna predevsim o dieviny, pelety, brikety,
které se spaluji v domacnostech a dalSich zafizenich za ucelem ziskdvani tepla jiz od
nepaméti. Podle KaSinského (2019), byva prosazovéna jako velmi ekologickéd ndhrada
tradi¢niho spalovani uhli, je ale fe¢ o spalovani obrovského mnozstvi pfedevsim dievni
hmoty. Formdln¢ se sice jedna o nizkoemisni zdroj, ma ovSem mnohem
problemati¢téjsi environmentéalni dopady. Zvlaste v ptipadé€, kdy se biomasy spaluje
vice, nez je ji na daném tzemi produkovano a narusuje se tak jeji obnovitelnost. Pii
tak masivnim spalovani biomasy se ¢asto musi jeji zdroje dovazet na velmi velké

vzdalenosti, ¢imz se vyprodukuji zna¢né emise i béhem dopravy.

Jednd se o termochemicky proces, ptfi kterém dochdzi k rozkladu organického
materidlu na hotflavé plyny a dalsi latky. Nasledné za ptitomnosti vzduchu dochazi
k oxidaci, pfi které se uvolnuje oxid uhli¢ity (CO2), voda a energie. Spalovani
biomasy, ma oproti spalovani fosilnich paliv jednu velkou vyhodu, a tou je fakt, ze
mnozstvi CO2 uvolnéného do ovzdusi je prakticky nulové. MnoZstvi uvolnéného plynu
do ovzdusi je pfiblizné stejné jako mnozstvi, které rostliny béhem svého zivota
absorbuji pfi fotosyntéze. Oproti hnédému uhli biomasa pii spalovani také vylucuje

nizky podil oxidl siry (0 — 0,1 %, hnédé uhli 1 ptes 2 %).
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Biomasa je oznacovana za velmi slozité palivo, je to predevsim kvili velkému podilu
tékavé hotlaviny (u dfevin to je 70 %, u slamy 80 %) a proto, Ze vzniklé plyny dosahuji
ruznych spalovacich teplot. Podminkou pro dokonalé spalovani je vysoka teplota, jen
ta dokaze zajistit, ze nehoti pouze Cast paliva, dale také ucinné sméSovani se vzduchem
a dostatek prostoru, aby viechny plyny hotely tam kde maji (Skupina CEZ), (Vobofil,
2017).

3.3.2 Energetické zpracovani biomasy
Pro vyuziti biomasy na ziskani energie, je nejdiive nutné ji fadné upravit. Mezi
mechanické procesy upravy patii fezdni pro zpracovani dieva na fezivo a palivo,

drceni, které slouzi jako predstupent vyroby briket a pelet, Stépkovéani a lisovani

briket/pelet, které jsou pfedev§im vyuzivany pro vyrobu tepla a elektrické energie,
a v neposledni fad¢ metoda lisovani oleje z rostlin, kde se substituci metylalkoholu za
glycerin méni na metylester, ktery ma podobné vlastnosti a vyhfevnost jako motorova

nafta (Vobortil, 2017).

Za rostliny vhodné pro energetické zpracovani patii napiiklad laskavec, konopi seté,
sléz preslenity, pupalka dvouleta, komonice bila, muzak prorostly, ¢iCorka pestra, ale
vyuzit i rychleschnouci topoly, vrby, ol$e, akat, platan (Skupina CEZ).

Karbonizace

Jedna se o vyrobu dievéného uhli, coz je nejstarSi metoda zuSlechtovani dfeva pro
energetické ucely. Diive vyuzivany tepelny rozklad bez pfistupu vzduchu se
vyznacoval nehospodarnosti a byl ekologicky nevhodny. V dnesni dob¢ se vyuziva
such¢ destilace v karbonizacnich pecich a retortach. Pii tomto procesu vznikd oxid
uhelnaty a toxické (formaldehyd, acetaldehyde) a karcinogenni latky (kondenzované
uhlovodiky, fenoly). K vyrob¢ 1 tuny dfevéného uhli je potieba zhruba 10 tun dfeva
(Voboril, 2017).

Pyrolyza

Znamena termicky rozklad organickych latek bez ptistupu kysliku. Material se ohiiva
nad mez termické stability organickych sloucenin, které jsou Stépeny na
nizkomolekularni slouceniny. Pouzitim katalytické pyrolyzy je mozné vyuzit
komunélniho odpadu, papiru, pneumatik a plasti (polystyren, polyetylen, PVC)
k vyrobé bio oleje, ktery dosahuje vyhtevnosti 16-19 kJ/kg.
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Zvlasté z diivodu vyuziti vySe zminénych odpadd se jednd o perspektivni metodu

vyuziti biomasy (Vobotil, 2017).

Zplyiovani

Vyuzivéa se slamy, palivového nebo odpadniho dfeva k jejich pfeméné na plynné
produkty. Produktem je generatorovy plyn, ktery se vyuziva jako palivo pro vozidla
nebo k vyrobé elektiiny a tepla (Voboril, 2017).

Biomasa byva pro energetické ucely v nékterych pripadech i zamérné péstovana. Jedna
se o produkci pevné biomasy pro ucely spalovani pti vyrobé tepla i elektfiny, produkci
biopaliv i bioplynu. Mezi biomasu péstovanou pro tyto ucely se fadi:
Lignocelulozové — témi jsou dieviny (vrby, topoly, ol$e), obiloviny, travni porosty
a ostatni rostliny jako konopi seté, kiidlatka, stovik

Olejnaté — v CR se mezi né fadi predevdim fepka olejka, sluneénice, len a séja.

V zahranici je znama tieba palma olejna

Skrobnato-cukernaté — sem patii brambory, cukrovka, obiloviny, cukrova titina nebo

kukufice

(Kasinsky, 2019).
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4 ANALYZA POTENCIALU VYUZITI BIOODPADU
V CR

Vyuziti bioodpadl, se bézné bere jako obnovitelné a environmentalné piiznivé
(KasSinsky, 2019). Podle hierarchie nakladani s odpady stanovené v zakoné
¢. 185/2001 Sb., o odpadech vSeobecné plati, ze materidlové vyuZiti by mélo mit
prednost pred energetickym, v pfipad¢ bioodpadl to ovSem neplati. Jeji materidlové
vyuziti se da brat za pfiznivé predevsim z hlediska kompostovani, kdy se bioodpady
vyuzivaji pro dal$i hnojeni zemédélské ptdy, at’ uz v pripadé domaciho kompostovani,
¢ ve veétsim méfitku. Skladkovani na druhou stranu ovSem neni vibec
environmentalné ptiznivé, protoZze bioodpady, a vétSina odpadli maji jiné¢, mnohem
vice efektivni zpisoby vyuziti. Evropska unie vydava predpisy, ve kterych uklada
statim povinnost recyklovat urcité procento vyprodukovanych komunalnich odpadu,
do roku 2030 by to mélo byt 60 % komunalnich odpadi a do stejného roku dokonce
zékaz skladkovani s povolenim skladkovat pouze nevyuzitelny odpad (MZP, ©2019).
Soucasny termin pro konec skladkovani vyuzitelnych odpadii byl rok 2024, novy
zdkon o odpadech' tento termin posouva na zminény rok 2030 zejména z toho diivodu,

aby se mohly obce a podnikatelské subjekty fadné pripravit a nastavit si aktivni piistup

k tfidéni odpadii (MZP, ©2020).

Energetické vyuziti bioodpadd, je ale mnohem vice ambicidzni zpiisob, kdy se
bioodpad mize vyuzivat misto mnoha neobnovitelnych zdroj, jako je uhli k vyrabéni
tepla a elektfiny, biometan jako pohonnd hmota automobill a dal$i. Témi se zabyva
nasledujici kapitola. Podle Vrtisky (2020), se v Ceské republice roéné vyprodukuje
priblizné 2 miliény tun bioodpadii. Bioodpady maji oproti ostatnim obnovitelnym
zdrojiim jednu obrovskou vyhodu, a tou je rozmanitost. Zajistuje elekttinu 1 teplo,
paliva v podobné biometanu, jakozto ndhradu zemniho plynu nejen pro dopravu, ale
1 samostatné navraceni zpét do piidy v podobné hnojiv. Dokaze se vyuzit biomasa
pestovana piimo pro tyto ucely, bioodpady i dalsi vedlejsi produkty ze zemédelstvi,

prumyslu ¢i domécnosti (Dolezal, 2020).

! Zakon ¢. 540/2020 Sb., o odpadech
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Podle Vrtisky (2020), je v Ceské republice ro¢né vyprodukovano pfiblizné 2 miliony
tun bioodpad.

Tabulka 4: Mnozstvi bioplynu z vybranych vstupti v m?

Vstup m? bioplynu z 1 t materialu
Stary tuk 961
Zbytky jidel 265
Komunélni bioodpady 115
Tuk z lapolu 250

Zdroj: (Biom) vlastni zpracovani

Z udajii v tabulce &. 4, ktera uvadi mnozstvi bioplynu v m? ziskaného z jednotlivych
vybranych vstupil, vychazi priimérny zisk bioplynu z 1 t BRKO na 397,75 m®. Podle
stanovenych udaji se tedy da odhadnout, Ze podle vypo&tu 2 000 000 t * 397,75 m’,
by se mohlo roéné v Ceské republice vyrobit az 795 500 000 m® bioplynu. Podle
vyhievnosti 22 MJ/m?, uvedené v kapitole 3.2.2, se da ro¢ni energeticka vynosnost

z 2 000 000 t BRKO stanovit na:
795 500 000 * 22 =17 501 000 000 MJ, tedy 17 501 000 GJ
Po pfevodu na GWh vychazi rocni potencidlni vyroba z BRKO 4 831,4 GWh.

Vzhledem ke stanovenému cili prace, je analyticka ¢ast zpracovdna metodou analyzy
dostupnych dat v oblasti energetiky, na zaklad¢ nich je vymezen potencial bioodpadi
a ten je nasledné metodou komparace srovnan s redlnymi hodnotami vyroby a spotieby

energii.
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4.1 ENERGETICKE VYUZITi BIOODPADU
Bioodpady maji velké portfolio energetického a materidlového vyuziti. Nésledujici
tabulka ptehledné¢ shrnuje metody vyuziti bioodpadli k energetickym uceliim, na

v

¢iselné skale 1 — 3 jsou popsany metody vyuziti u jednotlivych druhii odpada podle

toho, jak jsou témito metodami vyuzivané v praxi.

Tabulka 5: Moznosti vyuziti bioodpadi k energetickym tcelim

Spalovani | Fyzikalné | Zplynovani Pyrolyza Alkoholové | Metanoveé
chemické kvaseni kvaseni
zpracovani

Energetické technické 1 1 3 3 1 2
plodiny
Rostlinné zbytky ze 1 3 2 2 2
zemédélské prvovyroby
Odpady zivocisné vyroby 3 3 3 1
Komunalni organické 1
odpady
Odpady z dfevaiskych 1 2 2
provozi
Lesni odpad 1 3 3 3 3
Ziskané produkty teplo olej, metan pevné ethanol, metan,

vazané na | metylester palivo, methanol bioplyn

nosic¢ dehtovy
olej, plyn

Legenda 1 — Casto vyuzivana technologie

2 — vhodna pouze pro nekteré technickoekonomické podminky

3 — zvladnutelna, oviem malo vyuZzivana technologie

Zdroj: (Kasinsky, 2019) vlastni zpracovani

Z tabulky ¢. 4 je zifejmé, Ze dva nejefektivnéj$i zplisoby energetického zpracovani
bioodpadi jsou spalovani a metanové kvaSeni (anaerobni fermentace). Pravé témito

dvéma zplsoby se prace primarné zabyva a bude jim vénovana i tato analyticka cast.

Veskera data jsou uvadéna za rok 2019, z divodu omezeného mnozstvi dat z roku
2020 a tedy zachovani urcité presnosti vystupt. Data o vyrobé energii jsou primarné
erpana zro¢nich zprav zroku 2019 od Energetického regulaéniho tfadu (ERU)
a webu www.oenergetice.cz, jejich interaktivni modul ,,Energostat” nabizi velmi
piehledné statistiky o vyrob¢ elekttiny. Zdroj jejich dat o energetice je portal ENTSO-
E Transparency Platform. Nebo-li ,,European Network of Transmission System
Operators for Electricity, kterd spojuje pfenosové soustavy elektrické energie (TSO)
35 evropskych stati. V Ceské republice je touto pfenosovou soustavou elektrické

energie spole¢nost CEPS, a.s.

-390 .



Jejich portal ovSem obsahuje néjaké nesrovnalosti v hodnotach oproti jinym zdrojim,
byl tedy pouzit pouze pro hrubé srovnani s ostatnimu staty. VSechny tidaje o elektiing
1 teplu, jsou zaznamenany brutto, tzn. Ze z hodnot nejsou odecteny energie, které dana

elektrarna rovnou k vyrob¢ energii vyuzije.

4.1.1 Potencial vyroby elektrické energie z bioodpadu

V Ceské republice pievlada vyroba elektiiny z hnédého uhli a jadernych elektraren.
Nic se na tom nezménilo ani v roce 2019, kdy tyto dva zplisoby vyroby energie zaujaly
pres 75 % celkové vyroby. Vyroba elektrické energie spalovanim biomasy byla na
2,8 % z celkového objemu, konkrétné pak tedy 2398,7 GWh z celkovych 86 988,5
GWh, vyroba elektiiny v kogeneracnich jednotkach bioplynovych stanic pak ¢inila
2 527,1 GWh, tedy 2.9 % z celku (ERU 2020). Tabulka 6 uvadi do jaké miry by se
dala metoda vyroby elektiiny z bioplynovych stanic v CR zefektivnit, kdyby se na plno
vyuzivaly vSechny produkované BRKO.

Tabulka 6: Potencial pokryti celkové vyroby a spotieby elektrické energie v CR v BRKO

Elekttinaz BRKO v | Vyroba Spotieba
GWh elektiiny celkem elektiiny celkem
v GWh v GWh
4831,4 86 988,5 73 931
Pokryti vyroby 5,55%
Pokryti spotieby 6,54 %

Zdroj: vlastni dle (ERU, ©2020)

Pii odhadované roéni produkci 2 miliony tun bioodpadii, by byla Ceska republika
vyrobou bioplynu schopna pokryt 5,55 % vyroby elektrické energie a 6,54 % spotieby.
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Podil zdrojii ve vyrobé elektrické energie za rok 2019 v CR

~Zemni plyn; 6.3%

Jaderné elektrarmy; 34,8%
s _ Ostatni plyny; 2,9%

| Corné uhli: 2.5%

| Pecerpavaci elektramy; 1,3%

\ | Ostamni: 0.2%

'/

~ Bioplyn; 2,9%

— Biomasa; 2,8%

0ZE; 11.5%
Slunetni elektramy; 2.6%

~ Vodni elektramy: 2,3%
r~ Vétmné elektrarny: 0.8%
Zpracovani odpadu; 0.1%

Hnédé uhli; 40,4%

Obrazek 5: Podil zdrojii ve vyrobé elektrické energie za rok 2019 v CR
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Z grafu na obrazku ¢. 6 jde vidét, Ze i kdyz se stale klade vétsi diraz na vyrobu
elektiiny z obnovitelnych zdroji, nékteré elektrarny dokonce prechdzeji na spalovani
biomasy misto uhli’> (Kasinsky 2019), tak jaderné a uhelné elektrarny stale v Ceské
republice prevladaji. Kdyby se ale dikladné vyuzival BRKO v jeho plném potencialu,
mohl by se bioplyn podilet na celkové produkci az z 5,55 %, coz je mozné vidéet
v tabulce &. 6. P¥i nemé&nné vyrobé z biomasy, by v CR z téchto dvou zdroji mohla byt

vyroba pokryta az z 8,35 %.

Neni tomu tak ovSem ve vSech zemich, v Némecku napiiklad tyto dva typy elektraren
vyrobily pouze pfiblizné 34,5 % elektrické energie. Oproti Ceské republice je
v Némecku nejvice energie vyrabéno ve vétrnych elektrarnach, a to az 24,4 %, kdy

v CR je to zanedbatelnych 0,8 %.

Némecko je mnohem vyspélejsi i v technologiich vyroby energie z biomasy, kdy bylo
vroce 2019 vyrobeno piiblizné 8,1 % elektrické energie, coz je 40 875,8 GWh
z celkovych 505 373,3 GWh. V Némecku se tedy vyrobi pouze z biomasy okolo 50 %
celkové vyroby elektrické energie v CR (Energostat, ©2020).

2 Elektrarna Drax ve Velké Britanii, Danské elektrarny Herning, Avedere a Asnees firmy DongEnergy
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Podil obnovitelnych gdl‘ojli na celkové vyrobé Podil obnovitelnych zdrojii na celkové vyrobé
energie v CR za rok 2019 energie v Némecku za rok 2019

Obnovitelné
zdroje; 11,5%

Obnovitelné
zdroje; 47,19%

Neobnovitelné
zdroje; 52,81%

Neobnovitelné
zdroje; 88,5%

Obrazek 6: Podil obnovitelnych zdrojii na celkové vyrobé energie v CR v porovnani
s Némeckem za rok 2019
Zdroj: (Energostat, ©2020) vlastni zpracovani

I samotna vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdrojti je v Ceské republice na
pon¢kud nizké Grovni, ptfedev§im ve srovnani napiiklad s Némeckem, coz je mozné
vidét na grafu na obrazku €. 7. V roce 2019 to bylo pouze 11,5 % (ERU, ©2020),
kdezto v Némecku uz dosahuji témét k 50 %, konkrétne 47,2 % (Energostat, ©2020).
a ,,onshore* tam vyrabi 24,4 % elektrické energie. Némecko mnohem efektivné;si
vyuziva bioodpady pro energetické ucely, a to je prave jednim z diivodd, pro¢ zde maji

obnovitelné zdroje o tolik vétsi podil na celkové vyrobé.

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroji je v Ceské republice stale
v rozkvétu a oproti nékterym zemim v Evropé stale pokulhava, napiiklad v Norsku se
uz dlouhodobé vyrabi elektricka energie z 97,7 % z obnovitelnych zdrojt, kdy 93,8 %
obstardvaji vodni elektrarny a 3,9 % vétrné (Energostat, ©2020).
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Tabulka 7: Potencidl pokryti vyroby elektrické energie z OZE v BRKO
Elekttina z BRKO v GWh | Vyroba elekttiny z OZE v

GWh
4831,4 10 024,5
Pokryti vyroby 48,2 %

Zdroj: vlastni dle (ERU, ©2020)

Tabulka €. 7 shrnuje potencidl vyroby elekttiny z BRKO na celkové vyrobé z OZE. Je
mozné vidét, ze kdyby se v CR vyuzival plny potencial viech vyprodukovanych
bioodpadt, tak by pokryvala celkové obnovitelné zdroje ze 48,2 %. Z hodnot
v obrazku €. 8 je vidét, Ze hodnota 48,2 % je téméf totoznd s redlnym pokrytim vyroby
z OZE v roce 2019, kdy ji kombinace vyroby elektfiny z biomasy a bioplynu pokryla
z 49,14 %.

Podil zdroji ve vyrobé elektrické energie na OZE za rok 2019 v CR
Vétrné elektrary:

Zpracovani odpadu;
6,98% P

1.05%
Ve

_Bioplyn; 25,21%

Vodni elektramy;
20,03% ;

b \'-._ Biomasa: 23,93%
Sluneéni elektrimy; -
22.80%

Obrazek 7: Podil zdroju ve vyrobé elektrické energie na OZE zarrok 2019 v CR
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Pii plném vyuzZiti vSech BRKO, by se mohly OZE podilet na celkové vyrobé

elektrické energie az ze 14,15 %.
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Vyvoj vyroby elektiiny z bioplynu a biomasy 2010 - 2019 v CR
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Obrazek 8: Vyvoj vyroby elektfiny z bioplynu a biomasy 2010 - 2019 v CR
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Od roku 2010 se vyroba elektrické energie z bioplynu zasadné zvysila, a to z 598,8
GWh na 2527 GWh v roce 2019. Coz je vice nez 4 ndsobné zvySeni od roku 2010.
V piipad¢ spalovani biomasy navyseni neni az tak zasadni, od roku 2010 se vyroba
elektiiny timto zpusobem zvysila ptfiblizné 1,5krat. Oba tyto zasadni posuny jsou
vyobrazeny na obrazku 9. K navySeni ale doSlo v celém sektoru OZE, z 5 886,9 GWh
v roce 2010 na 10 024,6 GWh. Jediny typ elektrarny, ktery zaznamenal pokles, byly
vodni elektrarny, a to z 2 789,5 GWh na 2 008 GWh.
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Pokryti spotieby elektrické energie v CR biomasou a bioplynem 2010 - 2019
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Obrazek 9: Pokryti spotieby elektrické energie v CR biomasou a bioplynem 2010 — 2019
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Kdybychom chtéli v Ceské republice pokryt spotiebu energie vyrobou
z obnovitelnych zdroji, vyzadovalo by to obrovské investice do sité elektraren
vyuzivajicich obnovitelné zdroje. Celkova spotieba elektrické energie, byla v Ceské
republice v roce 2019 73 931 GWh, tuto hodnotu by celkova vyrobend energie z OZE,
ktera ¢inila 10 024,5 GWh pokryla z 13,6 %. Coz se nerovna ani zdaleka pokryti celé
spotieby elektiiny. V ptipadé sledované vyroby elektfiny spalovanim biomasy
a pfeménou bioplynu, by v roce 2019 byla pokryta spotieba z 6,66 %. Od roku 2010
je to ale vice nez 2nasobné navyseni, z 2,97 % na zminénych 6,66 %. Pti potencialnim
vyuziti vS§ech produkovanych BRKO, by se toto pokryti spotieby z bioplynu dalo
podle tabulky ¢. 6 navysit az na 6,54 %. Spolu s biomasou, by mohla byt spotieba
elektrické energie pokryta az z 9,34 %.
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4.1.2 Potencial vyroby tepelné energie z bioodpadi

Hlavni alohu ve vyrobé tepelné energie v CR ma hnédé uhli spoleéné se zemnim
plynem, spolu obstaravaji 60,7% celkové vyroby tepla v CR. Tyto 2 metody vyrobily
v roce 2019 98 031 TJ tepla z celkovych 161 651,5 TJ. Tteti nejvétsi podil na vyrobe
ma spalovani biomasy, kter¢ obstaralo 12,4 % tepla z celku, tedy 20 032,2 TJ. Vyroba
tepla z kogenerac¢nich jednotek bioplynovych stanic byla na 2,5 % z celku, 4105,3 TJ.
V tabulce 8 je uvedeno, do jaké miry by bylo v ramci CR mozné pokryt vyrobu
a spotiebu tepla, kdyby se BRKO vyuzivaly efektivnéji a v jejich plném potencidlu.

Tabulka 8: Potencial pokryti celkové vyroby a spotieby tepla v CR v BRKO

Teplo z BRKO v TJ | Vyroba tepla Spotieba tepla
celkem v TJ celkem v TJ
17 501 161 651,5 79 601,2

Pokryti vyroby 10,83 %
Pokryti spotieby 21,99 %

Zdroj: vlastni dle (ERU, ©2020)
Pii plném vyuziti vechny vyprodukovanych bioodpadti v CR, by bylo mozno pokryt
az 10,83 % vyroby a 21,99 % spotieby tepla.

Podil zdroji ve vyrobé tepla v CR za rok 2019

Sarnd uhlic Odpadni teplo; 5,0%
Cerné uhli; 9:2% | Jaderné palivo; 0,5%

‘ _ Topne oleje; 0,1%
Zemni plyn; 19.‘ /

Ostatni plyny; 6,5%

| Ostatni pevnd paliva; 2,8%
Ostatni kapalna paliva; 0,3%
|_Ostatni; 0,01%

— Biomasa; 12,4%
OZE; 14,9%

~ Bioplyn; 2,5%
' Tepelné ¢erpadlo; 0,1%

“— Solarni kolektor; 0,0003%

Hnédé uhli: 41,7%

Obrazek 10: Podil zdrojii ve vyrobé tepla v CR za rok 2019 )
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Na obrazku 11 je uvedeno, ze v roce 2019 vyroba tepla z biomasy pokryla celkovou

vyrobu z 12,4 % a bioplyn z 2,5 %. Z tidajt je ziejmé, ze pii vyuziti plného potencialu
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bioodpadt, by kombinace biomasy a bioplynu byla schopna vyrobu tepla pokryt az

2232 %
Tabulka 9: Potencial pokryti vyroby tepla z OZE v BRKO
Teplo z BRKO v TJ Vyroba tepla z OZE v TJ
17 501 24 226,3
Pokryti vyroby 72,2 %

Zdroj: vlastni dle (ERU, ©2020)

Pfi plném vyuziti vS§ech BRKO pro vyrobu tepla v bioplynovych stanicich, bychom
mohli v CR pokryt az 72,2 % celkové vyroby tepla z OZE.

Podil zdroju ve vyrobé tepla na OZE v CR za rok 2019

Tepelné Cerpadlo: 0.36%  Soldrni kolektor, 0,002%

Bioplyn; 16,95% |

Biomasa; 82,69%

Obrazek 11: Podil zdrojti ve vyrobé tepla na OZE v CR za rok 2019
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Vyroba tepla zobnovitelnych zdroji energie, je piedevSim pouze z biomasy

a bioplynu, coz je zfejmé z grafu na obrazku ¢. 12. Spolecné se podilely na vyrobé

99,64 % tepla v roce 2019, zanedbatelné mnozstvi tepelné energie pak piipadalo na

tepelnd Cerpadla a solarni kolektory. Tepelnd Cerpadla a solarni kolektory maji tak

nizké hodnoty, protoZe se pouzivaji piedevsim pouze k vytapéni domacnosti, ¢i jinych

mensich objektl. Cerpadla mohou &erpat geotermalni energii, energii ze vzduchu nebo

z vody. V roce 2020 maji ti, co si chtéji tepelna Cerpadlo pofidit, moZznost dotace az

100 000 K¢ na pofizeni nového Cerpadla, v ramci dotacniho titulu Nova zelend

usporam. Z udaji v tabulce 9 je vidét, ze pii efektivnéjSim vyuzivani BRKO, by

vyroba tepla z OZE mohla byt pokryta bioplynem az z 72,2%.
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Kombinace stavajici vyroby z biomasy a potencialni vyroby z bioplynu by tak vyrazné

zvysila vyrobu tepla z celého sektoru OZE, tedy na jiz zminénych 23.2 % z celku.

Pokryti spotieby tepla v CR biomasou a bioplynem 2017 - 2019

32.01% 32.76%
'._ 30,32%
* 241375
217368 21210.8 I
2017 2018 2019

mmmm T7 z biomasy a bioplynmu =~ ===s= Pokryti spotfeby

Obrazek 12: Pokryti spotieby tepla v CR biomasou a bioplynem 2017 — 2019
Zdroj: (ERU, ©2020) vlastni zpracovani

Potencialni pokryti spotieby tepla z biomasy a bioplynu neni az tak nemozné
a zdanlivé nedosazitelné¢ jako v pifipadé elektrické energie, stepelnou energii
vyrobenou v roce 2019 z biomasy a bioplynu, by CR byla schopna pokryt az 30,32 %
veskerého spotfebovaného tepla. Mezirocni zména oproti roku 2018 byla sice -2,44 %
(to je mozné vidét na obrazku 13), je to ovSem zplsobeno tim, Ze meziro¢né rapidné
stoupla spotieba tepla vCR, a to z64749,3 TJ vroce 2018 na 79 601,2 TJ.
V procentech je to 0 22,94 %. Ale i co se ty€e samotné vyroby tepla témito dvéma
zpusoby, jsme zaznamenali velké nartsty, konkrétné to bylo mezirocné z roku 2018
na 2019 o 13,8 %, vTJ z21210,8 na 24 137,5. Kombinace vyroby z biomasy
a bioplynu, by tak na zakladé udaju z tabulky 8 mohla celkovou spotfebu tepla pokryt
azz47.2 %.
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4.2 BIOMETAN JAKO NAHRADA ZEMNIHO PLYNU

Vrtiska (2020) ze spoleénosti EFG Green gas, s.r.0. uvedl, Ze v Ceské republice je pro
obdobi 2021 — 2030 potencidl pro 75 vyroben s celkovou produkci
127 mil. m? biometanu za rok. Dale také uvedl, Ze bioplynova stanice Rapotin, patiici
spolecnosti EFG Green gas, s.r.o. je schopna ro¢niho zpracovani az 30 000 tun
biologicky rozlozitelného odpadu ro¢né, z kterého jsou schopni vyrobit biometan pro
3 000 aut s najezdem 8 000 km. Vibec jako prvni, zahgjila tato spolec¢nost vyrobu
biometanu v Ceské republice a planuje vyrobu rozvijet i dal. Napiiklad bioplynova
stanice Vyskov, kterd by méla zacit s vyrobou do roku 2022, s rocnim objemem

zpracovaného bioodpadu 12 000 tun.

Roéné je v Ceské republice vyprodukovano piiblizné 2 miliény tun bioodpadi.
Existuje 574 bioplynovych stanic s celkovym instalovanym vykonem 367 MW, z toho
150 je ptipojitelnych na plynarenskou distribuéni soustavu (Vrtiska, 2020). Primérna

hodnota instalovaného vykonu bioplynovych stanic, se tedy da odhadnout na

367 000
574

= 639,3kW. Kdyz se vezmou v potaz data od BPS Rapotin a jejim

instalovanym vykonem 500 kW, jakozto né&jaky zaklad pro potencidl vyroby, tak se da
odhadnout, Zze primérna ¢eska bioplynova stanice, je schopna ro¢n¢ zajistit biometan
pro 3 834 aut s primérnym najezdem 8 000 km. Primérny ro¢ni ndjezd ¢eského fidice
je ale n€kde mezi 10 000 — 20 000 km, tedy 15 000 km. V dnes$ni dobé¢, se na Ceskych
silnicich pohybuje jiz vice nez 25300 aut, jezdicich na CNG. Podle vypoctu

8000
15000

3834 *( ) = 2044,8, se da stanovit, ze pramérna Ceska bioplynova stanice,

dokaze zajistit biometan pro 2 044,8 automobill s najezdem 15 000 km ro¢né. Pro

pfechod na BioCNG a udrZitelny provoz vSech 25 300+ automobilli, momentalné

25300
2044,8

jezdicich na CNG, by bylo podle vypoctu = 12,4 v priméru potieba vice nez

12,4 bioplynovych stanic vyrabéjicich biometan.

Zpraméerovanim ro¢niho zpracovaného objemu bioodpadi dvou vysSe uvedenych
bioplynovych stanic vychazi hodnota 21 000 tun bioodpadi. Na zakladé této hodnoty

se da vypocitat, ze ke zpracovani veSkeré vyprodukované biomasy, by bylo zapotiebi

(

2000000
21000

= 95,2) ptiblizné 95 bioplynovych stanic.
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Jestlize jedna priimérna bioplynova stanice je schopna zajistit biometan pro 2 044,8
automobill s ndjezdem 15 000 km rocné, tak 95 BPS (2 044,8 * 95 =194 256) by bylo
schopno zajistit biometan pro 194 256 automobilii, coz je vice nez 7x vét§i pocet

automobili nez v roce 2021.

S udaji od spolecnost EFG Green gas, s.r.0., ktera hovoti o potencialu 75 vyroben do
roku 2030, neni dosazeni ndhrady zemniho plynu bioplynem pro automobilové vyuziti
jiz tak nemozné. Samoziejmée se stale zvySujicim se poctem aut jezdicich na CNG, se

bude muset pocet potiebnych bioplynovych stanic nadale zvySovat.
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FORMULACE ZAVERU

Ptesto, ze se vyuziti biomasy pro energetické Ucely jevi jako velmi ekologicky,
environmentalné piinosny a obnovitelny zptsob vyroby energii, tak je to ve velkém
métitku spiSe naopak. Na ptikladu Velké Britanie bylo poukazano na to, jaké obrovské
mnozstvi dfevnich porostii je tieba vyprodukovat k chodu jediné elektrarny. S tim jsou
spojeny zna¢né emise oxidu uhli¢itého, protoze jediny stat neni schopen produkce
takového mnozstvi dfevni hmoty, které tato elektrarna vyuzije. Jsou s tim tedy spojeny
pres oceanské transporty miliont tun pelet primarné z USA, coz samo o sob¢ emituje

enormni mnozstvi COa.

Péstovani plodin piimo pro tyto tcely je velmi nepiinosné, kdyz by se ptida dala vyuzit
mnohem lepSimi zpisoby, naptiklad pro potravinairské ucely, €i i jiné obnovitelné
zpusoby vyroby energii. Vyuzivani biomasy pro energetické ucely by se mélo brat jen
jako doplitkovy zplisob vyroby energii. Mnohem vétsi dliraz by se mél klast na vyrobu
energii z biologicky rozlozitelnych odpadu, ptipadné ze slunecni, vétrné a vodni

energie, pouze ty se totiz daji brat jako pln¢ obnovitelné a environmentalné pfinosné.

Biologicky rozlozitelné odpady, se na zdkladé stanoveného potencialu ukazuji jako
solidni alternativa pro zamérné péstovanou biomasu. Ty totiz samy o sob¢ vyZaduji
pouze separaci od ostatniho smésného komunalniho odpadu a néasledné¢ mohou byt
piimo vyuzity v kompostarnach, ¢i bioplynovych stanicich. Klicové je ale zvySeni
separace bioodpad, na skladkach totiz maji velmi negativni vliv na Zivotni prostfedni,
naopak pfi plné separaci, by na zéklad¢ kvantifikovaného potencialu v analyze mohly
z velké casti pokryt spotieby elektrické i tepelné energie. V piipadé poptavky po
elektrické energii vyslo pokryti na 6,54 %, pokryti spotfeby tepla potom z 21,99 %.

Také ndhrada zemniho plynu biometanem, je velmi pfinosnd diky tomu, ze se
zpracovava primarn¢ z biologicky rozlozitelnych odpadii a neni tfeba péstovani
zadnych dodate¢nych plodin. Samoziejmé¢ se k t€émto ucelim péstuje a pouziva
kukufi¢na sildz a jiné druhy plodin, které opét musi byt péstovany ve velkych
méfitkach, byli bychom ovSem schopni pokryt znacnou cast spotteby CNG pouze
z biologicky rozlozitelnych odpadid. Do roku 2030 se planuje piestavba 75
bioplynovych stanic pro ucely vyroby biometanu. Analyza kvantifikovala, ze pro
pokryti spotieby CNG pro automobilové ucely za rok 2019, by stacilo ptiblizné 12,4

bioplynovych stanic o primérném vykonu 639,3 kW.
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Pii plném vyuziti viech biologicky rozlozitelnych odpadt bylo pro podminky Ceské
republiky vypocitdno, ze by vyrobeny biometan staCil pro 194 256 automobilil

s prumérnym ro¢nim ndjezdem 15 000 km.

Z provedené analyzy vyplyva, ze zpusob kterym zaCala Velka Britanie a Déansko
spalovat biomasu v tak obrovskych masach je Spatnou volbou, tato metoda by se méla
drzet v mnohem mens$im méfitku, aby se takovym zpisobem nezasahovalo do lesnich
porostii a zemédé€lskych ploch. Naopak by se méla vénovat veétsi pozornost
energetickému vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadi, které jak bylo zjisténo

v analyze, maji pomérn¢ znacny potencial.
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ZAVER

Bioodpady v bézném zivoté nepatii k piiliS tfidénému druhu odpadi, jejich
vyuzitelnost je ovSem velmi ambicidézni a mély by byt zafazeny mezi tfidéné odpady
vSech domacnosti. Cilem prace bylo seznameni s pojmem bioodpady, jejich druhy
a sbérovymi metodami. Na zéklad¢ reSerSe legislativnich dokumentt, byla popséna
role Celni spravy Ceské republiky v oblasti jejich kompetenci v odpadovém
hospodafstvi. Dale byly dopodrobna vymezeny jednotlivé metody a technologie
energetického a materidlového zpracovani bioodpadl, se zaméfenim na vyuzivani

v Ceské republice.

Analyticka ¢ast prace méla za cil stanoveni potencialu bioodpadii v Ceské republice.
Podle hierarchie pro nakladani s odpady plati, ze materidlové vyuziti ma prednost pred
energetickym, u bioodpadl to ale neplati. Pro vyuziti k energetickym ucelim byly
vybrany dvé nejvyuzivanéjsi metody a na zaklad¢ nich byla sestavena analyza, ktera
je zaméfena na zpracovani bioodpadi a cilené¢ péstované biomasy pro ziskdvani
tepelné a elektrické energie. Srovnava na kolik procent jsou v Ceské republice
vyuzivany oproti konvencnim zpiisobim vyroby energii a ostatnim zplisobim vyroby
z obnovitelnych zdrojii. Prob&hlo srovnani Ceské republiky primarné s Némeckem,
ale 1 Norskem v oblasti vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojii. Ze
ziskanych udajt byl kvantifikovan potencial pokryti poptavky a nabidky po elektrické

a tepelné energii v Ceské republice.

V posledni ¢asti se hovoti o biometanu a jeho soucasné a budouci moznosti vyuzivani
v plynéarenstvi, se zaméfenim na automobilovy primysl ve formé BioCNG.
Z dostupnych dat o vyrobé biometanu bylo spocitano, kolik by bylo tfeba ro¢né
biometanu vyrabét, aby se uspokojila poptavka po CNG v automobilové dopravée, ale
také kolik automobili by mohlo jezdit na BioCNG, kdyby se vyuzily veskeré

bioodpady produkované v Ceské republice

Ttidéni bioodpadi je stejné dilezité jako tfidéni vSech ostatnich druht odpadi, jsou
plné obnovitelné a pii vyuziti spravnych metod zpracovani maji vysoky potencial a

velmi ptiznivy vliv na zivotni prostiedi.
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