Mesto Stockholm si vytycilo ambiciozni cil -
stat se do roku 2050 méstem, které nebude z4vislé
na fosilnich palivech. Dotykat se to md i dopravy
a pravé Uspé$né nastartované vyuzivini bioplynu
jako motorového paliva je dobrou ukédzkou, Ze
tento velky sen se muze nakonec stit skutecnosti.
Na biometan dnes ve mésté jezdi témér étyfi tisi-
ce vozidel — od autobust méstské hromadné dopravy pres nakladni
automobily na svoz odpadu a &isténi ulic az po osobni vozidla. Sou-
Casné vyrobni kapacity bioplynu resp. biometanu jiz proto pfestivaji
stacit a hledaji se nové zdroje.

Vyroba bioplynu

Poptivku po bioplynu kryji v soucasnosti dvé vyrobny — ¢istirny
odpadnich vod Bromma a Henriksdal. Ob¢ zafizeni dfive bioplyn
pouzivala pro vytipéni provoznich budov, vyrobu elektfiny pfipadné
jej doddvala do blizkého okoli (jelikoZ ve mésté neni vybudovina sit
zemniho plynu), dnes jej z velké dsti upravuji na potiebnou kvalitu
k moznému vyuziti jako motorové palivo.

Rocné se v obou distirndch pfi anaerobni stabilizaci ¢istirenského
kalu vyprodukuje dnes vice nez 85 000 MWh bioplynu, z toho vice
nez 60% je vyuzivino pro vyrobu biometanu pro dopravu.

Prvnim zafizenim, které takto zatalo bioplyn vyuzivat, byla COV
Bromma. Cistirna byla uvedena do provozu v roce 1936 a v soucasnosti
zpracovéavé 130 000 m? odpadnich vod za den. Kal vznikajici v procesu
Cisténi (cca 12 tis. tun sus. za rok) je anaerobné stabilizovin za produk-
ce bioplynu. Roéni vyroba bioplynu dosahuje asi 21000 MWh.

Kal je fermentovén za mezofilnich podminek, doba zdrzeni je asi 20
dnu. Kapacita vyhnivacich reaktori je 12 000 m®, v souvislosti s pld-
nem koefermentovat spolu s kalem i jiné bioodpady v§ak md byt brzy
roz$ifena o dalsich 6 000 m® fermentaéni kapacity.

Druhé zafizeni, COV Henriksdal, je vybudovdna podzemi a pati
k nejvétsim svého druhu na svété. Cistirna je vybavena anaerobni
kalovou koncovkou s mohutnou reaktorovou kapacitou (7 reaktora
o celkovém objemu téméf 40 tis. m®). Vedle kalu, kterého proces ¢is-
téni generuje asi 27tis.tun/rok (sus.), rovnéz zpracovavé jiné sub-
straty — tuky z lapacd tukd (cca 25 tis. tun/rok) a malé mnozstvi
bioodpadu z obchodi a restauraci (cca 2 tis. tun/rok). Diky nizkému
obsahu susiny ¢ini nicméné podil kalu v sdzce 80—85%. Kofermen-
taci kald s jinymi bioodpady je dosahovéino vysoké produkce bioply-
nu — v roénim souhrnu 65 000 MWh.

Vyhnily kal je po odvodnéni vyuzivan materidlové — v ptipadé COV
Bromma je michdn s popilkem a uklddan jako skryvka na uzavienou
nedalekou sklidku, zfermentovany zbytek z COV Henriksdal pak
pro rekultivaci byvalych dold.

Cilem je u obou zafizeni optimalizaci procesu fermentace a pfiddva-
nim dal$ich organickych materidla vyrobu bioplynu dile zvySovat.

Uprava bioplynu

Vyroba biometanu z bioplynu byla na COV Bromma zahdjena v roce
1996, kdy zde byla instalovina pilotni jednotka zajistujici dostatek
paliva pro nékolik prvnich vozi na stlaceny plyn. Po Gspé$ném zacdt-
ku bylo rozhodnuto o vystavbé velkého provozu, ktery by byl schopen
vyuzit velkou ¢dst produkovaného bioplynu. Uveden byl do provozu
v roce 2001 a pro Gpravu bioplynu na biometan vyuziva technologii
PSA. Kapacita zafizeni ¢ini 30 000 MWh zpracovaného bioplynu
ro¢né (odpovida asi 600 Nm3/hod) a zatim je vyuZivéna asi ze 2/3.
Na ¢istirné Henriksdal byla vyroba biometanu zahdjena v roce 2003.
Instalovana zde byla technologie tlakové vodni vypirky o max. ka-
pacité az 69 000 MWh/rok (tj. asi 1200 Nm?* bioplynu za hodinu),

&mz se fadi zatim k nejvétsim nejen ve Svédsku, ale i na svété. V sou-

Casnosti nicméné také nepracuje
na stoprocentni vykon.

Bioplyn resp. biometan by navic
v budoucnu mély vyrdbét dalsi
dva &istirenské provozy (Lidingd
— Kippala a Sédertilje) spolec-
nosti Stockholm Vatten, kterd se ve mést¢ stard o provoz vodohos-
podaéiské infrastruktury.

A také nova bioplynova stanice na zemédélské suroviny a bioodpad
z potravinafskych vyrob, kterd mé byt vybudovéna spole¢nosti Stock-
holm Gas AB u méstské skladky v Huddinge. Stanice by do Stock-
holmu méla doddvat az 100 000 MWh bioplynu resp. biometanu
prostfednictvim obnovené distribu¢ni plyndrenské sité, kterou v mi-
nulosti proudil svitiplyn.

Vyuziti v doprave

Vyrabény biometan se ke koneénym zikaznikim dostdvd nékolika
zpusoby. Ve mésté je dnes v soucasnosti vice nez desitka vefejnych
plnicich stanic, které jsou resp. do neddvna byly zdsoboviny jen
biometanem. Dvé plnici stanice jsou pfimym potrubnim spojenim
spojeny s vyrobnami biometanu, ke zbyvajicim se pak biometan do-
stdvd kontejnerovou dopravou. Zajistuje ji spolecnost Aga Gas, kterd
denné z obou ¢istiren na plnici stanice ve mésté dodéva nékolik kon-
tejnera naplnénych biometanem.

Kvalita biometanu pfitom musi spliiovat pozadavky definované nor-
mou SS 15 54 38 (viz tabulka).

Vytah z poZadavkii na kvalitu bioplynu pro pouZiti jako motorové
palivo dle normy SS 15 54 38

Parameter Jednotka Btivl:)Pl{IV.I" Btixllxn
Wobbeho cislo MJ/Nm3  44,7-46,4 43,9-47,3
Obsah metanu Vol-% 96-98 96-99
Rosny bod vody °C t-5 t-5
Obsah vody (max.) mg/Nm3 32 32
Celkovy obsah CO,, N,, 0, (max.) Vol-% 4 5
Obsah 0, (max.) Vol-% 1 1
Celkovy obsah siry (max.) mg/Nm3 23 23
ok e e m
Maximalni velikost i 1 1

pevnych éastic

Pozndmka: Bioplyn typ LH je bioplyn s obsahem methanu 96-98% a bioplyn typ H je
bioplyn s obsahem methanu 95-99%
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Z COV Henriksdal je navic biometan dod4vén asi 2 kilometry dlou-
hym plynovodem do nedalekého autobusového depa mistniho pro-
vozovatele MHD spolecnosti SL. Zde je stlacen na 350 bar a plnén
do autobusu. Spole¢nost v roce 2008 provozovala asi padesatku bust
na stlaCeny plyn a pldnem bylo jejich pocet do konce roku 2009 roz-
sifit na 130.

V ptipadé COV Bromma je &dst biometanu doddvéna piimym potru-
bim na vefejnou plnici stanici nachdzejici se pfimo u vjezdu do aredlu,
zbyvajici mnozstvi je pak komprimovéno do plnicich ldhvi a kontej-
nerovou dopravou doddvdno na dalsi plnici stanice ve mésté.

Na biometan nicméné také dnes ve mésté jezdi Sedesat svozovych
vozi odpadu a asi €tyfi tisicovky riznych uzitkovych vozi a osob-
nich vozidel. Mezi nimi jsou jak vozy méstskych organizaci, tak
i riznych firem a samozfejmé i fyzickych osob. Autobusy na bio-
metan dnes jezdi v centru mésta ¢i také na letisti. Na biometan se
podafilo naldkat i vozidla taxisluzby. V budoucnu by na biometan
méla moznd jezdit i lodni doprava ve mésté.

Rostouci pocet vozidel na stlaceny plyn tak v poslednich dvou letech
zplisobil potize se zdsobovinim stanic biometanem. Cast biometa-
nu tak musela byt doddvdna z jinych vyrobnich zafizeni v regionu
a na nékterych plnicich stanicich musel byt nedostatek paliva zachra-
flovan i zemnim plynem.

Zatimco se v roce 2005 prodalo asi 2,2 mil. Nm?® biometanu, v roce
2007 to jiz bylo pfes 6 mil. Nm?®. V roce 2010 by objem prodaného
biometanu na stanicich mél jiz pfesahnout hranici 10 mil. Nm?.

Dlouhodobou vizi je zvysit vyrobni kapacity bioplynu resp. biome-
tanu az na vice nez 50 mil Nm?*/rok a rozsifit vozovy park na vice
nez 300 autobusu, 200 svozovych vozi na odpad a 20 tis. osobnich
a malych automobild.

Jiné vyuziti biometanu

Biometan si vSak nachdzi cestu i pro jiné vyuziti. V soucasnosti je
mald Cast upraveného bioplynu z jedné z istiren doddvana asi 1 tis.
domiécnosti na predmésti Hammarby, které jej vyuzivaji pro vare-
ni, diky zapocaté obnové plyndrenské sité, jez v minulosti dodédvala
svitiplyn, vSak v brzkém budoucnu bude spolu se zemnim plynem
biometan dostupny pro mnohem vyssi pocet zakaznika.

Ekonomika a financovani

Celkové ndklady na stavbu tpraven bioplynu na COV Bromma
a Henriksdal dosahovaly vyse 134 mil. SEK, coz je v pfepoctu asi
335 mil. K¢. Vétsina investice byla kryta provozovatelem Cistiren
spolecnosti Stockholm Vatten, asi 20 % ndkladt byla nicméné hraze-
na grantem poskytnutym z podptrného programu LIP.

Plnici stanice pak byly vybudoviny mistnimi prodejci pohonnych

hmot jako jsou spolec¢nosti Shell,
Statoil, OK. Nikup vozidel
na stlaeny plyn je motivovin
ulevou na danich a tim, Ze biome-
tan proddvany na stanicich neni
zatiZen spotfebni dani ¢imz je asi
0 10% levnéjsi nez motorové nafta ¢i benzin (v roce 2008 proddvin
za prumérnou cenu asi 1,2 EUR/Nm?). Vozidla na stlaceny plyn jsou
(stejné jako vozidla na jind biopaliva nebo alternativni pohon) pak
pii provozu dile zvyhodnéna v rdmci mytného systému, ktery byl
ve Stockholmu zaveden v roce 2005. A také moznosti bezplatného
parkovdni v centru mésta.

Ziskané zkuSenosti

Rozvoj vyuzivini bioplynu v dopravé ve Stockholmu pfinesl fadu
zajimavych zkuSenosti. Ukdzal, Ze Gspéch je podminén spolutcasti
vSech kliovych subjekti — od vyrobce bioplynu, pfes distributora az
po konecné spotfebitele. Organy mésta pfitom hraji rozhodujici roli
— jako zpravidla (spolu)vlastnici téchto organizaci mohou napomoci
projekt prosadit a vytvofit mu posléze dobré podminky pro dalsi roz-
voj. Zésadni je dobfe definovand dlouhodobd strategie.

Realizace Gpraven na bioplyn probéhla dle naplinovaného harmono-
gramu, naklady vSak byly vyssi, nez se piivodné pfedpoklidalo. Dal-
§i problémy se zpocitku vyskytly s plnénim parametri upraveného
bioplynu, podafilo se je ale postupné odstranit. Dfive byly rovnéz

-0

il
"%

komplikace s dopravou neupraveného bioplynu plynovody, odstra-
nény byly az zavedenim tpravy bioplynu na kvalitu dle pfedmétné
normy.

Zkusenosti Stockholmu jsou tak velmi cenné — jak po strdnce tech-
nické, tak i organizacni. I proto se toto mésto rovnéz zapojilo do pro-
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Vyrobna bioplynu COV Henriksdal | COV Bromma

Rok vystavby 1934 1941
Produkce bioplynu 21000 MWh/r 65 000 MWh/r
Vstupni suroviny kaly z COV, tuky, potravinové odpady

Vyroba hiometanu COV Henriksdal | COV Bromma

V provozu od 1996, 2000 2002
Poutzita technologie PSA tlakové vypirka vodou
Kapacita vyroby biometanu 30 000 MWh/r 69 000 MWh/r

pifimé zasobovani pInicich stanic na CNG,
vyuZivan autobusy i ost. motorovymi vozidly
www.stockholmvatten.se,
www.miljo.stockholm.se, www.aga.se

Zpusob distribuce a vyuZiti

Kontaktni adaje

Fotografie poskytnuty s laskavym svolenim: Bjorn Hugosson, Municipality of Stockholm a Lars Hammarlo, Scandinavian GtS AB



