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1 Uvod

Biomasa je latka biologického, ¢ize rastlinného alebo zivoc¢isneho povodu. V suvislosti s jej

energetickym vyuzitim sa za biomasu obvykle povazuje:

. odpadné a palivové drevo,

. obiln4 a repkova slama,

. rychle rastice rastliny, pestované cielene pre energetické vyuZitie,
. bioplyn (z odpadov Zivoc¢isnej vyroby).

PretozZe sa dosial’ neustélila jednozna¢na definicia pojmu biomasa, povazuje sa niekedy za

biomasu aj:
. komunalny odpad,
. nemocni¢ny odpad,

. skladkovy plyn (zo skladok odpadov, z Cistiarenskych kalov).

2. Moznosti vyuzitia biomasy
2.1  MozZnosti energetického vyuzitia biomasy

Energeticky vyuZzivat’ biomasu je mozné niekol’kymi spésobmi (obr. 1- najrozsirenejSie varianty
su oznacené¢ silnejsie):

a) Termochemickou premenou (tzv. suché procesy):

- spalovanie (produktom je vysokopotencialne teplo),

- splyiiovanie (produktom je vykurovaci plyn),

- pyrolyza (produktom je bioolej a decht).

b) Biochemickou premenou (tzv. mokré procesy):

- alkoholové kvasenie (fermentacia, vyroba etanolu),

- metanové kvasenie (anaerdébna fermentacia, vyroba bioplynu).

¢) Chemickou premenou:

- esterifikacia surovych bioolejov.

V praxi prevlada vyuziti biomasy spalovanim a z mokrych procesov je najpouZzivanejSia vyroba
bioplynu anaerdbna fermentdciou. V tejto suvislosti je zaujimavé poznamenat, ze az do 19.

storoCia boli energetické potreby prakticky pre vSetky oblasti T'udskej cinnosti pokryté
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spalovanim biomasy a to nielen pre ucCely vykurovania v domadacnostiach, ale aj v ramci

remeselnickej vyroby. Na éry tzv. priemyslovej revolucie sa biomasa pouzivala aj v priemysle a

doprave (parné lokomotivy spal'ujice drevo). AZ v priebehu 19. storocia nahradili postupne

biomasu, fosilne paliva. A tak biomasa, ktora bola historicky prvym zdrojom prvotnej energie, sa

dnes vracia do energetiky.

2.2 Vyznam energetického vyuZziti biomasy

Hlavné vyhody vyuZitia biomasy v energetike su:

¢

¢

obnovitel'nost’ (nevycCerpatel'nost’) zdroja energie, na rozdiel od fosilnych paliv,

z hl'adiska produkcie tzv. sklenikovych plynov, najmid CO,, sa povazuje biomasa za
neutralne palivo (CO; sa sice pri spalovani uvolnuje, ale priblizne rovnaké mnozstvo
CO; je fotosyntézou pri raste biomasy z atmosféry spotrebované),

vicsinou zanedbatel'ny obsah siry,

zvySuje nezavislost’ na dovozu primarnych energetickych zdrojov,

biomasa je ¢asto druhotnou surovinou, ¢o je vyhodou z hl'adiska ekonomického (cena)
ako aj odpadového hospodarstva,

pestovanie biomasy zlepSuje socialne pomery (zamestnanost’) vidieka pri
transforméacii pol'nohospodarstva (prevod potravinarskej produkcie na priemyselnu) a
prispieva k ochrane zivotného prostredia, pol'nohospodarskej pddy, prevazne k

odstraneniu devastacie pody priemyselnou a t'azobnou ¢innost’'ou.

Aj napriek uvedenym vyhoddm sa energetické vyuzitie biomasy na Slovensku doposial

nerozSirilo tak, ako by bolo ziadice. Pri¢inou si niektoré problémy, ktoré nie su doposial

vyrieSené:

¢

cena biomasy castokrat vplyvom spracovania a dopravy prevySuje cenu fosilnych
paliv,

spolahlivost’ dodavky do energetické vyrobne moze byt nizsia ako u ostatnych paliv,
sezénnost’ pestovania energetickych rastlin vyzaduje skladovanie v pomerne velkom

rozsahu, pokial’ nie je skladovana vol'ne na mieste vyskytu,
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mensia G¢innost’ a niz§i vykon dostupnych zariadeni na energetické vyuziti biomasy
(v porovnani so zariadeniami na fosilne paliva ako napr. zemny plyn, vykurovaci olej
atd’.),

doposial’ neukonceny vyvoj niektorych zariadeni pre spracovanie a dopravu biomasy,
nebezpecie tniku Skodlivych latok pri niektorych technolégiach (prach, NOy, pevné a
kvapalné odpady).

S energetickym vyuZzitim biomasy st preto spojené rizika:

¢

pre vyrobcu (pestovatela a spracovatel’a) riziko pri zavadzani a pestovani nového typu
biomasy s 2 az 8 roénym cyklom (napr. otazka uplatnenia na trhu),

riziko nedostato¢nej technologickej infrastruktiry, nevhodnej a tym aj neekonomickej
dopravy a spracovania biomasy,

riziko prevadzkovatela energetického zdroja spocivajice v zaisteni dlhodobej a
spolahlivej doddavky biomasy a v nedostatku skusenosti so skladovanim a
spracovanim biomasy (moznost znizenia pri pouziti biomasy vo viacpalivovych
systémoch),

riziko investora pri financovani nové (neodskuSanej) technoldgie, infrastruktary,
najma doposial’ pri nejasnej situdcii subvencovania vyuziti biomasy,

riziko dodavatela technoldgie, spocivajice v nedodrzani harmonogramu stavby,

spol’ahlivosti a technickych vlastnosti nového zariadenia.
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Obrazok 1: Technoldgie vyuzitia biomasy
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3. Zhodnotenie stucasnych technologickych moZnosti a trendov
3.1 Priama vyroba tepla spal’ovanim biomasy

Vyroba tepla spalovanim biomasy je najstarSie a urcite najrozSirenejSie energetické

vyuZzitie biomasy vobec. Biomasa sa spaluje vdcSinou v zdrojoch s mensSim jednotkovym
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vykonom a uvolnené teplo sa vyuZiva hlavne vykurovacie uéely a ohrev TUV. Spalovanie

biomasy prebieha v Styroch fazach:

. suSenie, odparovanie vlhkosti paliva (pri teplotach 100 az 500°C),

. pyrolyza, uvol'iovanie prchavého podielu z paliva (pri teplotach az 700°C),
. spalovanie prchavého podielu (spalovanie prebieha v priestore nad rostom),
. spalovanie tuhej zlozky paliva (uhlika), dohorievanie.

Tepelnotechnické vlastnosti biomasy sa v niektorych smeroch liSia od vlastnosti ostatnych
konvencénych tuhych paliv (uhlia). Preto ak ma spalovanie dosiahnut’ ¢o najvyssiu uc¢innost’, musi
byt’ spalovacie zariadenie prisposobené zvlasStnym poziadavkédm, ktoré na spalovanie kladie

biomasa. Najvacsiu pozornost’ je nutné venovat’ nasledujiicim opatreniam:

¢ Spalovanie prili§ vlhkej biomasy je nehospodarne. Velka cast' uvolneného tepla sa
spotrebuje pre odparenie vody obsiahnutej v biomase a vicSinou sa uz dalej nevyuzije (s
vynimkou kondenzac¢nych kotlov, u ktorych sa spaliny ochladzuji pod teplotu rosného bodu,
takze sa vyparné teplo vody opét’ ziska spét’). Spal'ovanie biomasy s prili§ vysokym obsahom
vlhkosti prebieha pri nizsich teplotach, prebiecha dlhSie a zvySuju sa straty nedokonalym
spalovanim. Preto je vyhodné skladovat biomasu tak, aby sa mohla dokonale vysus$it' na
vzduchu. Umelé suSeni biomasy obvykle zvySuje ndklady na upravu biomasy natol’ko, Ze sa
znatne zhorSuje konkurencieschopnost’ biomasy voci ostatnym palivam. Z environmentalneho
pohladu je vyssi obsah vlhkosti v biomase vyhodny, lebo pri nizSich spalovacich teplotach

vznikd menej NOy a znizuje sa nebezpecie spekania popolovin.

¢ Biomasa ma vic¢si obsah prchavého podielu ako napr. uhlie. Orienta¢ny obsah prchavého

podielu v horl'avine je u uvedeny v nasledujtcej tabulke.

Palivo Prchavy pm;t;l] v horlavine

Cierne uhlie 34 +42
hnedé uhlie 50+ 67
raSelina 70

drevo 80 + 87
slama 80 + 85
slnec¢nicové Supky 80

Tab. 1: Obsah prchavého podielu tuhych paliv
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V druhej faze spalovania sa preto uvolnuje velky objem plynnej horlaviny. Je nebezpeci, ze
takto uvolneny prchavy podiel vytesni z priestoru nad palivom vzduch, a ze prchavy podiel
nedohori. Pri spalovani biomasy preto musi byt’ vzdy zaistené¢ dokonalé premiesanie uvolneného
prchavého podielu so vzduchom. Cast’ vzduchu je nutné privadzat’ k tuhej Gasti paliva (tzv.
primarny vzduch) a pomerne vel'ku Cast’ vzduchu do priestoru nad rost (sekundarny vzduch).
Sekundarny vzduch musi byt privddzany tryskami pomerne velkou rychlostou, aby mal
dostatogne velku kinetickd energiu a mohol premiesat’ obsah spalovacieho priestoru aj v hibke
ohniska. Viskozita plynov sa totiz zvysuje s teplotou (na rozdiel od kvapalin), takze prieraznost’

pradu vzduchu v prostredi hortcich spalin je mala.

¢ Zlozenie biomasy a beznych druhov uhlia spalovanych na Slovensku mozno vidiet’ v
tabul’ke 2.
Obsah v surovom palive Obsah v horlavine
. Vyhrevnost’ , prchavej
P
alivo IMJ/kg] popolovin Zdohy C S N
[ %hmotnostne]

¢ierne uhlie 24 20 38 82 1,5 1,2
hnedé uhlie 14 20 58 75 2 1,3
drevo 16 3.3 85 49 0,04 0,6
slama 16 5,9 82 46 0,1 0,9
Tab. 2: Porovnanie zloZenia a vlastnosti biomasy a uhlia (priemerné hodnoty)

Biomasa ma vyssi obsah alkalickych zlucenin (potas, sodik), ktoré mozu spdsobovat’ sklon k
spekaniu popolovin (slama) a ku korézii vyhrevnych ploch kotla, stien spalinovych kanalov a
komina. Velkou vyhodou je nizky obsah dusiku (menSia produkcia NOy) a siry v biomase.

Spaliny z biomasy sa preto nemusia odsirovat’.

3.2 Alternativne technolégie na kombinovanu vyrobu elektriny a tepla z biomasy

Vyroba elektriny so spalovacimi zariadeniami na baze biomasy hlavne v decentralnych

zdrojoch pri kombinovanej vyrobe elektriny a tepla je ¢asto diskutovana téma. Vyhody vyuzitia
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biomasy v decentralnych zariadeniach na vyrobu elektriny a tepla s hlavne v moznosti lepSieho
prisposobenia dopytu a ponuky energie, znizenia strat z dopravy paliv a prenosu energie na
vdcSie vzdialenosti. Okrem toho posilituje energetické vyuzitie biomasy ekonomicky rozvoj

hospodarstva v regione.

Technické moznosti vyuzitia energetického vyuzitia tuhej biomasy na vyrobu tepla st
zname uz velmi dlho. Pre jednotky na decentrilne zasobovanie elektrinou zbiomasy vo
vykonovom rozsahu od 50 kW do 5 MW je potrebné pokracovat vo vyvoji a vyskume. Pre
praktické pouzitie st potrebné zariadenia, ktoré st schopné splnit pozadované ekonomické
a environmentalne ramcové podmienky a vykazuji vysokdl disponibilitu, nizke Specifické
investi¢né ako aj prevadzkové ndklady a vysoku Gc€innost’ pri jednoduchom zapojeni. Z moznych

technologii prichddzaju do ivahy nasledujtce:

e spalovanie,
e splyiovanie, pyrolyza,
e skvapalilovanie,

e fermentacia.

Pri kombinovanej vyrobe elektriny a tepla spalovanim biomasy je mozné vyuzit' rdzne
cykly:
e Clausius-Rankine-proces,

0 voda/vodna para,

0 organické latky/zmesi (ORC),

0 anorganické latky/zmesi (AORC),
e Aceret-Keller, Joule a Stirling-proces

0 plyny/plynné zmesi.
Pri energetickom vyuziti tuhej biomasy je najvhodnejsie pouzit’ niektoré z nasledujucich

moznosti:

. spal'ovanie biomasy a néasledné vyuzitie pary v parnej turbine resp. v parnom stroji,
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. splynovanie biomasy resp. pyrolyza s vyuzitim drevoplynu v plynovych turbinach alebo
motoroch,

. spalovanie biomasy a nésledné vyuzitie vo vzduchovych turbinach alebo stirlingovych
motoroch.

S vynimkou klasického teplarenského cyklu s parnou protitlakou turbinou resp. s parnou
turbinou s odberom su vSetky ostatné technologie v Stadiu viac alebo menej pokrocilého vyvoja
a vyskumu.

Klasicky teplarensky cyklus s parnou turbinou resp. sparnym motorom umoziuje
dosahovat’ relativne nizku éinnost’ vzhladom na vyrobu elektriny. Uginnost’ tychto zariadeni je
zavisla od instalovaného vykonu jednotky ako aj parametrom teplonosného média (tlak a teplota
ostrej pary).

Vyssiu ucinnost’ vyroby elektriny je mozné dosiahnut’ splyfiovanim biomasy a naslednym
vyuzitim v plynovych motoroch. Praktické vyuzitie tejto technoldgie je zatial obmedzené
z dévodu neustale sa meniacej kvality vznikajucich plynov. Dal§im praktickym problémom je
Cistenie plynu vznikajiceho pri splyfiovani biomasy. Vo vykonovej oblasti uvedenej

v predchadzajucich odstavcoch sa vo vac¢sej miere tato technoldgia v praxi zatial’ nepresadila.

Stav vyvoja a vyskumu v oblasti technologii na kombinovanu vyrobu elektriny a tepla

z biomasy je uvedeny na obr. 2.
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nehospodarne < hospodarnost’ > hospodarne
stav techniky
A .
spal’ovanie, Clausius — Rankine cyklus (voda/vodna para) spalovanie, C-R cyklus
(voda/vodna para) <20 MW

stav vyvoja

splynovanie, pyrolyza,
splynovanie, plynové motory, plynové turbiny plynovi turbina, <20 MW
Vyvoj

spal'ovanie, vzduchova turbina (< 1,0 MW)

spalovanie, Styrlingov motor (< 0,2 MW)

vyskum splyfiovanie, palivové ¢lanky (< 0,2 MW)
>

>0 MW Elektricky vykon >5 MW
<+— > <+— >
parny motor parna turbina plynovy motor plynova turbina
Obr. 2: Stav vyvoja a vyskumu v oblasti technoldgii na kombinovanu vyrobu elektriny

a tepla z biomasy a predpokladanéa hospodarnost’

Vyroba elektriny z biomasy je efektivna len v procese kombinovanej vyroby elektriny a tepla.
Nakol’ko je vzhl'adom na prenosové vlastnosti tepla spotreba tepla priestorovo obmedzena, musi
sa aj vyroba elektriny prisposobit’ spotrebe tepla. Tym narastd potreba budovania malych
decentralnych jednotiek, ktoré je vSak potrebné vzhl'adom na paralelnti spolupracu v sieti pojat’
do dispecerského riadenia elektrizacnej stistavy.

V pripade menSich decentralnych jednotiek na baze biomasy je jednym z dolezitych faktorov
vyber vhodnej technologie. Klasicky Clausius-Rankine proces je skor vhodny pre vicsie
vykonové jednotky. Alternativnym rieSenim je vyuzitie turbiny na horuci vzduch a technolégie
ORC.

Technoldgia s vyuzitim vzduchovej turbiny je vhodna pre pracovné médium s vyssou teplotou
ako predradena technologia. Proces ORC je naproti tomu mozné zaradit ako dodato¢ni

technologiu.
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3.2.1 Technologicky proces s vyuZitim turbiny na horuci vzduch

Moznost’ s relativne vysokym potencidlom pre zvySenie uU€innosti vyroby elektriny
z biomasy v oblasti malych vykonov ponuka technoldgia spalovania biomasy a nasledné¢ho
vyuzitia ohriateho horticeho vzduchu vo vzduchovej turbine. Tato technoldgia pozostiva zo
vzduchovej turbiny, v ktorej expanduje horuci vzduch a z ohrievaca horticeho vzduchu, ktory je
zaradeni v spalovacom zariadeni na tuhi biomasu. Odpadové teplo so vzduchovej turbiny ma
relativne vysoku teplotu a je ho mozné pouzit’ v réznych typoch vymennikov.

Vyuzitim turbiny na hortici vzduch sa predide komplikaciam, ktoré vznikaji v otvorenom
procese pri spal’ovani tuhej biomasy a naslednom vyuziti spalin v plynovych turbinach.

Pracovny princip je zaloZzeny na Jouleho procese. Vzduchova turbina sa odliSuje od
plynovej turbiny externym spalovanim biomasy a nésledne ohrievanim vzduchu. Privod
horticeho vzduchu do turbiny je zabezpeceny z ohrievaca vzduchu, ktorého teplo-vymenné
plochy st umiestnené v spalovacom zariadeni. V ohrievaci vzduchu sa odovzdava teplo zo spalin
vzduchu. Vzduch sa ohrieva sposobom vel'mi blizkym izobarickému deju az na menovitl teplotu
potrebni pre ¢innost turbiny. Hortci vzduch expanduje v turbine na atmosfericky tlak.
Vyuzitelna elektricka praca ziskand Cinnost'ou vzduchovej turbiny je samozrejme, tak ako pri

plynovej turbine, zavisla od prace vyrobenej turbinou a prace spotrebovanej kompresorom.

Proces s vyuzitim plynovej turbiny je typicky proces, ktory moze byt predradeny dalSiemu

procesu odovzdavania tepla.

Utinnost’ vyroby elektriny vzduchovej turbiny je ovplyvnena volbou tlakového pomeru, teplotou
vzduchu vstupujuceho do turbiny, tlakovou stratou v ohrievaci vzduchu ako aj konstrukciou
turbiny a kompresora. So stipajucim tlakovym pomerom rastie uU¢innost turbiny az po
maximalnu hodnotu. Po dosiahnuti maximalnej hodnoty nadobuda u¢innost’ klesajicu tendenciu.
Utinnost vyroby elektriny je skoro nezavisla od technologickych zariadeni zaradenych za

turbinou. Ciasto¢ne ju moze ovplyvnit’ tlakova strata nasledne zaradenych vymennikov.
Névrh vzduchovej turbiny vyzaduje optimalizdciu medzi vyuZzitelnou Specifickou pracou

azvySovanim Uc¢innosti v zavislosti od hore uvedenych veli¢in. Optimalizdcia ndvrhu

samozrejme Uzko suvisi s poziadavkami zariadeni, ktoré st zaradené za vzduchovou turbinou.
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Volbou nizSieho tlakového pomeru (za predpokladu rovnakej vstupnej teploty vzduchu) je pri

moznosti vyssieho schladenia pracovného média k dispozicii vyssi exergeticky potencial.

Ohrieva¢ vzduchu je doélezitou sticastou tohto procesu. Jeho U¢innost’ vyznamne ovplyviluje
investicné naklady. Rozdiel medzi ohrievacom vzduchu pouzivanym v spalovacich zariadenia
klasickych tepelnych elektrarni a ohrieva¢om horticeho vzduchu pre vzduchov turbinu je hlavne
v tlakovych pomeroch, ktoré si minimélne 4-5-krat vysSie. Za ucelom dosiahnutia ¢o najvyssej
ucinnosti vzduchovej turbiny je potrebné dosiahnut vysokt teplotu vzduchu na vystupe
z ohrievaca, ztoho dovodu musi byt ¢o najvicsia teplovymenna plocha umiestnena priamo
v ohnisku spal’ovacieho zariadenia. S tym su samozrejme spojené vysoké naroky na material
ohrieva¢a. Dal3ia dolezita hodnota, ktora ovplyviiuje navrh vel’kosti teplovymennych ploch a tym
aj ucinnost’ zariadenia je tlakové strata. Prili§ vysoké rychlosti spdsobuju pokles teploty steny
rarok na strane horuceho vzduchu, ale sicasne prispievaji k zvySovaniu tlakovej straty a tym
nasledne k znizovaniu ucinnosti turbiny. navrh ohrievac¢a vzduchu je teda optimalizacny proces,

pri ktorom je potrebné zohl'adnit’ mnoho faktorov.

V poslednych rokoch sa dosiahol relativne velky pokrok vo vystavbe tzv. mikroturbin. Jedna sa
o zariadenia s jednostupnovym radidlnym kompresorom a turbinou podobného prevedenia.
Kompresny pomer sa pohybuje v rozmedzi hodnét 3 az 4. Teplota vzduchu vstupujaceho do
turbiny je 700 az 900 °C. Takéto zariadenie dosahuje Uc¢innost’ vyroby elektriny 10 az 14%. Pri
nizsich tlakovych pomeroch je mozné vyuZzit' regeneraciu. S pouzitim regenerdcie je mozné
dosiahnut’ uc¢innost’ az 20-30%. Instalovany vykon takychto zariadeni, ktoré su ponukané

vyrobcami je od 30 do 250 kW.

Nasledné vyuzitie odpadového tepla zo vzduchovej turbiny je mozné napr. v pol'nohospodarstve
na suSenie produktov, v drevospracujucom priemysle apod. Okrem uvedenych moznosti
prichadza do tivahy aj vyroba technologickej pary resp. teplej vody. NajvhodnejSie su vSak
procesy, ktoré mozu vyuZzit’ priamo horuci vzduch z vystupu turbiny. Vyuzitel'ny tepelny vykon

sa pohybuje od 500 kW az do 2500 kW.
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3.2.2 Organic Rankine-Cycle (ORC proces)

ORC proces je proces, pri ktorom sa vyuZivaju pary pracovnej latky, ktord vrie pri
nizkych teplotdch. ORC zariadenia vyuzivaju odpadové teplo s relativne nizkou teplotou, je ich
teda mozné vyuzit' aj v pripade geotermalnej a slnenej energie.

Uginnost’ vyroby elektriny je nizka. Tento proces je typicky proces, ktory sa do procesu
vyroby elektriny a tepla zacletiuje ako dodato¢ny, ¢o je opak ku vzduchove;j turbine.

Ako v pripade klasického procesu s vyuzitim vodnej pary je najdolezitejSim zariadenim
parny generator. Potom nasleduje parna turbina alebo piestovy motor, kondenzator a napajacie
cerpadlo. Vzhl'adom na priebeh kondenzacnej krivky pracovnych médii pouzitych v ORC
procese sa vo vicsine zariadeni vyuziva moznost’ regenerativneho ohrevu z vystupu turbiny.

Pri vybere pracovného média je okrem technologickych poziadaviek potrebné zohl'adnit’
poziadavky na ochranu zivotného prostredia. Tieto média nesmu byt horlavé a ani toxické.

Zariadenia pracujuce na energetickom vyuziti biomasy s instalovanym vykonom od 50kW
do 2,5MW dosahuju G€innost’ vyroby elektriny 8 az 10%.

Okrem organickych latok je mozné pouZit’ aj niektoré anorganické latky (AORC proces).

Prehl'ad moznych pracovnych médii a ich parametre porovnané s vodou je uvedeny v tabulke 3.

Max. Specificky
Kriticka
Chem. Kriticky tlak | pripustna objem sytych
Latka teplota
vzorec teplota par pri 30°C
[°ci [MPa] [°ci [m’.kg"]
toluol CeHsCHj3 318,6 4,06 350 5,00
fluorinol 100 | CF;CH,OH 226,7 4,93 320 0,20
izobutan CH(CHs); 135,0 3,65 250 0,10
R114 C,CLF, 145,7 3,26 200 0,05
R12 CClyF, 112,0 4,16 150 0,02
R11 CCI3F 198,0 4,40 130 0,13
R113 C,ClsF5 214,1 3,41 130 0,24
amoniak NH; 132,4 11,3 200 0,11
voda H,O 374,2 22,12 550 33

Tab. 3: Udaje pre organické a anorganické pracovné latky pouzitelné v procese ORC/AORC
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3.3  Biochemicka premena biomasy

Biochemické spracovanie organickych latok (biomasy) moéze prebichat ako metdnové

kvasenie (fermentacia) alebo ako etanolové kvasenie , popr. ako vyroba bionafty.

Metdanové kvasenie je proces, pri ktorom anaerdbne baktérie rozkladaji za nepritomnosti
vzduchu vyssie uhl'ovodiky na metan CHy a oxid uhli¢ity CO,. Energeticka bilancia ukazuje, ze
asi 90% energie sa uvolniuje ako chemicka energie metanu, zbytok sa uvoliluje v priebehu
chemickej reakcie ako teplo. Metdn, zndmy v tomto pripade ako bioplyn, sa pouziva ako palivo.
Délezitou veli€¢inou pri vyrobe bioplynu je teplota fermentacie. Podl'a druhu baktérii moze proces
fermentacie prebiehat’ pri 10 az 20 °C, 20 az 40 °C alebo medzi 50 az 55 °C (najvicsi vytazok
bioplynu). Vyroba bioplynu prebieha prakticky tak, ze sa exkrementy hospodarskych zvierat
precerpavaju do fermentaénych nadrzi, kde sa udrzuje vhodna teplota a prebieha fermentéacia. Pre
zahrievanie fermenta¢nych nadrzi sa spotrebuje 30 az 80 % energie vyrobené¢ho z bioplynu
(podl'a akosti izolacie nadrzi). Vzniknuty bioplyn sa z nadrzi odvadza Ccisty (vdcSinou sa
zachycuju prachové Castice a sira) a privadza sa k spotrebic¢u (plynovy motor, kotol). Priemerna

produkcia exkrementov a vytaznost’ bioplynu je uvedena v nasledujucej tabul’ke.

Druh vierat'a Produkci;lkz);s;ementov Vjt’ain/ons;’/‘?lioplynu
dojnica (550 kg) 60 1,7
jalovica (330 kg) 35 0,9
tela (100 kg) 13 0,3
prasnica (170 kg) 14 0,3
prasiatko (10 kg) 3 0,1
nosnica (2,2 kg) 0,2 0,016
Tab.4: Produkcia exkrementov a vyt’aznost’ bioplynu (orienta¢ni hodnoty)

Fyzikalno - chemické vlastnosti bioplynu vyrobeného anaerébnou fermentaciou exkrementov

hospodarskych zvierat bezne kolisaji v rozpéati hodnot:

vyhrevnost’ 20 - 24 MJ/m’ (n)
metan CH4 60 - 66 % ob;.
CO, 33 -39 % ob;.
sirovodik H,S 0,1-0,4 % ob;.
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Nevyhodou vyroby bioplynu st pomerne vysoké investi¢né naklady na vybudovanie vyrobného

zariadenia.

Etanolové kvasenie spociva vo fermentacii rastlinnych latok obsahujucich Skrob, cukry a
buni¢inu pomocou kvasiniek alebo baktérii, pricom vznika etanol. Uvedeny postup je zdkladom
vyroby liehu v liehovaroch. Vo vicsich liechovaroch sa ako vstupna surovina pouziva melasa z
cukrovarov, zatial ¢o véc¢Sina malych liehovarov vyuziva obilie a zemiaky. Etanol mozno
pouzivat’ ako palivo alebo ako prisadu do paliva pre spalovacie motory. Bioetanol mdze byt
spracovany (odvodnenim) na etyltercbutyléter (ETBE), ktory ma niektoré vyhodné vlastnosti,

napr. je mozné ho pouzit’ ako antidetonacnt prisadu do benzinu.

Vyroba bionafty (repkového metylesteru - RME) sa vo vicSine pripadov vykonava takmer
vyluéne z repkového oleje. Tento sa esterifikuje a kone¢nym produktom je glycerin (glycerol),
bionafta - metylester a metylester pre viackomponentnu bionaftu. Z 1000 t repky je mozné
priblizne ziskat’ 300 t RME, 80 t surového glycerolu a asi 620 t repkovych vyliskov pre kimne
zmesi. Repkovy metylester je palivo, ktoré, mozno spalovat’ v dieselovych motoroch podobne
ako motorovu naftu (na rozdiel od repkového oleja, ktory je mozné spalovat’ iba vo vhodnych
alebo prisposobenych motoroch). Vyhodou RME je vysoka objemova vyhrevnost, nizSia
dymivost motoru, nizSia koncentracia SO, v spalinach, ¢ize environmentalne vyhodné vlastnosti.
Porovnanie niektorych charakteristik klasickych pohonnych latok s biopalivami je uvedené v tab.

5.

vlastnost’ OII’Z";’;?’?; ml’)'tzfi;zvd etanol reI; Zojvj RME ETBE
vyhrevnost’ [MJ/kg] 42,7 425 29,4 37,6 37,2 36,0
vyhrevnost’ [MJ/1] 32,5 34,9 23,2 34,2 32,7 26,6
merna hmotnost’ [kg/1] 0,76 0,82 0,79 0,91 0,88 0,74
oktanové ¢islo [MON] 85 - 97 - - 102
obsah bioetanolu [%] 0 0 100 0 % 45

Tab. 5:

Vlastnosti pohonnych latok
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4. MoZnosti vyuZitia biomasy Liptova a Oravy

W ry

Rastlinna a zivo¢iSna biomasa

Lesna biomasa
Podl'a dostupnych zdrojov je ro¢ne na Slovensku po zohl'adneni biologickych a technologickych
obmedzeni k dispozicii cca. 370 tis. m’ lesnej biomasy. Znagna &ast zasob sa nachadza aj v

oblasti Liptova a Oravy ( odhad cca. 13 tis. m’ vyuZiteInej biomasy).

Biomasa 7 malych a strednych drevospracujucich podnikov
Roc¢ny potencial Slovenska v predmetnej oblasti predstavuje cca. 950 tis. ton vo forme kusovych
odpadov a pilin. Oblast’ Liptova a Oravy predstavuje v tejto branzi v sicasnosti znaény potencial

(odhad cca. 100 tis. ton vyuzitelnej biomasy) s dobrou perspektivou rozvoja do buducnosti.

Polnohospodarska rastlinnd biomasa
Aj napriek vysokému potencialu tohto druhu biomasy na Slovensku (2,4 mil. ton) oblast’ Oravy a
Liptova najmé z hl'adiska poveternostnych podmienok nie je pre vyuzivanie tohto typu biomasy

vhodna.

Pestovanie energetickych porastov
V lesnickom vyskumnom ustave vo Zvolene bola vypracovand rajonizacia Slovenska z hl'adiska
moznosti zakladania energetickych porastov. Pri rozhodovani o vyuzivani tohto druhu biomasy je

bezpodmienecne nutné vyuzitie vysledkov predmetnej Stadie.

Zivocisna biomasa
Kapacita zivociSnej biomasy je uréené mnozstvom chovanych uzitkovych zvierat v predmetnom
regione. Pri tomto druhu biomasy si je potrebné uvedomit’, ze ekonomika jej vyuzivania je

znacne zavisla na kapacite vyrobného zariadenia.
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Vyuzitie biomasy

Priame spal’ovanie v kotloch - vyroba tepla
Predmetna technologia je vhodna ako pre malé vykony zdrojov tak aj pre vykony radovo desiatky
MW. Konkurencieschopnost’ je pri priamom spalovani v porovnani s dneSnou cenou ZPN

porovnatel'na a pri predpokladanom zvysSeni cien ZPN bude na dobrej trovni.

Pyrolyza, splyiiovanie, skvapaliiovanie - ndsledné spal’ovanie v plynovych turbinach
(spal’ovacich motoroch) - kombinovanda vyroba tepla a elektriny resp. spal’ovacie motory v
doprave

Technologia je vhodna pre Siroku skéalu vykonov ako pre kombinovanu vyrobu tak aj pre vyrobu
plynu ako paliva pre spal’ovacie motory. Je si ale potrebné uvedomit’ vysokll cenu takto ziskanej

energie resp. paliva podmienenu enormne vysokymi investi¢nymi prostriedkami.

VyuZitie bioplynu zo ZivociSnej biomasy - ndsledné spal’ovanie v plynovych turbinach
(spalovacich motoroch) - kombinovana vyroba tepla a elektriny resp. spal’ovacie motory v
doprave

Technoldgia je vhodnd len pri velkych koncentraciach biomasy, €iZze je spojend s naro¢nym

transportom biomasy do centra, otdzkou potom ostava vyuzitie energie v mieste jej premeny.

5. Doporuceny postup pri rozhodovani o vyuZziti biomasy

zodpovedné zistenie moznych kapacit jednotlivych druhov biomasy v danej lokalite,
zistenie potrieb konecnych produktov vyuZitia biomasy,

zistenie prekrytia lokality vyskytu biomasy s lokalitou vyuzitia kone¢ného produktu,
zvazenie dovozu biomasy do miesta spracovania,

vyber miesta spracovania biomasy,

posudenie jednotlivych moznych technoldgii spracovania biomasy,

vyber technologie,

vypocet ekonomickej ndvratnosti projektu,

® & & 6 O o o o o

rozhodnutie o realizacii alebo zamietnutie projektu.
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Konkretizovany postup pri navrhu technoldgie na vyrobu tepla spal’ovanim biomasy

Zakladné faktory ovplyvnujuce navrh technologie:

¢

¢
¢
¢
¢
¢

® & & 6 o oo o

maximalny potrebny vykon zdroja tepla,

predpokladany ¢asovy priebeh potreby tepla,

poziadavka na teplonosné médium (druh, parametre),

potreba vykonovej rezervy zdroja,

moznosti pouzitia ndhradného paliva,

mnozstvo a kvalita biomasy, spolahlivost dlhodobych doddvok disponibilnej
palivovej biomasy,

ekonomické hodnotenie disponobilnych zdrojov palivovej biomasy,
priestorové moznosti umiestnenia technolégie,

skladovanie paliva,

zabezpecenie kvalifikovanej obsluhy technoldgie a riadenia prevadzky kotolne,
konkurencieschopnost’ pouzitia iného paliva,

ekologické aspekty prevadzky,

komplexna predprojektova priprava realizacie predmetného zdroja.

Pri samotnom vybere technoldgie je potrebné reSpektovat’ najmai tieto zakladné zésady:

¢

®* & o o

definovat’ vlhkosti a zrnitosti disponibilnej biomasy, v pripade externych zdrojov
definovat’ kvalitu alternativneho zdroja paliva, vyhodnotit’ cenu a néklady,

v pripade vlastnej pripravy biomasy (napr. Stiepkovanie) vyhodnotit’ jej nakladovost’,
definovat’ sposob dopravy biomasy

dopravné trasy a zasobniky paliva prisposobit’ typu a zrnistosti paliva,

kapacitu zasobnika volit’ tak, aby postacovalo aspoii na 48 hodinovl prevadzku na
menovity vykon,

konstrukcia kotla musi vyhovovat najnepriaznivejSiemu pouzivanému palivu,
garancia dodrzania emisnych limitov aj pri najmenej priaznivom zloZeni pouzivané¢ho
paliva,

spravne vykonové dimenzovanie kotlovych jednotiek vratane vykonovej rezervy,
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. obmedzenie potreby l'udskej prace,
. definovanie sposobu riadenia prevadzky,
. nasadenie vhodného riadiaceho systému.
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