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Abstrakt

Diplomova praca poukazuje na moznt rekonstrukciu budovy pri prechode vykurovania
zemnym plynom na vykurovanie biomasou v pol'nohospodarskom podniku v okrese
Rimavska Sobota. Ako ndhradu sti€asného zdroja tepla by podnik vyuzil nadbyto¢ntl slamu
ziskanl z jeho vlastnej pol'nohospodarskej vyroby. Praca je zamerana na navrh prestavby
budovy, v ktorej sa bude nachadzat’ energeticky kotol na spalovanie slamy a jeho celého
prislusenstva, vyrobu a vyuzitie biomasy ako alternativneho zdroja energie a zhodnotenia
uspor energie pri prechode z doterajSieho spdsobu vykurovania na vykurovanie slamou.
Podnik nevyuziva ro¢ne priblizne 8 584 ton nadbyto¢nej slamy s celkovou energetickou
hodnotou 34 574 447 kWh. Zhodnotenim tejto slamy by podnik mohol ziskat

nezanedbatelné finan¢né prostriedky.

KIucové slova:

biomasa, rekonStrukcia, energeticky kotol, slama

Abstract



Graduation thesis dwells on possible building reconstruction by the switch from the
natural gas heating to the biomass heating in the agricultural plant in the Rimavskéa Sobota
region. Agricultural plant would use redundant straw obtained from its own production as
the substitute for the current heat source. Thesis is oriented towards an idea of the
rebuilding of the plant, where power boiler for straw burning and its whole equipment will
be located. Diploma work deals with production and use of the biomass as an alternative
energy source and evaluates the energy savings resulted from the change of the present
heating way to the straw heating. Annually the plant does not use approximate 8584 tons of
the redundant straw with the total energetic value 34 574 447 kWh. By the utilization of

this amount of the straw the plant would gain appreciable financial resources.

Key words:

Biomass, rebuilding (reconstruction), power boiler, straw

Pouzité oznacCenie



bioetanol = etanol = etylalkohol

biometanol = metanol = metylalkohol

bionafta = MERO (metylester repkového oleja)

bioplyn = produkt anaerdbnej fermentacie (metanogenézy)

s.r.0. — spolocnost’ s ru¢enim obmedzenym

EU — Eurdpska unia

Sk — Slovenska koruna

SR — Slovenska republika

TTP — trvalo trdvne porasty
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1 Uvod

V dnesnej dobe je l'udstvo zavislé od vyuzivania primarnych zdrojov energie, ktorych
zasoba sa odhaduje len na niekol’ko desiatok rokov. Aby sa mohol tento stav v budiicnosti
zmenit, musia sa hl'adat’ vhodné néhrady za fosilne paliva, akymi si obnovitelné zdroje
energie. Z obnovitelnych zdrojov energie ma najvac¢Siu tradiciu vyuZzivanie biomasy,
pretoZe spalovanim biomasy ziskavalo 'udstvo energiu uz od nepamaiti. Dosahuje az 75 %
v ramci vSetkych obnovitelnych zdrojov ako je voda, vietor, slnko a pod. Biomasa sa
vyuziva aj v dnes$nej dobe hlavne na vyrobu tepla, elektrickej energie, ale aj pre vyrobu
plynnych, kvapalnych a pevnych paliv. Biomasa je podrobovana stale va¢Siemu vyskumu
z hladiska jej vyuzivania. Sleduje sa nielen vyhrevnost a efektivita spalovania, ale aj
splodiny jej horenia a emisie.

Na celom svete neustale rastie zaujem o vyuzitie biomasy v energetike. Mnoh¢ krajiny
zaznamenavaju pozitivny vyvoj v tejto oblasti, pretoze bioenergetika je uz podporovana
ako samostatny vedny odbor. Ak chce Slovensk4 republika reagovat na meniace sa
ekonomické a environmentalne podmienky vo svete, hlavne v Eurdpe, mala by investovat’
do vyskumu a vyvoja bioenergetickych technologii. Nesystematicky pristup by mohol mat’
za nasledok zniZzenie hrubého domaceho produktu a konkurencieschopnosti, ako aj d’alSie
ekonomické problémy v spolo¢nosti.

Slovenské republika mé vel'ka perspektivu vo vyuzivani biomasy najmi preto, Ze vo
vacsine pripadov ide o vyuzitie hmoty, ktora by inak bola iba bezcennym odpadom a za jej
likvidaciu treba platit. Ako je napr. nevyuzity odpad v drevospracujucom a lesnickom
priemysle, slama ktora hnije na poliach, exkrementy pol'nohospodarskych zvierat, hektare
znehodnotenej pol'nohospodarskej pody, kde by mohli rast’ energetické plodiny atd’. — toto
vsetko predstavuje velky potencidl Cistého lokalneho a ekonomického zdroja energie.
Biomasa je energeticky zdroj, ktory neprispieva k zne€isteniu ovzduSia, globalnemu
oteplovaniu a za ktorého dovoz nemusime platit’ miliardy, pretoze sa tu uz nachadza.
Biomasa je prinosom pre spoloc¢nost’ aj tym, Ze zlepSuje socidlne pomery z hladiska
zamestnanosti.

V teoretickej Casti chcem priblizit’ charakteristiku, ¢lenenie, vyrobu a vyuzitie biomasy.
Vo vlastnej praci poukazujem na spdsob vyuzitia nadbytocnej slamy na energetické tcely

v ramci pol'nohospodarskeho podniku.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 VsSeobecne o biomase

Zakladné definicie biomasy podl’a roznych autorov

Biomasa podl'a definicie Smernice 2001/77/ES o podpore elektrickej energie
vyrabanej z obnoviteInych zdrojov energie znamena biologicky rozlozitelné frakcie
vyrobkov, odpadu azvySkov zpol'nohospodarstva (vratane rastlinnych a Zivo¢iSnych
latok), lesnictva apribuznych odvetvi, ako aj biologicky rozlozitelné frakcie

priemyselného a komunalneho odpadu. [8]

Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slne¢na energia a je jednym
z najuniverzalnejSich a najrozsirenejSich alternativnych zdrojov energie na Zemi. Biomasu
je mozné ziskavat' ako odpad zpolnohospodarstva, lesnictva, drevospracujiceho a
potravinarskeho priemyslu a z umelého pestovania rychlorastucich energetickych drevin.
RozliSujeme pevné, kvapalné aplynné formy biomasy. Kvapalné formy biomasy sa
vyuzivaji najmi ako primesi do paliv na pohon motorovych vozidiel. Plynné formy sa
ziskavaju zo sklddok komundlneho a pol'nohospodéarskeho odpadu a vyuzivaji sa na
vyrobu tepla a elektriny. Tuhé formy biomasy sa vyuzivaja priamo v kotlovych systémoch
na vyrobu tepla pre pripravu teplej uzitkovej vody a ustredné kurenie alebo pre pripravu

pary na vyrobu elektrickej energie. [6]

Biomasa je biologicky material vhodny na energetické vyuzitie, ktory sa tvori vo vol'nej
prirode, alebo je vyprodukovany ¢innost'ou ¢loveka. Je to konzervovana slnena energia,
ktort rastlina vd’aka fotosyntéze premiefia na organick hmotu. T4, ¢i uz ako drevo,
rastliny alebo iné pol'mohospodarske zvysky, vratane exkrementov uzitkovych zvierat
dokéaZe poskytnat’ uzitocné formy energie — elektricku energiu, teplo i kvapalné paliva pre
motorové vozidla. Biomasa patri medzi najvyznamnejSie obnovitelné energetické zdroje
aje vyznamnym energonosi¢om, ktory méze do znacnej miery nahradit’ fosilne paliva.
Zaroven je to domaci energeticky zdroj, ktorého objem produkcie paliva acenu
(vzhl'adom na to, Ze unas sa uz takmer vyrovnala cene v krajinach zapadnej Eurdpy)
mozno dostatocne presne predpovedat’ do budicnosti. Biomasa méa obrovsky potencial
narastu, je schopna nahradit’ podstatné mnozstvo fosilnych paliv a elektriny v sti€asnosti

pouzivanych na vykurovanie.
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Biomasa je vo svojej podstate zakonzervovana slne¢nd energia. Zahffia komunalny
odpad, mastal'ny hnoj— tekuty i tuhy, odpad a zvySky z pol'nohospodarskej a potravinarske;j
produkcie, uhynuté zvieratd, zvysky z lesodrevarskych prevadzok, zamerne pestované

rastliny a dreviny a d’alSie. [7]

Organickd hmota, ¢i uz v takej ¢i inej forme, dokéze poskytnat’ vSetky uzitocné formy
energie — teplo, elektrinu a tiez kvapalné palivd pre motorové vozidla. Ak hovorime
o rastlinach, pouzivame pojem fytomasa. V tomto pripade ide o zakonzervovanu slne¢nu
energiu, ktoru rastliny vdaka fotosyntéze premietiaju na organicki hmotu. V pripade

biomasy drevin pomenovanie je Specifikované na dendromasu. [3]

Vyhodou vyuzivania biomasy na energetické ucely je aj to, Ze je to najekologickejsi
trvalo obnovitelny energeticky zdroj. Okrem toho pestovanie biomasy prispieva
k skvalitneniu zivota v odlahlejSich regionoch Slovenska a k tvorbe novych pracovnych
miest. Aj ndrast cien energonosi¢ov vytvara realnejSie predpoklady pre priaznivejsie
ekonomické vyuzitie vol'nych a doteraz mélo vyuzivanych zdrojov lesnej dendromasy. Je

dolezité vediet’, ze priblizne 2,1 kg az 2,3 kg dreva nahradi 1 m °

zemného plynu.
Napriklad 1 m * dreva buka lesného s hmotnostou 650 kg suchej hmoty na m® je

energetickym ekvivalentom 280 m® zemného plynu. [5]

Podl'a zédkona cisla 656/2004 Z. z. o energetike je to zdroj, ktorého energeticky
potencial sa trvalo obnovuje prirodnymi procesmi alebo ¢innostou l'udi. Biomasa je na
ucely zakona definovand ako biologicky rozlozitelnd zlozka vyrobku alebo zvySku
rastlinnych a Zivo¢iSnych latok zpolnohospodarstva, lesnictva alebo biologicky

rozlozitelna zlozka priemyselného a komunéalneho odpadu. [9]
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Tab. 1 Zakladné udaje o biomase

Biomasa — zakladné udaje

Celkova hmotnost’ biomasy na Zemi (vratane vlhkosti) 2000 miliard ton

Hmotnost’ rastlin na sasi 1800 miliard ton

Hmotnost’ lesov na Zemi 1600 miliard ton

Hmotnost’ biomasy na jedného obyvatel'a Zeme 400 ton

Energia uskladnend v biomase na stisi 25000 EJ

Cisty ro¢ny prirastok biomasy na susi 400 miliard ton

Roc¢ny prirastok energie uskladnenej v biomase na stsi 3000 EJ.rok™ (95 TW)

Celkova spotreba vietkych foriem energie na Zemi za rok 400 EJ.rok™ (12 TW)

Spotreba energie biomasy 55 EJ.rok™ (1,7 TW)

Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.html#
BIOMASA%20AKOpALIVO

1.1.1 Rozdelenie zdrojov biomasy

Biomasu moézeme rozdelit’ podl'a pévodu na tri zakladné skupiny, a to na dendromasu,
fytomasu a na zoomasu.

1. Dendromasa — je to biomasa, ktora pochédza z drevin, ako s stromy, konare
a korene stromov, zvySky zopracovaného dreva (piliny, hobliny), vyrobky

z drevenych zvyskov (drevené pelety a brikety) a iné,

2. Fytomasa - je to biomasa rastlinného pdvodu, ktora pochddza z vypestovanych
plodin na ornej pdde. Do tejto skupiny zarad'ujeme slamu (obilnu, kukuri¢na
a repkovu), energetické plodiny (miscanthus, amaranthus, kridlatka, konopa, kfmny

Stavec), rychlorastuce dreviny (viba, topol’, agat, osika) a iné,

3. Zoomasa — je to odpadova biomasa zo zivociSnej vyroby, ktora tvoria exkrementy

hospodarskych zvierat (hovddzieho dobytka, oviec, oSipanych a hydiny).
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BIOMASA
FYTOMASA

DENDROMASA ZOOMASA

el e PerEs
Obrazok 1 Rozdelenie biomasy

Zdroj: http://www kvt.sjf.stuba.sk/ WEB/Biomasa.ppt

1.1.2 Energetické vyuzitie biomasy

Sposob konverzie biomasy na energiu je doleZitym aspektom vyuzitia biomasy (vratane
rychlorastucich drevin) ako paliva. Pokial’ je uz zvolend alebo existuje urcita technologia
konverzie, svojimi technickymi poziadavkami v mnohom urcuje, v akej forme mé alebo
mdze byt dodavana biomasa (Stiepky, pelety, neupravenad dendro — alebo fytomasa).

Vyhodnejsi je variant, kde sa najprv ur¢i potencial a Struktira produkcie biomasy

v danej lokalite a pre fiu sa vyberie najvyhodnejsia technologia konverzie.

Biomasa ako palivo
Biomasa je vyznamny palivovy zdroj, ktory uZz dnes zaistuje jednu sedminu
spotrebovanej energie vo svete. V rozvojovych krajinach sa tato hodnota pohybuje
od 40 % do 90 %.
Vyhody energetického zhodnotenia biomasy v porovnani s fosilnymi palivami:
» Je trvaly, neustale sa obnovujuci zdroj energie.
» Za podmienky pestovania a vyuzivania na udrzatel'nej baze nedochadza k nérastu
CO, v atmosfére, nakol’ko pri jej spalovani sa uvolni len tol’ko CO,, kol'ko ho

rastlina pocCas svojho rastu prostrednictvom fotosyntézy z atmosféry odcerpa.
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» Redukuje emisie oxidu siri¢itého a inych skodlivin.

» Je dostupnejsia v ovel’a SirSej miere ako fosilne paliva.

> Je to stabilny domaci zdroj energie, ktory zniZzuje spotrebu atym indaklady na
dovoz fosilnych paliv. Jeho ceny a objem produkcie je mozné dostato¢ne presne
predpovedat’ do buducnosti.

» Naklady na energiu a prisluSnt prevadzku zostanu v regione.

» Decentralizacia vyroby energie znamena zniZenie strat v prenosnych trasach.

Nevyhody energie akumulovanej v biomase su:
> Je rozptylena po celej Zemi, asi 40 % ro¢nej produkcie biomasy obsahuju svetové
moria.
» Tymto je problematické jej maximalne vyuzitie pre energetické ucely.
» Produkcia biomasy pre energetické ucely konkuruje d’alSim spdsobom jej vyuzitia
v pol'nohospodarstve a priemysle.

» Sezonny vyskyt (fytomasa). [1]

Energeticka hodnota biomasy

Vzhl'adom na r6zne formy biomasy je aj energia v nej obsiahnuta rozna. Energeticky
obsah suchych rastlin (obsah vlhkosti 15-20 %) sa pohybuje okolo 14 MJ.kg™'. Uplne sucha
biomasa preto moze byt z pohl'adu energetického obsahu porovndvand s uhlim, ktoré¢ ma
vyhrevnost 10-20 MJ.kg' pre hnedé uhlie a okolo 30 MJ.kg' pre Cierne uhlie. V ¢ase
zberu vSak biomasa obsahuje zna¢né mnozstvo vody, ktoré sa pohybuje od 8-20 % pre
slamu, po 30-60 % pre drevo. Obsah vody v hnojovici, z ktorej sa ziskava bioplyn, je 75-
90 % a v niektorych vodnych rastlinach, ako je napriklad hyacint, az 95 %. Na druhej
strane obsah vody v uhli sa pohybuje na tirovni 2-12 %. Z toho dévodu je energia biomasy
v ¢ase zberu zvyCajne nizsia ako v pripade uhlia. Chemické zloZenie biomasy vSak z nej
robi podstatne ekologickejSie palivo ako je uhlie. Savisi to s tym, Ze biomasa ma nizsi
obsah siry ako uhlie. Obsah popola pri spéleni je tiez nizsi ako v pripade uhlia, navySe
tento popol neobsahuje toxické kovy a ani kontaminanty a pre jeho obsah Zivin je ho

mozné vyuzit’ ako hnojivo. [11]
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Tab. 2 Energeticky obsah niektorych surovin

Surovina Obsah vody Vyhrevnost’ Energeticka
v % v MJ.kg" hodnota
v kWh.kg™
Stiepka 20 14,28 4,0
Drevo — dub 20 14,1 3,9
Drevo — smrek 20 13,8 3,8
Slama 15 14,3 4,0
Obilie 15 14,2 3,9
Repkovy olej - 37,1 10,3
Cierne uhlie 4 30-35 8,3-9,7
Hnedé uhlie 20 10-20 2,8-5,5
Vykurovaci olej - 42,7 11,9
Biometanol - 19,5 5,4
Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fac/OEZ/biomasa/biomasa.html#BIOMASA %
20AKOpALIVO

Tab. 2.1 Energeticky obsah niektorych surovin

Surovina Vyhrevnost’ v Energeticka
MJ.m* hodnota
v kWh. kg™
Skladovy plyn 216,0 4.4
Drevoplyn 5,0 1,4
Bioplyn z hnojovice 22,0 6,1
Zemny plyn 31,7 8,8
Vodik 10,8 3,0
Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fac/OEZ/biomasa/biomasa.html#BIOMASA%

20AKOpALIVO

1.1.3 Sposoby ziskania energie z biomasy

Z hl'adiska metody vyroby energie z biomasy sa dnes v praxi presadzuji nasledovné

procesy:
1. Priame spal’'ovanie.

2. Termochemické spracovanie s cielom zvySenia kvality biopaliva. Sem

patria napr. pyrolyza alebo splynovanie.

3. Biologické procesy ako st anerobické hnitie alebo fermentacia, ktoré vedu

k produkecii plynnych a kvapalnych biopaliv.
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Bezprostrednym produktom tychto procesov je teplo vyuzivané v mieste vyroby alebo
v jej blizkosti. Teplo sa vyuziva bud’ priamo na pripravu teplej vody alebo na vyrobu pary
s naslednym pohonom elektrogeneratora a vyrobou elektrickej energie. Inymi produktmi

st napr. drevené uhlie alebo kvapalné biopaliva na pohon motorovych vozidiel. [12]

1 Priame spalovanie

Technologia priameho spalovania biomasy je najbeznejSim sposobom jej energetického
vyuzitia. Je to metdda v praxi overend a komeréne dostupnd na vysokej trovni. Spalovacie
zariadenia sa dodavaju v r6znych prevedeniach a vykonoch, pricom st schopné spalovat’
prakticky akékol'vek palivo od dreva cez baly slamy az po slepaci trus alebo komunalny
odpad. Vyznam ma predovSetkym spalovanie odpadového dreva a odpadov
z poI'nohospodarskej produkcie (slama). Vznikajuce teplo sa vyuziva na vykurovanie,

v technologickych procesoch (procesné teplo) alebo na vyrobu elektrickej energie.

Spal’ovaci proces v dreve prebieha v nasledujucich fazach:
» Voda vo vnutri dreva za¢ne vriet’ (aj vel'mi staré a relativne suché drevo obsahuje
az 15 % vody vo svojich bunkovych Struktirach)
» Z dreva sa postupne uvolnuje plyn, pricom pre spravne spalovanie je potrebné, aby
tento plyn horel a neunikal do komina.
» Vznikajuci plyn sa mieSa s atmosferickym vzduchom a hori pri vysoke;j teplote.

» Zvysok dreva (zvécsa uhlik) hori tiez, priCom ako odpad vznika popol.

Pre ucinné spal’ovanie je potrebné zabezpecit’:
» Dostatocne vysoku teplotu.

» Dostatok vzduchu.

» Dostatok ¢asu, aby mohlo prebehnut GpIné spalenie biomasy. [14]
A

4

\ g

Obrazok 2 Priame spal’ovanie dreva
Zdroj: http://www .kvt.sjf.stuba.sk/WEB/Biomasa.ppt
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2 Termochemické spracovanie

Pyrolyza
Pyrolyza spociva v zohrievani biomasy (ktord je Casto rozdrvena a dodavand do
reaktora) v nepritomnosti vzduchu na teplotu 300-500 °C, az do doby pokial' vietky
prchavé latky znej neuniknu. ZvySok — drevné uhlie je palivo, ktoré ma takmer
dvojnésobnu energetickil hodnotu v porovnani so vstupnou surovinou a navyse lepsie hori
(hori pri vysSej teplote). V mnohych krajinach sveta sa dnes vyraba drevené uhlie
pyrolyzou dreva.
Nielen drevené uhlie, ale aj iné produkty pyrolyzy maju znaény energeticky vyznam.
Jednym zvelmi uzitoénych produktov moéze byt napr. metdn, vhodny na vyrobu
elektrickej energie v plynovych turbinach. Kvapalné produkty pyrolyzy maju potencial

podobny rope, avSak pred pouzitim musia byt upravené.

Obrazok 3 Produkt pyrolyzy — Drevené uhlie
Zdroj: http://www kvt.sjf.stuba.sk/ WEB/Biomasa.ppt
Splynovanie
Splynovanie je proces, pri ktorom st produkované horlavé plyny ako vodik, oxid
uhol'naty, metan a niektoré nehorlavé produkty. Cely proces prebieha pri nedokonalom
(Ciasto€nom) horeni a ohrievani biomasy teplom vznikajicim pri horeni. Vznikajica zmes
plynov ma vysoku energetickii hodnotu a méze byt’ pouzita ako iné plynné paliva tak pri
vyrobe tepla a elektriny ako aj v motorovych vozidlach. Vo vozidlach vSak tento plyn
vedie k nizSiemu vykonu motora o asi 40 %.
Tato technologia bola natol’ko univerzalna a spolahliva, Ze pocas druhej svetovej vojny
sa na eurdpskych cestach pohybovalo niekol’ko milionov vozidiel so splynovacim

agregatom, vyrabajicim drevoplyn spalovany v motore vozidla. [12]
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Obrizok torové vil 50 sovi agregz’ttom
Zdroj: http://www.kvt.sjf.stuba.sk/ WEB/Biomasa.ppt

3 Biologické procesy
Anerébne vyhnivanie

Anerobne hnitie, podobne ako pyrolyza, prebieha v prostredi bez pritomnosti vzduchu,
avsak proces hnitia prebieha pomocou baktérii, kym pyrolyza pri pésobeni vysokej teploty.
Hnitie organickych zvyskov prebieha vSade v teplom a vlhkom prostredi, dokonca aj pod
vodou, kde vedie k tvorbe plynov vystupujtcich na hladinu. Vznikajtice plyny st horlavé,
preto moze dojst’ k ich samozapdleniu. Plyn, vznikajuci pri hniti organickych latok, sa
nazyva bioplyn a skladé sa hlavne z metdnu (CH4) a oxidu uhli¢itého (CO,).

Ziskavanie bioplynu z odpadov a jeho spalovanie plynovymi turbinami je proces

nendro¢ny a technologické prvky st bezne dostupné na trhu. [14]

Dbz hnogrea . polke
E | BICPLYN
Haawe * ............
ik ‘ éarpadio

Uskadnerie
hrajoenica

el ¥t A A O R AR R O B G e

Obrazok 5 Technologia vyroby bioplynu anaer6bnym vyhnivanim
Zdroj: http://www kvt.sjf.stuba.sk/ WEB/Biomasa.ppt
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Fermentacia

Fermentacia roztokov cukrov je spdsob vyroby etanolu (etylalkoholu) z biomasy. Je to
anaerobny biologicky proces, pri ktorom sa cukry menia pdsobenim mikroorganizmov
(kvasnice) na alkohol — etanol resp. metanol. Etanol je vel'mi kvalitné kvapalné palivo,
ktoré podobne ako metanol je mozné vyuzit ako ndhradu za benzin v motorovych
vozidlach. Toto palivo je v sti€asnosti vo vel'kom rozsahu vyuzivané hlavne v Brazilii. Na
vyrobu etanolu, ale aj metanolu, sa ako vhodné suroviny daju vyuzit’ viaceré rastliny, napr.
obilniny, zemiaky, kukurica, cukrovéa trstina, cukrova repa, ovocie ainé plodiny.

Energeticky obsah etanolu je asi 30 GJ.t", alebo 24 GJ.m™ [12]
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1.2 Drevna biomasa

Drevna biomasa je produkt, pozostadvajici zo zdrevnatenej rastlinnej hmoty alebo cCasti
zdrevnatenej rastlinnej hmoty, pochadzajucej zpddohospodarstva, drevospracujuceho

priemyslu alebo z inych zdrojov.

Producenti palivovej drevnej biomasy

> Lesné hospodarstvo — priemyselne nezuzitkovatelné alebo obtiazne
zuzitkovatelné Casti stromovej biomasy vo forme Stiepok a palivového dreva.

> Drevospracujuci priemysel — technologicky obtiazne zuzitkovatel'né odpady po
mechanickom opracovani dreva vo forme kusovych odpadov, Stiepok, pilin, brikiet
a peliet, hoblin a briiseného prachu apo chemickom spracovani dreva (drevné
uhlie).

» Ostatné zdroje — drevnd biomasa z brehovych porastov, vetrolamov, radovej
vysadby v okoli cestnych komunikécii, komundlnej zelene, komundlny drevny

odpad, drevny odpad z ostatnych odvetvi. [13]

1.2.1 Drevo ako palivo

Drevo je po mnoho miliéon rokov pre ¢loveka jednym z najddlezitejSich palivovych
zdrojov. Vo svete existuje znacny potencial vyuzitia dreva pre energetické ucely. Vacsinu
lesov v Eurdpe by bolo mozné takto vyuzivat' bez toho, aby bola ohrozena existencia
prirodnych ekosystémov. Suvisi to s tym, ze pri tazbe a spracovani dreva pre iné ako
energetické Ucely vznika vel'ké mnoZstvo odpadu, ktory Casto zostdva nevyuzity. Drevné
Stiepky resp. piliny, zktorych sa vyrdbaju pelety, st cennym palivom. V susednom
Rakusku pracuje niekol’ko tisic menSich domacich zariadeni a viacero vicSich obecnych
spalovni dreveného odpadu. Celkovy vykon tychto zariadeni je viac ako 1 250 MW.

VyuZivanie dreva pre energetické ticely je mozné povazovat za lokalny zdroj, ktory si
vyzaduje len miniméalne ndklady na dopravu apreto je relativne lacny v porovnani
s klasickymi fosilnymi palivami. Dnes existuje na trhu vel’ky pocet malych domadcich
kotlov na drevo, ktoré su ur€ené na vykurovanie objektov, ako st napr. rodinné¢ domy.
V Dénsku, ktoré ma priblizne rovnaky pocet obyvatelov ako Slovensko, je ich
inStalovanych viac ako 70 000. Tieto kotly vacsinou spal'uju kusové drevo, pelety, brikety
alebo Stiepky. Vyrobené teplo je rozvadzane do radidtorov podobne ako pri kotloch na iné

palivd. Nahradenie uhlia alebo vykurovacieho oleja drevom je cestou ako dosiahnut
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vyrazné uspory na palive, ktoré mozu dosiahnut’ vo vyspelych krajinach 20-60 %. Této
skuto¢nost’ vyplyva z toho, ze drevo je lacnejSie ako iné paliva.

V Dansku aj v Rakusku existuje viacero vacsich obecnych kotolni spal'ujtcich Stiepky.
Prudko rastie aj trh speletami, ktoré sa pouzivaji v individudlnych systémoch

vykurovania, ale aj vo velkych kombinovanych systémoch vyroby tepla a elektriny. [10]

Energetické vlastnosti palivovej drevnej biomasy

» velky podiel prchavej horlaviny 80 %, napr. uhlie asi 45 %

» maly podiel nespélitelnych ¢asti pod 1 %, napr. uhlie asi 15 %
» zanedbatel'ny obsah siry a tazkych kovov
>

mala hustota energie 3,3-12,2 GJ.m>, napr. uhlie asi 20 GJ.m> a zemny plyn 0,034
GJ.m?

Y

vyhrevnost’ susiny drevnej biomasy 19,4-20,7 GJ.t"!

» velky vplyv obsahu vody (vlhkosti) na vyhrevnost paliva a vol'bu technologie
energetického vyuZzitia
» S$pecifické naroky na skladovanie — pri zvoleni vhodnej technoldgie sa dosiahne

energeticka ti¢innost’ porovnatelnd so zemnym plynom a uhlim. [13]

Lesna biomasa v SR

Vzhl'adom na vysoké zalesnenie Uzemia Slovenska (priblizne 43 % Uzemia) ro¢ny
potencial biomasy predstavuje 903 000 t, s energetickou hodnotou 6 710 TJ. V sticasnosti
podniky lesného hospodarstva spotrebuivaji na energetické ucely len asi 10-15 tisic ton
biomasy ro¢ne, viacSinou ako palivo. V SR existuje 37 malych tazobnych spolocnosti,
ktoré st vo vlastnictve lesnickych spolocenstiev, z ktorych 15 je Statnych. Spracovatel'ska
kapacita sa pohybuje od 1000-15 000 m® reziva ro¢ne, pricom dochddza k znaénym
roénym vykyvom, najmi v sikromnom sektore. Dalej existuje 21 strednych a velkych
spolo¢nosti a okolo 150 malych podnikov drevospracujuceho priemyslu s kapacitou
2,9 mil.m’ reziva.

Vyberanie pniov a koreflov sa praktizuje v rdmci vSeobecnej pripravy pddy na
zalesiiovanie. Stcasna produkcia drevného odpadu pri riadeni lesa dosahuje hodnotu 140

TJ roc¢ne. [10]
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Vyhrevnost’ pouzivanych druhov drevnej biomasy:

> Stiepky z lesného hospodarstva 9-12 GJ.t*

» Stiepky, piliny a hobliny z porezu dreva v drevospracujicom
priemysle 10-13 GJ.t"

> palivové drevo a kusovy drevny odpad po 12- mesacnom skladovani 13 15,5 GJ.t!
> brikety a pelety 17-18,5 GJ.t' [13]

Vyhody dreva ako paliva st v tom, Ze pri dobrom ulozeni si uchovava svoj energeticky
obsah, dokonca ho v prvych dvoch az troch rokoch relativne zvysuje. Je to tym, ze v tomto
obdobi vysychd. To je dolezity fakt, pretoZze inac¢ sa vlhkost' zdreva wuvoliiuje az
v energetickom kotli, a to na tkor vyhrevnosti. Sucasne pri spalovani vlhkého dreva klesa

aj teplota spalovania.

Stiepka

Stiepky st 2-4 cm dlhé kuisky dreva, ktoré sa vyrabaju $tiepkovanim z drevnych
odpadov, ako napr. ten¢iny z preriedovania porastov alebo konarov. Stiepky su
odpadovym produktom drevarskeho priemyslu aich energetické¢ zuzitkovanie sa stalo
v mnohych krajinach bezné. Vyhodou Stiepkov je, ze rychlejSie schnt, a tiez umoziuju

automatickt prevadzku kotlov pri pouziti zdsobnika a dopravnika paliva. [11]

Obriazok 6 Stiepka
Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.htmI#BIOMASA%20AKOpALIVO

Brikety
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Brikety st valcovité telesa s dizkou asi 15-25 cm, vyrobené z odpadovej biomasy
drvenim, suSenim a lisovanim, bez akychkol'vek chemickych prisad. Lisovanim sa
dosahuje vysoka hustota (1 200 kg.m™), o je dolezité pre objemova minimalizaciu paliva.
Vysoka vyhrevnost’ (19 MJ.kg"), ktord je zarukou nizkych nakladov na vyrobu. Nizka
popolnatost (0,5 %), neobmedzend skladovatel'nost, bezprasnost a jednoducha

manipulécia st vlastnosti, ktoré tomuto palivu davaju Spickové parametre. [11]

Obrazok 7 Brikety
Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.htmI#BIOMASA%20AKOpALIVO

Pelety

Pelety st relativne novou formou drevného paliva, ktoré umozZnilo kotlom spal'ujucim
biomasu ich c¢iasto¢nu alebo Uplne automaticki prevadzku. Peleta je nazov pre granulu
kruhového prierezu s priemerom okolo 6-8 mm a dizkou 10-30 mm. Pelety st vyrobené
vyhradne z odpadového materialu, ako su piliny alebo hobliny, bez akychkol'vek
chemickych prisad. Lisovanim pod vysokym tlakom sa dosahuje vysoka hustota paliva. Ich
vel'kou vyhodou je, ze maju nizky obsah vlhkosti asi 8-10 %. Relativne vysoka hustota
materiadlu (min. 650 kg.m?) znamena aj vysoku energetickii hodnotu - az 20 MJ.kg™.

Tymito parametrami sa pelety vyrovnaju uhliu. [11]

Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.htmI#BIOMASA%20AKOpALIVO
1.3 Zdroje pol’'nohospodarskej biomasy
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Biomasa je obnovitelny zdroj, pokym jej produkcia neustile prebicha trvalo
udrzatel'nym spdsobom. Je to substancia biologického pdvodu, ktord zahfiia rastlinn
biomasu pestovanu na pdde, hydroponicky alebo vo vode, Zivo¢isnu biomasu, vedlajSie
organické produkty a organické odpady. Z velkej Casti to je: 1 800 miliard ton uhlika
(1,8.10" t, 1,8 Tt) ako zdroja suroviny na zemi a 170 miliard ton C ako ro¢né produkcia.
V principe vytvara uzavrety kolobeh uhlika, preto je CO, neutrdlna. Je diverzifikovana
v druhoch, vlastnostiach a sposoboch vyuzitia. Je na Zemi rozmiestnena omnoho
vyvazenejsie, ako ostatné prirodné zdroje.

Stcasnd vyroba biomasy potrebuje uréité mnozstvo energie, ktord pochddza hlavne
z fosilnych zdrojov. Vo vSeobecnosti je pravdou, ze ur€ité mnoZstvd priamych
a nepriamych energetickych vstupov do pol'nohospodarstva si potrebné pre dosiahnutie
lepSej urody. V skutocnosti zniZend rocnéd pol'nohospodarska produkcia v druhej polovici
80-tych rokov bola spdsobena poklesom vstupnych prostriedkov do pol'nohospodarstva.
Avsak ak sa prili§ spolichame na ubudajucu fosilnu energiu a zneCistujeme naSe zivotné
prostredie, udrzatelnost’ samotnej vyroby nemdze byt zabezpeCend. Ako Cast’ systému
vyroby energie, vyuzivajuceho schopnost’ fotosyntézy rastlin, je potrebné vykonat
minimalny vstup do procesu tvorby biomasy, takze efektivnost’ systému je udrziavana tak

vysoko, ako je mozné, a sicasne dosiahnut’ minimalne vyrobné naklady. [1]

Tab. 3 Celkova ro¢na produkcia zvySkov poI’nohospodarskej biomasy
vhodnej na spal’ovanie

. e I'er!a zvySkov Pr.odukcia
Plodina v ha biomasy biomasy
v t.ha' v t.rok™
Obilniny hustosiate 648 568 2,66 1727 856
Kukurica 113 200 5,9 667 880
Slnecnica 61010 3,6 219 636
Repka 103 285 2,0 206 570
Slamnata biomasa spolu 926 063 2819276
Sady 9425 3,9 36 757
Vinohrady 10 898 2,0 21796
Nalet z TTP 74 820 2,0 149 640
Spolu 1021 206 3027 469

Zdroj: www.tur.vlada.gov.sk/data/files/3421.pdf

PoPnohospodarsku biomasu moZno rozdelit’ do troch zikladnych skupin:
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Obrazok 9 Rozdelenie poI’'nohospodarskej biomasy

Zdroj: www.tur.vlada.gov.sk/data/files/3421.pdf

1.3.1 Biomasa na vyrobu biopaliv
Kvapalné biopaliva

Kvapalné biopalivd sa vyuzivaji predovsetkym na pohon motorovych vozidiel.
V stucasnosti st najdolezitejSimi palivami, vyrdbanymi z biomasy, etanol, metanol
a bionafta. Z celosvetového hladiska s najrozsirenej$imi kvapalnymi biopalivami
takzvané alkoholové paliva (etanol a metanol), ktoré sa vo svete vyrabaju hlavne z obilia,
kukurice a cukrovej trstiny. Vyhodou alkoholovych biopaliv, okrem toho Ze ich je mozné
dopestovat’ je, ze pri ich spalovani sa tvori menej Skodlivin ako pri spalovani ropnych
paliv. Suvisi to s tym, Ze tieto palivd maju jednoduchsiu Struktiru ako benzin alebo nafta,
lepsie horia a cely proces vedie k mensej tvorbe nespalenych zvyskov. Z tohto pohl'adu je

metanol lep$im palivom ako etanol. [12]

Tab. 4 Vlastnosti etanolu a metanolu a ich porovnanie s benzinom a naftou

Metanol Etanol Benzin Nafta
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Energeticka hodnota v MJ.kg™! 21,3 26,9 43,7 427
Bod varu v °C 64,5 78,3 99,2 140-360
OKktanové cislo 105 106 80-98 —
Zdroj: MAGA, J.- PISZCZALKA, J. 2006.

Etanol

Etanol je vel'mi kvalitné kvapalné palivo, ktoré podobne ako metanol je mozné vyuzit
ako nahradu za benzin v motorovych vozidlach. Toto palivo je v stcasnosti vo velkom
rozsahu vyuzivané hlavne v Brazilii. Ro¢ne sa v tejto krajine vyrobi asi 12 miliard etanolu,
ktory vyuziva viac ako 5 milionov automobilov jazdiacich na ¢isty etanol a priblizne 9
milidnov automobilov jazdiacich na zmes 20-22 % alkoholu a asi 80 % benzinu. Etanol sa
ako pohonnd hmota vyuziva v Eurépe, predovsetkym vo Franclizsku, Spanielsku
a Svédsku. Vyraba sa z obilnin a cukrovej repy (v USA je hlavnou surovinou kukurica).
V EU sa udava, Ze ak by sa na vyrobu etanolu pouzila napr. cukrova repa, tymto palivom
by bolo mozné zéasobit vSetky polnohospodarske stroje, pricom vymera pddy by
predstavovala priblizne 10 % ornej pody v EU. Zo skuisenosti totiz vyplyva, Ze z jedného
hektéra osiateho cukrovou repou je mozné ziskat’ 5 tisic litrov etanolu. [10]

Vyhodna cena etanolu spolu s jeho destilaciou sa vo svete pohybuje na urovni 0,6 USD
za | (asi 12 Sk). Cena etanolu je dvojnasobna v porovnani s metanolom, ¢o plati aj
v pripade jeho syntetickej vyroby. Pri tejto cene je jeho vyuZivanie ako paliva v doprave
problematicka. Naopak vyhodou etanolu je, ze z hl'adiska snahy o nahradenie klasickych

paliv vo svete existuju dostato¢né kapacity s overenou technoldgiou vyroby.

Vyhody pouzivania etanolu v motorovych vozidlach:

> etanol je v motore dokonalejSie spalovany
» zaruCuje vyssi vykon a otacky motora

» vykazuje niz§ie emisie v spalinach [12]

Metanol
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Vyroba metanolu z dreva je vo svete zndma uz vel'mi dlho. Metanol tu vSak casto
vystupoval len ako vedl'ajsi produkt pri vyrobe drevného uhlia. Metanol sa vSak postupne
stal dolezitym palivom pre motorové vozidla. NajvdcSie mnozstvo metanolu je dnes
produkované v Brazilii, USA a Svédsku. Energetickd hodnota jedného litra metanolu je 18
MJ, avSak ucinnost’ motora na takéto palivo je vyssia ako v pripade benzinu (asi 0 20 %).
Metanol sa navysSe vyznacuje vel'kou univerzalnost'ou, a tiez sa pouziva ako vychodiskova
surovina v mnohych chemickych procesoch. Metanol je mozné previest na vysoko
oktanové palivo pri relativne nizkych nékladoch. Vyhodou je, Ze takéto palivo neobsahuje

siru a znecistenie z jeho spalovania je vel'mi malé.

Vyhoda metanolu v porovnani s etanolom:
» pre jeho vyrobu existuje SirSi potencial vstupnych surovin
ma vysSie oktanové Cislo
umoziuje lepSiu t€innost’ motora
ma nizSiu teplotu horenia
produkuje menej Skodlivin a vo v§eobecnosti predstavuje mensie riziko
je lacnejsi ako etanol

I'ah$ia manipulacia

YV V.V V VYV V VY

mensia prchavost’ [12]

Bionafta — rastlinné oleje
Rastlinny olej je mozné ziskat’ z viac ako 300 druhov r6znych rastlin, medzi ktorymi je
napr. repka, slnecnica, oliva, sdja, kokosovy orech a iné. Vyznam bionafty je hlavne v tom,
ze takmer kazdy naftovy motor je v principe mozné upravit’ na spal’ovanie bionafty. Pokial
sa zoberie do uvahy skuto¢nost, ze az 90 % prepravy tovarov a osdb sa v sucasnosti
vykonava dopravnymi prostriedkami spalujicimi motorovou (fosilnou) naftu (ndkladné
vozidla, autobusy, lokomotivy, lode, traktory atd’.), predstavuje to obrovsky potencial.
Pouzitie €istého rastlinného oleja v motoroch vSak prinasa viacero tazkosti, preto sa tento
olej upravuje esterifikaciou. Ak je bionafta vyrobena z repkového oleja, sa u nas oznacuje
ako MERO.
Vyroba bionafty z repky pozostdva z lisovania semien repky, filtrovania a naslednej
esterifikacii oleja na metylester a glycerol. Glycerol ako vedlajsi produkt je vhodny pre

chemicky priemysel a vylisky st cennou krmovinovou zmesou.
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Bionafta je ekologicky ¢isté palivo a v porovnani s naftou pri spalovani vykazuje 3 az
40-krat niz$i obsah uhlovodika vo vyfukovych plynoch. Ma zniZeni dymivost, plyny
obsahuju menej tuhych castic ainych nebezpecnych latok. Pouzitie bionafty si vSak
vyZzaduje mald Gpravu motora, pricom sa znizi jeho vykon aj spotreba paliva asi 05 %.

[12]

Tab. S5 Energeticka hodnota biopaliv

Palivo energia v MJ.I""
Nafta 35,1
Rastlinny olej 34,3
MERO (bionafta) 33,1
Etanol 21,1
Metanol 18,0
Vodik (kvapalny pri -256 °C) 8,5
Elektrina z batérie 0,36

Zdroj: http://www kvt.sjf.stuba.sk/WEB/Biomasa.ppt

1.3.2 Biomasa na vyrobu bioplynu

Kazd4 organickd hmota po odumreti podlieha rozkladu, pri ktorom sa uvoltiuje bioplyn.
Vzhl'adom na to, Ze bioplyn neustdle vznika pri hniti, jeho vyuzitie pre energetické ucely
predstavuje jeden z najekonomickejSich sposobov ekologického zneskodnovania odpadov.
Bioplyn sa vstcasnosti ucelovo ziskava hlavne zo skladok komundlneho
a pol'nohospodarskeho odpadu.

Z kilogramu biomasy mozno ziskat’ 10 000-16 000 kJ energie. Spal'ovanim bioplynu je
mozné ziskat’ tak elektricku energiu ako aj teplo. Takato vyroba prebieha najcastejSie v tzv.
kogeneracnej jednotke, pricom vyroba elektrickej energie predstavuje asi 30-40 %
avyroba tepla 40-50 % energie obsiahnutej v bioplyne. ZvySok predstavuje tepelna
energia potrebnd na udrzanie optimalnej prevadzkovej teploty. Uvedeny proces je
perspektivny hlavne pre polnohospodarske druzstva, cistiCky odpadovych vod alebo
skladky komunélneho odpadu, kde vznikd tzv. kalovy plyn. Proces anaerébneho
vyhnivania organickych zvyskov prebieha v digestoroch bez pristupu vzduchu a okrem
bioplynu tu vzniké aj tuhy odpad, ktory je vhodnym pre pol'nohospodarske ucely. Tiez je
mozné bioplyn stlacat’ a pouzit’ ho v motorovych vozidlach. Tym, ze toto palivo nahradza

fosilne zdroje, zniZzuje emisie sklenikovych plynov a inych Skodlivin do atmosféry. [12]
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Medzi najobvyklejSie sposoby vyuzivania bioplynu patri:

>

vV V VYV V

po uprave vpustany do siete zemného plynu

priame spal’ovanie a ohrev teplonosného média

pohon kogeneracnych a trigenera¢nych jednotiek

pohon spal’ovacich motorov pre ziskanie mechanickej energie

spotrebovany v palivovych ¢lankoch na vyrobu elektrickej energie
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1.3.3 Biomasa na spal’ovanie

Rychlorastuce plodiny

Niektoré druhy rastlin, vyznacujuce sa rychlym rastom alebo kvalitou produkovaného
oleja, je mozné pestovat’ za ucelom ich buduceho energetického vyuzitia. Tzv. energetické
plodiny sa vyuzivaju podobne ako ostatné druhy biomasy (napr. drevo, slama) na vyrobu
tepla, elektrickej energie, ale aj kvapalnych paliv pouzite'nych v doprave. Pre energetické
plantaze prichddzaju do tivahy rozne rychlorastice dreviny uréené na priame spalovanie,
rastliny spracovatel'né fermentaciou na vyrobu etanolu, rastliny bohaté na olej a rastliny
vhodné na vyrobu bionafty, ako napr. repka, ktora sa uz na Slovensku pre tieto ucely
vyuZziva.

V EU sa predpoklada, e 20-40 miliénov hektarov pody bude v blizkej buducnosti
nadbytocnej z hl'adiska produkcie potravin. Tato poda prichddza do Givahy na pestovanie
energetickych rastlin. Pre pestovanie energetickych rastlin je mozné vyuzit' nielen pddu
vynati z produkcie pol'nohospodarskych plodin, ale aj pddu menej kvalitni, napr. okolo
ciest alebo kontaminovanu.

Istou nevyhodou pre pestovanie rychlorastucich drevin je nevyhnutnost’ pouzivat
hnojiva podobné ako pri inych rastlinach. Popol zo spalovania tychto rastlin v§ak je mozné
pouzit’ ako hnojivo. Z hl'adiska energetickej produkcie je podstatné, ze aj pri zapocitani
energetickych vstupov je celkova energetickd bilancia kladna. Pomer ziskanej a vlozenej
energie je zvycajne 5:1.

Pre priame spalovanie v kotloch st vhodnymi rastlinami napr. niektoré druhy vib alebo
trav. Vyhodou tychto rastlin je, Ze na rozdiel od dreva je ich produkcia (obdobie medzi
siatim a zberom) kratka, zvycCajne 1 az 8 rokov. Pre niektoré druhy trav je to eSte menej - 6
az 12 mesiacov. V stcasnosti sa vo svete vyuziva asi 100 milionov hektarov pody na
pestovanie rychlorasticich drevin. Vicsina tychto stromov sa vyuZziva v drevospracujicom
priemysle. Parametre, ktoré su rozhodujuce pri vybere rychlorasticich drevin, st ich
dostupnost’, vhodnost’ pre dany typ pody i podnebie a potencidlny vytazok z hektara za rok
(tha'.rok™). Vytazok je najddlezitejsim ukazovatelom a pre viby pestované v naSich
podmienkach méze dosiahnut’ 15 ton suchej hmoty na hektar za rok. Prirastok niektorych
vib sa pohybuje od 1 do 3 metrov za rok. Bezna hustota vysadby predstavuje 5 000 —
20 000 stromov na hektar. Zatva prebieha v 1 az 3 roénych cykloch, pri¢om stromy dokazu

zostat’ produktivne az po dobu 30 rokov. [11]
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Tab. 6 Prirastky niektorych druhov rychlorastucich rastlin

Prirastok Energeticky obsah Energeticky
plodina v t.ha'l.rok’ v GJ.t" potencial
v GJ. ha'.rok”
Salix (viba) 15 16 240
Trava druhu miscantus 20 17 340
Sweet Sorghum (cirok) 25 18 450

Zdroj: http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.htmI#BIOMASA%
20AKOpALIVO

Slama ako palivo

Odpady z pol'nohospodarskej produkcie su z hladiska obsahu energie vel'mi
vyznamnym zdrojom. Do tejto skupiny patri hlavne slama alebo hnojovica. Tieto zdroje su

dnes intenzivne vyuzivané vo viacerych krajinach. Pri pohl'ade na polia je evidentné,

Obrazok 11 Slama
http://www.inforse.dk/europe/fac/OEZ/biomasa/biomasa.html#BIOMASA%20AKOpALIVO

7e na nich zostava milion ton slamy bez ucelu. Velka ¢ast’ je ¢asto spalovana, zakopavana
alebo ponechana hnitiu. Snaha odstranovat’ z poli odpady vedie k dolezitej otdzke: kol'ko
odpadu by malo na poliach zostat’, aby bolo mozné zaistit’ udrzatelna produkciu? Na
zaklade skusenosti z vyspelych krajin vyplyva, Ze z poli je mozné bez problémov zozbierat’
az 35 % odpadov bez toho, aby to malo nepriaznivy dopad na kvalitu pddy a budicu
rastlinni produkciu. Z dénskych udajov vyplyva, ze az 59 % slamy je nadbytocne;.
Priblizne 1/5 z tohto mnozstva sa v tejto krajine dnes vyuziva na energetické ucely a to na
spalovanie slamy v kotolniach. Niekol'ko stoviek takychto zariadeni na vykurovanie
celych obci alebo pol'nohospodarskych podnikov sa nachadza vo Velkej Britanii, Dansku,
Rakusku, Svédsku a inych krajinach vratane rozvojovych. Budovanie spalovni slamy vo
vyspelych krajinach bolo podporované ¢iasto¢ne z dévodu ochrany zivotného prostredia
(spalovanie slamy na poliach je zakazané) a Ciastocne aj preto, Ze je to ekonomicky

vyhodné a takéto spal’ovne poskytuju dodato¢ny zdroj prijmov pre pol'nohospodarov.
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Velké mnozstvo slamy vznikd aj unas ajej energetické vyuzitie by znamenalo zisk
v podobe nahrady klasického paliva lacnym odpadom.

Slama ma v niektorych pripadoch vysSiu merna vyhrevnost ako hnedé uhlie a ako
palivo na vykurovanie sa dnes pouziva v mnohych krajinach. Jej energeticky obsah je
pritom znaény 4,9 kW.kg' suchej hmoty resp. 4,0 kW .kg" pre slamu s vlhkostou asi
15 %. Energia obsiahnuta v 1 m* stladenej slamy takto predstavuje asi 500 kW.h™' (hustota
120 kg.m™).

Tab. 7 vlastnosti odpadovej obilnej slamy

palivo Vlhkost’ % Vyhrevnost’ kJ . kg™ Popol %
Odpadova slama 8-20 12300 — 16000 2-17
Sekana slama 15-20 12300 — 14300 2-17
Lisované baliky 10-20 12300 — 15500 2-17
Brikety a pelety 8 16000 - 16300 2-7

Zdroj: www.ecbratislava.sk

Potenciadlne mnozstvo slamy, z ktorej by bolo mozné Cast’ vyuzit’ na energetické ucely, je
mozné urCit’ na zaklade Statistickych udajov o produkecii obilnin. V nasich klimatickych

podmienkach je pomer slamy a zrna nasledovny:

Tab. 8 Pomer zrna ku slame

plodina Pomer zrno : slama
pSenica 1:1,85
Zito 1:1,7
jacmen 1:0,8
0ovos 1:14
raz 1:1,1

Zdroj: Pastorek, Z. — Kara, J. — Jevic, P.

Hruby odhad o produkcii slamy je tiez mozné ziskat’ z priemernej urody zrna, ktoré sa
pohybujt na Grovni 4-7 ton.ha™.
Spalovanie slamy prinasa aj ist¢ obmedzenia a dnes sa jej vyuzitie sustred’uje len na
vel'ké kotolne, zvyCajne napojené na centralizovany systém zasobovania teplom alebo na

polnohospodarske podniky. Suvisi to s tym, Ze slama je dost’ zloZité palivo, predovsetkym
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je nehomogénne, a z hl'adiska energie hustoty zabera velky objem 10 az 20-krat vac¢si ako
uhlie. Navyse 70 % spaliteI'nych casti slamy je obsiahnutych v plynoch unikajicich pocas
zohrievania tzv. prachové zlozky. Tak vysoky obsah prachovych zloziek vytvara problémy
pri spalovani hlavne pri premieSavani spravneho mnoZzstva vzduchu. Slama tiez obsahuje
chlorové zluceniny, ktoré moézu spdsobovat’ kordziu materidlov, hlavne pri vysSsich
teplotach. Napriek uvedenym tazkostiam je spalovanie slamy technicky zvladnuté a tiez
vel'mi ekonomické. Pocet takychto zariadeni vo svete preto rychlo rastie. V Dansku bolo
od roku 1980 postavenych viac ako 70 spalovni slamy. Ich vykon sa pohybuje od 0,6 MW
do 9 MW. Vicsina znich spaluje celé baly slamy srozmermi 2,4 x 1,2 x 1,3 m
a hmotnost'ou 450 kg. Byva zvykom, ze tieto spalovne su zalohované osobitnym kotlom

na olej. Kotle na slamu byvaju dimenzované na 60 — 70 % maximalnej zataze.

Elstenle
spalin

Obrazok 12 Spaloviia slamy
http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.html#BIOMASA%20AKOpALIVO

Vicsie spal’ovne slamy zvyc¢ajne pozostavaju zo:

34


http://www.inforse.dk/europe/fae/OEZ/biomasa/biomasa.html#BIOMASA%20AKOp

e skladu
* Zeriavu
* dopravného pasu

¢ kotla

» Cistiaceho zariadenia odpadovych plynov a komina

Prevadzka celého zariadenia byva plne automatickd a bez obsluzného personalu.

Dopravny pas privaza celé baly slamy do roStu umiestneného v spodnej Casti kotla. Na

tomto mieste dochddza k spalovaniu. RoSt je zvycajne roz¢leneny na viacero zon

s osobitnymi ventildtormi doddvajucimi vzduch do spalovacej komory. Spal'ovaci proces

je elektronicky kontrolovany individualne v kazdej zone, ¢im sa dosahuje optimalne

horenie. Prachové zlozky su spalované v komore nad roStom, kam sa osobitnymi

prieduchmi privadza vzduch =zabezpecujici horenie.

Uvolnené teplo je nasledne

odovzdavané cez steny kotla vode cirkulujucej sustavou potrubi. Horlica voda je potom

rozvadzana do miesta spotreby. [11]

Tab. 9 objemova hmotnost paliv zo slamy

Stav paliva Men}i’n hmo_tg'nost’, Hmotnost’ ) Sl?ﬁsol') .
g.m kusa, kg . ks manipulicie
Slama rezana 40 - 60 - strojovy
Nizkotlakové baliky - Standard 60 - 80 5 ruény + strojovy
Vysokotlakové baliky - Standard 80 - 120 10 ruény + strojovy
Obrie valcové baliky 60 — 90 350 strojovy
Obrie kvadrové baliky 80 — 160 400 strojovy
Brikety, sypané 500 — 600 0,5-1 ruény + strojovy
Pelety, sypané 500 - 600 0,01 ruény + strojovy

Zdroj: MAGA, J.- PISZCZALKA, ). 2006.

1.3.4

Porovnanie cien paliv v €.GJ"
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O Slama (vlastna produkcia)

O Zemny plyn (malo odber) ‘l Pelety
O Zemny plyn (velko odber) O Brikety

M Brikety O Hnedé uhlie
H Piliny O Lesna Stiepka
H Slama M Koéra

Obrizok 13 Porovnanie cien paliv v €.GJ"
Zdroj: www.e-filip.sk/Default.aspx?contentiD=3797

Tab. 10 Porovnanie cien paliv

Surovina Cena paliva v €.GJ" vratane
DPH
Zemny plyn (malo odber) 16,22
Pelety 13,99
Zemny plyn (velkoodber) 11,27
Brikety 9,93
Hnedé uhlie (Hornonitrianske bane) 4,99
Lesna Stiepka (Lesy SR) 3,59
Piliny 3,62
Slama 1,93
Kora 1,78
Slama (vlastna produkcia) 1,06

Zdroj: www.e-filip.sk, www.spp.sk....
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Slovensko mdze z biomasy pokryt’ priblizne 30 % energetickej potreby, v sti¢asnosti je
to sotva 1,5 %. Rozhodujucu cast’ energetickych zdrojov (ropa, zemny plyn) dovazame,
teda sme zavisli na dovoze. Polozme si otdzku: PreCo tak maélo vyuzivame domadce
suroviny?

Slovensko si nevéazi miestne zdroje a 'udské danosti a cely svoj rozvoj zameralo len na
prichod zahrani¢nych investorov. Domdace surovinové zdroje sa vyvazaji za lacné peniaze
viacSinou vo forme suroviny, teda ani nie vo forme polotovarov. Na jednej strane
obrovskymi dotaciami podporujeme zahrani¢nych investorov, na strane druhej trestuhodne
zanedbavame to, co mame doma.

Skuto¢ny rozvoj Slovenska spociva predovsetkym v podpore a vytvarani efektivneho
vyuzivania miestnych zdrojov. Efektivne vyuzivanie biomasy je o systematickej praci
a vytvoreni efektivneho podporného systému. Suroviny je dostatok, len musime
zabezpecit', aby sa na Slovensku mohla spracovat’.

Biomasa ako zdroj energie je neuveritelnym darom, ktory dostalo Slovensko. Je
skutone len na naSej generdcii, ¢i zachytime svetové trendy alebo sa budeme opét
prizerat, ako ndm denne odchddzaji stovky kamionov tam, kde uz pochopili globalnu

energeticku krizu.

2 Ciel prace
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Cielom mojej diplomovej prace bolo posudit’ rekonsStrukciu budovy pri zmene
vykurovania zo zemného plynu na vykurovanie slamou vo vybranom pol'nohospodarskom
podniku. Posudit’ sucasny stav energetickej spotreby existujucej budovy a stcasny kotol
ako zdroj tepla. Navrhnut' prestavbu kotolne tykajlicu sa kotla na slamu, skladu slamy,
priru¢ného skladu slamy a d’alSich pomocnych zariadeni. Zhodnotit’ usporu energie pri
prechode z doterajSieho spdsobu vykurovania na vykurovanie slamou. Praca je zamerana

aj na analyzu vyroby biopaliva zo ziskanej nadbyto¢nej fytomasy.

3 Metodika prace a metody skumania
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Pri zhromazd’ovani informécii pre moju pracu som si nastudoval dant problematiku
z literatury tykajtcej sa obnovitel'nych zdrojov energie. V diplomovej praci som pouzil aj
poznatky nadobudnuté pri pisani bakaldrskej prace, ktoré som ziskal od inStitcii
zaoberajucich sa danou problematikou ako Pozemkovy turad v Rimavskej Sobote,
Obvodny urad zivotného prostredia v Rimavskej Sobote, Mestsky trad v Rimavskej
Sobote, Slovensky pozemkovy fond v Rimavskej Sobote.

Pri hl'adani firmy v okrese Rimavskd Sobota, ktora by sa mohla v blizkej buducnosti
zaoberat’ vyrobou biopaliva, som natrafil na firmu Agroris, s.r.o.. Tento pol'nohospodarsky
podnik sa nachadza v blizkosti mesta Rimavskd Sobota v dedine Ozd’any. Pri konzultacii
s majitelom firmy Agroris, s.r.o. Ing. Ladislavom Sedmdkom ml. som dostal informécie
o znovuobnoveni chovu oSipanych. Pri obnove chovu planuju aj prechod z doterajSieho
spdsobu vykurovania plynom na vykurovanie biomasou.

Pre vybrany podnik som navrhol vhodnu kotolfiu podla ziskanych udajov, ktoré mi
poskytli veduci pracovnici. Navrh obsahuje rekonstrukciu budovy a skladu slamy, stavbu
priru¢ného skladu slamy, inStalaciu kotla na slamu v budove a d’alSich pomocnych
zariadeni. Cely ndvrh budovy po rekonstrukcii je zakresleny do projektu, ktory je sucastou
mojej vyslednej prace. Zameral som sa na vyuzitie slamy ako vedlajSieho
pol'nohospodarskeho produktu, ktory by sa mohol vyuzit ako palivo. Vo vybranom
pol'nohospodarskom podniku st navrhnuté plodiny vhodné pre dané klimatické
a hospodarske podmienky v regione. Navrhujem vyuzit' slamu z jaCmena, pSenice, ovsa,
repky, slnecnice a kukurice, ziskan v mnozstve 30 % z celkovej urody. Tato nadbytocna
a nevyuzita slama by mohla byt vyuzita na vyrobu tepla a Gzitkovej vody. V poslednom
kroku som zhodnotil usporu energie pri prechode z doterajSicho sposobu vykurovania na

vykurovanie slamou.

4 Vysledky prace a diskusia
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Pol'nohospodarsky podnik Agroris, s.r.o. obhospodaruje pozemky nachadzajiice sa
v katastralnom uzemi obci Rimavska Sobota, Lucenec a Poltar, ktoré lezia na juhovychode
Slovenskej republiky. Uzemie je vyrazne &lenité s bohatou reliéfovou §truktirou. Najdeme
tu horské prostredie, ale iUrodné nivy audolia riek s aktivnou polnohospodarskou
vyrobou.

Podnik hospodari na celkovej vymere 6 610,41 ha ornej pddy. Okrem pestovania
pol'nohospodarskych plodin sa venuje aj chovu hovddzieho dobytku a do roku 2007 aj
chovu oSipanych. Pri konzulticii s majitelom firmy Agroris, s.r.o. Ing. Ladislavom
Sedmédkom ml. som dostal informécie o znovuobnoveni chovu oSipanych na farme
v Ozd’anoch z celkovou kapacitou 5 938 kusou. Kapacita jednotlivych objektov pre oSipané
je zobrazena v tabulke 11.

Firma planuje prejst z doterajSicho vykurovania zemnym plynom na vykurovanie
biomasou. Prehl'ad spotrebovan¢ho plynu v kotloch a teplovzduSnom horaku za jeden

kalendarny rok je zobrazeny v tabulke 12.
Sucasné zdroje tepla:
Porodna:

- 1 ks kotol MODRATHERM - teplovodny plynovy kotol, vykon 48 kW
(podlahové kurenie delta rury)

- 1 ks teplovzdusny hordk Ermaf-GP-70, vykon 70 kW
Skolka:
- 6 ks kotlov MODRATHERM - teplovodny plynovy kotol vykon, 48 kW

z toho 3 ks v prevadzke a 3 ks v zalohe (podlahové kurenie delta riry)

Administrativna budova:

- 1 ks kotol MODRATHERM - teplovodny plynovy kotol, vykon 48 kW

Tab. 11 Kapacita jednotlivych objektov pre oSipané na farme Ozd’any
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. . - Pocet - Pocet
Nazov objektu Poce_t' oSipanyc Pocet koter_c_:ov oSipanyc Poznamky
sekcii - v 1 sekcii
h v sekcii h spolu
Pérodna prasnic
parcelné Eislo: 6 36 36 216 pocitané len prasnice
2864/26
Cakaren 1 440 440 440 individuaine koterce
parcelné Eislo:
192 individ. boxov 10 ks skupin.
Eroscentrum 2 koterce pre kance kotercov po 12 ks
C o1 . 1 342 342 <
parcelné Eislo: 12 skup. kotercov osip.
2ks skupin. kotercov
i} po 14 ks oSip.
ﬁ:?c:::?né gislo: 6 sekcii - odstav
2864/30 12 400 8 4 800 6 sekcii - predvykrm
Odchovna prasniciek
parcelné Cislo: 1 140 20 140
Maximalna kapacita 5938

Zdroj: Agroris, s.r.o. Farma Ozd’any

Tab. 12 Prehlad spotreby plynu na farme Ozd’any pre rok 2007

Nazov objektu
Administrativna
Pérodiia Pérodiia Skolka | Pudova + sklady
Mesiac a dielne Spotreba
plynu
Zdroj tepla za mesiace
1 fukar 1 kotol 6 kotlov 1 kotol
Spotreba plynu v kWh

Januar 52 232,388 27 746,484 51 769,596 11.000,54 142 747
Februar 48 477,462 30 155,106 37 728,066 8 002.33 124 362,964
Marec 29 460,918 12 337,614 36 813 7022,41 85 633,942
April 8 056,788 10 095,7 8414,4 3003,4 31 570,288

Maj 3 334,206 5 259 6 131,994 1.445,7 16 170,9

Jun 3681,3 5 259 0 989,61 992991

Jul 3 449,904 4102,02 0 855,43 8 407,354

| August 0 3 218,508 0 841,35 4 059,858

September 0 4017,876 0 1854,23 5 872,106
Oktéber 4 396,524 15 272,136 18 806,184 3988,34 42 463,184
November 289245 22 298,16 47 804,31 8 645,22 107 672,19
December 57 354,654 35 855,862 44 543,73 10 057,49 147 811,736
Spoluzarok | 239 368,644 177 617,466 | 252 011,28 57 705,87 726 703,26

Zdroj: Agroris, s.r.0., Farma Ozd’any
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Navrh prestavby budovy a vybudovanie kotolne na spal’ovanie slamy v

polnohospodarskom podniku Agroris, s.r.o. Ozd’any
Ziskana slama z pol'nohospodarskej vyroby podniku by sa spalovala v kotle radu KNS

500. Energia slamy ako zdroja tepla by sa vyuzivala na vykurovanie mastali, skladov,

dielne, administrativnej budovy a tiez na ohrev uzitkovej vody.

Teplovodny kotol KNS 500-rozmerovy vykres

%g\
= ©

8 6 5 —2100mm——>

Obrazok 14 Teplovodny kotol KNS 500

1 — teleso kotla, 2 — navézacie dvere chladené vodou, 3 — dvere na Cistenie vymennika, 4 -
pripojovacia priruba teplej vody, 5 — pripojovacia priruba spiatocky, 6 — priruba na
vypustaci ventil, 7 — priruba na pripojenie bezpe¢nostného ventilu, 8 — dvierka na popol, 9
— kolektor privodu vzduchu, 10 — ventilator spalovaného vzduchu, 11 — riadiaca skrinka
kotla, 12 — sopuch, 13 — snimac pre vypnutie kotla pri prekroceni teploty vody nad 95 °C.

Vyhrievaci vodny kotol s privodom a usmeriiovanim vzduchu pomocou ventilatora je
uréeny na pripravu teplej vody na vyhrievacie ucely. Menovity vykon kotla je 500 Kw.
Slama je zlisovand vo forme hranatych balikov 150 x 120 x 80, s vlhkost'ou do 15 %.

Ako nahradné palivo je mozné pouZit’ drevny odpad. Prevadzka celého zariadenia je plne
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automatickd. Palivo je cyklicky navdzané do spalovacej komory na roSt umiestneny
v spodnej Casti kotla pomocou pasového dopravnika z priru¢ného skladu slamy. Celkova
dizka pasového dopravnika je 10 m. Po navezeni slamy sa zapali palivo a uzatvoria sa
navazacie dvere spalovacej komory. Na ovladacom paneli sa nastavi pozadovana teplota
vody. Vzduch na spalovanie dodava ventildtor prostrednictvom rozvadzacieho systému
a trubic kolektora zakonCenych dyzami. Riadiaca automatika reguluje spravnu intenzitu
a kvalitu spalovacieho procesu vdaka vhodnému usporiadaniu vzduchu dodévaného do
dyz, tzv. protipradovy systém spalovania. Zabezpecuje sa tak optimalny sposob
splyfiovania slamy a spalovanie ziskaného plynu, v dosledku toho je nizky obsah oxidu
uhol'natého (CO) v spalinach. Spaliny, ktoré vznikaja pri spalovani, st odvadzané smerom
ku prednej casti spalovacej komory apotom prostrednictvom kanalov — plamenic
prechddzaju do zadnej cCasti kotla, odovzdavajuc pritom teplo vyhrievanej vode vo
vymenniku tepla. Horica voda je potom rozvadzana do miesta spotreby. Automatika je
prisposobend ku kontrole ¢innosti obehového Cerpadla v sieti. Néasledne prudia spaliny cez
multicyklon (elektrofilter) do kominového systému. Popol z kotla a filtra je unaSany za
pomoci zavitovkového dopravnika von z budovy do kontajnera. Popol mdze firma vyuzit’
ako hnojivo na svojich poliach.

Pre uzivatel'ov v Slovenskej republike, ktori si zakupia kotol s vykonom nad 300 kW,
musi byt pri uvedeni do prevadzky kotol merany, pricom emisie musia zodpovedat’ Prilohe
&.4 Vyhlasky MZP SR ¢&. 760/2002 Z. z.

Bezpecnostné prvky v budove: protipoziarne zariadenie, snima¢ a analyzator spalin
ariadiaca jednotka spalovacieho procesu regulujuca privod mnoZzstva vzduchu do

spal’'ovacej komory kotla.

Technické udaje kotla na slamu KNS 500

Menovity vykon kotla 500 kW

Plocha vykurovanych miestnosti 2 800 m?
Spotreba paliva 165 kg.h™!

Vyhrevna plocha kotla 68 m*

Vodny obsah kotla 7,8 m®

Cas horenia jednej vsadzky 2,5 h
Vsadzka paliva — 2baliky 150 x 120 x 80
Hmotnost’ kotla bez vody 9 000 kg
Pracovny pretlak 0,2 MPa

Pozadovany tah spalin 55 Pa

Vyska komina 16 m

Priemer komina 500 mm

Tepelna Gcinnost’ 75-80 %

YVVVYVYVYVYVVYVYVYVYVYVYVY
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Minimalna teplota spiatocky 50 °C
Maximalna teplota ohriatej vody 90 °C
Dizka kotla 4 700 mm

Sirka kotla 2 100 mm

Vyska kotla 2 600 mm

VV VY VY

Doporu¢ena minimalna vel’kost’ akum. zberac¢a vody 22 m’

Schéma navrhu inStalovanych rozvodov potrubi na farme v Ozd’anoch

1 —T PNl
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Obrazok 15 Schéma navrhu inStalovanych rozvodov potrubi na farme v OZd’anoch

Legenda:

1 — porodia, 2 — Cakdren, 3 - eros centrum, 4 — Skblka, 5 - administrativna budova +

vypoctové stredisko, 6 - sklady, hangare, dieliie, 7 - auto park podniku (priestory urcené

na opravu, udrzbu a parkovanie), 8 — gardze, 9 - pristreSok urCeny pre uskladnenie slamy,

10 - priruc¢ny sklad slamy, Rozvodové potrubie s teplou vodou

Rozvodové potrubie zo studenou vodou
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Projekt budovy po rekonstrukeii (porodiia)
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Obrazok 17 Projekt budovy po rekonStrukeii
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Legenda k projektu
1 — priru¢ny sklad balikov slamy
2 — pasovy dopravnik na podavanie slamy
3 —jama s dopravnikom do kotla na spalovanie drobného drevného odpadu
4 — kotol na spalovanie slamy KNS 500
5 — ventilator spal'ovacieho vzduchu
6 — vymennik tepla
7 — multicyklon (elektrofilter)
8 — komin
9 —riadiaca jednotka celého zariadenia

10 — zavitovkovy dopravnik na odvadzanie popola z budovy

Vypocet Grody nadbytocnej slamy, ktora bol podnik Agroris, s.r.o
schopny vyprodukovat’ za rok 2009
V tabulke 13 uvadzam, kol’ko zvySkovej slamy je mozné ziskat' z jedného hektara,
jednotlivo od druhu obilniny.
Z pol'nohospodarskych plodin, ktoré podnik vypestuje, som sa zameral na
plodiny, ktoré by sa po zatve dali vyuzit na spalovanie v energetickom kotly.
Na zaklade hektarovej urody plodin zapisanych v tabul’ke 14 som vypocital, kol'ko
zvyskovej slamy je podnik Agroris, s.r.o. schopny vyprodukovat’ za rok. Predpokladana

hektarova Uroda slamy v podniku Agroris, s.r.o. na rok 2009 je uvedena v tabulke 15.

Tab. 13 Hektarova uroda slamy niektorych plodin

Plodina Sl:l‘l‘;ﬁ v
PSenica 7.4
Jaémen 2,4
Ovos 42
Repka 2
SInecnica 3,6
Kukurica 59

Tab. 14 Vymera osevnej plochy pre plodiny na rok 2008 - 2009
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fataster Vymera plochy Vymera plochy
Plodina RS LC PT \ZLENTER. v ha na rok 2009
2008
PSenica ozimna | 1339,07 | 983,36 | 67,50 1 914,66 2 389,93
PSenica jarna 131,31 98,78 0,00 216,14 230,09
Ja¢men ozimny | 108,78 74,59 0,00 391,53 183,37
Ja¢mern jarny 47430 | 154,12 | 0,00 656,46 628,42
Kukurica zrnova | 412,01 337,63 | 72,45 1 084,40 822,09
Kukurica nasilaz| 0,00 0,00 0,00 136,35 0,00
SIneénica 398,55 45,69 (128,43 466,26 572,67
Tritikale 0 0 0 52,08 0,00
Repka 842,66 | 249,16 [101,74 1 094,60 1 193,56
Ovos 0,00 2,60 2,60 24,42
DTR 94,92 72,84 | 53,50 235,71 221,26
Lucerka 1,54 0 0 1,54 1,54
Neprod.orna 0,00 0 0 0,84 0,00
poda
SPOLU OP 3803,14 (2 016,17 | 426,22 6 274,99 6 245,53
Luka 32,18 97,39 2,18 102,29 131,75
Travy 55,43 1,96 69,88 127,27 127,27
Pasienky 13,72 64,74 | 27,40 105,86 105,86
Spolu TTP 101,33 | 164,09 | 99,46 335,42 364,88
Pol.poda spolu | 3 904,47 | 2 180,26 | 525,68 6 610,41 6 610,41

Zdroj: Agroris, s.r.0., Farma Ozdany

Vypocet turody nadbytocnej slamy, ktord bol podnik Agroris, s.r.o schopny

vyprodukovat’ za rok 2009.

Jacmen:
PSenica:
Ovos:
Repka:
SInec¢nica:

Kukurica:

vymera pddy v ha x troda slamy v tha™ = 811,7 x 2,4 =1 948,08 t slamy
vymera pddy v ha x troda slamy v tha™ = 2620,83 x 7,4 = 19 394,14t slamy
vymera pddy v ha x troda slamy v tha™' = 24,42 x 4,2 = 102,56 t slamy

vymera pddy v ha x troda slamy v tha' =1193,54 x 2 =2 387,12 t slamy
vymera pddy v ha x troda slamy v tha' = 572,67 x 3,6 =2 061,61 t slamy

vymera pddy v ha x uroda slamy v t.ha' = 822 x 5,9 = 4 849,8 t slamy

Tab. 15 Predpokladana hektarova uroda slamy v podniku Agroris, s.r.o.

na rok 2009




Plodina Vymera pédy v ha Uroda slamy v t.ha™
Jac¢men 811,7 1 948,08
PSenica 2 620,83 19 394,14
Ovos 24,42 102,56
Repka 1 193,56 2387,12
SInecnica 572,67 2061,61
Kukurica 822 4 849,8
Spolu 6045,18 30 743,31

Z nastudovanej rieSenej problematiky vyplyva, ze z poli je mozné bez problémov
zozbierat' az 30 % odpadovej slamy bez toho, aby to malo nepriaznivy dopad na kvalitu
pody a budtcu rastlinni produkciu. Z niektorych tdajov dokonca vyplyva, ze az 59 %
slamy ponechanej na poliach, je nadbyto¢nych. Hlavné prvky nachédzajuce sa v slame st
uhlik, kyslik a vodik. Po spéleni 30 % slamy by sa mohli do pddy vratit’ vSetky ziviny az
na dusik, ktory unikd v spalinach. Popol ma rovnaké mnozstvo suSiny (5-6 %) ako
nespalena slama. Pri spalovani slamy nemdzeme ohrozit' urodnost pddy, ked’Zze cena
slamy vo forme paliva je niekolkokrat vysSia neZ cena slamy ako hnojiva. Za spalenu
slamu mézeme kupit’ vhodnejsie hnojivo.

Z mojich vypoctov vyplyva, Ze z danych plodin v pol'nohospodarskom podniku
Agroris, s.r.0. by bolo mozné ziskat’ az 30 743,31 ton slamy. Z tohto celkového mnozstva
sa moze vyuzit 30 %, Co predstavuje priblizne 9 223 ton slamy. Podnik spotrebuje 639 ton

slamy za cely rok v zivocis$nej vyrobe ako krmivo pre hovidzi dobytok.
Vypocet spotreby krmiva pre hovidzi dobytok:
HD x rok x Dkd =350 ks x 365 dni x 5 kg = 638 750 kg = 639 t slamy

HD — pocet kusov hovéddzieho dobytka
Dkd - dennd kfmna davka

Spotrebovany zemny plyn za rok na farme v OZd’anoch predstavuje energiu
726 703,26k Wh. Podnik je schopny ro¢ne vyprodukovat’ 8 584 ton nadbyto¢nej slamy.
Slama pri obsahu vody 13 % ma vyhrevnost’ 14,5 MJ.kg". To znamen4, Ze z 8 584 ton
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slamy vie firma vyprodukovat’ az 34 574 447,21kWh. Jeden balik slamy s rozmermi 160
x 150 x 80 ma energeticki vykonnost' 866,683 kWh. Na zaklade tychto udajov bola
vypocitana predpokladand spotreba slamy za rok, a zapisana do tabul'ky 16.

Celkova kapacita skladu slamy na jeden rok predstavuje 1 425 m’.

Celkova kapacita priru¢ného skladu na 5 dni pri najvicsej spotrebe slamy, ¢o predstavuje 6

balikov denne, je 87 m°.

Tab. 16 Predpokladana spotreba slamy v podniku
Agroris, s.r.o. narok 2009

Januar 142 747 165
Februar 124 362,964 144
Marec 85 633,942 99
April 31 570,288 36
Maj 16 170,9 19
Jan 9 929,91 12
Jul 8 407,354 10
August 4 059,858 5

September 5 872,106 /

Oktober 42 463,184 49
November 107 672,19 125
December 147 811,736 171
Spolu za rok 726 703,26 842

Zhodnotenie uspor energie pri prechode z vykurovania zemnym plynom na
vykurovanie slamou
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Z vypoctov je zrejmé, ze firma by produkciou energie z biomasy ziskala, nakol’ko cena

energie zo slamy je nizka. V pripade prepoctu ziskanej energie zo slamy 34 574 447,21
kWh na cenu zemného plynu spotrebovaného za 1kWh (0,0406 €) to predstavuje 1 403

722,55 €. Ak nahradime energiu plynu energiou slamy ako zdroja tepla na vykurovanie

mastali, skladov, dielne, administrativnej budovy a tiez na ohrev uzitkovej vody, vznikol

by zna¢ny rozdiel pri konecnom vyuctovani v roku. Cena 1 kWh ziskanej zo slamy je

0,00236 €. V nasledujucej tabul’ke 17 sa nachadza podrobné porovnanie cien plynu

a slamy, ktoré by mohli byt’ spotrebované na farme Ozd’any v roku 2010.

Tab. 17 Porovnanie cien plynu a slamy spotrebovanej na farme
Ozd’any pre rok 2010

Januar 142 747 5795,53 336,88
Februér 124 362,964 5049,14 293,49
Marec 85 633,942 3476,74 202,09
April 31 570,288 1281,75 74,5
M3j 16 170,9 656,54 38,16
Jan 992991 403,15 23,43
Jul 8 407,354 341,34 19,84
August 4 059,858 164,83 9,58
September 5 872,106 238,41 13,858
Oktober 42 463,184 1724,01 100,21
November 107 672,19 4371,49 254,1
December 147 811,736 6001,16 343,83
Spolu za rok 726 703,26 29 504,15 1715

Zdroj: Agroris, s.r.0.,

Farma Ozd’any
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€ .kWh'

Cenové porovnanie paliv v podniku Agroris s.r.o.
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Obrazok 18 Cenové porovnanie plynu a slamy za 1 rok na farme

v Ozd’anoch
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5 Zaver

Praca sa zaobera moznostou rekonstrukcie budovy pri zmene vykurovania zemnym
plynom na vykurovanie slamou v pol'nohospodarskom podniku Agroris, s.r.o. v obci
Ozdany. Ako prvé som posudil doteraj$iu energeticku spotrebu plynu 726 703,26 kWh.r',
ktoru podnik spotreboval za jeden rok. Na zéklade spotreby a m* vykurovanych priestorov
v podniku som vybral vhodny kotol na spalovanie slamy s menovitym vykonom 500 kW
(teplovodny kotol radu KNS 500). V d’alSom kroku som navrhol prestavbu kotolne, ktora
je zakreslend v projekte na strane 46 a instalované rozvody potrubi na celej farme, ktoré su
zakreslené v schéme na strane 44. Na zaklade ro¢nej spotreby plynu som urcil potrebné
mnozstvo balikov slamy a vypocital kapacitu skladu, ¢o predstavuje 1 425 m’®, a kapacitu
priru¢ného skladu slamy 87 m®. Ako palivo do kotla sa bude pouzivat’ slama, ktora som
vypocital z vymery osevného planu pre plodiny na rok 2009. Vypocet urody nadbytocnej
slamy, ktoru bol podnik Agroris, s.r.o schopny vyprodukovat’ za rok 2009 predstavuje
8 584 ton slamy. Zo spalenia tejto slamy vie firma vyprodukovat az 34 574 447,21
kWh. V poslednej Casti mojej praci som zhodnotil Gsporu energie a dosiel k zaveru, ak
nahradime energiu plynu energiou slamy ako zdroja tepla na vykurovanie mastali,
skladov, dielne, administrativnej budovy a tiez na ohrev zitkovej vody, vznikol by znacny
rozdiel pri konecnom vyuctovani v roku. Momentdlna suma, ktoru by musel podnik
zaplatit’ za 726 703,26 kWh spaleného plynu je 29 504,15 € a cena spalenej slamy je
1 715 €. Celkovy rozdiel, ktory podnik moze ro¢ne usetrit’ predstavuje 27 789,15 € - 837
175,93 Sk, ¢o nie je zanedbatelnd Cciastka. V pripade prepoctu ziskanej energie
z nadbytocnej slamy 34 574 447,21 kWh na cenu zemného plynu spotrebovaného za
1 kWh (0,0406 €) predstavuje 1 403 722,55 €.

Na zéklade uvedeného je mozné vyslovit’ hypotézu, Ze vybudovanie takejto spalovne
slamy ma v budicnosti vel'ka perspektivu nielen pre samotné firmy, ktoré si chct zvysit
hospodarnost’ a zlepsit’ jej ndkladovu Struktaru, ale aj pre okolit¢ domy a bytovky, ktorym

by sa tato lacnejsia a ekologicky vyhodnejSia energia predavala.
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