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Abstrakt (v Statnom jazyku)

Bakalarska  praca sa  zaobera  moznostami  vyuzitia  biomasy
Vv pol'nohospodarskom podniku Ivanka pri Nitre. Zo zistenych vlastnych nakladov
pol'nohospodarskeho podniku bolo navrhnuté spalovanie slamy ako nahrada za zemny
plyn, kde ro¢ny zisk Vv cene paliva predstavoval 72 618,8 az 69 757 € a navratnost’
spalovanim slamy bola 1,2 roka. Dalej bola navrhnuta vyroba &asti elektrickej energie
Vv kogeneraénej jednotke, kde roény zisk v cene elektrickej energie predstavoval

51 207,4 € a navratnost’ kogeneracnej jednotky bola 6,5 roka.

KPacové slova: biomasa, bioplyn, kogenera¢na jednotka

Abstrakt (v cudzom jazyku)

Bachelor theses deals about possibilities of biomass use in agricultural concern
Ivanka pri Nitre. Based on recognized equity costs of agricultural concern was
suggested reeds burning method as substitute for natural gas, where Year combustible
price profit was from 69 757 € up to 72 618,8 € and pay back period by using reeds
burning method was 1,2 Years. Next suggestion was production of electric power in co-
generating unit, where Year electric power price profit was 51 207,4 € and pay back
period by using co-generating unit was 6,5 Years.

Key words: biomass, biogas, cogenerating unit
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Zoznam skratiek a znaciek

OZE
EU
SR
CO,
Cl

hm

TTP

ha

yAY,
BPS
BRO
MW
kKWh
PJ
MERO
tj.
CSN P CEN/TS 14961.
€

obnovitel'né zdroje energie
Eurdpska Unia

Slovenské republika

oxid uhli¢iti

chlor

sira

hmotnost’

trvalé travnaté porasty

tona, jednotka hmotnosti
meterkubicky, jednotka objemu
hektar, jednotka plochy
zivoc¢iSna vyroba

bioplynova stanica

biologicky rozloziteI'ny odpad
megawatt, jednotka vykonu
kilowatthodina, jednotka energie
peta joule, jednotka préce
metylester repkového oleja

to je

predbezna Ceska technickd norma

Euro




Uvod

Rastiice ceny fosilnych paliv, globalne oteplovanie, vyCerpavajice sa
energetické zdroje, politickd nestabilita regiénov, v ktorych sa nachadzaju klacové
naleziska ropy, zemneho plynu a uranovej rudy a z toho vyplyvajica energeticka
zavislost — to vSetko su hrozby, ktoré koncom minulého storo¢ia donutili Eurépsku
Uniu postupne prehodnotit’ jej energetické politiku a zamerat sa na distejsie,
bezpecnejSie, udrzatelnejSie a environmentalne prijatelnejSie technologie. Jeden z
hlavnych nastrojov, ktoré majii doviest’ Uniu k naplneniu jej troch zékladnych cielov
energetickej politiky — konkurencieschopnosti, trvaloudrzatelnosti a bezpecnosti
dodavok — predstavuju v stucasnosti aj obnovitelné zdroje energie (OZE). Z pohladu
celkového vyuZivania OZE v ramci EU zohrava ddlezitd Glohu biomasa. Na celkovej
spotrebe OZE sa biomasa podiel’a takmer polovicou. V stiCasnosti biomasa pokryva asi
4 % z celkovej energetickej potreby EU. Aby doslo k naplneniu eurdpskych cielov a
zavazkov tykajucich sa vyuZivania OZE, tento podiel by sa do roku 2010 mal viac nez

zdvojnasobit’ a do roku 2030 strojnésobit’.

Intenzivnejsie vyuZivanie biomasy do roku 2010 by malo krajinam EU priniest’
nickol’ko vyhod. Diverzifikaciu dodavok energie zvySenim podielu OZE, zvySenie
bezpecnosti a spolahlivosti dodavok energie, obmedzenie emisii sklenikovych plynov

ro¢ne o 209 milidnov ton ekvivalentu CO..




1 Ciel prace
Cielom bakalarskej prace bolo hodnotenie technoldgii zberu odpadovej
fytomasy anavrh  mozZnosti jej energetického vyuZitia vo  vybranom

pol'nmohospodarskom podniku Ivanka pri Nitre.

Bakalarska praca sa zaobera:
— analyzou produkcie fytomasy a exkrementov Zivo¢i$nej vyroby
— moZnostou vyuzitia Casti fytomasy na energetické ucely

— porovnanim prevadzkovych nakladov existujuceho stavu a navrhnutého rieSenia




2 Metodika prace

Pri vybere metodiky bola pouzita kompilaéna praca, ktora bola spracovana
zostavenim poznatkov v oblasti danej problematiky. Poznatky na dand tému boli
rozpracované V jednotlivych kapitolach. Vysledkom ziskanych vedomosti bolo

spracovanie Udajov a vytvorenie bakalarskej prace, ktora rieSi dant problematiku.

Podklady tykajuce sa plodin pestovanych na ornej pdde a chovu hospodarskych zvierat
boli ziskané formou vlastnych nakladov pol'nohospodarskeho podniku Ivanka pri Nitre

a spotreby energii daného podniku.

Ramcova metodika prace:
— analyza zberovych technologii pol'nohospodarskej biomasy

— analyza vyuZitia  alternativnych  zdrojov  energie vo  vybranom

pol'nohospodarskom podniku

— navrh spdsobu zberu i vyuZitia fytomasy na energetické vyuZitie

Vzorce pre vypocet:
Energeticky potencial slamy:
E=M.VF (1)
kde:
M. — mnozstvo slamy k energetickym ucelom, t
E — energeticky potencial slamy, GJ

Vi — vyhrevnost’ slamy, MJ . kg™

Energeticky potencial z exkrementov:

Ec=P.Ve (2)
kde:
P, — ro&n4 produkcia bioplynu, m®

V. — vyhrevnost’ bioplynu, MJ . m™

E. — energeticky potencial z exkrementov, GJ
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3 Prehlad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

3.1 Biomasa

Ziskavanie energie z biomasy je jednou z najstarSich energetickych technologii
vyuzivanych l'udstvom. Biomasa bola vyuzivand na zabezpeCenie tepla a svetla uz v
dobe kamennej a na nasledujucich viac ako 400 000 rokov sa stala najdéleZitejSim
zdrojom energie. S nastupom vyuzivania fosilnych paliv a elektrifikacie v modernych
krajinach, biomasa stratila svoje vedice postavenie. V rozvojovych krajindch vsak
zostava nad’alej hlavnym energetickym zdrojom. S ohladom na negativne dopady
vyuZivania fosilnych paliv na Zivotné prostredie a ne obnovitelnost’ tychto zdrojov,
dostava biomasa druhti Sancu stat’ sa opat’ dolezitym energetickym zdrojom. V blizkej
buducnosti bude zastavat’” vyznamné miesto v palivovo-energetickej zakladni aj v
rozvinutych krajinach, vratane Slovenska.

Biomasa je biologicky material vhodny na energetické vyuZitie, ktory sa tvori vo
volnej prirode, alebo je vyprodukovany ¢innostou ¢loveka. Je to konzervovana slne¢na
energia, ktoru rastliny vd’aka fotosyntéze premieniajl na organicki hmotu. T4, ¢i uz ako
drevo, rastliny alebo iné pol'nohospodarske zvysky, vratane exkrementov UZitkovych
zvierat, dokaze poskytnut’ uzitoéné formy energie — elektricku energiu, teplo i kvapalné
palivd pre motorové vozidld. Biomasa patri medzi najvyznamnejSie obnovitel'né
energetické zdroje a je vyznamnym energonosi¢om, ktory moédze do znacnej miery
nahradit’ fosilne paliva. Zaroven je to domaci energeticky zdroj, ktorého objem

produkcie paliva a cenu mozno dostato¢ne presne predpokladat’ do buduicnosti.

(http://www.enviromagazin.sk/enviro2005/enviro4/06_oze.pdf)

3.2 Vyhody vyuzitia biomasy
— Dbiomasa patri medzi obnoviteI'né zdroje energie
— biomasu mozno cielene pestovat’ na energetické ucely

— biomasa patri medzi doméace zdroje energie s pomerne vysokou dostupnost'ou

v ramci celého Uzemia SR

11



— biomasu mozno spalovat’ v réznych formach, bud’ ako nespracované kusové
drevo, resp. ako drevny odpad (Stiepka, hobliny, piliny), alebo v podobe brikiet
¢i peliet

— biomasu mozno spal'ovat’ v zdrojoch tepla s pomerne vysokymi G¢innost’ami a s

pomerne vysokym komfortom obsluhy

— pri spalovani biomasy sice vznika oxid uhli¢ity (CO,), ale do ovzdusia sa uvolni
len také mnozstvo CO,, aké bolo do rastlin akumulované fotosyntézou v obdobi

ich rastu

— popol z biomasy sa da vyuzit’ ako hnojivo

3.3 Nevyhody vyuZitia biomasy
— biomasa vo forme Stiepok nie je vhodna na dlhodobé skladovanie lebo rychlo
podlieha rozkladu a znehodnocuje sa
— biomasa v porovnani s fosilnymi palivami ma niz$iu vyhrevnost’
— pouzivanie biomasy kladie naroky na skladovacie priestory

— manipulacia s biomasou ako palivom si vyZaduje dodatoéné naroky na

transportné mechanizmy

— Vyuzivanie biomasy v tzv. zuslachtenej forme (Stiepka, pelety, brikety) si
vyzaduje dodato¢né investicie na prislusné technolégie

— zlozZitejSia manipulacia s biomasou ako s palivom

— nutnost’ zlozitejSej Udrzby zdrojov tepla, Cistenie a likvidacie popola.

(http://www.energo-forum.sk/index.php?option=com_content&view=article&id=10)

3.4 Biomasa z hPadiska chemického zloZenia

Biomasa je zakladom obnovitel'nych zdrojov energie, o ¢om v sucasnej dobe uz
nikto nepochybuje. Dosahuje az 75 % v ramci vSetkych obnovitenych zdrojov, ako je
voda, vietor, sinko apod. Energeticka biomasa vyuzivana pre priame spalovanie je
celkova rastlinnd hmota, teda fytomasa, vratane dreva, slamy a najroznejSich druhov

rastlin. Vlastnosti fytomasy sa preto moézu znacne odliSovat, podla jednotlivych

12



rastlinnych druhov. Hlavné rozdiely si medzi fytomasou drevnou a fytomasou
nedrevnou (z rastlin bylinného charakteru), z ktorych je mozné za hlavného
predstavitela povazovat napr. slamu. Zakladné vlastnosti si pritom tato fytomasa
zachovava pri r6znom spOsobe jej spracovania a vyuZivania, ako su baliky slamy,

rezanka, brikety ¢i peletky.

V poslednej dobe sa zacala sustred’ovat’ pozornost’ tiez na chemické zlozenie
biomasy, najmid na chlor. Casto sa §iria nazory, Ze biomasa rastlinného povodu —
nedrevna, nie je vhodna pre spalovanie v kotloch, kde by mohla udajne poSkodzovat
ich vnutorné priestory a ze hlavnou pri¢inou je prave obsah chléru v tejto fytomase.
Charakteristika fytopaliv je uvedena v tzv. Predbeznej ¢eskej technickej norme (CSN P
CEN/TS 14961). Su tu uvedené hodnoty v biomase drevnej aj nedrevnej .

Tradiénym a najbeznejSim predstavitelom fytomasy je drevo. Nie je preto
potrebné jeho spbsoby vyuZivania bliZzsie popisovat. Drevny material je aj dokladne
preskiimany a jeho kvalita ako paliva je aj z hl'adiska chemického zlozenia, resp. chloru

vSeobecne znama uz dlhSiu dobu.

Fytomasa nedrevnd — bylinného charakteru ma uvedené typické hodnoty pre
jednotlivé druhy rastlin iba od r. 2005 v ramci uvedenej normy. Tato predbezna norma
nie je eSte dostatone verejnosti znama, preto sa Casto stava, ze hodnoty najdené vo
fytomase bylinného charakteru st porovnavané s hodnotami typickymi pre drevo.
Jednoduchym az skratkovitym hodnotenim sa potom c¢asto konStatuje, ze bylinné
fytopaliva nespifiaju normu. Avsak spravidla nie je uz uvedené, Ze sa porovniva
neporovnatel'né — drevo s bylinnou fytomasou. Stava sa potom, Ze bylinné fytopaliva su
niekedy povazované za menej kvalitné, ¢i dokonca neziaduce. Casto to byva pri
hodnoteni emisii, vznikajucich pri spalovani réznych nedrevnych fytopaliv. Obsah
chléru v rastlinach a jeho zmeny v chemickom procese v priebehu horenia su iste
doélezité poznatky, ale konkrétne vyjadrenie ich vplyvov na odolnost’ vnutornych
priestorov kotla je vel'mi zlozité. V stucasnej dobe je mozné preto spolahlivo hodnotit

obsah chloru a d’alSich prvkov, zatial’ hlavne v rastlinnom materiali.

Predmetom tohto prispevku je teda hodnotenie vysledkov analyz rastlinnych
peliet na obsah 2 najdélezitejSich prvkov - chloru a siry. Su tu uvedené aj analyzy peliet
z kfmneho Stiavca , Ktory sa u nas zalina uplatiiovat’ ako jedna z najlepSich
menergetickych® rastlin, ktory je ale velmi ¢asto podrobovany najroznejsej aj ked

neopravnenej kritike. Konkrétne hodnoty analyz st uvedené v nasledujucej tabul’ke.
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Tabulka 1

Percentudlny podiel chléru asiry vo vybranych pol'nohospodarskych

plodinach.
Sledované ) ) _ jaémenna
repkova slama | kfmny stiavec makovina
hodnoty slama
Chlor, % hm 0,14 0,17 0,12 0,81
Sira, % hm 0,2 0,09 0,33 0,15

Ako je z vysledkov zrejmé, najvyssi obsah chloru je v jaémennej slame - tj. 0,81

% hm. V3etky ostatné druhy peliet majd obsah chléru aZz 6-krat niZsi, od 0,12 do 0,17 %
hm. Vysledky tychto analyz je mozné porovnat’ s hodnotami typickymi pre fytopaliva z
roznych druhov rastlin, podl'a hore uvedenej predbeznej technickej normy. Konkrétne

hodnoty su uvedené v nasledujiicom prehlade.

Tabulka 2 Percentualny podiel chléru a siry v réznych druhoch rastlin.

obsah Cl, % | chlor-rozsah | obsah S, % | sira- rozsah

Drevo, zostatky po t'azbe 0,01 0,01-0,04 0,04 0,01 -0,08

Topol’- rychlo rastuci porast 0,01 0,01-0,05 0,03 0,02-0,10

Slama- pSenica, Zito, jaémen 0,4 01-12 0,1 0,05-0,2

Slama- repka olejna 0,5 0,1-1.2 0,3 0,05-0,8
Chrastnica trstenovita 0,6 0,2
Seno vseobecne 0,8 0,2
Miskant- slonia trava 0,2 0,2

Oproti hodnote obsahu chléru v drevnych peletach, ktory je len 0,01 %hm
(rozsah od 0,01 do 0,04 %) je obsah chléru vo vsetkych analyzovanych bylinnych
peletach vyssi, o plne odpoveda aj typickym hodnotam obsahu chléru uvedenym v
CSN P CEN/TS 14961. Z toho jednoznacne vyplyva, Ze nie je mozné fytomasu z rastlin
(nedrevnu) posudzovat’ podl'a obsahu chléru vo fytomase drevnej. Z vysledkov analyz

peliet mozno ale taktiez dolozit, Ze slama je fytomasa, ktord by mala zatazovat
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priestory kotla najviac. Pritom je bezne, Ze prave slama je fytopalivo, ktoré sa v ramci
bylinnej fytomasy pouziva najcastejsie pri vykurovani obci a miest. Svedéia o tom uz
niekol’ko rokov UspeSne fungujlce kotolne, kde sa pouZiva ako palivo vyhradne slama !
Takéto kotolne funguji k plnej spokojnosti napr. v Rakusku, Dansku i v CR a inde,
pricom nie st ziadne spravy o tom, Ze v kratkej dobe nici kotle, ako sa u nds obcas tieto

nepodloZené domnienky v poslednej dobe Siria.

(http://www.ozeport.sk/1doc/Biomasa%20alter.%20palivo-1.pdf)

Delenie biomasy z hl’adiska povodu:
— rastlinnd biomasa, ktort moézeme d’alej delit’ na:
= dendromasu (drvena biomasa)

» fytomasu (jednoro¢né rastliny, viacrocné rastliny)
— zivociSna biomasa (zoomasa)

— komunalne a priemyselné odpady

Delenie biomasy z energetického hl’adiska:
— biomasa zamerne pestovana na tento ucel
— odpadovéa biomasa

(http://www.biomasa-info.sk/docs/05jandacka_s.pdf)

3.5 Delenie biomasy podl’a zdroja vzniku
— pol'nohospodarska
— lesnd
— komunélna

— priemyselna

3.5.1 Polnohospodarska biomasa

Delenie:
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[ Pol'nohospodarska biomasa]

[ Na spal'ovanie ] [ Kvapalné paliva ] [ Bioplyn ]

—[ Slamnata ] MERO —[ Silaz
Obilna ] Bioetanol ] —[ Odpad ZV

—[ Zelena hmota

—[ Drevnatéa ] —[ Ostatné

—

Ostatna

—

— — J

Sady ]
Vinohrady ]
TTP ]

Obr. 1 Rozdelenie pol'nohospodarskej biomasy.

3.5.1.1 Polnohospodarska biomasa na spal’ovanie
— slamnata

— drevnata

Slamnatqd biomasa predstavuje zna¢nG rezervu pri vyrobe tepla z
pol'nohospodarskej biomasy. Nazory na energetické vyuzivanie slamy spalovanim sa
liSia, a to aj v odbornych kruhoch. Zatial' ¢o zastancovia jej vyuzivania v energetike
tvrdia, Ze je ju mozné spalovat’ bez obmedzenia a bez negativneho vplyvu na kvalitu
pddy, druhd strana tvrdi, ze spalovanie slamy je trestuhodny ¢in a vSetka slama by sa
mala dostat’ spit’ do pddy ako zdroj organickych zivin. Pravda je niekde medzi tymito
krajnymi tvrdeniami. Slamu mozno vyuzit’ na vyrobu energie tam, kde nebude chybat’ v
zivo¢iSnej vyrobe a tam, kde je pdda relativne bohata na humus.
Teda aké mnozstvo slamy mozno vyuzit' v energetike aby to nemalo negativny vplyv
ani na zZivo¢iSnu vyrobu ani na kvalitu pody? Na tuto otazku sa d4 odpovedat’ len po
dokladnej analyze celej problematiky. Je potrebné stanovit’ celoroénu produkciu slamy
z hustosiatych obilnin, zistit' aké mnozstvo slamy je potrebnych pre Zivocisnu vyrobu
pre kimne cely a na podstielanie. A zanalyzovat’ stav obsahu humusu v nasich pddach.
Zatial’ ¢o prvy okruh problémov je mozny riesit’ okamzZite, stav humusu v naSich pédach
je otazka dlhoro¢ného vedecko vyskumného sledovania, na ktory Zzial' nie su ani

finan¢né zdroje a Co je horSie, ani vola zodpovednych na Ministerstve Skolstva ako
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zadavatel'a vyskumnych projektov. Priemerné hodnoty hektarovych Grod obilnej slamy
st uvedené Vv nasledujtce;j tabul’ke.

Tabul'ka 3 Priemerné tirody obilnej slamy.

Druh slamy Produkcia, t.ha™
pSeni¢na 48
jaémenna 4,1
razné 3,7
triticale 2,1
ovsena 1,5

Cast’ produkcie slamy z hustosiatych obilnin je priddvana do kifmnej davky
hovédzieho dobytka a Cast’ je pouzivana na podstielku.
Okrem slamy obilnin je mozné energeticky vyuzit aj iné druhy slamy z
pol'nohospodarskych plodin. Jedna sa hlavne o slamu repkovu, kukuriénu a slnecnicovu.
Okrem toho sa mdze vyuzit aj slama hrachova, so6jova, slama z energetickych rastlin a
lucne seno. Seno hlavne v horskych a podhorskych oblastiach z trvalych travnych

porastov.

Drevnata biomasa do ktorej patria ovocné sady, vinice a trvalé travne porasty
(TTP) su zdrojom biomasy — dendromasy ktoru tieZz mozno vyuzit pri vyrobe tepla
spal'ovanim. Napriklad vo vinohradnictve sa na Slovensku ro¢ne vyprodukuje hmota
vhodna na spalovanie takmer v objeme 60 tis. t, ¢o je mnozstvo schopné pri vyrobe

tepla nahradit’ az 22 mil. m® zemného plynu!
(http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.1.1.1;

http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.1.1.2;
http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.1.2.2)
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3.5.1.2 Kvapalné paliva
-~ MERO

— bioetanol

MERO (metylester repkového oleja) pozostava z metyl-esterov vysSich
mastnych kyselin nasytenych a nenasytenych vyrobenych zo surového repkoveho oleja
esterifikdciou s metanolom za pdsobenia dalSich zloziek napr. hydroxidu sodného.
Vedlaj§$im produktom vyroby MERO je glycerin, ktory mozZzno pouzit dalej v
chemickom priemysle, k vyrobe mydiel, zubnych past, atd’. Na vyrobu MERA sa m6zu
pouzit’ aj iné olejniny ako slne¢nica a s6ja. MERO sa ma primieSavat’ do motorovej
nafty u nas s podielom 5,75 % od roku 2012 a s podielom 10% od roku 2020. Bionafta
2. generacie obsahuje minimalne 30 % MERO. Pri znecisteni pbdy sa MERO samo

biologicky odbura.

Bioetanol je etanol vyrobeny technoldgiou alkoholového kvasenia z biomasy -
obvykle z rastlin obsahujucich vac¢sie mnozstvo Skrobu a sacharidov. Vedla rastlin
obsahujucich Skrob, ako su kukurica, obilie a zemiaky, sU najcastejSie pouZzivanou
surovinou cukrové trstina a cukrovd repa. Zatial o rastliny obsahujuce cukor sa
fermentujd priamo, musi sa u rastlin s obsahom $krobu, najprv Skrob enzymaticky
premenit’ na cukor. Vyrobeny bioetanol sa moéze priamo pouzivat vo spalovacich
motoroch ako pohonna hmota. Ale v praxi sa Cisty etanol nepouziva, skor sa v
mnozstvach 5 % az 10 % primieSava do konvenénych paliv. Pomocou etanolu sa
zvysuje oktanové Cislo a zniZzuje sa mnozstvo emisii CO2. S obsahom 26 % bioetanolu
mozu pracovat’ bezné spal’ovacie motory.
(http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.2.1;
http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.2.2)
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3.5.1.3 Bioplyn
— silaz
— odpad 2V
— zelend hmota

— ostatné

Silaz je sposob konzervacie krmiva. Silazovanie uchovava krmivo v §tavnatom
stave. Povodne budované bioplynové stanice boli uréené na spracovanie odpadov zo
zivoCisnej vyroby (hnoj, hnojovica, trus). Dnesné moderné BPS pracuju na principe
kofermentacie, ¢o znamend Ze spracovavaju okrem hnojovice, mastalného hnoja,
hydinového trusu aj iné organické materidly ktory nevznikaji v zivocisnej vyrobe, ako
silaz, senaz, potravinarske a kafilérne odpady, organicky komunalny a domovy odpad a
pod.. V prevadzke su tiez BPS, ktoré vdbec nevyuzivaji ZivociSne odpady ale sa
sustred’uju len na spracovavanie kukuri¢nej silaze, ktora ma z hladiska vytaznosti
bioplynu najlepSie parametre z pouzivanych vstupnych materidlov do BPS. Vd’aka
kofermentacii sa podstatne zvysila vytaznost’ bioplynu a tym aj vykon a ekonomika

BPS.

Odpad ZV vo forme exkrementov je nevycerpatelnym zdrojom organickych
latok a zivin, ktory sa dostava do pddy. St nenahraditel'nym ¢lankom kolobehu latok v
prirode a v polnohospodarstve nahrddzaji kazdorocne 40% mineralizovanych
organickych latok v pdde. Priaznivo ovplyviiuji biochemické, agrochemické a fyzikalne
vlastnosti pddy a mikrobidlne premeny v pode. Kompenzuju jednostranné pdsobenie
anorganickych hnojiv a zvySuju ich ucinnost. Priaznivym vplyvom na podu a rastliny
st vyznamnym prostriedkom ochrany prostredia. Exkrementy su zakladom
hospodarskych hnojiv, ziskanych z vlastnych zdrojov polnohospodarskeho podniku,
ktoré zurodnuju podu. Okrem vyuzitia exkrementov na priame hnojenie
pol'nohospodarskej pddy sa vyuzivaju aj ako vstupny materidl do bioplynovych stanic.
V procese vyroby bioplynu zostdva v zaverecnej faze biokal (fugat), ktory je kvalitnym
organickym hnojivom. Tak sa aj exkrementy vyuZivané v BPS dostavaju do pody ako

zdroj Zivin.
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Zelend hmota d’al$i mozny vstupny material do bioplynovej stanice, podrvena
alebo porezana ma drobné castice, najlepSie do velkosti okolo 10 -50 mm. Jedné sa o
BPS ktoré pri kofermentécii vyuzivaju aj rozny iny material ako tradi¢né odpady zo
Zivoc¢isnej vyroby (mastalny hnoj, hnojovica, trus) alebo silaz. VyuZivanie zelenej
rastlinnej hmoty ako vstupného materidlu do BPS je redlne hlavne za podmienok
spoluprace prevadzkovatela (pol'nohospodarsky podnik) a komunalnej sféry (obec,

vysSi uzemny celok, rozvodné siete, vodohospodarske podniky a pod.).

Ostatny vstupny material do bioplynovej stanice mdze byt v podstate kazdy
biologicky rozloziteIny odpad. Takyto materidl je vhodnou doplnkovou surovinou do
BPS. Hlavnou surovinou vSak zostavaju exkrementy hospodarskych zvierat a

sildZzovana hmota.

(http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.3.1;
http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.3.2;
http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.3.3;
http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.1.3.4)

3.5.2 Lesnabiomasa

Vyuzitel'ny potencidl lesnej biomasy (dendromasy) v SR predstavuje rocne
hodnotu 2,46 mil. ton s energetickym ekvivalentom 26,8 PJ. Po roku 2010 sa bilancia
disponibilnej lesnej dendromasy moéze realne zvysit o potencial z produkcie
energetickych porastov zaloZzenych na zéklade vykonanej rajonizacie Uzemi vhodnych
pre pestovanie energetickych lesov na vymere 45 400 ha s produkciou priblizne 440 tis.
t ro¢ne. Bude sa jednat’ prevazne o rychlorastiuce dreviny ako topol’, viba a agat. Pocita
sa s kratkym produkénym cyklom 3 — 20 rokov. Potencial lesnej dendromasy
vyuzitelnej na energetické Ttucely bol stanoveny na zéklade reSpektovania
technologickych a ekologickych obmedzeni. Nepocita sa s energetickym vyuZzitim
kvalitnejSich sortimentov dreva v pripade cenovych vykyvov z dovodu zabezpecenia

plynulych dodavok dreva pre potreby domaceho drevospracujuceho priemyslu. Pocita
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sa s postupnym zniZovanim exportu suroveho dreva a jeho komplexnym spracovanim v
tuzemsku.

Rast vyuZivania potencidlu dendromasy sa zabezpe¢i Stiepkovanim korunovych
Casti stromov, ¢im sa dosiahne zuzitkovanie doteraz nevyuzivanej tenciny a hrubiny
korun stromov. Takto mozno vyprodukovat v sucasnosti rocne az 1,86 mil. t
dendromasy v rezorte podohospodarstva. Nepredpoklada sa vyrazny rast produkcie

palivového dreva.

Celkovy sucasny ro¢ny vyuzitelny potencial dendromasy na Slovensku je 4,597
mil. t s energetickou hodnotou 52,4 PJ. Z toho je lesna biomasa v objeme 2,462 mil. t s
energetickym potencidlom 26,8 PJ. Konkrétne hodnoty vyuzitel'nosti lesnej biomasy st

uvedené v nasledujucej tabulke.

Tabulka 4 Vyuzitelny potencidl lesnej biomasy.

Druh Biomasy Roény vyuzitelny potencial, t | Energeticky potencil, PJ
Lesna pdda 2 462 000 26,8
palivové drevo 800 000 8,8
z toho
Stiepky 1632 000 18,0

Drevnll biomasu moZzno vyuzit' na vyrobu tepla, elektrickej energie a tieZ na
vyrobu kvapalnych a plynnych biopaliv v zavislosti od rozvoja technolégii a
ekonomickej efektivnosti jednotlivych spdsobov vyuZitia.

(http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.2)

3.5.3 Komunalna biomasa

NezanedbateInym zdrojom biomasy na energetické vyuzitie je komunélna
biomasa, zahriiujica v sebe drevny odpad, vratane suroviny z oSetrovania stromovej
zelene z intravilanov a extravilanov obci a liniovych vysadieb na nepddohospodarskej
pode, ako aj biologicky rozloziteIny komundlny odpad (BRO). BRO je mozné vyuzit’
hlavne pri kombinovanej vyrobe elektriny a tepla v bioplynovych staniciach.
Komunélnu dendromasu je mozné vyuzit' hlavne pri vyrobe tepla. Rocny vyuzitelny
potencial sa odhaduje na 300 tis. t s energetickou hodnotou 3,6 PJ. Konkrétne hodnoty

vyuzitelI'nosti komunalnej biomasy st uvedené v nasledujucej tabul’ke.
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Tabulka 5 Vyuzitel'ny potencial komunalnej biomasy.

Druh Biomasy Roény vyuzitelny potencial, t | Energeticky potencial, PJ
Komunalna sféra 300 000 3,6
palivove drevo 50 000 0,7
z toho
Stiepky 250 000 2,9

Dalsim zdrojom dendromasy pre energetické vyuZitie s existujuce porasty
drevin na nelesnych pozemkoch ktoré vznikli najmé prirodnou sukcesiou lesnych drevin
na dlhodobo neobhospodarovanych pol'nohospodarskych pozemkoch, ktorych rocny

vyuziteI'ny potencidl je 352 tis. t s energetickou hodnotou 3,9 PJ.

(http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.3)

3.5.4 Priemyselnéa biomasa

Vyznamnym zdrojom energeticky vyuziteIného drevného odpadu je aj
drevospracujuci priemysel, ktory vytvara 1,84 mil. ton drevného odpadu ro¢ne. Z tohto
mnozstva je 1 365 000 t mechanicky odpad a zostatok 470 000 t predstavuje Cierny
vyluh pri chemickom spracovani dreva. Celkova energetickda hodnota vyuziteného
odpadu z drevospracujuceho priemyslu je 22,0 PJ, z toho je 69 % z mechanického
spracovania dreva a 31 % z cierneho vyluhu. Konkrétne hodnoty vyuzitelnosti
priemyselnej biomasy su uvedené Vv nasledujtce;j tabul’ke.

Tabulka 6 Vyuzitelny potencidl palivovej drevnej biomasy.

Druh Biomasy Roény vyuzitelny potencial, t | Energeticky potencial, PJ
Drevospracujuci priemysel 1 835000 22,0
tuhé odpady 365 000 16,4
z toho
kvapalné odpady 1470000 6,6

Dalsim zdrojom dendromasy pre energetické vyuZitie s existujuce porasty

drevin na nelesnych pozemkoch ktoré vznikli najmé prirodnou sukcesiou lesnych drevin
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na dlhodobo neobhospodarovanych pol'nohospodarskych pozemkoch, ktorych rocny

vyuzitel'ny potencidl je 352 tis. t s energetickou hodnotou 3,9 PJ.

(http://polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=3.4)
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4 Vlastna praca

4.1 Spalovanie slamy

Vyuzivanie slamy ako zdroja tepla je vysoko efektivne iekologické.
Permanentné zvySovanie cien paliv (zemny plyn, nafta, benzin, vykurovaci olej)
poslednych rokoch ma za nasledok aj zvySenie nakladov, a to nielen vo vyrobnej sfére,
ale aj vkomundlnej. Ako priklad mozno uviest narast nakladov na energiu
Vv pol'nohospodarstve, kde pri suSeni kukurice za pouZzitia zemného plynu ako paliva
stipli naklady od roku 2000, ked’ tvorili 29 % -ny podiel, az na 61 % v roku 2005,

pritom sa uvazuje so zvySenim cien plynu zhruba o 3 % aj v najblizSich rokoch.

Slama sa ukazuje ako vhodné palivo z dvoch hlavnych doévodov: mé vysoku
vyhrevnost, ktora je v priemere okolo 15 MJ.kg™, &m sa radi v tabulke vyhrevnosti
pred drevné Stiepky, dubové ismrekové drevo, hnedé uhlie ipiliny. Ma aj nizke
vyrobné naklady na jednu tonu, ktoré sa pohybuju okolo 250 az 400 Sk.t™ (lisovanie ,
zber, dovoz).

Slama dodévand do spalovni musi vyhovovat istym poziadavkam. Hlavne
obsah vlhkosti je kritickym parametrom. Vlhkost’ sa zvy€ajne pohybuje na urovni 10 az
25 %, avSak moze byt i vysSia. Problém je, ze rdzne typy slamy sa poc€as spalovania
spravaju odlisne. Niektoré horia vybusne, kym iné vel'mi pomaly, pricom takmer vSetok
popol zostava na roSte. Skusenosti ukazujl, ze prevadzka tychto spalovni je vel'mi
Specifickd. Mensie spalovne svykonom pod 1 MW sa zvyCajne pouzivaji
V pol'nohospodarskych podnikoch. VicSina tychto spalovni je rucne obsluhovana.
V stcasnosti sa presadzuji na trhu automatizované zariadenia s dopliiovanim slamy 1
az 2 krat denne a bez problémov s emisiami (unikajacim dymom). Zariadenie dodava

a kotol spal'uje slamu v celistvych balikoch alebo drvend.

(Piszczalka — Maga, 2006)
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4.2 Vyroba elektrickej energie spracovanim exkrementov v BPS

Produkcia exkrementov hospodarskych zvierat je rdzna podla veku a chovanej
kategorie zvierat. Priemerné hodnoty produkcie exkrementov st uvedené v nasledujucej
tabulke.

Tabul'ka 7 Priemernd produkcia exkrementov hospodarskych zvierat.

) Produkcia exkrementov, Produkcia exkrementov,
Hospodarske zviera L L L
kg.ks™.den kg.ks™.rok’
Hovédzi dobytok 50,3 18 100
OSipané 4,35 1580
Hydina 0,18 60

Pri ekonomickom hodnoteni vhodnosti vyuZivania biomasy vyrobou bioplynu je
nutné zdoraznit, Ze najvhodnejSie podmienky na prevadzku bioplynovych stanic maju
pol'nohospodarske podniky. Svojim charakterom sa pol'nohospodarske podniky na
Slovensku zna¢ne odlisujit od podobnych podnikov v Zapadnej Eurdpe, kde je
priemerna vymera podnikov niekol’ko sto hektarov. Na Slovensku je priemernd vymera
pol'nohospodarskeho podniku 1 200 ha. To preduréuje podnik k budovaniu vlastnej BPS
nakol’ko ma dost vstupného materidlu do technologického procesu fermentacie

a nemusi ho nakupovat’ ako prevadzkovatel' komeréného charakteru.

(Maga ai., 2008)

4.3 Analyza vyuzivania alternativnych zdrojov energie vo vybranom
pol’'nohospodarskom podniku

V bakalarskej sme analyzovali spalovanie slamy na vyrobu tepla a nahradu
elektrickej energie spracovanim exkrementov v BPS v pol'nohospodarskom podniku

Ivanka pri Nitre.

Pozemky pol'nohospodarskeho podniku sa nachadzaja v rovinnej oblasti,
v blizkosti povodia rieky Nitra. Tato oblast’ je povazovana za jednu z Grodnejsich Casti

juzného Slovenska, s prevazujucou produkciou hustosiatych obilnin. Podnik hospodari
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v odvetvi rastlinnej i Zivo¢isnej vyroby. V nasledujucej tabul’ke je uvedena energeticka

spotreba podniku.

Tabul’ka 8 Roc¢na spotreba energie.

Druh spotrebovanej energie Spotreba Cena za jednotku, € Cenaspolu, €
Motorova nafta, | 349 176 0,83 289 816
Zemny plyn, m® 197 209 0,39 76 911,6

Elektricka energia, kWh 898 050 0,109 97 887,5

Spotreba energii spolu, € 464 615,1

Vymera pol'nohospodarskej pody 2 293 ha, z toho vymera ornej pody 2 227 ha.

V nasledujucej tabulke su uvedené urody plodin aslamy z rokov 2007, 2008 a 2009

pestovanych na ornej pode.

Tabul’ka 9 Plodiny pestované na ornej pode.

Rok 2007 Rok 2008 Rok 2009
Vymera | Uroda plodiny Uroda slamy Uroda plodiny Uroda slamy Uroda plodiny Uroda slamy
Plodina ha tha tha' | tcelkom tha tha® | tcelkom tha' tha® | tcelkom
P3enica 679 51 2,04 1388 51 2,04 1388 51 2,04 1388
Jaémen 449 4,86 1,89 848 4,86 1,89 848 4,86 1,89 848
Kukurica na zrno 208 7,88 6 1248 7,88 6 1248 7,88 6 1248
Kukurica na silaz 129
Séja 20 25 25 25
Viacroéné krmoviny 216
Slne¢nica 269 2,88 7,7 2071 2,88 7,7 2071 2,88 7,7 2071
Repka olejna 242 3,19 2,45 593,83 3,19 2,45 593,83 3,19 2,45 593,83
Vinna réva 62 3,3 33 33
Horgica 13
Ovocné sady 4
Spolu 2291 5303,83 5303,83 5303,83

Priemerna Uroda slamy za obdobie rokov 2007, 2008 a 2009 bola 5 303,83 t.

Z celkového mnozstva je mozné zuzitkovat 35% slamy zozbieranej z poli. Po

odpocitani slamy potrebnej pre zivocisnu vyrobu, ¢o predstavuje asi 25% dostaneme

produkciu slamy, ktord pouzijeme na energetické ucely 1 392,26 t.
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Za predpokladu, Ze biomasu z rastlinnej produkcie vyuzijeme spalovanim na
vyrobu tepla, rozhodujucim udajom pre stanovenie energetického potencialu je

vyhrevnost’ biomasy. Priemerna vyhrevnost’ slamy je 16 MJI.kg™.
Energeticky potencial slamy:
(1) 1392,26tx 16 MJkg™ =22 276,16 GJ

Vo vyrobnom procese sa spotrebuje zemny plyn v objeme 197 209 m® na
vykurovanie prevadzkovych budov, objektov zivocisnej vyroby, na vyrobu teplej
uzitkovej vody. Energetické vyjadrenie spotreby zemneho plynu predstavuje:

197 209 m® x 35 MJ.m™> =6 902,3 GJ

Nahradenie tejto tepelnej energie vyprodukovanou energiou biomasy, pri
priemernej vyhrevnosti 16 MJ.kg™ predstavuje 431 393,8 kg biomasy. To znamen4, Ze
nevyhnutna nahrada 431 t slamy predstavuje 31 % z vyuzitelnej hodnoty celkovej
vyprodukovanej slamy. Zostatok 69 % biomasy ¢o predstavuje 960 t slamy mézeme
vyuzit’ na predaj alebo zapracovanie do pdody.

Spotrebované  mnozstvo  zemného  plynu v objeme 197 209
m*® v jednotkovej cene 0,39 €£.m™ predstavuje roéne naklady 76 911,6 €. Ak naklady
na produkciu slamy predstavuju 9,96 aZ 16,6 €.t*, potom cena slamy ako paliva

predstavuje pre:
431tx(9,96 +16,6) =4 292,8 az 7 154,6 €.
Roc¢na uspora v cene paliva je 72 618,8 aZ 69 757 €. Potreba investicii na 3 kotle

50 kW je 20000 € a jeden 1-1,5 MW kotol je 66 390 €. Spolu 86 390 €. Jednoducha

navratnost’ investicii je okolo 1,2 roka.

Okrem rastlinnej vyroby ma podnik pomerne silni zivociSnu vyrobu, ktoru
predstavuje chov hovadzieho dobytka a oSipanych. V nasledujucej tabul’ke je uvedena

produkcia exkrementov.

27



Tabulka 10 Chov hospodarskych zvierat.

Pocet Produkcia exkrementov
Druh hospodarskych zvierat

ks kg/ks/dett t/dent t/rok
Kravy 145 60 8,7 3179,9

Tel'ata do 6 mesiacov 62 15 0,9 329
Mlady chovny dobytok 73 30 2,2 804,1
Vysokotel'né jalovice 55 35 1,9 694,5
Hovadzi dobytok vo vykrme 88 34 3 1096,5
Prasnice 81 9 0,7 255,9

OSipané vo vykrme 214 8,5 1,8 657,9
Spolu 1915 7017,8

Celkova ro¢na produkcia exkrementov hospodarskych zvierat predstavuje
7017,8 t/rok, ktort mozno pouzit na energetické ucely. Energeticky potencial
exkrementov z chovu hospodarskych zvierat, vypoc¢itame z hodnot vyt'aznosti bioplynu
od jednotlivych druhov zvierat. V nasledujtcej tabul’ke je uvedena vytaznost’ bioplynu
v m*/defi.

Tabul’ka 11 Predpokladana vytaznost’ bioplynu.

Produkcia Vytaznost’
Pocet i Vytaznost’
Druh hospodérskych zvierat exkrementov bioplynu
ks , m/deth
kg/ks/den m*/ks/den
Kravy 145 60 1,7 246,5
Tel'ata do 6 mesiacov 62 15 0,3 18,6
Mlady chovny dobytok 73 30 1,2 87,6
Vysokotelné jalovice 55 35 0,9 495
Hovédzi dobytok vo vykrme 88 34 1 88
Prasnice 81 9 0,2 16,2
Osipané vo vykrme 214 8,5 0,2 42,8
Spolu 1915 549,2
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Nahrada casti elektrickej energie spracovanim exkrementov v bioplynovej
stanici avlastnou vyrobou elektriny v kogeneranej jednotke. Roc¢na spotreba
elektrickej energie predstavuje 898 050 kWh v celkovej cene 97 887,44 €. Na vyrobu
takéhoto mnozstva elektrickej energie potrebujeme kogenera¢ni  jednotku
o0 inStalovanom vykone 112,3 kW, pri ro¢nej kapacite 8000 prevadzkovych hodin.

Z vyprodukovaného mnoZstva exkrementov sa denne vyprodukuje 549,2 m®
bioplynu, ¢o v prepocte znamena 1098,4 kWh elektrickej energie. To znamend, Ze
ro¢ne mézeme vyprodukovat pri ¢asovej kapacite 8000 hodin 365 767,2 kwWh elektriny.

V pripade vyuZitia vetkych exkrementov hospodarskych zvierat, nam vyhovuje
na ich spracovanie BPS s kogenera¢nou jednotkou 46 kWe,. Energetické vystupy z BPS
pri vykone kogeneracnej jednotky 46 kW, su:

— vyroba elektriny 365 767,2 kWh
— realiza¢na cena 0,14 €.kwh™
— vynos ro¢ne 51 207,4 €

Investicny naklad BPS 46 kW, je priblizne 330 — 500 tisic €. Navratnost’

investicie 6,5 roka.
(Maga a i., 2008; Piszczalka — Maga, 2006;

http://www.polnohospodarskabiomasa.sk/index.php?c=11.3)
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5 Navrh na vyuZitie poznatkov

Z analyzy vyuZivania alternativnych zdrojov energie vyplyva, Ze néhrada
zemného plynu spalovanim slamy anahrada Casti elektrickej energie spracovanim
exkrementov v BPS maju rychlu navratnost. Najma spalovanie slamy s vyhrevnost'ou
okolo 16 MJ.kg™ a nizkymi vyrobnymi nékladmi sa ukazuje ako vel'mi dobra nahrada

zemného plynu na vykurovanie budov v podniku a suSenie v rastlinnej vyrobe.
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Zaver

Bakalarska préca je zamerana na analyzu vyuZivania alternativnych zdrojov
energie v pol'nohospodarskom podniku Ivanka pri Nitre. Pri posudzovani energetickej

sebestacnosti sa vychadzalo z vlastnych nakladov pol'nohospodarskeho podniku.

Z vysledkov analyz vyplyva, Ze podnik disponuje 22 276,16 GJ tepelnej energie zo
spalovania slamy, pricom ro¢na spotreba zemného plynu je 6 902,3 GJ. Nevyhnutna
nahrada zemného plynu predstavuje 431 t slamy tj. 31 % z vyuziteI'nej hodnoty celkovej
vyprodukovanej slamy. Zostatok ¢ini 960 t ¢o predstavuje 69 % slamy. ktord mézeme
vyuzit na predaj alebo zapracovanie do pody. Rozdiel medzi spalovanim slamy
a spotrebou zemného plynu ro¢ne predstavuje 72 618,8 az 69 757 €. Potreba investicii

predstavuje 86 390 €, pricom navratnost’ investicii je okolo 1,2 roka.

Pol'nohospodarsky podnik tiez vyprodukuje rocne pri ¢asovej kapacite 8000 h
365 767,2 kWh elektrickej energie v cene 51 207,4 € spracovanim exkrementov v BPS.
Roc¢na spotreba elektrickej energie predstavuje 898 050 kWh v cene 97 887.5 €.
Investi¢ny naklad BPS 46 kW je priblizne 330 — 500 tisic €. Navratnost’ investicie 6,5

roka.

Analyza ukazuje vyhody vyuZivania biomasy najmé v pol'nohospodarskych
podnikoch s vlastnou produkciou biomasy a stalymi dodavkami biomasy.
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Prilohy
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Obr. 5 Kukurica na vyrobu bioetanolu  Obr. 6 Silaz na vyrobu bioplynu

Obr. 7 Odpad zo ZV na vyrobu bioplynu  Obr. 8 Lesna biomasa

34



Obr. 9 Komunalna biomasa Obr. 10 Priemyselna biomasa

Obr. 11 Pohl'ad do spalovacieho priestoru kotla na vel'ké valcovité baliky
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Zeriav davkovac kotol

1. zdna splynovania

- 2. zona dohoriavacia
3. zona horenia

—r—

multicyklon
— (elektrofilter)

L

e o P
—

\puhyhliuﬁr trojzonovy \Dd'ufl.'ld popola
rost a popolceka

Stk

Obr. 12 Opis kotla na spalovanie slamy typu Kohlbach K10

Motorovna

Basobnik plynu
Zasobnik vody

Plynové potrubie

Obr. 13 Opis bhioplynovej stanice
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Obr. 14 Administrativna budova pol'nohospodarskeho podniku Ivanka pri Nitre

Obr. 15 Dreveny sklad obilia pol'nohospodarskeho podniku Ivanka pri Nitre

Obr. 16 Podstielanie slamou u mladého chovného dobytku
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