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1 Uvod

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov okrem environmentalneho
prinosu zvysuje aj sebestacnost’, resp. energeticku bezpecnost’
republiky, preto zvysovanie podielu OZE na vyrobe elektriny a tepla
s cielom vytvorit’ primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie
domaceho dopytu je jednou z priorit energetickej politiky SR.

Podiel energie z OZE na spotrebe
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Zdroj: MH SR, Vychodiska energetickej politiky Slovenskej republiky, jun 2012
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Graf : Zastupenie foriem OZE na Slovensku
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2 Potencial biomasy pre vyrobu bioplynu

Bioplyn a bioplynové systémy predstavuju energetické
zdroje s vysoko pozitivnymi prinosmi pre ochranu a tvorbu
Zivotného prostredia.

Hoci bioplyn nie je schopny nahradit’ fosilne paliva z
ich dominantného postavenia na trhu s energonosicmi, ma na
rozdiel od nich Siroké perspektivy pre vyuZitie v budiucnosti.
Bioplynové systémy v réznych alternativnych usporiadaniach
predstavuju pine obnovitelné zdroje, transformujuce a spolu
vyuZivajuce energiu Sinka.

Vyznamny podiel energeticky vyuZitelnej biomasy je
produkovany v polnohospodarstve a potravinarstve.

Polnohospodarska velkovyroba — najvéacsi producent
biologickych ,,odpadov*,
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Potencial biomasy z komunalneho odpadu

Na Slovensku bolo v roku 2010 celkove 127 legailnych
skladok odpadu. Vyvoj poctu skiadok za roky 2002 az 2010
ukazuje nasledovna tabulka.

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010

Skladky odpadov na nebezpecny

16 15 13 12 14 13 13 17 12
odpad

Skladky odpadov na odpad,

.. . 119 124 131 130 128 | 123 | 114 | 106 | 98
ktory nie je nebezpecny

gg:)a:dky odpadov na inertny 19 21 21 19 18 15 16 13 17

Spolu 154 160 165 161 160 | 151 | 143 | 136 | 127

Zdroj: Slovenska agentura zivotného prostredia



Priemerné zloZenie komunalneho odpadu v SR

Druh Percentualne
zastupenie (%)

Biologicky rozlozitelné odpady 38
Odpady z papiera 13
Odpady zo skla 8

Odpady z plastov
Nebezpecné zlozky

Kovy
ZvySok 30

Zdroj: MZP, Slovenska agentura zivotného prostredia



Kvantitativne vyjadrenie zloZzenia komunalneho odpadu

v SR za roky 2002 - 2008 (¥)

Druh 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Bioodpady 579 274| 607 763| 560547 592 140| 616856| 634086| 680 463
Papier 198 173| 207 919| 191766| 202574| 211030| 216 924| 232790
Sklo 121 952| 127 950| 118010| 124661| 129865 133492| 143255
Plasty 106 708| 111956 103 259| 109078| 113631| 116805| 125348
Nebezpecné zlozky 15244| 15994| 14751| 15583| 16233 16686| 17907
Kovy 45732| 47981| 44254| 46748| 48699 50059| 23721
Zvyskovy odpad 457 321| 479813| 442537| 467 479| 486992| 500594| 537207

Zdroj: MZP, Slovenska agentura zivotného prostredia

Na Slovensku vznikio v roku 2009 v priemere na
obyvatela 321 kg komunalnych odpadov.
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PRODUKCIA EXKREMENTOV PODLA DRUHU
HOSPODARSKYCH ZVIERAT (r. 2009)

472 000 8 543 160 640 700
OS|pane 740 900 1182 600 83 960

Hydina 11 228 100 673 682 101 050
Spolu 10 399 442 825 710

Zdroj: TSUP Rovinka
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VYMERY VYUZIVANEJ POLNOHOSPODARSKEJ PODY

m Celkova vymera polnohospodarskej pédy 2432 979 ha
m  Vymera vyuzivanej polnohospodarskej pédy 1 930 348 ha

m Celkova vymera ornej pédy 1 429 040 ha
m Vymera vyuzivanej ornej pody 1351779 ha
m Celkova vymera TTP 881 283 ha

m Vymera vyuzivanych TTP 523 609 ha
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MOZNY POCET ENERGETICKYCH ZARIADENI PODI’A KRAJOV

- Zariadenie na spalovanie Pocet zariadeni ks
biomasy s vykonom 500 kW Kraj na
s rocnou spotrebou 600 ton spalovanie BPS
biomasy na spalovanie, Bratislavsky B :
- Bioplynova stanica o VTS 1526 50
vykone 350 kWe s ro¢nou Trenciansky 461 28
spotrebou 40 000 ton Nitriansky 5734 50
exkrementov ———
Zilinsky 317 33
Banskobystricky 1028 41
PreSovsky 655 41
Kosicky 1230 27
SR spolu 8 313 280

Zdroj: TSUP Rovinka
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POCET BIOPLYNOVYCH ZARIADENI NA SLOVENSKU PODLA

KRAJOV

m Pocet BPS v prevadzke a vo
vystavbe na Slovensku v roku
2013 - 92 BPS

m Ziadna neprodukuje biometan

Kraj Pocet BPS | Spolu kWe
BA 2 1199
TT 20 19 541
TN 10 9273
NR 21 17 006
ZA 4 4616
BB 22 28 391
PO 9 8 025
KE 4 3 597
Spolu 92 91 684
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Rozvoj instalacii bioplynovych zariadeni na Slovensku
Zaznamenavame az po roku 2009, kedy bol prijaty zakon 309/2009 Z.
z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysoko ucinnej
kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov.
Pévodne, ale podpora poznala len dve vykonové kategorie BPS a to
do 1 MW instalovaneho elektrickeho vykonu a nad 1 MW, ¢o
spoésobilo, ze priemerny instalovany vykon bioplynovej stanice na
Slovensku je 0,943 MW (109 instalacii v roku 2014). Pre porovnanie
v Nemecku je priemerny instalovany vykon 0,4 M\W. Pre dosahovanie
co najlepsich ekonomickych vysledkov ako vstupny substrat do BPS

na Slovensku sa preto vyuziva z viac ako 85% kukuricna silaz, ¢o
urcite nie je uspokojive.

Okrem uvedenych BPS je na Slovensku vybudovanych 45
anaerobnych bioplynovych koncoviek na COV (celkovy pocet COV
587).

Na 18 COV su nainstalované aj kogeneraéné jednotky s
celkovym instalovanym vykonom 3,3 M\Wel.
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Europska  bioplynova asociacia (European Biogas
Association - EBA) vo zverejnenej ,,Bioplynove] sprave 2014“
(Biogas Report 2014) konstatuje, ze pocet instalacii bioplynovych
stanic neustale rastie a v roku 2013 dosiahol v EU poéet viac ako 14
500. Prehlad instaldcii v jednotlivych é&lenskych krajindch EU
ukazuje prevzaty graf zo spominanej spravy, ktory je vidiet' na obr.
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Number of plants

14 563 biogas plants in Europe with total installed capacity of 7 857 MWel (2013)

Zdroj: Biogas Report 2014, EBA


http://european-biogas.eu/wp-content/uploads/2014/12/Biogas-graph-2013.png
http://european-biogas.eu/wp-content/uploads/2014/12/Biogas-graph-2013.png

Rocne vyuzitie instalovaneho vykonu

Koef.roC.| Vodné | Fotovol-| Veterné BPS BPS Jadrove
vyuzitia | elektrarne | taika | elektrarne | staré . | .nové, | elektrarne
energet.

e (8000Mh)

Ky 0,28 0,11 0,13 0,50 0,92 0,82
Dni/rok 102 40 47 182 332 299
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3 Technolbégia suchej fermentacie

Technoldégia suchej fermentacie je
perspektivhou koncepciou produkcie bioplynu
vhodnou pre efektivhe vyuzivanie najma tuhej
biologicky rozlozitelnej odpadovej biomasy, ale
aj zasilazovanych energetickych rastlin
(s obsahom susiny az do 50% - 60%).

Vyhodou tejto technologie je jednoducha
konstrukcia zariadenia, ktora nevyzaduje
energeticky narocné miesanie a cerpanie
substratov, co vyrazne zvysuje efektivhost’
prevadzky.
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Obr. Schéma bioplynového zariadenia na principe
suchej fermentacie

Rozvod fermentacnej kvapaliny
Bioplyn

Fakl’a
Zasobnik

fermentacnej
kvapaliny

BIOMASA
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Kogeneratna jednotka Fermentor so stenovym a podlahovym vykurovanim
(vyToba elektrickej energie a tepla)

Zdroj: BEKON
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Rozdiely ,,suchej“ a ,,mokrej“ fermentacie

Mokra

m SusSina 6-10%

m Plnenie cerpadlami,
resp. zav. dopravnikmi

m Kontinualny proces

m Valcovite fermentory

m Miesanie biomasy v
priebehu procesu

m Tisice ,mokrych” BPS
po celom svete

m Desiatky ,,mokrych*
BPS v SR

Sucha
Susina 20-50%
Plnenie nakladacom
Diskontinualny proces

Garazovite fermentory s
plynotesnymi vratami
Bez miesania biomasy v
priebehu procesu

Niekol'ko desiatok
,suchych* BPS prevazne
v Nemecku

Len dve ,,suché“BPS v
CR, jedna experimentalna
na Slovensku
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Prednosti ,,suchej” fementacie

m vhodné pre biomasu s vyssim obsahom
susiny

m vhodnée pre ziskavanie energie z bioodpadov

m nizsia vlastna spotreba elektriny

m jednoduchée rozsirovanie zariadenia,

m biomasu nie je nutne pred vstupom
do fermentorov drvit, separovat’ alebo inak
upravovat,

m niekol’ko fermentorov — nehrozi kolaps celej
stanice

m nizsia poruchovost stanice
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Za ucelom realizacie experimentov s
technologiou suchej fermentacie bolo na SPU v
Nitre navrhnute a vyrobene experimentalne
zariadenie.

Celkové usporiadanie experimentalneho
zariadenia je vidiet’ na schéme , kde su znazornené
hlavné casti a tok perkolatu a bioplynu.

Precerpavanie perkolatu - riadene
automaticky v pravidelnych casovych intervaloch.

Teplota vo fermentore - udrziavana
elektrickym odporovym ohrevom, kontrolovana
bola snimacom teploty a automatickym
regulatorom nastavenym na teplotu 40*1°C.
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Obr. Celkové usporiadanie experimentalneho

zaniadenia
5 6
L1
Vysvetlivky:
7 1 - fermentor

2 - nadrz na perkolat

3 - ¢erpadlo perkolatu

I S 4 - plynojem
5 - snimag teploty

5 6 - regulator teploty

3 7 - ohrev fermentora

I_@_ 8 - analyzator bioplynu
v

9 - prietokomer
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Obr. Pohlad na zariadenie pre suchu fermentaciu




Prva kontajnérova BPS na suchu
fermentaciu na Slovensku -
Bratislava Trnavka 2 x 30 m3

Kontajnérovy fermetor na suchu
fermentaciu s objemom 2 x 50 m?
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Sledované parametre

hodnota pH,

teplota,

susina TS (% ),

OTS (% TS),

chemicka spotreba kyslika COD

vyprodukovany objem bioplynu
obsah CH,, CO,, O,, H,S
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Obr. Meranie analyzatorom bioplynu MADUR
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Vysledky
Experiment so substratom zlozenym z cCiastocne
triedenéeho a dezintegrovaného biologicky rozlozitel'ného

komunalneho odpadu v mnozstve 15,6 kg a z 10,4 kg fermentatu
(ozdobnica ¢inska z predchadzajuceho fermentacného cykliu)

bol uskutocneny - od 25.3. do 29.4.2013, tj. 36 dni.

VYSTUP
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Vysledky

Pocas celeho cyklu - vvhodnocované najma
produkcia bioplynu vo vyjadreni v I.d*, zloZenie bioplynu a
pH perkolatu.

Vyhoda technoldgie suchej fermentacie - tzv.
davkovy sposob plnenia, biomasa je len kropena
perkolatom, ktory na zaciatku plnenia v objeme 7 | (obsah
suchej hmoty 6,4 %, pH 7,3, teplota 38,6°C) bol pridany z
externého zdroja, ale poéas prevadzky sa doplira viastnou
Stavou substratu - veI'mi kratka doba nabehu procesu
tvorby metanu ako to vidiet’ na grafe (vid. Graf 1), uz na
siesty den bol obsah metanu 40,11%.



Vysledky
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Graf 1 Priebeh produkeie bioplynu
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Vysledky
Pocnuc 6smym dnom bola hodnota metanu vyssia

ako 55% a taketo hodnoty boli dosahované v trvani 25
nasledujucich dni.

Najvyssi obsah metanu viac ako 62% bol dosiahnuty
31 az 33 den pokusu.

Pocas celého cyklu v trvani 36 dni bolo
vyprodukovanych 1423 | bioplynu. Zlozenie bioplynu bolo
analyzované pristrojom MADUR a priebeh hodn6ét
jednotlivych komponentov bioplynu je vidiet’' na Graf 2 a
Obr. 4.

Testovany substrat vykazoval pocas fermentacie aj
nizku hodnotu produkcie sirovodika v priemere 143,57
ppm. Takyto bioplyn by bolo nutné pred aplikaciou ako
paliva pre plynovy motor len mierne upravovat’.
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Graf 2 Priebeh obsahu metanu, kysliénika uhli¢itého,

kyslika a sirovodika v bioplyne
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Tab. Chemické analyzy substratov

PARAMETER JEDNOTKA VZORRY SUBSTRATOV
BRO - vstup

pH - 4,799
Teplota °C 30,4

TS % 33,57
VSS % 31,54
OTS % TS 94,23
COD mg/I 125 500
Ntot mg/I 9540
NH, mg/I 295

SO, mg/I 759
VFA mg/I 4000

TS — obsah susiny; VSS - strata zihanim; COD - chemicka spotreba kyslika;
Ntot — celkovy dusik; NH4+ - améniové idny; SO4? - siranové anidny; VFA -
nenasytené mastné kyseliny
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UkazZky BPS so suchou fermentaciou

Bioplynova stanica Sumperk, CR
GE Jenbacher - 526 kWel

6 betonovych fermentorov

(30X 5x 4,5m)

Rocna potreba biomasy — 13 000 t
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Ukazky BPS so suchou fermentaciou

Bioplynova stanica Allendorf
(SRN)

Instalovany vykon: 190 kWel

4 betonoveé fermentory

(20 x 7 x 4,50 m)

Rocna potreba biomasy — 4 500 t
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4 Zaver

Pre zabezpecenie kontinuity a rovnhomernosti v
produkcii bioplynu technolégiou suchej fermentacie su
potrebneé viaceré fermentacne komory, ktoré sa musia
postupne plnit' s ¢asovym odstupom danym dobou zdrzania
a poctom komor. Napr. pri dobe zdrzania 28 dni a pocte
komor 4 by bola potreba vymeny substratu raz za tyzden
striedavo v kazdej komore.

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno vyslovit’ zaver,
Ze testovana biomasa — pozostavajuca z biologicky
rozlozitelneho triedeneho komunalneho odpadu, je
pouzitel'na na produkciu bioplynu technolégiou anaerobnej
suchej fermentacie, produkcia bioplynu bola vel'mi stabilna a
bol produkovany bioplyn s vysokou hodnotou metanu. Za
ucelom dosiahnutia objektivnych vysledkov bude potrebné
ale experimenty este niekol’kokrat zopakovat.






