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ABSTRACT

In this work we focused on the heat, and the traditional ways unrelated. We mentioned
heat traditional way, as well as heat using biomass boilers burning solid fuel.
Hereinafter referred to as non-traditional ways to heat than the combustion of various
waste, geothermal energy, solar energy using different types of solar connectors. We
mentioned the production of biogas and its adjustments to end use.
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ABSTRAKT

V tejto praci sme sa zamerali na teplo a tradi¢né sposoby jeho ziskavania. Spomenuli
sme teplo ziskavané tradicnym sposobom, ako aj teplo z kotla na spalovanie biomasy.
Dalej aj netradiéné sposoby ziskavania tepla ako je spalovanie réznych odpadov,
geotermalna energia, soldrna energia s vyuzitim réznych typov solarnych kolektorov.

Spomenuli sme aj zariadenia na vyrobu bioplynu a jeho upravy na kone¢né pouzitie.

KPucové slova : heat, energy production, solar energy
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Uvod

Spotreba energie s rastucou populaciou stipa. Tak sa hladaji nové anové
moznosti ako to zariadit. Ked'ze s rastucou populéciou sa zmensuju zasoby fosilnych
paliv ako je ropa a zemny plyn, a stale zvac¢sujuca sa produkcia dreva ako lacny zdroj
tepla pomocou réznych druhov kotlov ako napriklad kotol so spodnym horenim, kotol
s vrcchnym horenim, skrifiové kotly, blokové kotly. Zdroje tepla sa rozliSuji na malé
zdroje tepla, kde patria spomenuté kotly, stredné zdroje tepla, kde moézeme zaradit’.
S rastucim poctom obyvatel'ov sa dostdva do popredia biomasa. Biomasa mozeme
chapat’ ako zivé Casti organizmov, ktoré sa vhodnou upravou zmenia na nizko
nakladovy hlavne ekologicky zdroj vykurovania. Medzi najzndmejSie sposoby ako
upravovat’ biomasu je briketovanie, kompaktovanie, peletovanie. Coraz viac sa dostava
do popredia slne¢nd energia, a jej vyuzitie. Slne¢na energia patri medzi najekologicke;jsi
tip energie, a jedna hlavna vyhoda je ze je zadarmo. Pomocou slne¢ny konektorov sa zo
slnecnej energie stava elektrickd energia, ktora sa pouziva na vykurovanie domov.
Jedinym asi minusom slnec¢nej energie st financéné naklady na spomenuté konektory.
Dalsim druhom energie je geotermalna energia, ziskana z horucich pramefov, viésinou
az z hibky 4000 metrov pod zemskym povrchom. PouZiva sa zatial malo lebo ma tri
hlavné problémy a st nasledovné : prvy je cena vrtu, druhy je ze cirkulacia vody, ako
nositela tepla, je energeticky nédro¢nd a investicné ndkladnd a posledny pre mala
tepelntt vodivost’ hornin a nizky teplotny gradient je nevyhnutné realizovat’ v tychto
velkych hibkach na ohrev cirkulujucej vody vymenniky s velkou teplo vymennou
plochou. Poslednym sposobom je spalovanie komunalneho odpadu ako zdroj tepla.
Komunélny odpad sa spaluje v spalovni a mala by spiiat’ nasledovné poziadavky.
Spaloviia musi byt vybavena dostatocne velkym zéasobnikom na odpadky a jeho
konstrukcia musi vyhovovat’ prisnym hygienickym predpisom, rovnako aj zariadenie na
Cistenie spalin. Z ekonomického hladiska moZno stavat’ spalovne v mestach alebo
mestskych aglomeraciach s najmenej 150 az 200 tisic obyvatelmi, pricom vzdialenost’
dopravy odpadkov by nemala byt’ vdcSia ako 15 km. Maji byt umiestnené na okraji

mesta, blizko hlavnych komunikécii.



CIEL A METODIKA PRACE

Cielom bakalarskej prace je vypracovat Studiu o vyrobe tepelnej energie
a zasobovani teplom najmi z obnoviteInych zdrojov energie, s pouzitim literarnych

zdrojov a dostupnych informacii z internetovych zdrojov a tiez z praxe.

Na dosiahnutie vyty¢eného ciel'a sme pouzili nasledovny postup:
1. Zabezpecenie a stidium informacii z uvedenych zdrojov.
2. Analyza ziskanych informdcii.

3. Vypracovanie $tudie.



1 PrehPad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Obnovitel’né zdroje energie

Obnovitel'né zdroje energie, ktorych zakladom je slnecné Zziarenie (biomasa,
vodna energia, slnecnd energia, veterna energia), st schopné Uplne pokryt’ spotrebu
vSetkych druhov energie a prakticky v kazdej krajine sveta. St ekologické

a neznecist'uju zivotné prostredie.

ZmensSujice sa zasoby fosilnych paliv, poskodzovanie Zzivotného prostredia
azdravia Tudi si vyzaduji zmenu v suCasnom stave hospodarenia s energiami.
Tato zmena si vSak vyzaduje aj nové technologie, atie si vyzaduju nové technické
rieSenia. V cestnej doprave je pouzivand technoldgia spalovacieho motora, ktora bola
objavena pred sto rokmi a vyuziva sa dodnes.

Zdrojom energie podla zadkona €.656/2004 Z. z. 0 energetike je zdroj, ktorého
energeticky potencidl sa trvalo obnovuje prirodnymi procesmi alebo ¢innostou l'udi.
Biomasa je tymto zdkonom definovand ako biologicky rozlozitel'na latka vyrobku alebo
zvysSku rastlinnych a zivo¢isnych latok z pol'nohospodarstva, lesnictva alebo biologicky

rozloziteI'né zlozka priemyselného a komunalneho odpadu.

Organickd hmota, ¢i uz vo forme dreva, rastlin alebo zvyskov, ndm dokaze
poskytnut’ vSetky uzitocné formy energie — elektrinu, teplo, aj kvapalné paliva pre
motorové vozidla. Biomasa je v podstate zakonzervovana slne¢na energia, ktort rastliny
vd’aka fotosyntéze premieniaji na organicki hmotu. Potencidl ukryty v nej je skutocne
velky, priemerny energeticky obsah vjednom kg suchého dreva alebo slamy je
4,5 kWh, ¢o znamena Ze priblizne 2 kg biomasy st potrebné na to, aby sa energeticky
nahradil 1 liter ropy pri zabezpeceni rovnakej ucinnosti vyuzitia. Nielen potencial
a ekologick4 unosnost, ale hlavne cena tohto paliva je zaujimava, lebo drevo je dnes
najlacnej§im pouzivany palivom. Celosvetové zasoby biomasy su tiez obrovské
amnozstvo energie vytvorenej kazdy rok fotosyntézou vo forme biomasy je az

desat’krat vacsie ako je celosvetova spotreba energie.

Pod obnovitelnymi zdrojmi sa rozumeji obnovite'né nefosilne prirodné zdroje

energie, ktorymi st energia vetra, slnecného Ziarenia, vody, pody, vzduchu, biomasy,



skladkového  plynu, kalového  plynu, bioplynu a geotermdlna  energia.
(http://mojdom.zoznam.sk/)

Prudky narast komeréného nasadenia energetickych technologii  vyuzivajucich
obnovitelné zdroje v ostatnych rokoch posuva tuto energeticku alternativu do centra
ekonomickej a politickej pozornosti. K obnovitel'nym zdrojom vyuZziteInym na vyrobu
elektrickej energie patria:

¢ vodna energia malych instalovanych kapacit,

e cnergia ziskana z biomasy,

e veterna energia,

e slnecnd energia (fotovoltaika, slne¢né koncentrétory),

e geotermdlna energia,

e iné druhy energie, napr. energia prilivu vin, pridov, ktoré sa zatial' vyuZivaju

malo, ale povazuju sa za vel'mi perspektivne.

Danova (2004) uvadza, ze obnovitel'né zdroje st schopné sa nepretrzite a pomerne

rychlo obnovovat, ¢o umoziuje ich opakované vyuzivanie ako energetickych zdrojov.

1.2 Zdroje tepla

Teplo sa vo vicSine pripadov vyrdba v nizkotlakovych kotolniach, ktoré su
vybavené kotlami na ohrev teplonosnej latky. Zdroje tepla na individudlnu alebo
ustrednt vyrobu tepla zésobuju tepelnou energiou na vykurovanie stavby, domu,
podlazia, budovy alebo skupiny budov a siCasne mdzu pripravovat’ tepli vodu na
hygienické ucely, pre vzduchotechniku alebo dalSiu technologiu. Zdroje tepla
rozdel'ujeme na zéklade roznych kritérii, a to podla velkosti zasobované¢ho tzemia,
potreby tepla, resp. podla tepelného vykonu, spalovaného paliva a umiestnenia
(Lulkovicova, 2004).

Jednotnu ststavu nazvov (terminologiu) pre planovanie, evidenciu a vyhodnotenie
ginnosti energetickych vyrobni uréuje CSN 33 3100, CSN 381120, CSN 07 0000, CSN
07 0010 (platné aj ako STN)

Energetické vyrobne — st sthrnom energetickych zariadeni (vratane budov alebo

konstrukcii), ktoré sluzia na vyrobu urcitého druhu energie. Su to zariadenia, ktoré



menia menej uslachtily druh energie na druh z energetického hladiska uSlachtilejsi.
Mozu to byt zariadenia, ktoré vyuzivaju hydraulickq, tepelnt, tlakova alebo chemicka
energiu, menia ju na mechanicku alebo elektricku, pripadne potencidlnu energiu
(stlacaju plyny).
Z hladiska druhu dodavanej zuslachtenej energie rozdelujeme energetické
vyrobne na :
e FElektrarne — vyrobne, kde hlavnym produktom je elektrina, rozliSujeme:
uholné, jadrové a plynové elektrarne, vodné.
e Teplarne — hlavnymi produktmi vyroby su elektrina a teplo v pare alebo
V horticej vode pre technologické ucely alebo kurenie. Z hladiska
charakteru odberu tepelnej energie rozliSujeme:
» teplarne s protitlakovymi turbinami,
» teplarne s turbinami so zhorSenym vakuom,
» teplarne s odberovymi turbinami.

e Vyhrevne — vyrobne, ktorych hlavnym produktom je len teplo vo forme
pary, horucej alebo teplej vody pouzivané na technologické ucely alebo
vykurovanie.

e Kotolna — je budova alebo Cast’ budovy, v ktorej je umiestneny jeden
alebo viac kotlov zabezpecujucich vyrobu tepla vo forme pary alebo

horucej vody pre vykurovanie objektov a tiez pre technologické tcely
(Horbaj, a kol. 2005).

1.2.1 Rozdelenie zdrojov tepla a vSeobecné poZiadavky

Zdroj tepla je zariadenie, v ktorom prebieha proces premeny chemickej energie
obsiahnutej v palive na tepelni energiu, schopnii odovzdat’ sa prostrednictvom
teplonosnej latky do miesta spotreby. Zdrojom tepla mdze byt kotol, tepelné Cerpadlo,
kogenerac¢na jednotka a podobne (Lulkovic¢ova, 2004).

Technické a technologické zariadenia umozitujice proces spalovania rozli¢nych
druhov paliv, distribiciu vyrobenej tepelnej energie potrubnou sietou, odvod spalin,
odstraniovanie $kodlivin a zabezpe€ujuce splnenie vSetkych poziadaviek na bezpecni

prevadzku tvoria spravidla samostatny prevadzkovy subor (Lulkovi¢ova, 2004).
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1.2.2 Klasifikacia zdrojov tepla

Zdroje tepla, urCené na vyrobu tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody,
vetranie atechnologické tcely, sa od seba odliSuji druhom spalovaného paliva,
sposobom spalovania, konsStrukénym rieSenim spalovacieho zariadenia, ale najmé
vel'kost'ou tepelného vykonu. Zdroje tepla podla tepelného vykonu delime na:

e malé zdroje tepla, ktoré zasobuju teplom jednu bytova jednotku, kancelariu,
najomny priestor, celé podlazie a pod,

e stredné zdroje tepla, so strednym tepelnym vykonom — ide 0 domové alebo
okrskove kotolne, ktoré zasobuju teplom cely objekt alebo skupinu objektov,

o vel'ké zdroje tepla, kde sa vyraba tepelnd energia v dostato¢nej vzdialenosti
od spotrebitel’'skej sustavy, a ktoré zasobuju teplom velké tzemné celky —

hovori sa im vyhrevne a teplarne.

1.2.2.1 Malé zdroje tepla

Mal¢ zdroje tepla s tepelnym vykonom do (50 - 70) kW st zdroje tepla zasobujuce
teplom spotrebitel'ské miesto, ktorym moéze byt vykurovacia sustava jednej bytovej
jednotky, rodinného domu, kancelarie, jedného podlazia alebo najomného priestoru
a podobne. Za malé zdroje tepla sa povazuji kotolne so suctovym vykonom:

e do 50 kW, ktoré spal'uji plynné palivo, povazuju sa za spotrebi¢e a navrhuju sa
v sulade s PTN 100 12 a TPP 704 01. Kombinované plynové kotly s ohrevom
teplej vody moZzu mat’ tepelny vykon najviac 70 kW a navrhuja sa podla STN
EN 625. Zdroje tepla na tuhé a kvapalné paliva sa navrhuju podl'a poziadaviek
STN 070245,

e o0d 50 kW do 500 kW, zarad'uju sa do kategérie domovych nizkotlakovych
kotolni a navrhuji sa rozdielne vzhl'adom na druh spalovaného paliva podla

poziadaviek STN 07 0240, STN 07 0703 a vyhlasky UBP ¢. 75/1996 Z. z.

1.2.2.2 Stredné zdroje tepla

Stredné zdroje tepla su zdroje s tepelnym vykonom od 500 kW do 3500 kW

a definuju sa ako domové zdroje tepla. Domové zdroje tepla zdsobuju tepelnou energiou
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na vykurovanie, pripravu teplej vody a pod. jednu, prip. dve budovy. Vacsi pocet
objektov (napr. mensi obytny celok, nakupné centrum, polyfunkéné stredisko a pod.)
mozu zasobovat’ teplom tzv. blokové zdroje tepla. Zdroj tepla moéze byt umiestneny
priamo v zasobovanom objekte.

Domové a blokové zdroje tepla sa rozdel'uju podl'a viacerych kritérii, z ktorych
najdolezitejSie su druh spalovaného paliva, vyska prevadzkovy tlakov, druh teplonosne;j
latky a spdsob obsluhy a riadenia zdrojov tepla.

Na potreby ustredného vykurovania obytnych budov sa navrhuji nizkotlakové
teplovodné domové zdroje tepla. Domové kotolne, ktoré spaluji plynné paliva, sa
podl'a tepelného vykonu rozdeluji na =ziklade ustanoveni STN 07 0703 do
nasledujucich kategoérii: (Lulkovicova, 2004)

e kotolne III. kategérie — kotolne s tepelnym vykonom aspon jedného kotla od
50 kW do stctu tepelnych vykonov 500 kW,

e kotolne II. kategorie — kotolne so su¢tom tepelnych vykonov od 500 kW do
3500 kW,

e kotolne I. kategorie — kotolne so sti¢tom tepelnych vykonov nad 3500 kW.

Blokové zdroje tepla su spravidla strednotlakové. Teplonosnou latkou je bud’
hortica voda alebo para a navrhuju sa ako samostatne stojace objekty. Hranica medzi
stredne velkym zdrojom a velkym zdrojom tepla zavisi od tepelného vykonu, ale

predovsetkym ju urcuju prevadzkoveé poziadavky a parametre teplonosnej latky.

1.2.2.3 Velké zdroje tepla

Velké zdroje tepla s tepelnym vykonom nad 3500 kW st bud’ okresné zdroje tepla
alebo teplarne a vyhrevne. Okresné zdroje tepla zasobuju teplom vicSie obytné celky
alebo okresy s polyfunkénymi objektmi, kde spravidla spotrebitel'ské ststavy vyzaduju
rozne parametre teplonosnej latky arozdielne podmienky na prevadzku pocas
pracovnych dni a dni pracovného pokoja. (Lulkovi¢ova, 2004).

Zdroje tepla pre sustavy decentralizovaného a centralizovaného zdsobovania
teplom vzhl'adom na pozadovany pomerne velky tepelny vykon a druh energie sa
rozdel'ujt na:

e okrskové kotolne s menovitym tepelnym vykonom od 2 MW do 20 MW,

12



e vyhrevne, kde sa vyraba iba tepelna a sucet vykonov kotlov je od 20 MW do 35
MW,
e teplarne, kde sa vyraba spoloCne tepelnd energia a elektricka energia, ktorych
menovity tepelny vykon je od 20 MW do 60 MW.
Tieto zdroje sa delia podobne ako stredne velké zdroje tepla podla druhu
spalovaného paliva, prevadzkového tlaku a druhu teplonosnej latky v primarnom

okruhu. Velké zdroje tepla mézu dodavat’ okrem tepelnej energie aj elektricku energiu.

1.3 Biomasa ako obnovite’'ny zdroj energie

Slne¢né energia je absorbovana rastlinami a kumulovana v susine fytomasy. Pri
takejto premene u drevin hovorime o dendromase. Teld zvierat vytvarajii zoomasu.
Spolu to predstavuje biomasu, ktora moéze byt’ aj vyznamnym zdrojom energie.

Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slne¢na energia. Je to
sucasne jeden z najuniverzalnejsich a najrozsirenejsich zdrojov energie na Zemi. Okrem
toho, ze poskytuje vyzivu, pouziva sa ako stavebny materidl, vyrdba sa z nej papier,
lieky alebo chemikalie, je tiez vybornym palivom. Biomasa ako palivovy zdroj vyuziva
od objavenia ohna. Jej vyhodou je, Ze ponuka velkl roznorodost’ vstupnych surovin, ale
aj univerzalne vyuzitie v energetike. Je mozné ju vyuzit' nielen na vyrobu tepla, ale aj
na vyrobu elektriny v modernych spalovacich zariadeniach. Kvapalné a plynné formy
biomasy (etanol, metanol, drevoplyn, bioplyn) je tieZ mozné pouzit na pohon
motorovych vozidiel.

Pepich (2004) uvadza, Ze biomasa vzhladom na svoju dostupnost a moznost
vyuzitia novych technologii sa  zhospodarskeho  a energeticko-politického
a ekologického hladiska ukazuje ako najddlezitejSi avnaSich podmienkach
najperspektivnejs$i zdroj energie a tepla. Biomasa tvori znacny energeticky potencial,
ktory je rovnomerne rozloZeny po celom Slovensku.

V minulosti bola biomasa na Slovensku vyznamnym zdrojom energie. VicSina
domaécnosti, hlavne na vidieku, vykurovala svoje obydlia drevom. Az néstup vyuZivania
ropy a uhlia vytlacilo pouzivanie biomasy z jej pozicie.

Biomasa je najprirodzenejSia a prirode najprijatel’nejSia forma vyuZzivania energie.
Aj preto sa hovori o znovuobjaveni jej vyuzivania v energetike. Vyuzivanie biomasy

moze mat’ tri podoby:
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e termochemicku premenu, CiZze priame spalovanie bez pristupu vzduchu.
Vtedy vznika drevené uhlie a horlavé plyny, tzv. drevny plyn, ktory je
pouzitel'ny na d’alSie spalovanie napriklad v kogenera¢nych jednotkach,

e Dbiochemicku premenu, vyrobu etanolu ¢i metanolu, ¢ize kvalitného paliva
pre spal’ovacie motory, nahradzujuceho coraz drahsi benzin. T4ato metdda sa
davno vyuziva hlavne v Juznej Amerike pri spracovani cukrovej trstiny,

e anaerdbne vyhnivanie — metanové kvasenie bez pristupu vzduchu. Vtedy
vznika bioplyn pre Siroké energetické uplatnenie.

Biomasa patri medzi obnovitel'né zdroje energie, ktoré nedokdzu pokryt’ sucasnt
potrebu energie. Durkovsky a Kolejak (2003) tvrdia, Ze to plati pre svet inaSu
republiku. Racionalne vyuZivanie biomasy moze vsak vhodne a ekonomicky dopliiat
ostatné energetické zdroje a vyrazne prispiet’ k rozvoju regionov. Ich vyuZzivanie je
v stlade s trvalo udrzatelnym rozvojom Zeme. Napriklad spalovanim fytomasy sa
uvolniuje len CO,, ktory bol v procese fotosyntézy prijaty rastlinami z ovzdusia. To je
vel'mi vyznamny moment, lebo CO, sa tym nepodiel'a na tvorbe ozénovej diery, ¢i na
sklenikovom efekte, ¢o s zdvazné sucasné ekologické problémy. Opacna situécia je pri
spalovani nafty, plynu ¢i uhlia.

Ekonomickymi prednostami pri vyuzivani tychto obnovitel'nych zdrojov su:

e nendro¢né investicie pri ich ziskavani a vyuzivani,

e Setrenie nakladov,

e vytvaranie pracovnych prilezitosti na vidieku,

e vyuzivanie prirodnych zdrojov, ktoré neboli doposial’ vyuzivane,

e decentralizacia vyrob energie.

Podla Suriho (2004) je biomasa jediny energeticky zdroj obsahujuci uhlik,
Ktorého mnozstvo je dostatocné na to, aby mohol nahradit’ fosilne paliva. Pod biomasou
sa rozumie kazdy nefosilny organicky zdroj obsahujuci viazani chemickl energiu, t.j.
vSetka vodna asuchozemska vegetacia, biomasa v odpade — komunalnom,
pol'nohospodarskom (zvySky =z rastlinnej azivocisnej vyroby) a priemyselnom
(lesnicky, drevarsky priemysel).

Biomasa moze v buducnosti zohrat’ vyznamnu tlohu pokial’ bude transformovana
na moderné nosie energie — hlavne elektrinu, plynné a kvapalné palivd. Hlavnym

dévodom je to, Ze biomasa je dostupnejSia v ovela SirSej miere ako fosilne paliva
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a viaceré technologie na jej vyuzitie si uz overené dlhoro¢nou praxou. V rozvinutych
krajindich moZe pestovanie biomasy na energetické ucely poskytnit’ aj vychodisko zo
sucasnej krizy vyplyvajucej z nadprodukcie pol'nohospodarskych produktov. Biomasa
je vsak vyznamny palivovy zdroj uz dnes, pretoze je to jedna z energii, ktoré maji vo
svete stipajucu tendenciu . V sucasnosti sa vyuziva hlavne na vykurovanie
a v rozvojovych krajinach, jej podiel na trhu s energiou je 40 % az 90 %. Je to hlavny

palivovy zdroj takmer polovice celosvetovej populécie.

1.3.1 Spoésoby upravy biomasy

V mnohych pripadoch je potrebné biomasu pred jej konverziou na ind formu
energie este upravit. Casto to byva mechanicka tiprava biomasy — lisovanie.

Lisovanie biomasy (dendromasa, fytomasa) pri vel'mi vysokom tlaku je spoloénym
znakom zhustovania. Vylisok réznych tvarov a rozmerov je vyslednym produktom.
Norma DIN 51731 zarad’uje vylisky do piatich rozmerovych skupin bez udania
presného definovania, kedy je vysledny produkt briketa alebo peleta (Maga, Pisczalka,
2006).

1.3.1.1 Briketovanie

NajrozsirenejSou technologiou zhust'ovania je briketovanie. Technoldgia vyroby
brikiet je charakteristicka tym, ze v lisovace] komore sa vytvara kontinualne, prip.
diskontinudlne, len jedna briketa. Vyhodou brikiet je, ze ich moZno spalovat’ bez
akychkol'vek tiprav vo vSetkych otvorenych systémoch spalovania, takZe st vhodné pre
kuchynské sporaky, kachle, kotle etdazového a tstredného kurenia a krby. (Maga,
Pisczalka, 2006).

Produkt zhutnenia, brikety, mozeme rozdelit podl'a velkosti atvaru. Podla
rozmerov (v sulade s normou DIN 51731) mézeme vylisok s urCitostou povazovat’ za
briketu, ak zodpoveda rozmerovej skupine HP1. Vyrébaju sa bez stredového otvoru
alebo so stredovym otvorom. Podl’a tvaru su v sucasnosti vyrabané brikety rozdelené do
troch zékladnych skupin :

e valcové,

e kvadrové,
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e n - uholnikové.

1.3.1.2 Peletovanie

Peletovanie je menej rozsirend, ale vel'mi dynamicky sa rozvijajuca technoldgia.
Zvlastnost'ou tejto technologie je, Ze v danom okamihu vznika viac peliet. Z lisovacej
komory st pelety vytla¢ané kontinudlne cez valcovu alebo plochui matricu s viacerymi
otvormi. Nakoniec st delené na pozadovanu dizku. Podla DIN 51731 rozumieme pod
peletou vacsinou vylisok rozmerovych skupin HP4 a HPS. (Vitazek, 2008)

Na rozdiel od brikiet st vyhradne valcového tvaru. Vyroba peliet je narocnejsia
ako vyroba brikiet. Material musi byt homogénny, drveny na vel'mi jemnu frakciu
a vacsinou aj zvlhéovany. NajvacSou prednostou spalovania peliet je ich vhodna
vel'kost’ pre plne automatizovany proces spalovania. Pre vykurovanie domov sa pelety
vyrabaju v priemeroch (6 az 8) milimetrov (Vitazek, 2008)

Vicsie priemery sa pouzivaju pre spalovanie v teplariiach, kotolniach, pripadne
cementarniach. Pri peletovani pilin na pelety vznikd ako vedl'ajsi produkt spracovania
jemny drevny prach, ktory vzhladom na skladovanie peliet v silach predstavuje
potencidlne nebezpefenstvo vybuchu. Preto je potrebné odstranit’ poruchovy podiel
produktu. Aj samotna kvalita peliet je hodnotena tym vyssie, ¢im nizsi je podiel
prachovych castic v produkte. Prachovy podiel sa odstrafiuje pomocou cyklonového

odlucovaca v spojeni s elektrickym odsavacom prachu. (Vitazek, 2008)

1.3.1.3 Kompaktovanie

Kompaktovanie je technoldgia zhutiiovania odpadu, pri ktorej je material
s pozadovanou frakciou a relativnou vlhkost'ou zhutiiovani medzi dvoma proti sebe sa
otacajucimi hladkymi alebo profilovanymi valcami. Tieto valce st podl'a potreby sebou
navzajom vytla€ané. Vysledkom procesu zhustenia st granule alebo aglomerat
doskovitého tvaru, ktory je po rozsekani na granule pouZziteI'ny pre d’alSie spracovanie,
predovsetkym v chemickom a hutnickom priemysle. Je to najmenej pouZzivana
technoldgia pre zhustovanie biomasy. Pri briketovani, ale aj peletovani biomasy, sa
posobenim vysokého tlaku a teploty (asi 120 °C) uvoliiuje z bunkovych Struktar lignin.
Ten pri dostatocnej  Casovej vydrzi lisovaného materidlu v stlatenom stave,

S naslednym pomalym ochladenim, posobi ako spojivo, ale prave vysoka teplota

16



s naslednou fazou vydrze a pomalého ochladzovania pri kompaktovani absentuje. Pre
zlepsenie pevnosti vysledného aglomeratu sa preto casto pouziva dalSie pridavné

spojivo. (Vitazek, 2008)

1.3.2 Energetické zhodnotenie biomasy — suché procesy ziskavania energie a tepla

z biomasy

Z hladiska metoédy a vyroby energie zbiomasy sa dnes v praxi presadzuju

nasledovné procesy.

Tab. 1 Sposoby konverzie biomasy na energiu

Typ konverzie | Sposob konverzie | Energeticky Odpadovy material alebo
biomasy biomasy Vystup druhotna surovina
termochemicka | spal’ovanie teplo viazané na popol
konverzia (suché nosié
procesy)
splynovanie generatorovy plyn dechtovy olej, uhlikové palivo
pyrolyza generatorovy plyn dechtovy olej, pevné horlavé
zvysky
Eiochemic?é i anaerébna bioplyn fermentovany substrat
onverzia (mokré i
procesy) fermentacia _ _
aerobna fermentacia| teplo viazané na fermentovany substrat
nosic
fyzikalno-chemicka esterifikacia . . )
Konverzia bioolejov metylester, biooleje glycerin

1.3.3 Spalovanie biomasy

Technologia priameho spalovania biomasy je najbeznejSim spdsobom jej
energetického vyuzitia. Je to metdda v praxi overena a komeréne dostupné na vysokej
urovni. Priamo sa daju spalovat’ akékol'vek biologické materialy. Ide o termochemicku
reakciu, pri ktorej dochadza pri teplote 660 °C k rozkladu organického materidlu na
horlavé plyny a ich naslednou oxidaciou sa uvol'iuje energia a voda.

Biomasa obsahuje na rozdiel od fosilnych paliv minimalne mnozstvo siry (drevo
do 0,1 %, slama a hnedé uhlie nad 2 %). Tvorbu NO; je mozné kontrolovat’ teplotou
spalovania. Produkcia CO; je neutrdlna, pretoze uvolnené mnozstvo uvolnené do

ovzdu$ia spalovanim je priblizne v rovnakom rozsahu viazané spit do rastlin na
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energetickych plantdzach v pol'nohospodarskych a lesnickych porastoch. (Maga,
Pisczalka, 2006).
Spal'ovaci proces v dreve prebieha v tychto fazach:

e suSenie - odstraituje sa vlhkost' z paliva (voda vo vnutri dreva za¢ne vriet, aj
vel'mi staré a relativne suché drevo obsahuje vo svojich bunkovych Strukturach
az 15 % vody),

e pyrolyza - organicky material sa rozklada na horl'avé plyny, destilacné produkty
a zuhol'nateny zvySok (z dreva sa postupne uvoliiuje plyn, priCom pre spravne
spal’ovanie je potrebné, aby tento plyn horel a neunikal do komina),

e faza spalovania plynnej zlozky - postupné horenie, predlzovanie plamena
(vznikajuci plyn sa miesa s atmosférickym vzduchom a hori pri vysokej teplote),

e faza spalovania tuhych zloziek - zuholnateny zvySok na rosSte za pristupu
dostato¢ného mnozstva vzduchu vytvara CO, ktory dalej oxiduje na CO,.
ZvySok dreva (zvicsa C) hori tiez, pricom ako odpad vznikd popol. (Maga,

Pisczalka, 2006).

Pokial’ ku spalovaniu dochadza za pristupu vzduchu, ide o jednoduché horenie.
V pripade zahrievania paliva bez pristupu vzduchu sa uvoliiuje drevoplyn, ktory sa
odvadza do spal'ovacieho priestoru, kde sa spaluje. Pre u¢inné spal’ovanie je potrebné
zabezpecCit’ :
e dostatocne vysoku teplotu,
e dostatok vzduchu,

e dostatok ¢asu, aby mohlo prebehnut’ spalenie biomasy.

Ak pri horeni nie je zabezpeceny privod dostatoéného mnozstva vzduchu, horenie
je neuplné a vznikajuci dym, obsahujuci nespaleny uhlik, je Cierny. Tento proces je
sprevadzany aj charakteristickym zépachom a zna¢nym mnozstvom usadenin v komine,
ktoré moZzu hrozit’ znovu zapalenim. Na druhej strane, ak je pri horeni velké mnoZstvo
vzduchu, klesa teplota a z dreva unikaju nespalené plyny, pricom odnésaji so sebou aj
uzitona energiu. Spravne mnozstvo vzduchu je preto kritické pre dokonalé horenie.
Vysledkom je nepritomnost’” dymu a zdpachu. Reguldcia privodu vzduchu zéavisi od

pouzitého komina a cesty, ktorou sa vzduch do miesta spalovania dostava.
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Hoci priame spalovanie je najjednoduchsou sa najbeznejSou metdodou vyuzitia
energie z biomasy, nie je vzdy proces u¢inny. Navrhnutie spalovacieho kotla, ktory by
sa vyznacoval podstatne vysSSou ucinnostou si preto vyzaduje pochopenie celého
spalovania procesu, ktory energiu spotrebuiiva. Spotrebovana energia vsak predstavuje
len malé percento z celkovej vyuzitenej energie. Moderné spalovacie systémy st
vel'mi podobné tym, ktoré sa vyuzivaji na spalovanie uhlia a vyznacuja sa ucinnostou

spalovania az 90 %.

1.3.4 Zariadenia na spal’ovanie biomasy

Priame spal'ovanie biomasy je najstarSou znamou termochemickou technologiou
jej energetického zhodnocovania. Pri vyrobe tepla sa uplatiiujii dva modely:
e centralizovana vyroba tepla,

e decentralizovana vyroba tepla.

1.3.4.1 Produkcia oxidov dusika z procesu spalovania biomasy

Pri  charakterizovani ahodnoteni paliv sa dnes okrem energetického
a ekonomického hladiska ¢oraz viac presadzuje i hodnotenie paliv z environmentalnych
aspektov. Vysledky analyz spalin vznikajucich spalovanim dreva poukazujii na
skuto¢nost’, Ze spaliny okrem hlavnych produktov oxidacie C, H, CO,, H,O, obsahuju
i alifatické a aromatické uhlovodiky, CO a oxidy dusika. Tieto poznatky evokuju
potrebu upustit’ od nazorov o tzv. ekologicky neskodnej vyrobe tepla z dreva a drevnych
odpadov anutia nas venovat' sa vyvoju a skvalitneniu technologickych postupov
spal’ovania biomasy v kareniskach tepelnych generatorov (Dzurenda, 2004).

Jednou z neZelanych znecist'ujucich latok v spalinach zo spalovania fytomasy
(drevo, kora, ihlicie, listie) st oxidy dusika vznikajuceho nizkou teplotnou oxidéciou
dusika viazané¢ho v palive. Koncentracie oxidov dusika v spalinach vznikajicich
uvedenou cestou su zavislé na mnozstve dusika nachadzajucom sa v palive. Udaje
0 obsahu dusika vo fytomase uvadzané v odbornej literatire su v znacne Sirokom
intervale (0,04 - 2,3) %. Zakladnymi stavebnymi prvkami fytomasy su C, H, O (cca 95 -
98 %) (Vitazek, 2008).
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1.3.4.2 Decentralizovana vyroba tepla

Pri decentralizovanom spdsobe je teplo do vykurovaného priestoru dodévané
bud’ pomocou individudlnych vykurovacich zariadeni alebo pomocou ustredné¢ho
vykurovania. Individudlne vykurovacie zariadenia (piecky na pevné resp. kvapalné
palivd, na zemny plyn, elektrick¢ radidtory a piecky) dodavaju teplo do jednej
miestnosti. Pri ustrednom vykurovani (vodnom, parnom, teplovzdu$nom) sa teplo
dodava do viacerych miestnosti priblizne rovnakého objemu z jedného zdroja tepla,
avSak bez existencie vonkajSich externych rozvodov. Tepelné zdroje pri Ustrednom
vykurovani moézu byt vykurovacie alebo kogeneracné (sicasnd vyroba tepla a
elektriny). Z ekonomickych dovodov nemoze byt potreba tepla zaistovana len
kogeneracnou jednotkou. Pokial’ je takéto zariadenie pouzité, musi byt doplnené
jednoduchym kotlom, tvoriacim zalohu tepelného vykonu a pracujucimi v obdobi
najvacsich potrebnych tepelnych vykonov. Existuje tiez moznost uvazovat
s trigeneraciou (sucasna vyroba tepla, elektriny a chladu), zatial’ sa jedna o technicky

i ekonomicky naro¢nu technologiu.(Horbaj a kol, 2005)

Kozub (krb) — je najstar$im znamym zariadenim na vykurovanie spalovanim
dreva. Ide o viacucelové zariadenie s otvorenym ohniskom sltiziacim ako zdroj tepla, na
pripravu pokrmov a podobne. Z dévodu nizkej G¢innosti spalovania, (15 — 21) %, st
najnevyhodnejsie. TaktieZ su narocné na kvalitu spalovaného dreva, vyZaduji suché,
tvrdé drevo (breza, buk, dub). Nevhodné je drevo z ihli¢natych stromov, lebo pri horeni
prska Zeravé uhliky. V stcasnosti sa nachadzaji otvorené ohniskd kozubovymi
vlozkami s ¢elnym sklom. Tymto sa straca priamy kontakt ¢loveka s ohfiom, ale
podstatne stupne ucinnost’ spalovania na (70 — 85) % a mdze sa spalovat’ akékol'vek
suché drevo. (Maga, Pisczalka, 2006).

Moderné ponatie vykurovacej techniky v interiéroch objektov pozemnych stavieb
vychadza z poznania tedrie Zivotného prostredia. Jej predmetom skiimania je ¢lovek,
v ktorom sa prekryva duSevné, telesné i spoloCenské vo vzijomnom spolupdsobeni
s prostredim. Prave pre cCloveka je potrebné v naSich klimatickych podmienkach
V prechodnom a zimnom obdobi dotvarat’ vnitorné Zzivotné prostredie v interiéroch

objektov vhodnou vykurovacou technikou (Lulkovicova, 2005).
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Kachl'ova pec ako vykurovacie zariadenie sa svojim tvarom, rozmermi a ¢asto aj
vytvarnym rieSenim vyznamne zucastiuje na dotvarani interiéru. Kachlova pec je
vykurovacie  zariadenie = pozostavajuce  zplasta  vyhotoveného  z kachlic,
prostrednictvom ktorého odovzdava telo do okolitého priestoru. Konstrukcia a material
kachl'ovej pece ma schopnost’ akumulovat’ teplo, ¢im sa predlzuje jej tepelna t¢innost’,
ktora dosahuje az 80 %, pricom dobre vyuZziva energiu spalnych plynov. Pec patri medzi

vykurovacie telesa s nizkou povrchovou teplotou a va¢sou vyhrevnou plochou (Maga,

Pisczalka, 2006).

Kozubové teplovzdusné kachle si vhodné pre vykurovanie obytnych miestnosti
rodinnych domov a rekreacnych chat s u¢innostou priblizne 70 %. S konStruované len
na spalovanie dreva, resp. drevenych brikiet, pri obcasnom prikladani. V strednej Casti
kachiel' je spalovacia komora vylozena Samotovymi tvarnicami. Jej cCelnd strana je
tvorend velkoplosnym tepelne odolnym keramickym sklom, zasadenym vo dverach.
V spodnej Casti spalovacej komory je jednoduchy tuhy rost a pod nim popolnik. Horna
Cast’ kachiel’, nad spalovacou komorou, slizi na udrziavanie tepla. K vykurovaniu
dochadza konvekciou (80 %), t.j. pradenim vzduchu v dvojitom plasti kachiel’ a sdlanim

z presklenych dvierok a dymovodu. (Maga, Pisczalka, 2006).

Kotol (parny) je stbor zariadeni pozostdvajici z tlakového systému, kureniska,
spalovacieho zariadenia a spalinovo - vzduchového traktu, konstrukéne spojeny do
jedného celku sliziaci na vyrobu pary s tlakom va¢S§im ako je atmosféricky. Vyrobené
teplo sa ziskava spalovanim paliva a odovzdava sa stenami tlakového celku (Horbaj
a kol., 2005).

Kotly ustredného vykurovania sliZia pre komplexné vykurovanie domov
ekonomickym a ekologickym spalovanim drevnej hmoty. St konStruované tak, aby pri
horeni drevnej hmoty dochadzalo k pyrolytickej destilacii dreva, ktora zaruCuje
maximalny ekonomicky a ekologicky vyvin zmesi plynov. Tato zmes nasledne hori
a odovzdava teplo obehovej vode ustredného kurenia. Horenie prebieha trojstupiiovym
procesom V jednotlivych zonach :

= 1. zdbna, v nej dochadza k vysuSaniu a splyiiovaniu drevnej hmoty,
= horenie drevného plynu v dyze s privodom vzduchu,

= dohorievanie v zvlastnom spalovacom procese.
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Tieto kotle ekologicky spaluji drevo, drevené brikety, drevné odpady, pricom drevené

stiepky, piliny a hobliny je mozné spalovat’ spolu s polenami a briketami. Ug¢innost’

kotlov je (80 — 85) % a je zavisla od ich vykonu.

Kotly na tuh¢ paliva sa delia podl'a spdsobu spal’ovania paliva na:

kotly s vrchnym spalovanim: palivo nasypané cez Sachtu na roSt hori zdola
nahor. Horl'avé plyny i spaliny prechadzaju celou vrstvou nasypaného paliva,
ktoré prehorieva v celej vyske a cez kotlové tahy sa dostavaji do sopucha
adalej do komina. Vykon kotla je nerovnomerny, pretoze je zavisly od
rozzeravenej vrstvy paliva, ktora sa pocCas horenia neustdle zmenSuje.
Vyhodou kotlov s vrchnym spalovanim je pomerne mala tahové strata. Preto sa
vrchné spalovanie pouziva predovSetkym v malych kotloch s vyhrevnou
plochou od (0,5 do 25) m? ktoré sa &asto pripojuji na nizky komin
(Lulkovicova, 2005),

kotly so spodnym spalovanim: plyny a spaliny neprechadzaju celou vrstvou
paliva v nasypnej Sachte. Bez ohl'adu na mnoZstvo paliva v Sachte prehorieva
palivo len v dolnej cCasti nasypanej vrstvy. RozZeravend je trvalo priblizne
rovnakd vrstva paliva, ktort mozno v urCitych medziach regulovat, ¢im sa
dosahuje rovnaky vykon kotla. Ohnisko upravené na spodné spalovanie maja
predovsSetkym vel'ké kotly. Mozu sa v nich spalovat’ skoro vSetky druhy
tuhych paliv. Medzi kotly so spodnym spalovanim patria tiez kotly
s nasypnikom na jednej strane, v ktorych sa palivo zosuva na rost vlastnou
hmotou, alebo sa dopravuje do ohniska mechanickym roStom (Lulkovicova,
2005).

skrinové kotly: su to nizkotlakové teplovodné a parné poloautomatické kotly
ziarorurkové (teplonosna latka sa v kotly ohrieva zvdzkom rarok, v ktorych
prudia hortice spaliny), s polomechanickym rostom na spalovanie tuhych paliv.
Kotly sa zauhl'ujii zhora, cez ndsypnik umiestneny v prednej casti kotla.
Spaliny sa odvadzaju sopuchovym nadstavcom zo zadnej Casti prirodzenym
sposobom. Kotly velkosti do 100 m? sa dodavaju v jednom kuse, vicsie kotly st
delené na dve casti (Lulkovi¢ova, 2005),

blokové kotly: pouzivaju sa na vykurovanie vacsich obytnych domov, verejnych

budov, hotelov a ako tepelné zdroje v blokovych vyhrevniach. Tieto kotly
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(nizkotlakové) st najvicsie, ktoré sa mozu este instalovat’ do budov, najcastejsie
do suterénov. Kotol je zvarany z ocelovych plechov, uréeny na spalovanie
menejhodnotnych tuhych paliv. Vybaveny je mechanickym roStom. Posun
nastavenej vrstvy paliva zo zdsobnika do ohniska a jeho dokonalé spalovanie na
roSte je riadené termostatom alebo ¢asovym spina¢om, ktoré vypinaju elektricky
pohon rostu a prerusuju jeho pohyb do toho ¢asu, kym palivo na konci rostu
uplne nezhori. Regulator teploty pri vodnych, resp. regulator tlaku pri parnych
kotloch nastavuje privod spalovacieho vzduchu pod rost. Odpor vrstvy paliva
na rosSte prekonava ventilditor na privod spalovacieho vzduchu pod rost
a kominovy ventilator za kotlom na odvod spalin. Automatické nizkotlakové
kotly sa vyrabaju v dvoch typoch: kotly s vyhrevnou plochou 18 a 27 m?, ktoré
sa ukladaji na zvySeny 50 cm zéklad, a kotly s vyhrevnou plochou 40 a 60 m?.
Rozoznéavaju sa kotly pravé a lavé (podla toho, na ktorej strane je roSt a
zasobnik paliva). Odstraniovanie popola je vzadu alebo zboku a vykonava sa
ruc¢ne do popolnicovych nadob alebo priamo do vozikov, ktoré s zastivané pod

rost (Lulkovicova, 2005).

Sporaky na drevo sluzia ako kotle na ustredné vykurovanie, pripravu teplej
zitkovej vody (TUV), varenie a peenie. Daju sa prepnut’ na dva rezimy prevadzky.
V letnom reZime je spalovaci priestor mensi a slizi len na varenie, pecenie a pripravu
TUV. V zimnom rezime je spalovaci priestor vi¢§i a slizi na vykurovanie viacerych
miestnosti. Spordky na drevo maji rozny tepelny vykon, ktory zavisi aj od pouzitého

paliva.

1.3.4.3 Centralizovana vyroba tepla

St to naymé kotolne pracujlice na baze spalovania drevnej hmoty a slamy. Hlavné
spalovacie systémy pouzivané v sucasnosti si kureniskd so spodnym ohrievanim,
roStové kureniska, fluidné kurenisko a tlejice kurenisko. Pri centralizovanom
zasobovani teplom, tzv. dialkovom vykurovani, s zdroje tepla umiestnené
V dostatocnej vzdialenosti od zasobovanych Gzemi (teplarne a vyhrevne), ktoré
dodavaju teplo do podruznych zdrojov tepla (odovzdavacie stanice tepla), na ktoré sa
potom pripajaji sekunddrnymi tepelnymi sietami vykurovacie sustavy jednotlivych

objektov (Horbaj,2005).
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Zdroje tepla sluzia pre ustredni alebo individudlnu vyrobu tepla (podlazia,
budovy, alebo skupiny budov a su to technologické a strojné zariadenia, ktoré zasobuji
vykurovaciu sustavu bytu ) tepelnou energiou prostrednictvom ur¢it¢tho druhu
teplonosnej latky. Spravidla pripravuji tepelni energiu aj pre ohrev teplej uzitkovej
vody a pre vzduchotechniku, ak to prevddzka budov vyzaduje. Podla velkosti
zasobovaného izemia, resp. podl'a menovitého tepelného vykonu a umiestnenia, zdroje
tepla st individudlne alebo centralne (domové, blokové, okrskové) (Lulkovicova,
2005).

Centralizované zasobovanie teplom je charakterizované existenciou viac ¢i
menej rozsiahlych tepelnych sieti, spajajicich jeden alebo viac zdrojov tepla s vicSim
poctom navzijom oddelenych objektov. Pracovhym médiom pre dopravu tepelnej
energie Vv primarnych sietach méze byt voda alebo para. Jednozna¢ne vyhodnejSim
dopravnym médiom je voda a to z tychto dovodov :

e vodné tepelné siete maju mensSie tepelné straty ako pri menovitom tepelnom
vykone, ale hlavne pri ¢iasto¢nych vykonoch,

e lepSie a hospodérnejsie je mozné merat spotrebu tepla,

¢ jednoduchsie a presnejSie je merat’ spotrebu tepla,

e pri kogeneracnej vyrobe je dosahovana podstatne vécSia vyroba elektrickej
energie icelkova tepelna ucinnost’ kogenera¢ného zariadenia (Horbaj a kol.,

2005).

Kiureniska so spodnym ohrievanim uplatiiujli sa iba v systémoch s vykonom do 6
MW a pre biopalivo s nizkym obsahom popola (drevné Stiepky, piliny). Biomasa bohata
na popol (kora, slama) potrebuje Gi¢innejsi systém odstraniovania popola.

Centralizované zasobovanie teplom ma tieto vyhody:

e vysSiu energeticku uinnost’ vplyvom viacsieho vykonu zdrojov, t.j. vplyvom
mensej spotreby paliva na jednotkové mnoZstvo tepla dodaného do tepelnej
siete,

e moznost’ vyuzitia horSich druhov paliv nez pri decentralizovanych spdsoboch,

e moznost pouzitia jadrovej energie k zasobovaniu teplom,

e vyuzitelnost’ zdrojov odpadového tepla svojim charakterom vhodnych na
efektivne zapojenie sieti centralizované¢ho zdsobovania teplom,

e 3irSia moznost’ vyuzitia kombinovanej vyroby tepla a elektriny,

24



jednoduchsia a lacnejSia stavba budov réznych objektov zadsobovanych teplom
Z tepelnych sieti, pretoze nebudt potrebné kominy, uholné a iné,

znizenie poctu pracovnikov potrebnych na obsluhu aj rozvoz paliva a odvoz
popola

odl'ah¢enie mestského dopravného systému od rozvozu uhlia a nafty
jednotlivym spotrebitel'om a odvoz popola,

vyssia bezpecnosti nez u plynovych spotrebicov,

lepSia hygiena v porovnani s individudlnymi spotrebicmi spalujicimi
V obytnych priestoroch fosilne palivo,

urCitym zlepSenim ochrany ovzduSia nad zasobovanou oblastou (zniZzenim
mnozstva Skodlivych emisii nad touto oblastou), ak sa teplo dodava do zdrojov

skombinovanou vyrobou tepla a elektriny.

Nevyhody centralizovaného zdsobovania teplom su:

>

A\

vyssie fixné naklady zdrojov vplyvom ich vysSieho technického vybavenia a aj
vplyvom rozvodu tepla,

preciznejSia planovacia priprava, ktorej naro¢nost’ stupa s velkostou siete
centralizovaného zasobovania teplom,

kvalifikovana obsluha,

technicky spravne rieSenie rozvodu tepla Vv zavislosti od rozlohy tepelnej
sustavy, aby sa dosiahla je dostato¢ne dlha Zivotnost’ a malé tepelné straty, ktoré
su oproti inym sposobom pomerne vicsie,

vznik tepelnych strat v primarnej a Casto i sekundarnej rozvodnej sieti,

potreba Cerpacej prace pre transport pracovnej latky,

potreba udrzby rozsiahlej tepelnej siete.

Na tepelnych zdrojoch pracujucich v kombinovanom teplarenskom cykle vznika

zékladné tspora dand tymto obehom, ktord znacne prevySuje uspory tepla vplyvom

lepSej ucinnosti vacSich zdrojov. Preto teplarne, napr. elektrarne s odberom tepla st

energeticky omnoho vyhodnejsie nez vyhrevne. St vSak zlozitejSie a drahSie a mozu sa

teda uplatnit’ od véacSich vykonov nez vyhrevne. Vyznam Setrenia tepla rychlo stipa

umerne s vycerpavanim zdrojov.
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Rovnako je to aj v oblasti zneCistovania ovzdusia exhalatmi, ktorych mnozstvo je
pri kombinovanej vyrobe elektriny a tepla podstatne menSie ako pri vyrobe elektrického

pradu v kondenzacnych elektrarnach a tepla vo vyhrevniach.

Tepelné zdroje pri centralizovanej vyrobe tepla moézu mat’ rdzne konStrukcie
kuarenisk.
Rostové kareniska su r6zneho vyhotovenia, pri¢om sa pouzivaji najma typy:
S tuhym rostom, ktoré si vhodné pre malé vykony do IMW,
» Spohyblivym rostom, chladenym primarnym spalovacim vzduchom alebo
vodou.
Rostové kureniskd si vhodné pre biomasu s vysokou vlhkost'ou, variabilitou vel'kosti

Castic a vysokym obsahom popola.

Fluidné spal’ovanie sa uplatituje v kotlovych jednotkach s menovitym vykonom nad
10 MW. Zakladom fluidného javu je vznaSanie Castic tuhej latky (piesok, ocelova
drvina) dynamickym pdsobenim pretekajiceho fluidizacného média (kvapalina, plyn).
Tieto systémy vykazuji nizky tnik CO, diskutabilné st ale emisie oxidu dusného NO,
ktoré mnohonasobne prevysuju N,O z klasického spalovania, ako aj spal'ovanie

drevného odpadu s obsahom Zivic z dévodu spekania Castic tuhej latky.

Tlejlice kurenisko bolo vyvijané v Dansku pre spalovanie slamy a nekvalitného
suché¢ho sena. Tieto biopalivd sa lisuju do balikov. Spotreba energie na lisovanie
biopaliva (slama, seno) nepresahuje 5 % ich energetického potencialu.

Baliky slamy postupuju kontinudlne pomocou hydraulického piestu cez plniaci
tunel. Pri vstupe do spalovacej komory zacina splynovanie paliva a pokracuje jeho
spalovanim na roSte. Riadenie teploty rostu ako aj kareniska je vel'mi dolezité, lebo
slama ma nizky bod tavenia popola a vysoku adiabaticku teplotu spalovania zapri¢ineni
nizkou vlhkost'ou. Teplota kureniska by nemala presiahnut’ 900 °C. Spalovanie slamy
zapric¢inuje vznik vidcSieho podielu velmi jemnych alahkych castic popola ako aj
aerosoOly alkalickych chloridov, ktoré je nutné zachytit, a tak zamedzit’ usadeninam na
roStovych a teplovymennych plochach. Nepriaznivy je az 10 % ulet slamy do komina,
ktory je potrebné rovnako zachytit’ v odluc¢ovacoch (filtroch).

Spalovanie tuhych komunalnych odpadov. Na jednu osobu pripadé priblizne (500
az 800) kg tuhych odpadov za rok. Z horl'avych materidlov obsahuje tento odpad papier
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(35-60 %), drevo (2-35 %), textil, guma (1-3 %), zvysky potravin (2-8 %) a plasty (1-8
%). Relativna vlhkost tuhych odpadov je (25-55) % a vyhrevnost je (3-11) % MJ.kg™.
Jedna tona domového odpadu svojou vyhrevnostou nahradi 0,5 az 1 tonu hnedého
uhlia. Z dovodu potreby ekologickej likvidacie sa tento odpad energeticky zhodnocuje
Vv Specialnych spalovniach urenych na jeho konverziu. NajmodernejSie spalovacie
technoldgie v sucasnosti umoziuju tento odpad vyuzit' na kombinovanu vyrobu tepla

a elektriny pre priemyselné alebo komunélne tcely.

1.3.5 Splyiiovanie biomasy

Splyniovanie biomasy je proces, pri ktorom sa horlavd hmota biopaliva meni na
plynné palivo pri urcitej teplote za obmedzeného pristupu vzduchu. Pri tomto procese
dochadza k premene rastlinnej biomasy na plyn, ktory je pouzity na spalovanie, napr.
v spalovacich motoroch alebo navyrobu iného nosi¢a energie (napr. metanolu
chemickou syntézou) (Maga,Pisczalka 2006).

Splynovacie pochody biomasy prebiehaji v dvoch fazach:

e Vv prvej faze vznika drevené uhlie a decht,

e Vvdruhej faze reaguju tieto medziprodukty s privddzanym vzduchom

v nadvdznych chemickych reakciach. Ich vysledkom je zmes plynov
obsahujucich zna¢né percento nehorlavych plynov (N2 — 50%, CO, -10%)
a horlavé plyny (CO, H,., CH,). Ide orychly proces, ktory na rozdiel od
biochemickych reakcii mozZe prebiehat’ v malych nenakladnych zariadeniach
(splynujuce kotle) nasledujiicimi spoésobmi :

* pyrolyza (splyilovanie teplom),

= splynovanie vzduchom,

= splynovanie kyslikom,

= splyiovanie vodikom,

= splyiovanie vodnou parou.

Zakladné principy splynovania biomasy st zndme od zaciatku 19.storocia. Tato
technologia bola natol’ko univerzalna a spolahliva, Ze pocas 2. svetovej vojny sa na
eurdpskych cestach pohybovalo niekol’ko miliénov vozidiel so splyfiovacim agregdtom
vyrabajucim drevoplyn spalovany v motore vozidla. Néstupom Sirokého vyuZzivania
ropnych produktov zdujem o tuto technoldgiu postupne opadol. Ozivenie nastalo az po

ropnej krize v 70-tych rokoch.
27



1.4 Bioplyn a jeho vyroba

Premena biomasy na bioplyn za pomoci mikroorganizmov sa nazyva anaerobne
vyhnivanie. Povazuje sa za najlepsi z biochemickych postupov. Koncovym produktom
anaerobneho vyhnivania organického materidlu je bioplyn — zmes metanu, oxidu
uhlicitého a dalSich zloziek. Tato technoldgia je doblezitd pre ochranu zivotného

prostredia z dovodu zniZzovania emisii sklenikovych plynov.

bioodpady

uhlohydraty
tuky
bielkoviny

1. stupen 1
Stiepenie makromolekul hydrolitické baktérie

cukry
mastneé kyseliny
aminokyseliny
zasady
2. stupen 1
kvasenie
produktov Stiepenia

acidogénne baktérie

karboxylova kyselina

plyny
alkoholy
O
3. stupen
tvorba metanogénnych acetogénne bektérie
substratov
kyselina octova
vodik
oxid uhlicity

4. stupen

metanogénne bakiérie

tvorba bioplynu

metan
oxid uhlicity

bioplyn

Obr. 1 Schéma vyroby bioplynu
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1.4.1 Vyroba bioplynu

Spracovanie rastlinnej biomasy zacina zberom biomasy v mieste vzniku (na poli,
v lese) a naslednym transportom do prijmovej nadrZze v mieste spracovania. Dodavky
musia byt rovnomerné a zodpovedat nominalnemu vykonu vyrobného zariadenia.
Prijimany material musi vyhovovat prisnym kvalitativnym kritéridm, aby neznehodnotil
celu vyrobu. Vypocet ceny tejto operdcie je znaCne neisty, pretoze sucasne posobia
rozne faktory, napr. r6zne prirodné podmienky (hornaty terén a pod.), ale aj rozne
formy podpory, napr. dotdcie na pohonné hmoty pre pol'nohospodarov (,,zelend
bionafta®) (Gadus, 2005).

Aj pri vyrobe bioplynu je potrebna tiprava vstupnej suroviny. Uprava materialu
pozostava z krokov na Upravu surovej biomasy do stavu vhodného na fermentéciu.
Moze ist o separdciu, riedenie, zahustovanie, predohrev, aktiviciu mikroflory,
homogenizaciu a pod.

Anaerobny reaktor je Ustrednym prvkom celej bioplynovej stanice. Konfiguracia
reaktora méze mat’ horizontalne alebo vertikalne usporiadanie a kazda koncepcia ma
viacero verzii.

Doprava bioplynu z reaktora do zasobnika je vedend cez regulacné
a bezpecnostné prvky. Bioplyn je na trase vycCisteny (odstranenie neziaducich primesi
H2S, H20, CO2, prach a i.).

Kalova koncovka je trasa, ktorou odvadzame vycCerpani biomasu z reaktora.
Moze sluzit’ jako hodnotné hnojivo. Do popredia sa dostdva biomasa, ktord svojim
dostupnym mnoZzstvom presahuje energetické naroky l'udstva. Napriek tomu sa vo
velkej miere pouZiva zemny plyn, ktory ponuka nepretrzit¢ dodavky bez vykyvov
a stabilnu kvalitu plynu. Je dostupny a jeho cena je relativne nizka. Nie je to vSak

obnovitel'ny zdroj a Slovensko je zavislé na jeho dodavkach zo zahranicia.

Vyuzitie biomasy v spojeni s palivovymi ¢lankami je vyhodnejSie ako jej priame
spalenie. Anaerdbne vyhnivanie 'ahkej biomasy a termické spracovanie tazkej biomasy
predstavuju najlepSie moznosti ziskavania plynného paliva. Bioplyn sa sklad4d hlavne
Z metanu a oxidu uhli¢itého. Po odstraneni neZiaducich zloZiek je vhodnym palivom pre
vysokoteplotné palivové clanky, reformdaciou ziskavame vodik pre nizkoteplotné

palivové ¢lanky (Kubica, Cudvik, 2004).
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1.4.2 Anaerobne vyhnivanie

Premena biomasy na bioplyn prebiehajuca za pomoci mikroorganizmov sa
nazyva anaerébne vyhnivanie. Povazuje sa za najlepsi z biochemickych postupov.
Koncovym produktom anaerobneho vyhnivania organického materidlu je bioplyn —
zmes metanu, oxidu uhli¢itého a dalSich zloziek. Tato technoldgia je dolezita pre
ochranu Zzivotného prostredia z dévodum znizovania emisii sklenikovych plynov. V
zéklade je to biologicky proces. Organicky material bez pristupu kyslika premiename na
plyn, ktory obsahuje energiu obsiahnuti v povodnom materiali. Mikroorganizmy st
schopné spracovat’ latky v nasledujicom poradi: kyslik, nitraty, sulfaty, siru, zelezo,
oxid uhli¢ity. Pocas tohto procesu mikroorganizmy ziskavajii energiu pre svoj
metabolizmus. Ako prvy spracovavaju kyslik (dychanie), ¢o je pre nich energeticky
najvyhodnejSie a nakoniec oxid uhli¢ity (metanogenéza). Ak v prostredi zacnu chybat’
prvky ako kyslik, nitraty a sira (metanogenické prostredie), mikroorganizmy
spracovavaju oxid uhli¢ity a produktom ich metabolizmu je metan. Koneénym
produktom rozkladu v metanogenickom prostredi je zmes metdnu a oxidu uhlicitého.

(Gadus,2005)

1.4.3 Uprava bioplynu

Bioplyn ziskany z biomasy nie je dostatocne vhodny ako palivo pre klasické
spalovacie motory. Je nutné odstranit’ niektoré zloZky. Postup nie je jednoduchy,
Cistenie prebieha v niekolkych krokoch, ale nepredstavuje technologicky problém.
Obsah metanu (paliva) v bioplyne predstavuje zhruba 60 %. ZvySnu Cast’ tvori prevazne
oxid uhli€ity (37 %) a ostatné neziaduce zlozky.

Pre d’alSie pouzitie je nutné odstranit’ tuhé Castice, sadze. Postup je pasivny, tuhé
Casti sa odstraiiuju prechodom plynu cez filtre, najCastejSie sietky z nehrdzavejlcej
ocele.

Voda sa z bioplynu odstraiiuje, aby nespdsobovala koréziu pri d’alSom spracovani
a uskladneni. Odstranit ju mézeme zmrazenim, odparenim vo vymenniku, alebo
prechodom cez filtre zachytavajuce vlhkost’ (napr. piesok).

Amoniak je neziaduci pre nadrze na uskladnenie. Jeho odstraiiovanie je nutné

Z dovodu emisii NOy vo vystupnej zmesi.
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Obsah oxidu uhli¢itého znizuje energeticku hodnotu paliva. Uvolfiovanim do
atmosféry neprispieva ku sklenikovému efektu, pretoze obsah oxidu uhli¢itého
v bioplyne je len taky vysoky, kolko rastliny tvoriace biomasu z atmosféry
spotrebovali. Odstranit’ ho moézZeme absorpciou, membranami, zmrazovanim.

Odstranovanie  siry (HzS) patri medzi najdolezitejSie a  zaroven
najproblematickejsie. Jej pritomnost’ sposobuje kordziu nadrzi, pri priamom spalovani
vznikaji emisie SOy a taktiez znizuje vykon a Zivotnost’ zariadeni. Klasické fyzikalno-
chemické technologie (odstranovanie siry membranou, chloridom zelezitym,
skvapalfiovanim, absorpciou) na odstraiovanie siry pravdepodobne nahradia nové
biotechnologické postupy (mikroorganizmy pozierajiice siru), ktoré su efektivnejSie
a lacnejSie. V sucasnosti st predmetom vyskumu.

Halogény maju velmi negativny vplyv na Zivotné prostredie. Metdody na ich
odstrafiovanie si podobné ako v pripade siry.

Siloxan sa usadzuju na stendch potrubi a v spalovacich motorov. Existuji iba
fyzikalne metddy na ich odstranovanie, ako je Cistenie skondenzovanej vlhkosti spolu
so siloxdnmi pomocou aktivneho uhlia, absorpciou v grafitovych sitach a d’alSie. Tieto

procesy su finan¢ne naro¢né.

1.5 Solarne systémy

1.5.1 Vyuzitie slnecnej energie na dodavku tepla

Slnko cCerpa svoju energiu ztermojadrovej reakcie, pri ktorej ide o syntézu
lahkych jadier na tazsie pri vel'mi vysokych teplotach. Pri tejto reakcii sa uvoliuje
znacného mnozstva energie, z ktorej na Zem dopad4d séalanim len nepatrnd cCast
s vykonom 1,72.10"" W t,. 1,51.10° TWH za rok. To sa prejavuje ohrevom zemského
povrchu, oceanov a atmosféry, kolobehom vody, prudenim vzduchu a fotosyntézou
rastlin. Okrem energie prudiaceho vzduchu — vetra a potencialnej, respektive kinetickej
energie vody bude v budicnosti Tudstvo navySe vyuzivat' slneéni energiu eSte na
dal$ie ucely:

e na zintenzivnenie produkcie listovej zelene na vyzivu pri si¢asnom zlepSeni
zivotného prostredia,

e na fotochemicku vyrobu paliv,
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e na priamu vyrobu elektrickej energie vo fotoelektrickych ¢lankoch,

e ako teplo na vykurovanie, klimatizaciu, pripade technologické pochody a na
vyrobu elektrickej energie nepriamou cestou pomocou tepelnych obehov.
Vyuzivanim slneCnej energie sa nezneCistuje zivotné prostredie, ani zasadnym
spdsobom nenarusuje celkova tepelna bilancia zeme. Zavaznym nedostatkom je vSak
relativne nizka plo$na hustota slne¢ného Ziarenia na povrchu zeme a jeho zna¢na casova
premenlivost. To spdsobuje, Ze tuto energiu napriek tomu, ze je zdarma a prakticky
nevyCerpatel'na, nebolo mozné zatial vo vacSej miere vyuzivat' aani Vv blizkej
buduicnosti nemozno ratat’ s tym, Ze jej podiel v celosvetovej bilancii bude porovnatelny
s podielom z ostatnych zdrojov. Aj tak sa vSak vyuzitie slneCnej energie dostiva

V ostatnom ¢ase do popredia zadujmu l'udstva.

Najjednoduchsie vyuzitie slnenej energie je jej priama premena energie fotobnov na
teplo ohrievanej pracovnej latky. Prakticky vyuzit’ tito premenu mozno dvoma smermi:

e tepelnd energia na ohrev uzitkovej vody, vykurovanie a chladenie obytnych
miestnosti pripadne na varenie,

e tepelnd energia na priemyselné ucely (suSenie, destilacia), pol'nohospodarstvo
(zavlaZzovanie, suSenie) a na vyrobu elektrickej energie, a to podobne ako pri
klasickych zdrojoch, bud’ na individudlne, alebo lokalne ¢i centralizované
zasobovanie teplom so stucasnou vyrobou elektrickej energie (Horbaj a kol.,
2005).

Solarny systém aktivne vyuziva slne¢ni energiu a transformuje ju na tepelnt
energiu. Kolektor, spojovacie potrubie a spotrebi¢ tvoria zdklad solarneho zariadenia.
Pod spotrebicom rozumieme bojler, bazén, vykurovaci systém alebo iny spdsob vyuZitia
tepelnej energie.

Solarny kolektor je zariadenie urCené k pohlteniu slneéného ziarenia a jeho
premene na tepelnt energiu, ktora je odovzdana latke pretekajucej kolektorom.Teplo sa
pouziva na pripravu teplej vody v budovach, ohrievanie bazénov, varenie alebo susSenie
pol'nohospodarskych plodin. Slne¢né kolektory sa daju vyuzit’ prakticky vSade tam, kde
sa vyzaduje teplo. Kvalitné slnecné kolektory su schopné v naSich klimatickych
podmienkach ro¢ne pokryt’ (60-75) % energie potrebnej na pripravu teplej vody pre
priemerny rodinny dom, pricom v obdobi od aprila do oktdbra je mozné uplne

spolahnut’ sa na slnecnu energiu.
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Rozdelenie solarnych kolektorov:
- kvapalinové¢ kolektory:
o ploché kvapalinové kolektory:
= vakuové trubicové,
= vakuové ploché,
= ploché kolektory pre celoro¢né vyuzitie,
= ploché kolektory bez transparentného krytu — absorbéry,
o sustred’ujuce kolektory,
- vzduchové¢ kolektory:
o vzduchové kolektory so vzduchovou medzerou,

o vzduchové kolektory bez vzduchovej medzery.

Obr. 2 Vakuovy trubicovy kolektor Obr. 3 Vakuovy plochy kolektor TS400

1.6 Geotermalne vyhrevne, teplarne a elektrarne s odberom tepla

Mnozstvo tepelnej energie obsiahnuté vo vnutri zeme sa odhaduje na 10 J. Pri¢inou
generacie tepla je pravdepodobne rozpad izotopu uranu, thoria, a draslika zhruba
s vykonom 30 W, ktory je pri strednej povrchovej hustote tepelného toku 0,035 az 0,083
W.m? odvadzany do ocednov a do atmosféry. Z technickych a ekonomickych dovodov
sa dnes da prakticky vyuzivat’ geotermalne teplo z povrchovej vrstvy Zeme asi do hibky
10 az 15 km (Horbaj,2005).

Viacsi rozmach geotermdlnej energetiky mozno o€akavat’ od umelych systémov
vyuzivajucich teplo suchych hornin. Ich potencidlne moznosti sii najmenej o dva rady

vysSie ako pri prirodnych systémoch, a mohli by preto do znac¢nej miery uspokojit
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dnesnt ibudicu potrebu l'udstva. Dosiahnutie prijatelnych teplot (200 az 300) °C
zodpoveda hibke 6 az 10 km. I ked hibka vrtov okolo 8 km je dnes zvladnuta, treba
prihliadat’ na tri problémy:
e cena vrtu rastie exponencialne s hibkou vrtu,
e pre mali tepelni vodivost' hornin anizky teplotny gradient je nevyhnutné
realizovat’ v tychto velkych hibkach na ohrev cirkulujiicej vody vymenniky
s vel'kou teplo vymennou plochou,
e cirkulacia vody, ako nositel'a tepla, je energeticky narofna a investi¢né

nakladna.

Pri zésobovani teplom sa vyuzivaju geotermalne vody na vykurovanie
a klimatizaciu obytnych domov a zdvodov, na pripravu uzitkovej teplej vody a pre
potreby v polnohospodarstve. Technoldgia vyuZzivajica geotermalnu energiu podlieha
stilemu vyvoju, hlavne v oblasti vyvoja systémov taZiacich teplti vodu z hibky viac ako
4000 metrov. Nevyhodou, ktord brani SirSiemu vyuZzivaniu geotermalnej energie je, Ze
voda obsahuje velké mnozstvo soli, a preto sa nemdze priamo viest vodovodnymi
potrubiami a vyuzivat ho ako zdroj pitnej vody. Nemozno ju pouzit' ani v systéme
dial’kového vykurovania. Sol' by rozozrala vodovodné rary aj vykurovacie telesa.
Vyuzivanie geotermalnej energie na ohrev vody sa preto nezaobide bez pouzitia
vymennikov. Nové technoldgie vyuzivaju nehrdzavejlice vymenniky a nizkoteplotné
vykurovacie systémy. Opatrenia na zniZzenie neZiaducej ekologickej zat'aze z vyuzivania
tohto zdroja, napriklad reinjekcia vody a rozpustnych odpadov, sa dnes stavaja beznou

praxou. U¢inne sa zabraiiuje aj plynnym emisiam, hlavne sirovodiku (Horbaj,2005).

1.7 Spalovanie odpadu ako zdroj tepla

Jedinou dosial’ vhodnou technolégiou na likvidaciu Skodlivych zloziek mestskych
odpadov je ich spalovanie. Pritom mozZno vyuzit’ ziskané teplo z horlavych zloziek za
sucasnej sterilizacie zvySného podielu vysokou teplotou. Pri dostatocnom mnozstve
odpadov sa spalovne dnes rieSia bud’ ako parné teplarne, alebo vyhrevne. Potrebné
kotly pre spalovne sa liSia od kotlov na tuhé fosilne paliva tym, ze maju predradené
osobitné ohnisko s presuvnymi prehrabdvacimi alebo valcovymi rostami, doplnenymi

stabilizaénymi horakmi, pripadne pec na spal’ovanie odpadkov (Horbaj,2005)
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Vyhrevnost’ mestskych odpadkov v priebehu roka kolise z letnej hodnoty okolo 4
az 4,5 tony MJ kg™ na hodnotu 10 M.kg™ v zimnych mesiacoch. Spalenim 1t odpadkov
mozno ziskat’ asi 1,2 t pary.

Spaloviia musi byt’ vybavena dostatocne velkym zasobnikom na odpadky a jeho
konstrukcia musi vyhovovat prisnym hygienickym predpisom, rovnako aj zariadenie na
Cistenie spalin.

Z ekonomického hladiska mozno stavat’ spalovne v mestach alebo mestskych
aglomeraciach s najmenej 150 az 200 tisic obyvatel'mi, pricom vzdialenost dopravy
odpadkov by nemala byt vicSia ako 15 km. Maji byt umiestnené na okraji mesta,

blizko hlavnych komunikacii (Horbaj,2005).
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ZAVER A NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Vyroba energie je dnes hlavnou otazkou vo svete, a preto sa hladaji vzdy ové
anové sposoby aby sa energia vyrobila,ktord je v naSoom svete nenahraditelna.
ZmenSujluce sa zasoby fosilnych paliv, nuti uvazovat a obzerat' sa po alternativnych
zdrojoch energie. Jednou moznosti je Biomasa, ktord ma vo svete stiipajucu tendenciu.
Upravuje sa briketovanim, peletovanim kompaktovanim. V dnesSnej dobe sa zdroje tepla
rozliSuji na malé, velké a stredné. V praci sme sa zamerali aj na zariadenia, ktoré su
zname produkciou tepla. Su to rozne druhy kolov, tie radime medzi malé zdroje tepla.
Medzi stredné zdroje tepla zarad’'ujeme teplarne, a medzi vel'ké zdroje tepla zaradujeme
elektrarne. Treba sa zaoberat’ aj inymi zdrojmi tepla ako st fosilne paliva. Jednou z nich
je slnecnd energia, ma vel’kll vyhodu, je tto neobnovitel'ny zdroj energie, anavyse je
zadarmo, len treba doriesit slnecné konektory, ktoré si hlavne z finanéného hladisska
nemdze niekto dovolit. Dal§im sposobom je zdroj energie z geotermalnych prameiov.
Je to dobry zdroj tepelnej energie, len otazkou jeho nevyhodnosti zostdva cena vrtu,
ajeho nakladnost. Medzi d’alSie spdsoby patria spalovaie komundlnho odpadu, len
spalovita na takéto spalovanie, musi spifia’t naroéné hygienické predpisy, v podobe
réznych odlucovacov aby sa to nedostalo do oovzdusia. Posednym spdsobbo ziskavania
energie je vyroba bioplynu. V praci sme sa zamerali na jeho vyrobu a az po finalnu

upravu na kone¢né pouZite.
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