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Tento intelektudlny produkt (103) s ndzvom ,BIOENERGIA NA VIDIEKU“, DIDAKTICKE MATERIALY, vyvinuty
v ramci projektu RUARAL BIOENERGY, obsahuje vzdelavacie materidly vytvorené Specialne pre Studentov,
ktoré su zakladnou sucastou balika otvorenych vzdeldvacich zdrojov (OER) projektu (VZDELAVACI BALIK V
OBLASTI BIOENERGIE NA VIDIEKU).

Vzdeldvacie materidly pre Studentov boli vyvinuté v sulade so Struktirou MODULQOV, vyvinutych v
projekte, s cielom vysvetlit teoreticky a prakticky obsah, suvisiaci s bioenergetikou a réznymi druhmi
biopaliv, zariadeni a vyuzitia vo vidieckych oblastiach a v polfnohospodarskom a agropotravindrskom
sektore.

Aj ked tento material sleduje rovnakd modularnu schému ako materialy pre lektorov (102), kedZe ide o
doplnkové materidly, tento materiadl uréeny pre Studentov ma didaktickejSi pristup a snazi sa vzbudit
zdujem o predmet, podnietit kritické myslenie, vztahy medzi réznymi aspektmi, medzi inymi
pedagogickymi cielmi. Tento material obsahuje v ramci kazdého z modulov nasledujtice ¢asti, ktoré su
osobitne zamerané na studenta:

Koncepcna cast: Vseobecna koncepéna schéma hlavného obsahu modulu a ich vzajomnych
vztahov. Zdmerom je poskytnut globalnu viziu réznych aspektov, popisanych v kazdej casti,
ktord je nevyhnutna pre to, aby Student porozumel predmetu. Je uvedeny na zaciatku
kazdého modulu, ale na konci sa odporuca jeho vyuZitie ako podporného nastroja na kontrolu
a spravne riesenie hlavnych konceptov a vztahov.

Otazky: Ako spdsob nadviazania kontaktu a s cielom vzbudit zdujem Studenta o kaZdy
predmet sa objavuju urcité Udvahy alebo otdzky, ktoré takisto pomoéZu konecnému
samohodnoteniu po Studiu obsahu.

Casto kladené otazky: Cely rad beinych otdzok a suvisiacich odpovedi s ciefom objasnit ¢asté
otazky, ktoré by ktokolvek mohol poloZit a mal by ich poznat odbornik alebo producent
bioenergie.

Pracovny list: S aktivitami na prebudenie kritického myslenia, zhrnutim a prehibenim obsahu.

Okrem toho, v obsahovej Casti kazdého modulu je zahrnuty iba hlavny obsah, ktory je navyse
Strukturovany didaktickejsim, jednoduchsim a vizualnejsim sp6sobom, ako v materidli ucitela.

Po moduldrnom obsahu tento didakticky material obsahuje GLOSAR so struénou definiciou vietkych
zékladnych pojmov, ktoré by mal student poznat.

Tento material poskytuje taktiez stru¢ny suhrnny dokument s hlavnymi usmerneniami pre vypracovanie
STUDIE USKUTOCNITELNOSTI PRE IMPLEMENTACNY PROJEKT BIOENERGETICKEHO ZARIADENIA.
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JE} VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

Koncepcna schéma

UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

KLIMATICKE ZMENY

VYUZIVANIE PRIRODNYCH ZDROJOV

A FOSILNYCH PALV ENVIRONMENTALNE PROBLEMY ZNECISTENIE
SUROVINY PRE SPRACOVATELSKE VYUZITIE
BIOMASU PROCESY A BIOENERGIE
(Plodiny a vedlajsie TECHNOLOGIE
pTOdUkty) ‘ TEPLO
(Kdrenie, hortca tecuca
LESNE HOSPODARSTVO Biopalivé voda, teplo pre vyrobné
POLNOHOSPODARSTVO ) procesy ...
SIVOERNA VYROBA PEVNE ELEKTRICKA ENERGIA
POINOHOSPODARSKY PLYNNE BIOPALIVA PRE
PRIEMYSEL v DOPRAVU
, KVAPALNE (Bionafta, bioetanol)
KOMUNALNY ODPAD
(Ekonomicka diverzifikacia, novy ekonomicky prijem, fixacia obyvatelstva)
PRIKLADY VYUZITIA
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

1.1. POTREBA NOVEHO ENERGETICKEHO
A HOSPODARSKEHO ROZVOJA

Otazky

Nasledujiuce obrdzky ukazuju niektoré z dbsledkov alebo dopadov jedného z najzdvaznejsich
environmentdlnych problémov, ktorému dnes v globdlnom svete celime: zmena klimy.

Co je to klimatickd zmena? Co spésobuje? Co to pre nds znamend? Ako to pocitujete vo svojom
kazdodennom Zivote? Myslite si, Ze je vdZne ohrozend budticnost planéty, v ktorej Zijeme?
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

1.1.1. DOLEZITE KONCEPTY
SUVISIACE S GLOBALNYM PROBLEMOM KLIMATICKYCH
ZMIEN A ICH RIESENIA

SKLENIKOVY EFEKT A KLIMATICKE ZMENY

Sklenikové plyny su prirodzene pritomné v atmosfére (okrem fluérovanych plynov), avsak rapidny narast
ich koncentracie v désledku fudskej ¢innosti spdsobil, Ze sa z nich stala hrozba pre klimu. Sklenikové plyny
su oxid uhlicity (CO3), metan (CH4), oxid dusny (N»O), hydrofluérkarbény (HFC), perfluérkarbdny (PFC) a
fluorid sirovy (SFs). Z tychto k zmene klimy najviac prispieva CO,, kedZe predstavuje priblizne 80% z
celkového mnozstva emisii.

Hlavnym zdrojom emisi CO; je spalovanie fosilnych paliv, najma za Gcelom ziskania energie, a to elektrickej
energie v elektrarnach i mechanickej a tepelnej energie v motoroch s vnatornym spalovanim vo vozidlach
alebo vykurovacich kotloch v budovach. Vzhladom na tento fakt, hlavnymi odvetviami produkujicimi emisie
tohto plynu su energetické odvetvie a doprava.

The increase in CO; and other greenhouse gas emissions due to the combustion of fossil fuels for different
human activities (transport, industry, domestic use, electricity production, etc.) has caused global warming
and climate change. If we add to this the loss of natural resources in general and fossil fuel deposits such
as oil, natural gas and coal, in particular, has led to new long-term policies and strategies, both of the EU as
worldwide, to change the energy model, introducing new renewable and cleaner sources of energy, among
which is bioenergy, and emerging new economic development models in which the bioeconomy and
circular economy takes a great importance.

Fotka: Pixabay. Zivotné prostredie povaZujeme za samozrejmost, ale podrobujeme planétu nezvratnym procesom,
ktoré mézu zmenit nds domov na pust
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

BIOHOSPODARSTVO

Biohospodarstvo podporuje inteligentnejsi sposob vyuzitia a chdpania biologickych zdrojov vo vSeobecnosti
a zvlast zdrojov v polnohospodarstve. Davat biologickym zdrojom, ako je odpad, “druhd Sancu” ich
premenou na hodnotné zdroje, znamena tvorbu hospodarskych zdrojov, ¢im sa produkény cyklus uzatvara.
Je to cesta zachovania prirody, biodiversity a zaroven vytvarania novych hospoddrskych cinnosti, prijmov
pre farmdarov a pracovnikov v lesnom hospodarstve, rybarov,... podpory zamestnanosti, hospodarskeho
rastu a tym aj miestneho rozvoja vo vidieckych oblastiach.

OBEHOVE HOSPODARSTVO

Ak si ako priklad vezmeme cyklicky model prirody, obehové hospodarstvo predstavuje systém vyuZivania
zdrojov, kde prevlada pokles zloZiek: minimalizacia produkcie na nevyhnutné minimum, staviac na
opatovné vyuzitie zloZiek, ktoré sa vzhfadom na ich vlastnosti nemézu vratit do prirody. To znamena, ze
obehové hospodarstvo podporuje ¢o najvacSie mozné vyuZzivanie biologicky rozlozitelnych materidlov pri
vyrobe spotrebného tovaru, takZe sa po skonceni pouZivania mdzu vratit do prirody bez toho, aby ju
poskodzovali. V pripadoch, kedy nie je moiné pouZit ekologicky neskodné materidly (elektronické
komponenty, kov, batérie....) bude cielom dat im novy Zivot opatovnym zaclenenim do produkéného cyklu
a vytvorenim novych kusov. Ak to nie je mozné, budu tieto materialy recyklované sp6sobom Setrnym voci
Zivotnému prostrediu.

Niektoré z dolezitych zdsad obehového hospodarstva su:

1. Odpad sa stdva zdrojom. Vsetok biologicky rozlozitelny material sa vracia do prirody a materidl,
ktory nie je biologicky rozlozZitelny, sa opdtovne pouZiva alebo recykluje. Vyrobky alebo zvysky,
ktoré uz nezodpovedaju pévodnym potrebam, sa znovu zavedu do ekonomického cyklu a vyuzivaju
energiu, ktord nie je mozné recyklovat.

2. Zavedenie spbsobu priemyselnej organizdcie na tom istom Uzemi, ktoré sa vyznacuje
optimalizovanym riadenim zasob a tokov materialov, energie a sluzieb.

3. Energia z obnovitelnych zdrojov a eliminacia fosilnych paliv pri vyrobe produktu, alebo jeho
recyklovani.

OBNOVITELNE A NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGII

Pojmom neobnovitelha energia oznacujeme tu energiu, ktorej mnozstvo je v prirode obmedzené. Tento
typ energie je zacleneny do dvoch kategorii, podla jej povodu: fosilne paliva a jadrova energia. Hoci ide
zvyéajne o tie, ktoré najviac znedistuju prostredie tvorbou emisii a/alebo odpadu, pretoze su vyuzivané
klasickym spésobom a ich vyrobné zariadenia su uz vybudované, predstavuju 80% svetovej energie. Avsak
zdroje energie sa nachadzaju len v urditych ¢astiach planéty, takZe ich tazba a vyuZivanie sa historicky vidy
opierali o medzinarodny obchod a spolupracu, alebo naopak vyvolavali vojny.

Energia z obnovitelnych zdrojov je viak viac otazkou sucasného vyuzivania. Za zdroj sa povazuju nekonecné
materidly v prirode, pretoZe su nevycerpatelné, alebo maju rychlu regeneracnl schopnost, pricom v
procese dochadza k nizSej kontaminacii. Obnovitelna energia je energia z nefosilnych obnovitelnych zdrojov
ako je: ocean, vietor, geotermalna, solarna, hydraulickd, aerotermdlna a hydrotermalna energia.
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

SPOLOCNE VYHODY PRE VSETKY OBNOVITELNE ENERGIE

Autonémny charakter

Vacsie reSpektovanie Zivotného prostredia

Vytvorenie vacsieho poctu pracovnych miest ako konvencné zdroje

Prispevok k diverzifikacii energie

Posilnenie regionalnej rovnovahy z dovodu geografického rozsahu jej distribucie

OSOBITNE VYHODY BIOENERGIE

Prispevok k Cisteniu lesov, znizovaniu skod spdsobenych poziarom a prevencii erozie

Vyuzitie a zhodnocovanie odpadu

Riesenie problémov s likvidaciou odpadu a predchadzanie moznej kontaminacii

Hospodarska diverzifikacia vidieka, tvorba pracovnych miest a osidlenie obyvatel'stva

Vytvara neutrdlnu rovnovahu medzi emisiami CO2 a nizsimi emisiami SO2 a NOx v porovnani s fosilnymi
palivami
Pri vyrobe a spotrebe v blizkych oblastiach vytvara mensiu energetickd spotrebu v doprave

Pocas prepravy ma mensie potencialne riziko pre pripadné nehody

Zabranuje erdzii ,uUnave alebo odlesneniu pody

1.1.2. EUROPSKY RAMEC

Novy model vyroby energie, vyhliadky na
Uspory energie a podpora novych zdrojov
energie suvisia s novymi ekonomickymi
modelmi  zameranymi na trvalo
udrzatelny miestny rozvoj. Novy model
vyroby energie musi splfiat tieto ciele:
hospodarska udrzatelnost,
environmentalna udrzatelnost a vyznam
pre miestny rozvoj.

Podpora obnovitelnych zdrojov energie, ako sucast politiky miestneho rozvoja, si vyZzaduje okrem pravnych
noriem, vyslovnych stratégii a politickych cielov, ktoré podporuju jej rozvoj, vyraznu finanénu podporu. Je
nevyhnutné prijat koordinované opatrenia medzi vyrobnymi odvetviami a institiciami (v oblasti
polnhohospodarstva, Zivotného prostredia, vyuZivania pédy, dopravy).

V rokoch 2005 a7 2016 sa spotreba obnovitelnej energie v EU zvysila o 78,6%. Niektoré obnovitelné zdroje
energie rastli exponenciadlne. Medzi obnovitelnymi zdrojmi energie zohrava délezitu ulohu celkova biomasa
alebo bioenergia (tj drevo a uhlie, bioplyn a biopalivda a komunalny odpad), pretoze predstavovali dve
tretiny (65%) hrubej spotreby energie z obnovitelnych zdrojov energie v EU-28. v roku 2016.
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH
STRATEGIA EUROPA 2020

Stratégia Eurdpa 2020 je agenda EU pre rast a zamestnanost v tomto desatrodi, zamerana na zabezpeéenie
zveladenia eurdpskeho hospodarstva a vyrieSenie financnej krizy. Poukazuje na rozumny, udrzatelny a
rozsiahly rast, ako na spésob prekonania strukturdlnych nedostatkov v eurdpskom hospodarstve, zvysenia
konkurencieschopnosti a produktivity a zachovania udrzatelného socidalneho trhového hospodarstva.

Eurdpska komisia predlozila ndvrh na reviziu zastaralych pravidiel ohladom zdanovania energetickych
produktov v Eurdpskej Unii. V stvislosti s navrhnutymi novymi pravidlami chce restrukturalizovat metédy
zdariovania energetickych produktov, s ciefom eliminovat sic¢asni nerovnovahu a zohladriovat ich emisie
oxidu uhli¢itého a obsah energie.

Nové normy sa zameriavaju aj na podporu energetickej efektivnosti a spotreby produktov ohladuplnejsich
voci Zivotnému prostrediu.

SPOLOCNA POLNOHOSPODARSKA POLITIKA

Spolo¢na polnohospodarska politika EU, vytvorena v roku 1962, predstavuje spojenie polnohospodarstva a
spolocnosti, Eurdpy a jej farmarov aby zlepsila polnohospodarsku produktivitu tak, aby spotrebitelia mali
stabilné dodavky potravin za prijatelné ceny a zabezpetila farmarom EU primerané Zivotné podmienky.

V stéasnosti musi EU &elit viacerym vyzvam:

e Potravinova bezpecénost: globélne sa bude musiet produkcia potravin zdvojnasobit, aby pokryla
potreby svetovej populacie, ktord do roku 2050 dosiahne pocet 9 mld. ludi.

e Zmeny klimy a udrzatelny manazment prirodnych zdrojov.
e Zachovanie krajiny a Zivého vidieckeho hospodarstva v EU.

Spoloc¢na polnohospodarska politika (SPP) ma dva piliere: podpora trhu s polnohospodarskymi produktmi
a prijmu farmarov a politika rozvoja vidieka

Priority EU pre politiku rozvoja vidieka su: 1) podporit prenos znalosti v polnohospodarstve, lesnictve a
vidieckych oblastiach; 2) zlepsit konkurencieschopnost vsetkych typov polnohospodarstva a zvysit
Zivotaschopnost fariem; 3) podporit organizaciu potravinového retazca a rizikového manaimentu v
polnohospodarstve; 4) obnovit, chranit a zlepsit ekosystémy zavislé na polnohospodarstve a lesnictve; 5)
podporit efektivitu zdrojov a prechod na nizkouhlikové hospodarstvo, schopné adaptacie na zmeny klimy v
polnohospodarskom, potravinarskom a lesnom odvetvi; 6) podporit socidlnu inkllziu, zniZzenie chudoby a
hospodarsky rozvoj vo vidieckych oblastiach.

SPP pomaha farmarom:
e pestovat spdsobom redukujicim emisie sklenikovych plynov;
e vyuZivat ekologické polnohospodarske postupy;
e konat v sulade s pravidlami o ochrane verejného zdravia, Zivotného prostredia a welfare zvierat;
e produkovat a predavat potravinové Speciality svojho regiénu;
o zvysit produktivitu lesov;

e vyvijat nové spdsoby vyuzitia polnohospodarskych produktov v odvetviach ako je kozmetika,
medicina, umelecké vyrobky.
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1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

NARIADENIA, TYKAJUCE SA OBNOVITELNYCH ENERGIi

Smernica 2009/28/ES, EUrdpskeho parlamentu a Rady z 23. aprila 2009, o podpore vyuZivania energie z
obnovitelnych zdrojov energie stanovuje spolo¢ny ramec a zavazné narodné ciele vo vztahu k podielu
energii z obnovitelnych zdrojov na konecnej hrubej spotrebe energie (minimalna kvdta 20%) a podielu
energii z obnovitelnych zdrojov v doprave (minimalna kvéta 10%).

Od roku 2014 su vsetky clenské Staty povinné poZadovat vyuZivanie minimalnej Urovne energie z
obnovitelnych zdrojov v novych a existujlcich stavbdach, ktoré su predmetom rozsiahlej renovacie, ako aj
vo verejnych budovach a podporit vyuZzivanie vykurovacich a chladiacich systémov a zariadeni z
obnovitelnych zdrojov. V pripade biomasy bola povinna podpora konverznych technolégii, ktoré dosahuju
konverznd Gcéinnost minimalne 85% v pripade vyuZitia v domacnostiach a na komeréné Géely a minimalne
70% v pripade priemyselného vyufZitia.

Kazdy ¢lensky $tat musi oboznamit svojich obyvatelov o podpornych opatreniach, poskytnut informacie,
Skolenia a zvySovat povedomie o energidch z obnovitelnych zdrojov, ich dostupnosti a environmentalnych
vyhoddch pre dopravu.

Komisia bude monitorovat povod spotrebovanych biopaliv a biokvapalin a vplyvy ich produkcie (najméa ak
produkcia biopaliv ovplyvni produkciu potravin).

Biopaliva a biokvapaliny nebudu vyrabané zo surovin ziskanych z pody s vysokou hodnotou biodiverzity:

Prirodné lesy a iné zalesnené oblasti, Chranené Uzemia, Luky a pasienky s bohatou biodiverzitou. Biopaliva
a biokvapaliny nebudu vyrdbané zo surovin z pédy s vysokymi rezervami uhlika, t.j. z pody, ktord v januar
2008 patrila do jednej z nasledujucich kategérii: a) mokrade; b) suvislé zalesnené plochy; c) Uzemia s
rozlohou vysSou ako 1 hektdr, so stromami s vySkou nad 5 m a s pokryvom koruny od 10% do 30%; d)
raseliniska.

Clenské $taty by mali od hospodérskych subjektov pozadovat ddkazy o dodrziavani kritérii udrzatelnosti.
Hospodarske subjekty musia predlozit informacie preverené nezavislym kontrolérom. Tento musi zarucit
spravnost systému a informacii, ich spolahlivost a ochranu proti podvodom.

STRATEGICKY PLAN V OBLASTI KLiMY A ENERGIi NA OBDOBIE DO ROKU 2030

Existuju tri zakladné ciele klimatického a energetického ramca do roku 2030:
® minimalne 40% -né znizenie emisii sklenikovych plynov (v porovnani s rokom 1990).
e minimalne 27% -ny podiel energie z obnovitelnych zdrojov.
® minimalne 27% -né zlepSenie energetickej ticinnosti.

Tento ramec - prijaty vodcami EU v oktébri 2014 — je zaloZeny na baliku opatreni v oblasti klimy a energetiky
do roku 2020. Naviac sa prispésobuje dlhodobej perspektive planovaného strategického planu o
konkuren¢nom nizkouhlikovom hospodarstve do roku 2050, Planu postupu v energetike do roku 2050 a
Bielej knihe o dopravnej politike.

Ramec stanovuje zavazny ciel znizit do roku 2030 v EU emisie minimalne o 40% v porovnani s Groviiami v
roku 1990. To umoini EU prijat nékladovo efektivne opatrenia na dosiahnutie svojho dlhodobého ciela —
znizit emisie do roku 2050 o 80% - 95% v kontexte zniZovania, ktoré musia zrealizovat rozvinuté krajiny a
prispiet k spravodlivej a ambiciéznej ceste k Parizskej dohode.
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Aby bol ciel znizit emisie o 40% dosiahnuty, mali by odvetvia zahrnuté v Eurépskom systéme obchodovania
s emisiami (ETS) dosiahnut v porovnani s Groviiami v roku 2005 znizenie o 43%, pre tieto odvetvia by bolo
potrebné ETS posilnit a reformovat. NavySe odvetvia nezaclenené do ETS by mali dosiahnut v porovnani's
Urovriami z roku 2005 zniZenie 0 30% a v tychto odvetviach by mal kazdy ¢lensky $tat stanovit zavazné ciele.

REINDUSTRIALIZACIA EU 2030: VIDIECKE HOSPODARSTVO A OBEHOVE HOSPODARSTVO ZALOZENE

NA VIDIECKOM PROSTREDI

Vzhladom na udrzatelnost polnohospodarstva, zivoc¢isnej vyroby a rozvoja vidieka, ako aj s ohladom na
potravinovi bezpecnost, stanovuje politika EU smer a stratégiu vo viciine aspektov, tykajucich sa
produkcie, pofnohospodarstva, Zivocisnej vyroby, premeny polnohospodarskych produktov a udrzatelnych
dodavok dostatoéného mnoZstva bezpeénych potravin obyvatelom EU prostrednictvom Spolo¢nej
polhohospodarskej politiky (SPP): Podobne je cielom reformovanej rybarskej politiky prispiet k udrzatelnym
dodavkam potravin cez udrzatelnu akvakultiru a rybolov.

V radmci Nového eurépskeho konsenzu o rozvoji, pokial ide o polnohospodarstvo, EU navrhuje odstavce
26,55, 56 a 110, zamerané na udrzatelnost vodnych zdrojov, polnohospodarstva, udrzatelny rybolov,
ivodisnu vyrobu a produkciu potravin. V tom istom zmysle predstavuje SPP EU spojenie medzi
polnohospodarstvom a spolo¢nostou, Eurdpou a jej farmarmi. Od roku 2013, kedy presla radikalnou
reformou, sa jej hlavné ciele rozvijali, aby boli férovejsie, Setrnejsie k Zivotnému prostrediu, Ucinnejsie a
inovativnejsie a teraz v rdmci hlavnych cielov zahffia, spolu s dotaciami na Urovni 38% z celkového rozpoctu
EU, nasledovné: pomaha farmarom produkovat dostatok potravin pre Eurdépu, zaruduje bezpeénost
potravin (napr. prostrednictvom vystopovatelnosti), chrani farmarov pred priliSnym kolisanim cien a krizami
na trhu, pomaha im investovat do modernizacie fariem, udrziava Zivotaschopné vidiecke spolocenstva s
diverzifikovanym hospodartsvom, vytvara a udrziava pracovné miesta v potravinarskom odvetvi a chrani
Zivotné prostredie a welfare zvierat.

PLAN POSTUPU V ENERGETIKE DO ROKU 2050

Eurdpska komisia skima ndakladovo efektivne postupy, aby bolo eurdpske hospodarstvo ohladuplnejsie z
hladiska klimy a zniZila sa spotreba energie. Vytvorila tzv. Plan prechodu na konkurencieschopné
nizkouhlikové hospodarstvo s mnoZstvom opatreni pre Zivotaschopny a hospodarsky realizovatelny
prechod nan.

Do roku 2050 by mala EU zniZit svoje emisie sklenikovych plynov v porovnani s rokom 1990 o 80%, vyluéne
prostrednictvom internych uUspor (t.j. bez pomoci medzindrodnych uUverov). Tento ciel je v sulade so
zavazkom EU znizit emisie do roku 2050 o 80% az 95% v kontexte znizovania, ktoré musia realizovat
rozvinuté krajiny.

Na dosiahnutie tohto ciela je potrebné docielit najskor znizenie 0 40% do roku 2030 a 0 60% do roku 2040.
Aby sa neskor znizili ndklady, je vhodné konat ¢o najskér. Ak opatrenia odloZime, budeme musiet neskor
emisie zniZovat ovela radikalnejSie. Preto su stanovené predbezné $tadia:

e Znizenie 0 40% v roku 2030 v porovnani s rokom 1990 (tento ciel je sicastou ramca pre rok 2030),
e Znizenie 0 60% v roku 2040.

Je nevyhnutné, aby vSetky odvetvia prispeli k prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo na zdklade ich
technologického a hospodarskeho potencidlu. Hoci opatrenia budd musiet byt prijaté vo vsetkych
odvetviach, ktoré su najviac zodpovedné za emisie v Eurdpe, su rozdiely v délezitosti uspor, ktoré mozno
ocakavat.
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Pracovny list 1.1.

1. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIA VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

POTREBA NOVEHO ENERGETICKEHO A HOSPODARSKEHO ROZVOJA

ULOHA 1.1.1. Ktory je hlavny sklenikovy plyn a aky je jeho hlavny zdroj emisii?

ULOHA 1.1.2. Biomasa alebo bioenergia je formou obnovitelnej energie. Mohli by ste vysvetlit preco?

ULOHA 1.1.3. Oznacte X v jednom alebo druhom stipci, podla toho, & uvedend vyhoda je spoloénd pre

vsetky obnovitelné energie alebo je

Specifickd iba pre bioenergie.

VSETKY

OBNOVITELNE  BIOENERGIA
ENERGIE

Autondmny charakter

Respektovanie Zivotného prostredia

Prispevok k Cisteniu lesov a k prevencii proti poZiarom a erdzii

Prispevok k diverzifikdcii energii

Udrzanie poctu obyvatelov vo vidieckych oblastiach

Posilnenie regiondinej rovnovdhy

vyplyvajucej moznej kontamindcii

RieSenie problémov s likviddciou odpadov a predchddzanie z nich

.....

zdrojoch energie

ULOHA 1.1.4. Analyzujte nasledujici graf a vyvodte zdvery o vyvoji obnovitelnych energii v Eurépe v

rokoch 2005 az 2016.

Podiel akych druhov obnovitelnej

energie rdstol?

Ktoré z nich zodpovedaju bioenergii? Ako sa vyvijal kazdy z nich?
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1.2. UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIE
Otazky

Co znamend bioenergia alebo biomasa? Pokuste sa popisat, o predstavuju nasledujiice fotografie. Ako sa
tieto prirodné zdroje méZu transformovat na vyuZitelnu energiu?

Nie je lahké pochopit, Ze bioenergia sa povaZuje za Cistu energiu, ktord neprispieva k zmene
klimy. Ndjdete nejaké vysvetlenie?

Aké vyhody a nevyhody ma vyuZivanie bioenergie v porovnani s fosilnymi palivami?
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1.2.1. CO JE BIOENERGIA? BIOENERGIA AKO OBNOVITELNA ENERGIA
KTORA NEPRISPIEVA K ZMENE KLiMY.

BIOENERGIA, BIOMASA A BIOPALIVA

Bioenergia vznika premenou organickej hmoty alebo biomasy z réznych zdrojov alebo aktivit na energiu
(elektrina, tepelna energia alebo paliva).

Biomasa je akakolvek organickd hmota — drevo, plodiny, chaluhy, Zivoéisny odpad — ktord méze byt vyuzita
ako zdroj energie. Biomasa je mozno nas najstarsi zdroj energie po slnku. V priebehu tisicov rokov ludia
palili drevo, aby vyhriali svoje domovy a varili jedlo. Biomasa ziskava energiu zo sInka. VSetka organickd
hmota obsahuje uloZzenu energiu zo sinka. Pocas fotosyntézy ddva sInecné svetlo rastlindm energiu, ktoru
potrebuji na premenu vody a oxidu uhli¢itého na kyslik a cukry. Tieto cukry, nazyvané uhlohydraty,
dodavaju rastlinam a zvieratam, ktoré tieto rastliny konzumuju, energiu. Potraviny bohaté na uhlohydraty
su dobrym zdrojom energie pre fudské telo. Biomasa je obnovitelny zdroj energie, pretoZe jej dodavky su
neobmedzené.

Biomasa sa v prirode vyskytuje v tenkej povrchovej vrstve Zeme, nazyvanej biosféra. Je to len nepatrna cast
celkovej hmoty Zeme, ale predstavuje obrovski zdsobdren energie. Tato zasobaren je priebeine
doplfiovand. Biomasa je tvorend predovsSetkym lesmi a rastlinnym odpadom (napr. drevo, piliny, listie,
vetvy), pozberovymi zvyskami, Zivo¢iSnym odpadom, uhlim atd.
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BIOENERGIA A NEUTRALNA BILANCIA EMISIi CO,

Aby sme pochopili, Ze bioenergia je Cista energia, ktora nezasahuje do zmeny klimy, je potrebné pochopit
uhlikovy cyklus na planéte. Uhlik sa rozpusta v morskej vode a v ddsledku chemickych reakcii a vymeny
medzi morom a atmosférou sa more ako celok v dlhodobom horizonte javi ako absorbér atmosférického
CO2 a producent kyslika. Rastliny prostrednictvom fotosyntézy tiez absorbuju oxid uhli¢ity a akumuluju ho
v rastlinnych tkanivach vo forme tukov, bielkovin a uhlohydratov. Neskér sa bylinozravé zvierata kimia
touto biomasou, z ktorej ziskaju energiu pre neskorsie vyuZitie, nasledujic potravinovy retazcec, a prenesu
ju na dalsie Urovne potravinového retazca. Rovnovaha dosiahnutd tymto cyklom je narusend, pretoze
[udska ¢innost zvysuje hladinu uhlika v atmosfére, najmé spalovanim fosilnych paliv (uhlie, ropa alebo
zemny plyn) na vyrobu energie. Vysledkom je, Ze emitujeme viac oxidu uhli¢itého, ako dokaZze planéta
absorbovat.

Usudzuje sa, Zze biomasa ma neutrdlnu povahu v emisidch CO2, pretoZze jej spalovanie neprispieva k
zvySovaniu sklenikového efektu, pretoie emitovany CO2 uZz bol zachyteny z atmosféry rastlinami
prostrednictvom fotosyntézy.
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1.2.2. KDE SA ZISKAVA BIOMASA?

SUROVINY A ZDROJE BIOMASY

Zaklad zdrojov biomasy pochadza z lesného hospodarstva, polnohospodarstva, chovu hospodarskych
zvierat a pribuznych odvetvi; Zvycajne sa klasifikuje ako primarny zdroj, ak je jeho pévodom priama Uroda
lesov alebo plodin; ako druhotny zdroj, pokial ide o odpad z lesného hospodarstva, polnohospodarstva
alebo ZivocisSnej vyroby; a ako terciarny, ak je jeho pévodom komundlny odpad.

Bioenergia sa moze ziskat z polnohospodarskych alebo lesnych plodin, vyprodukovanych $pecialne na tento
Ucel, alebo zo zvyskov pochadzajucich z polnohospodarstva, chovu hospodarskych zvierat, lesnictva,
priemyslu a obci.

Hlavné vyhody vyuZitia bioenergie oproti konvenénym zdrojom energie su nasledujuce:
" Znizenie environmentdlnych problémy (napriklad emisie z otvoreného spalovania)
" Pre polnohospodarov su dalSim zdrojom prijmu - tvorba prijmov
" Predstavuju alternativu rozvoja vidieka
"  Predstavuju komunitny energeticky systém
" Neexistuje konkurencia s vyrobou potravin a nedochadza k zmene vyuZivania

polnohospodarskej pody, vyuzitim mnohych zdrojov zvyskov biomasy existujucej
polnohospodarskej pody.
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KLASIFIKACIA SUROVIN V RAMCI BIOENERGIi PODLA ICH POVODU

LESNE HOSPODARSTVO

ZIVOCiSNA VYROBA

PRIEMYSEL

0]:]e3

Lesné plodiny: prevaine  dreviny| Topoly, borovice a iné ihli¢nany,
pestované na lesnej pode atd.
Tazba lesov: biomasa pochadza z

lesnickych cinnosti, kde je potrebny plan
riadenia ich tazby

Koruny, vetvy atd.

Zvysky lesov: zvyskova biomasa vytvorena
pri Cisteni a udrzbe lesov a zelene

POLNOHOSPODARSTVO

Polnohospodarske plodiny: byliny alebo
dreviny vyprodukované polnohospodarskou
¢innostou na polnohospodarskej pode

Zvysky z rezu, prerezavania,
vyrubu: kéra, konare, listy,
koruny stromov atd.

Sdja, slnecnica, obilniny, repka,
repa atd.

Polnohospodarske zvysky: zvyskova biomasa
pochadzajuca z pestovania a prvotného
spracovaniapolnohospodarskych vyrobkov.

Organicky odpad z chovov hospodarskych
zvierat.

Je to hlavne zmes trusu a podstieky pre
dobytok.

VedlajSie produkty a zvysky z
agropotravinarskeho priemyslu: vyroba
olivového oleja alebo oleja zo semien,

spracovanie citrusov, vyroba vina a
alkoholu, cukru, konzervarenstvo,
pivovarnictvo,  bitunky, masovy a

mliekarensky priemysel atd’

Zvysky z prerezavania ovocnych
stromov a vinic, obilnej slamy
atd.

Hnoj, hnojovka, kuraci trus atd.

Skrupiny, semend, olivové kosti,
vylisky, séra, zvysky masa, zvysky
z pivovarnictva, vylisky atd'

Vedlajsie produkty a odpad 2z
priemyselnych zariadeni v odvetvi
lesného hospodarstva spracovatelské

activity v ramci lesného hospodarstva
(pila, stolarska vyroba atd.), Vedlajsie
produkty z
priemyslu.

drevospracovatelského

Biologicky rozloziteflnd frakcia tuhého
mestského odpadu, ktora sa generuje kazdy
den na vsetkych drovniach. Tato kategodria
zahfia aj odpad z Cistic¢iek odpadovych vod a
hotelov, restauracii, kaviarni atd".

Koéra, Stiepky, piliny, palety,
stavebné materidly atd'. Bielidlo,
hnedé bielidlo, vlaknity kal,
lignin, Zivicovy olej atd’

Organicky tuhy odpad z
domového odpadu, splaskovych
kalov, olejov na vyprazanie a.
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1.2.3. PROCESY SPRACOVANIA A VYUZITIA BIOMASY

Energia ziskana z biomasy sa mdze vyuZivat na rézne Ucely:

"  Vyroba tepla, najma vykurovanie alebo tec€uca tepld voda, pouZita v samotnych zariadeniach alebo
vo vykurovacich sietach (centrdlne vykurovanie), zabezpedenie vykurovania a dodavky teplej vody
pre bytové jednotky a budovy, Stvrte alebo dokonca celé mest3,

"  Vyroba elektriny (v malom meradle pre vlastnu spotrebu, ale ¢astejsie vo velkych zariadeniach na
dodavku do siete)

"  Vyroba kvapalnych biopaliv, ako je bionafta a bioetanol, ktoré by mohli v budtcnosti pokryt velku
Cast nasich potrieb v doprave pre automobily, ndkladné autd, autobusy, lietadla a vlaky s.

Rozne procesy premeny biomasy na vyrobu
tepla, elektriny alebo paliv

Tepla Elektriny Pavil

Okrem mechanickych procesov, ktoré pozostavaju z fyzickej transformacie biomasy, existuju tri hlavné typy
procesov, ktoré umoznuju ziskavanie z biomasy prostrednictvom réznych technolégii:

1. Termochemické procesy
2. Biochemické alebo biologické procesy

3. Chemické procesy
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1.- Termochemicka premena..

Termochemické procesy premeny vyuzivaju teplo ako dominantny mechanizmus na premenu biomasy na ina
chemickud formu. Su zaloZené na tepelnom rozklade biomasy v nepritomnosti alebo nedostatku kyslika
prostrednictvom procesov, ako je spalovanie, pyrolyza alebo splyriovanie.

PRIAME SPALOVANIE

Spalovanie biomasy je najrozvinutejSim a najcastejSie pouZivanym procesom ziskavania tepla, mechanicke;j
energie alebo elektriny. Je to oxidacny proces pri teplotach medzi 600°C a 1.300°C, ktory vytvara CO,, vodu a
popol. VyZaduje sa obsah vlhkosti v biomase <50%. Pouzivaju sa sporaky, rdry, kotly, parné turbiny,
turbogeneratory, Cistd premena bioenergie ma ucinnost od 20% do 40%.

KOGENERACIA — KOMBINOVANA VYROBA TEPLA A ELEKTRICKEJ ENERGIE (CHP): Jedna z metdd tepelnej
premeny je kombinovand vyroba tepla a elektrickej energie (CHP), ktord integruje vyrobu vyuZitelného tepla a
energie (elektrina). Tato technoldgia je vysoko efektivna - poskytuje zvysené Urovne energetickych sluzieb na
jednotku spotrebovanej biomasy v porovnani so zariadeniami, ktoré vyrabaju iba elektrickd energiu.

Porovnanie standardnej vyroby energie z elektrdrni a vyroby energie v ramci CHP

SPLYNOVANIE

Premena pevnej biomasy na palivovy plyn alebo synteticky plyn (syngas) prebieha pri vysokej teplote v
pritomnosti oxidac¢nej teploty splynovania 600 az 1.000°C., bez pritomnosti kyslika. Vznikaju plynné produkty,
ktoré tvoria zmes znamu ako syntézny plyn, syngas (pozostavajlci hlavne z dusika, oxidu uholnatého, oxidu
uhli¢itého, metanu a vodika v réznych pomeroch.

PYROLYZA

Pyrolyza je termochemicky rozklad organického materialu pri vysokych teplotach, pricom absentuje kyslik (alebo
halogény). Tento dej v sebe zahffia si¢asnu zmenu chemického zloZenia a materidlnej fazy. Pyrolyza je nevratna.
Ide o jednoduchy a pravdepodobne najstarsi sposob Upravy biomasy na palivo vyssej kvality — tzv. drevné uhlie.
Na jeho vyrobu je okrem dreva mozné vyuzit aj iné suroviny, napriklad slamu.

2.- Biochemicka premena.

Biochemicka premena vyuZiva enzymy baktérii a inych mikroorganizmov na stiepenie biomasy na plynné alebo
kvapalné palivd, napriklad bioplyn alebo bioetanol. Vo vacsine pripadov sa mikroorganizmy vyuZivaju na
uskutocnenie procesu premeny: anaerdbna digescia, fermentacia a kompostovanie.

ANAEROBNA DIGESCIA

Anaerdbna digescia je prirodny proces a je mikrobiologickou premenou organickej hmoty na metan v
nepritomnosti kyslika.
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Rozklad je spbsobeny prirodzenym bakteridinym pésobenim v réznych Stadidch. Vyskytuje sa v rbéznych
prirodnych anaerdébnych prostrediach, vratane vodného prostredia- sedimentu, pdd zaplavenych vodou,
prirodnych horucich pramenov, oceanskych termalnych prieduchov ako aj traviaceho Ustrojenstva réznych
zvierat (napr. hovadzi dobytok). Spracovana organicka hmota, ktora je vysledkom procesu anaerdbnej digescie,
sa obvykle nazyva digestat.

Anaerdbna digescia sa Siroko vyuZiva ako zdroj obnovitelnej energie. V rdmci tohto procesu sa produkuje bioplyn,
ktory pozostdva z metanu, oxidu uhli¢itého a stop inych kontaminujtcich plynov. Tento proces sa uskutoc¢riuje v
digestore; vyhrievanom vzduchotesnom kontajnery. Digestat sa zohreje a dokladne premiesa, aby sa vytvorili
ideadlne podmienky na premenu bioplynu. Tento bioplyn sa da priamo pouzit ako palivo, v plynovych motoroch
na kombinovanu vyrobu tepla a energie (CHP) alebo sa méze upravit na biometan v kvalite zemného plynu.
Produkovany digestat bohaty na Ziviny sa moze pouzit ako hnojivo do pody.

FERMENTACIA

Fermentdcia je anaerdbny proces (vyskytuje sa v nepritomnosti kyslika), ktory Stiepi glukdzu v organickych
materidloch. Je to rad chemickych reakcii, ktoré premienaju cukry na etanol.

Zakladny proces fermentacie spociva v premene glukdzy (alebo uhlohydratov) rastlin na alkohol alebo kyseliny.
K materidlu z biomasy sa pridavaju kvasinky alebo baktérie, ktoré sa Zivia cukrami, ¢im sa ziska etanol (alkohol)
a oxid uhli¢ity. Etanol sa destiluje, aby sa ziskala vyssSia koncentracia alkoholu, ¢im sa dosiahne pozadovana
Cistota pre jeho vyuZitie ako pohonné hmoty.

Pevny zvySok z procesu fermentécie sa moze pouzit ako krmivo pre dobytok a v pripade cukrovej trstiny, bagasa
sa mbze pouzit ako palivo, alebo pre nasledné splyrovanie.

3.- Chemicka premena.

A variety of chemical processes can be used to convert biomass into other forms, such as producing a fuel that
is used, transported or stored more conveniently, or to exploit some property of the process itself. Basic
operations for the transformation of the material through chemical reactions and chemically catalysed
conversions. Currently, the chemical process used for the production of biodiesel (methyl esters of fatty acids)
is transesterification.

TRANSESTERIFICATION

Na premenu biomasy na iné formy, napriklad na vyrobu paliva, ktoré sa pohodInejsie pouziva, prepravuje alebo
skladuje, alebo na vyuZitie niektorych vlastnosti samotného procesu, sa méze pouzit cely rad chemickych
procesov. Chemické procesy, ako je priama premena odpadového rastlinného oleja na bionaftu, sa nazyvaju
transesterifikacia.

TECHNOLOGIE

;%VISADSY TERMOCHEMICKE BIOCHEMICKE CHEMICKE
ANAEROBNA DIGESCIA
X

. X
LESNICTVO
POLNOHOSPODA X X X
RSTVO
ZIVOCISNA X X
VYROBA
X X X X
PRIEMYSEL
MESTA/OBCE X X X X

Typ technoldgie pri vyuZiti biomasy podla jej pévodu.
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1.2.4. VYUZITIE BIOENERGIE VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

Bioenergia mbze predstavovat novy motor vidieckeho hospodarstva, vzhladom na svoju schopnost vytvarat
pracovné miesta. Odhaduje sa, Ze na kazdych 10 000 uzivatelov biomasy sa da vytvorit 135 priamych
pracovnych miest, v porovnani s 9 vytvorenymi prostrednictvom vyuzivania ropy alebo zemného plynu
(Miguel Trossero, FAO). Inymi slovami, kapacita na vytvaranie pracovnych miest v oblasti bioenergie je 14-
krat vyssia ako v pripade fosilnych paliv.

V odvetvi lesného hospoddrstva prispieva vyuzZivanie bioenergie k trvalo udrzatelnému obhospodarovaniu
lesov, ktoré je plne kompatibilné s inymi priemyselnymi vyuZzitiami. VyuZitie zvyskov po tazbe zmensuje
problémy nedostato¢ného vyuZivania lesov a zniZuje riziko poZiaru. Vacsie vyuzivanie lesnych produktov by
zvySilo produktivitu lesov a zlepsilo socidlno-ekonomické podmienky Uzemia. V Eurdpe sa v priemere
vyuZiva 61% rocného prirastku biomasy a v severskych krajindach takmer 90%, vdaka ktorym bolo mozné
ozivit hospodarstvo udrzanim obyvatelstva vo vidieckych oblastiach. Toto poskytuje predstavu o
obrovskych mozZnostiach krajin juznej Eurdpy, kde je potencidlna produktivita lesov ovela vyssia, pretoze
dlhé vegetacné obdobie v tychto zemepisnych Sirkach je az trikrat dlhsie.

Ale aj vo vidieckom prostredi existuje obrovsky potencial na vyuZitie roéznych odpadov z
polnohospodarskych, ZivociSnych a agropotravindrskych odvetvi. Existuje vela prikladov odpadu a
vedlajsich produktov s energetickym potencidlom: vylisky a olivové kostky; Zvysky z rezu ovocia; vinicové
vyhonky, zvysky Supiek a hroznovych zfn; vedlajSie produkty pri spracovani mlieka, piva a v
agropotravinarskom priemysle vSeobecne; hnojovica a mastalny hnoj; obilnd slama a iné zvysky po
polnhohospodarskych ¢innostiach; zvysky masového priemyslu a mnoho dalsich.

Ako mo6zime vidiet, vyuZivanie polnohospodarskeho, Zivocisneho, lesného a agropotravinarskeho odpadu
ako bioenergie, okrem riesenia problému zneskodriovania tychto odpadov, méze znamenat vyznamny
ekonomicky prijem alebo Usporu, ak sa pouzZije na vlastnu spotrebu.

Tieto vyzvy by sa mohli, okrem iného, stat prileZitostou na vyuZivanie odpadu na vyrobu réznych produktov
na vlastné pouzitie alebo na predaj, ¢o tiez ponuka polnohospodarom spdsob, ako zmiernit mozné kolisanie
cien.

Dalsi aspekt, ktory si zaslUzi pozornost, sa vztahuje na mozné modely organizacie energetickych retazcov,
ich vplyv v podmienkach novych prileZitosti rozvoja polnohospoddrskych fariem ako aj ich uloha v
osobitnych modeloch. Za tymto ucelom nacrtneme tri zakladné modely z poslednych rokov:

®* model produkcie energie typu uzavretej slucky (t.j. pre uspokojenie potrieb
rodiny/farmy),

* model predaja odpadového materialu na produkciu energie,

" model predaja energie.
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V prvom organizacnom modeli polhohospodarsky podnik produkuje sdm potrebnu energiu a v
plnom rozsahu ju spotrebuje. Tepelna energia potrebnd na vykurovanie obytnych priestorov, alebo
priestorov spolo¢nosti, mdze byt produkovana napriklad pomocou malych kotlov vyuzivajucich
odpadové drevo, rozsekané drevo alebo pelety. (Okrem toho potreba elektriny méze byt pokryta
fotovoltaickymi strechami alebo malymi veternymi elektrarnami). V tomto pripade podnikatel
dosiahne pozoruhodnu uroven energetického hospodarstva, kedZze vyuziva produkty alebo
subprodukty z farmy alebo prirodné energetické zdroje. Pozornost treba venovat zhodnoteniu
nakladov na instaldciu, dosiahnutych hospodarskych vysledkov a navratnosti investicii.

Model predaja odpadu na produkciu energie je podnikatelska ¢innost, ktorej vlastnosti sa liSia
v zavislosti od organizacného typu produkéného retazca. Ako sme uZ spomenuli, v pripade
priemyselnej produkcie energie vo velkych elektrariiach, ktoré su vo vacsine pripadov daleko od
miesta produkcie odpadu, polnohospodarske podniky budu vazne znevyhodnené, kedZe naklady na
spracovanie a dopravu odpadu znacne zniZia pridand hodnotu pre producenta. Ind je situacia v
malych a strednych zariadeniach, na miestnej drovni, ktoré su charakteristické kratkymi produkénymi
retazcami, v ktorych participuju aj producenti. Tym sa znizuje negativny environmentalny dopad a
zabezpecuje vyssi prijem farmarov. Toto je pripad napriklad vykurovacich sieti spalujicich drevnu
Stiepku, ktora sa vyuzivaju na vykurovanie malych obci, verejnych Struktur alebo obytnych ploch. V
tomto pripade lokalny povod odpadu a priame rokovanie o cene medzi ucastnikmi produkéného
retazca zabezpecuje vyssiu pridand hodnotu pre producenta.

V poslednych rokoch, najmad v niektorych krajinach, sa wvytvorii model predaja energie z
polnohospodarskych fariem. V tomto pripade mame viac alebo menej komplexné typy organizacie.
Najjednoduchsi pripad, ktory budeme volat “zohrejte svoje susedstvo” je pripad podnikov,
budujucich malé vykurovacie siete, ktoré uspokoja potreby podniku a doddvaju teplo aj najblizSim
susedom. V dalsich pripadoch podnikatelia vytvoria malé produkéné retazce typu uzavretej slucky a
takto poskytuju svojim klientom zariadenie, odpad a zabezpecuju udribu zariadenia. Iny typ predaja
energie je dodavka energie do rozvodnej siete, pricom energia sa vyraba fotovoltaickymi panelmi
alebo veternymi elektrarnami.

Znacné skusenosti ziskali (v dalSom odstavci uvedieme priklad) zdruZenia alebo polhohospodarske
druZstva, zaoberajulce sa produkciou energie. Ide o redlne existujluce podniky, kde farmari dodavaju
odpadovy materidl a maju podiel na zisku — bud priamo alebo prostrednictvom rekuperdcie energie
(napriklad biopaliva).

Zaverom modZeme povedat, Ze produkcia energie z obnovitelnych zdrojov je dobrou prileZitostou pre
polnohospodarske spolocnosti. Rentabilita a zisk z tejto Cinnosti zavisi na tom, ako uspesne farma riadi
jednotlivé fazy produkéného retazca.
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Pracovny list 1.2.

UVOD DO BIOENERGIE A JEJ VYUZITIE 1/5

ULOHA 1.2.1. Nasledujucu tabulku doplrite 5 prikladmi surovin z kaZdej skupiny, z ktorych je moZné
ziskat bioenergiu.

POVOD BIOMASY ‘ PRIKLADY SUROVIN

LESNICTVO
POLNOHOSPODARSTVO
ZIVOCISNA VYROBA
PRIEMYSEL

OBCE A MESTA

ULOHA 1.2.2. Uvedte, ktory z nasledujiucich odpadov je citlivy na termochemické transformacné
procesy a ktory je vhodnejsi pre biologické procesy:

.................. . processes

v JTOULESSTES
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ULOHA 1.2.3. Nasledujtci text doplrite terminmi SUCHA BIOMASA alebo VLHKA BIOMASA:

“ méZe byt spdlend za tucelom vyroby tepla alebo elektriny. M6Ze sa tieZ

splynovat na vyrobu metdnu, vodika a oxidu uholnatého alebo sa mézZe prevddzat na kvapalné palivo

.................................. , ako napriklad mastalny hnoj, splaskové kaly alebo odpad z potravindrskeho
priemyslu, je mozné fermentovat na vyrobu bioplynu”.

ULOHA 1.2.4. Vlysvetlite nasledujucu schému vyroby a vyuZivania bioenergie.

a) Aké su suroviny?

b) Aky je proces premeny?

c¢) Aky druh biopaliva sa ziskava?

d) Existuje nejaky d'alsi produkt ziskany z procesu?

e) Aké je findlne vyuZitie vyprodukovanej energie??
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ULOHA 1.2.5. Precitajte si nasledujlci text, ktory obsahuje niektoré konkrétne priklady vyuZivania
bioenergie vo vidieckych oblastiach. Uvedte priklady poulZitia.

Inovativne Ziskové VyuZitelné v mojom regione

PRIKLADY VYUZiVANIA BIOENERGIE VO VIDIECKYCH OBLASTIACH

V nasledujucej Casti podrobnejsie opiSeme niektoré druhy druhy vyuZitia a klasifikujeme biopaliva podla
toho, ¢i su pevné, kvapalné alebo plynné. Uvedieme aj niektoré priklady uplatnenia v
agropotravinarskom sektore.

PEVNE BIOPALIVA

Pevné paliva ziskané z biomasy, ktoré mozno vyuzit na produkciu tepla nie je len lesny porast a zvysky z lesnej
¢inosti; je vela rozmanitych zvyskov a vedlajsich produktov z polhohospodarskej Cinnosti a z agropotravinarstva s
velkym potencialom, ako st napriklad palivové drevo a zvysky z rezu stromov (s ich moZnou premenou na hobliny,
pelety a pod.), kostky z oliv, orechové skrupiny, slama a mnoho dalsich.

®  Na vyrobu tepla: Tepelné vyuZitie biomasy je mozné realizovat najma prostrednictvom kotlov, kachiel a
krbov. Kotol je zariadenie umozZniujlce vykurovat a zaroven zohrievat vodu, zatial ¢o kachle a krb umoZzniuju
len zvykdrit miestnost, v ktorej sa nachadzaju.

Specialne zaujimavym rieenim je dialkové centralne vykurovanie, ktoré vzhladom na vy$$iu energetickl
Géinnost a Uspore vyplyvajucej z masového charakteru cinnosti, umoziuje dosiahnut vyssi pocet
spotrebitelov. Existuju priklady dialkového centralneho vykurovania v Spanielsku s vyuZitim biomasy, od
zariadeni s vykonom 400 kW a potrubiami dlhymi niekolko stoviek metrov, ktoré slizia niekolkym mestskym
a sukromnym budovam (ako je El Atazar mestska siet v Madride) aZ po zariadenia s vykonom asi 15 MW s
viac ako 10 km rozvodnou sietou, ako napriklad fungujice systémy v mestach Soria a Méstoles alebo na
Univerzite vo Valladolid.

Tieto pevné palivda m6zu byt vyuZzité aj v ramci agropotravinarstva na produkciu tepla a teplej vody, potrebnej
vo vyrobnych procesoch na farmach, pri vyrobe vina, potravin a pod. Tu je niekolko prikladov:

v VyuZitie odpadu z vyroby vina ako pevného paliva v pivniciach. \/yuzivanym odpadom st vyhonky z rezu
vinica, nepouzivané sudy, zvysky z lisovania hrozna. Spalovanim biomasy v kotloch sa ziskava teplo na
vykurovanie zariadeni, tepla uzitkova voda a voda, vyuZzivana pri prevadzkovych procesoch v pivniciach.

v Vyuiitie biomasy na farmach zameranych na chov o$ipanych a hydiny, atd’. Kotle na konvenc¢né paliva,
ako je nafta, mozu nahradit kotle na biomasu (na pelety alebo polyfunkéné kotle umoziujice pouzivat
rézne pevné biopalivd) na produkciu potrebného tepla v rdmci niektorych typov fariem. Toto je mozné
zrealizovat cestou dohody so spoloénostou, poskytujicou energetické sluzby, ktord ma na starosti montaz
a udribu.
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v' Vyuiitie olivovych jadier ako pevného paliva. Olivové jadro je palivo s vybornymi vlastnostami: vysoka
hustota, vlhkost asi 15%, velmi rovnomerna zrnitost a vyhrevnost okolo 4 500 kcal/ kg hmotnosti susiny.
Je velmi vhodné na produkciu tepla, ¢i uz v priemyselnom odvetvi, alebo v domacnostiach a obytnych
budovach. Tradi¢ne sa toto palivo vyuZiva v kotloch v odvetvi spracovania oliv, ako su olejové lisy a
extraktory. VyuZiva sa aj v inych odvetviach, ako je vyroba keramiky, na farmach a pod.

v' V sUcasnosti sa vyuZivanie olivovych jadier v domdcnostiach a obytnych priestoroch na ziskavanie teplej
vody a vykurovanie stava stale viac délezitym. Technoldgie v tejto oblasti zaznamenali vyrazny pokrok.
Sucasné zariadenia maju vysoky vykon a nizke Urovne emisii. Pre ulahéenie distribucie tohto paliva sa
olivové jadra preddvaju v 15 kg vreciach pre [ahsiu manipuldciu. SU optimalne pre vyuZitie v
domacnostiach a vyrazne lacnejSie v porovnani s ostatnymi palivami s podobnymi vyhodami, ako st napr.
drevené pelety.

®  Na vyrobu elektriny. Z biomasy je mozné vyrobit aj elektricki energiu. Produkcia elektriny si vyzaduje este
komplexnejsie systémy, vzhladom na nizku vyhrevnost biomasy, vysoké percento vihkosti a nestale zloZenie.
To si vyzaduje Specidlne tepelné elektrarne s velkymi kotlami pre velké mnozstvo domdcnosti, v porovnani s
pouzitim konvencnych paliv, a to znamena aj vysoké investicie.

Vysoky dopyt po palivach z tychto elektrarni vyzaduje zabezpecenie plynulych dodavok biomasy, ¢o na jednej
strane znamena zvySovanie cien v zavislosti od vzdialenosti zdroja dodavok a na druhej strane zniZovanie cien
v ramci odvetvi, ktoré maju zabezpecenu svoju vlastnu produkciu biomasy. To je pripad napriklad
papierenského priemyslu a v mensej miere lesného a agropotravinarskeho odvetvia, ktoré vyuzivaju odpad
vznikajuci pri vyrobnych procesoch ako paliva.

Jednym z vysvetleni obmedzeného pokroku je nedostatok energetickych plodin, ktoré by plynule zdsobovali
elektrarne palivom.

Aby sa zlepsil vykon elektrarni a zaroven s tym aj ich ekonomicka rentabilita, orientuju sa technické inovacie
v tejto oblasti na rozvoj splyfiovania biomasy a naslednej premeny na elektrinu prostrednictvom motorovych
generatorov, alebo inych systémov na spalovanie plynov. V najblizSej budicnosti bude pozornost zamerana
na podporu kombinovaného spalovania biomasy, to znamena spolo¢ného spalovania biomasy a inych paliv v
uz zriadenych tepelnych elektrariach.

v' Medzi palivd najviac vyuZivané v elektrarfiach patria zvy$ky z odvetvia spracovania oliv, ako st vylisky
(zvysky z oliv v Spanielsku nazyvanych “orujo” a “orujillo”). Na juhu Spanielska st velké elektrarne, ktoré
vyuzivaju tieto paliva:

O Orujo: Vznikd v procese ziskavania olivového oleja, najmd odstredovanim a v mensej miere
lisovanim. Na kazdu tonu spracovanych oliv pripada priblizne 0,8 tony vyliskov, ktoré maju vihkost
asi 60% - 65%. Vylisky ziskané v olejovych lisoch su uskladnené na roStoch pre dalSie spracovanie,
bud’ fyzikdlnym procesom prostrednictvom druhého odstredenia, alebo chemickym procesom v
extraktoroch, ¢im sa ziska olivovy zvyskovy olej. MoZzu byt vSak vyuZité aj na vyrobu elektriny, pricom
sU najskor susené na vlhkost priblizne 40%, aby sa zlepsila ich spalovatelnost. Tymto procesom
prechadza asi 30% vyliskov produkovanych v Andaluzii (Spanielsko).

O Orujillo: Susené a extrahované vylisky sa premienaju na orujillo. Ide o vedlajsi product s vihkostou
priblizne 10%, ktory ma dobré vlastnosti ako palivo, s vyhrevnostou priblizne 4.200 kcal/kg
hmotnosti susiny. MoZe sa vyuZit na vyrobu tepla alebo elektrinyr.

v' Svoj déleZity podiel na produkcii elektriny ma aj lesnictvo a odvetvia agropotravindrstva (ako je produkcia
obilnin a alkoholu), ktoré vyuzivaju svoj vlastny odpad (drevna Stiepka, piliny, ryzové plevy, hroznové
vylisky...).Jednou z najvacsich elektrarni vyuZivajucich biomasu je elektrarenn Sangliesa (Navarra-
Spanielsko), ktord ako zdroj vyuZiva slamu. Daldi priklad je v Cantabrii (Spanielsko), kde sa vyuZiva najma
lesna biomasa zvyskov z tazby eukalyptov alebo inych rychlo rasttcich druhov.
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KVAPALNE (ALEBO PLYNNE) BIOPALIVA

Medzi tekuté paliva patria kvapalné i plynné paliva ziskané z biomasy, ktoré sa mézu vyuzit na produkciu akejkolvek
energie, Ci uz tepelnej, elektrickej alebo mechanickej, ako palivo v ramci kotlov alebo spalovacich motorov. Avsak
beZne pouzivané terminy pre ich definiciu su: Biopaliva (kvapalné alebo plynné biopaliva vyuzivané v doprave);
Biokvapaliny (tekuté alebo plynné biopalivd, urcené na produkciu energie mimo dopravy, vratane elektriny a
vyroby tepla alebo chladu).

Bioplyn na produkciu tepla a elektriny. Bioplyn je plyn zloZzeny hlavne z metanu CH, a oxidu uhlic¢itého CO,,

v r6znom pomere v zavislosti od zloZenia organickej hmoty, z ktorej bol vyrobeny. M4 obrovsky potencidl v
agropotravinarstve, pretoze hlavnym zdrojom bioplynu je dobytok a agro-priemyselny odpad, no aj kal z
Cisti¢iek odpadovej komunalnej vody a organicka zlozka odpadu z domacnosti.

Bioplyn je jedinym obnovitelnym zdrojom energie, ktory je pouzitelny v akychkolvek hlavnych typoch
produckie energie: na produkciu elektriny, tepla, alebo je vyuZitelny ako palivo.

Moze byt vyuzity priamo v kotloch, prispésobenych na spalovanie a tak produkovat teplo pre priemyselnu
vyrobu, alebo domdécnosti. Po vycisteni moze byt vstreknuty do biometénu v existujicich infrastruktdrach
na zemny plyn, v rdmci oblasti dopravy i distribucie.

Bioplyn je moZné pouZit ako palivo v kogeneraénom zariadeni na produkciu elektrickej a tepelnej energie. V
podstate ide o benzinovy motor napojeny na generator. Motor aktivuje generator, ktory produkuje
elektrinu. Ako vysledok vnutorného spalovania plynovy motor produkuje aj teplo. Motor uvolfuje toto
teplo vyfukovymi plynmi a chladiacou vodou. Vymenniky umoZriuju zachytdvat a produktivne vyuZivat tito
tepelnu energiu, kedZe teplota vody dosahuje 90 OC.

Agropotravindrstvo potrebuje velké mnoZstvo elektrickej a tepelnej energie, ktoré produkcia bioplynu dokaze
pokryt. Tu su priklady z agropotravinarstva a lesnictva:

O VyuZivanie bioplynu v malych agropotravindrskych podnikoch pre vlastnu spotrebu, napriklad na vyrobu
tepla pre liaharenské podniky v ZivociSnej vyrobe, ako i na produkciu elektrickej energie. Problém je, Ze
malé a stredné podniky produkuju malo odpadu alebo vedlajsich produktov vhodnych na vyrobu bioplynu.
To si vyzaduje prisposobenie technolégii malym podnikom alebo spojenie viacerych fariem resp.
agropotravinarskych podnikov za ic¢elom spolocnej vyroby. Vyhoda spociva aj v ziskani hnojiva, o je pre
polnohospodarske Cinnosti tiez velmi zaujimavé. Existuje mnoho Uspesnych prikladov malych podnikov
vyuzivajucich bioplyn pre vlastnu spotrebu.

O Existuju bioplynové stanice pre malé farmy, zamerané na ZivocisSnu vyrobu (kompaktné, moduldrne),
jednoduché na instalaciu a fungovanie pre malé sa stredné farmy, ktoré umoznuju zhodnotenie
organického odpadu prostrednictvom vyroby bioplynu a hnojiva, ktoré je nasledne mozné vyuzit priamo
na danej farme. UmoZiuju ziskat bioplyn s obsahom metanu do 64%, ktory sa mdze pouzit ako palivo v
motoroch na vyrobu tepla a elektriny, pricom vysledny biokal (digestat) ma lepsie fertilizacné vlastnosti
ako mastalny hnoj.

O Vyroba bioplynu na produkciu elektriny z odpadu a vedlajSich produktov s vysokym obsahom vody:
srvatka (vedlajsi produkt v mliekarstve), mastalny hnoj a kal z chovu osipanych a iné vedlajsie produkty
agropotravinarskeho pévodu (zvysky z vinarstva a pivovarnictva).
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Koncepc€na schéma

ENERGIA Z DREVA. PEVNE BIOPALIVA, ZARIADENIA

LESNICTVO
POLNOHOSPODARSTVO
PRIEMYSEL

¢

DREVNE POLENA STIEPKA PELETY MIKRO-CIPSY
systémy kvality biopaliv

TEPELNA ALEBO ELEKTRICKA KONVERZIA. KOGENERACIA
MALE A STREDNE ZARIADENIA

SPALOVACI PROCES

SusSenie Tepelny rozklad Spalovanie

KOTLE
(kotle s dolnym alebo spatnym
SKLAPOVANIE spalovanim, so Sikmym roStom alebo
ZASOBY posuvnym rostom, s automatickym
poddvanim...) TEPLO A

KOGENERACNE ZARIADENIA ELEKTRICKA
ENERGIA

TEPLO
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Otazky

Ked hovorime o energii dreva, aky najbeZnejsi druh tuhych paliv na trhu mdame na mysli? Odkial' pochddza?
Na aké konkrétne vyuZitie energie sa da pouZit?

V mnohych &lenskych stdtoch EU je drevo najdéleZitejsim zdrojom obnovitelnej energie. Podla vdsho ndzoru,
ktorych 6 eurdpskych krajin md najvyssiu spotrebu tejto energie?

Skontrolujte, ¢i ste mali pravdu. Analyzujte nasledujuci graf, ktory predstavuje podiel spotreby dreva a
vyrobkov z dreva v ramci spotreby energie v réznych krajindch Eurdpy (v ramci celkovej energie a v ramci
obnovitelnej energie).
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Wood as a source of energy, 2016.

Podla predchddzajucich udajov:

Ktorych Sest krajin spotrebuva najviac energie z dreva?

Aky je percentudlny podiel energie z dreva spotrebovaného vo vasej krajine?

0 Vrdmci celkovych zdrojov energie

0 Vrdmcienergie z obnovitelnych zdrojov
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2. ENERGIA Z DREVA. PEVNE BIOPALIVA, ZARIADENIA

ENERGIA Z DREVA A TUHYCH BIOPALIV

uvoD

Pod pojmom ,tuhé biopalivd“ sa rozumie drevo a vyrobky z neho ziskané, ale aj rastlinnd biomasa z
lignocelulézovych plodin pouZivanych na vyrobu energie.

Zdroje tejto energie su velmi doblezité a ziskavaju sa z:
1. Aktivit lesného hospodarstva (energetické plodiny a zvysky lesov, ako st pne, odpad, malé suché vetvy...).

2. Polnohospodarstva (Odpadové produkty z rezu stromov, mladych vetiev z vyrubu, odpadu z
polnohospodarskych vyrobkov, lignocelulézovych rastlin ...) alebo fudskych cCinnosti (drevo na recyklaciu).

3. Drevospracujlceho priemyslu (triesky, piliny, hobliny, pelety, brikety...).

Drevo je po tazbe ropy a uhlia tretim najvyuZivanejsim zdrojom energie na svete. VSeobecne sa uznava, Ze
jeho pouzitie primeranym spdsobom prispieva k udrziavaniu biochemickej rovnovahy na planéte (ako sme
videli v prvom module, obnovitelny uhlik neprispieva k sklenikovému efektu, obsah siry je zanedbatelny
atd.).

Zaujem o energiu z dreva podporuje uz niekolko desatrodi vyvoj novych technoldgii, ktoré integruju
automatizaciu dodavok paliva a riadenie spalovania. Tieto nové technoldgie sa vyznacuju velmi dobrymi
parametrami pre energeticky priemysel a zZivotné prostredie.

Uloha energie z dreva je v scenari obnovitelnych zdrojov energie v Eurdpe velmi dolezita, pretoze lesné
porasty pokryvaju priblizne jednu tretinu jej povrchu, najma v niektorych eurdpskych statoch (napriklad
viac ako 45% rakuskeho, svédskeho a finskeho Uzemia je pokryté lesmi).

Politicky zaujem o energetickl bezpecnost a
obnovitelné zdroje energie v poslednych
rokoch viedol k prehodnoteniu mozného
vyuzivania dreva ako zdroja energie. V
mnohych eurdpskych krajinach je drevo
najdolezitejSim zdrojom obnovitelnej
energie.

Pri tejto celkovej bilancii biomasy, drevo a
aglomerované vyrobky z dreva, ako su pelety
a brikety, poskytli najvyssi podiel energie
biologického pévodu, ¢o predstavuje takmer
polovicu (45%) hrubej spotreby obnovitelhej
energie v EU-28 v roku 2016.

2.1.2. TYPY PEVNYCH BIOPALIV Drevené polend

Vo svetle silného narastu produkcie energie z
obnovitelnych zdrojov a energie z dreva prebiehala v
poslednych rokoch nepretrzitd technologicka evolucia v
procese produkcie paliv z dreva. V kontexte lesnickej
¢innosti boli vyvinuté nové produkty, prisposobené roznym
potrebdam. Hlavné paliva z dreva, dostupné na trhu, su:

Drevna Stiepka

Pelety

Jemnozrnné drevné chipsy
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Produkcia drevenych polien zahfiia nasledovné fazy: lesné
hospodarstvo, zber, priprava polien.

Za Ucelom rozvoja tohto trhu je nevyhnutné zlepsit kvalitu
produktov a minimalizovat naklady na produkciu. Musi sa

‘© zlepsit zber a priprava palivového dreva. Toto sa donedévna
2 realizovalo najma tradicnymi prostriedkami. Dnes sa
8 modernizuju  prostrednictvom rozsiahlej mechanizacie.
2 Trendom je posun od tradi¢nych metdd produkcie dreva k
% produkcii na stalych miestach. Logistika produkcie palivového
5 dreva zvycajne nema Specifikovany postup, kedZe palivové
drevo sa stdle povaZuje len za sekundarny produkt produkcie
drevospracujuceho priemyslu.
V poslednych desiatich rokoch nové vybavenie v celom procese produkcie palivového dreva (napriklad stroje na
tazbu dreva, kombinované stroje na tazbu a rezanie, zariadenia na meranie objemu dreva, a pod.) umoznilo zlepsit
a komplexne Specifikovat logistiku produkcie palivového dreva a pripravy na okam?zité poufZitie.
Drevna Stiepka je velmi zaujimavé palivo z dreva,
prispésobené na pouZitie v Sirokej skale wvykurovacich
zariadeni, od domacnosti po komundlne vykurovacie siete.
Produkcia drevnej stiepky z dreva je dost jednoducha lesnicka
alebo polnohospodarska ¢innost, ktora zahfia fazy:
e Lesné hospodarstvo,
e Zzber,
© e  Priprava polien,
= o Stiepenie polien na stiepku
;% e Uskladnenie a sugeni
\g V skutocnosti problémy pri produkcii kvalitnej Stiepky za konkurencné ceny vyplyvaju z planovania operacii a
g logistiky dodavok:
- Existuje Siroka Skdla alternativ Stiepenia dreva z hladiska organizacie i produktivity.
- Na trhu je dobry vyber vysokokvalitnych strojov réznej vyroby.
- BeZna prevadzka vykurovacich systémov si vyzaduje, aby zloZenie Stiepky bolo z hladiska velkosti jednotlivych ¢asti
homogénne.
Je pat typov Stiepiacich strojov: malé Stiepace dreva prevazané farmarskymi traktormi, Stiepace pripojené k
traktoru, mobilné alebo samopojazdné Stiepace, vysoko vykonové Stiepace namontované na nakladné auto alebo
naves a stacionarne Stiepace.
Spotreba tohto typu dreveného paliva v poslednych e vysoka vyhrevnost
rokoch silno vzrastla, a to z mnohych dévodov: e jednoduchy manaiment (balenie a doprava)
e jednoduché poufZitie vdomdcnostiach v malych
vykurovacich zariadeniach
Produkcia peliet moze byt lesnickou alebo
polnohospodarskou aktivitou, avsak vyzaduje komplexnejsi
2z produkény proces, vratane tychto fa:
% ® Lesné hospodarstvo
o e Zber

e Priprava polien

e Prvé Stiepenie na Stiepku

e Mletie na jemnu Stiepku

e Susenie na vlhkost 8 % — 12
e Uskladnenie

e Zjemnenie na piliny

e Peletizacia
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V poslednych rokoch niektori farmari zacali s produkciou tohto nového paliva z dreva, velmi jemnozrnnych
a suchych drevenych chipsov, ktoré spdjaju vyhody klasickych drevenych chipsov a peliet:

e Proces produkcie je rovnaky ako pri tradi¢nych
klasickych drevenych chipsov.

e Pouzitie jemnozrnnych drevenych chipsov je
rovnaky ako pri peletach, ako drevné palivo pre
domace zariadenia na pelety.

e Jemnozrnna drevné chipsy su vhodnejsie pre kratky
retazec s vyuzitim lokalnej lesnej produkcie.

jemnozrnné drevné chipsy

e Naklady na jemnozrnné drevné chipsy su nizsie ako
pri peletach

Pelety Stiepka
Vyhrevnost (kWh/kg) 4,7 2,7
Vlhkost (%) 8 50
Hustota (kg/m?3) 700 250
Obsah popola (%) 0,5 1

Porovndvacia analyza drevenych peliet a triesok

KVALITA PEVNYCH BIOPALIV

Velmi dolezitym krokom neddvneho vyvoja smerom k Specializacii vyroby drevnych paliv bolo prijatie
systému kvality prostrednictvom systémov certifikacie UNI-EN-ISO. Pravidla tykajuce sa certifikacie tuhych
biopaliv z dreva su Specifikované v normach UNI EN I1SO 17225: 2014 - Tuhé biopaliva.

Hlavné faktory kvality definované v certifikacnej schéme pre kazdy druh biopaliva z dreva su:
e Povod produktu: tento parameter je velmi doélezity, pretoZe umoznuje zistit, ¢i vyrobok pochadza

skutocne z lesnictva a polnohospodarskej ¢innosti;

¢ Dimenzia: je zdkladnym hodnotiacim prvkom, pretoZe tento parameter priamo sdvisi so spravnym
chodom teplarne/elektrarne. Optimalny rozmer drevného biopaliva zavisi od typu vykurovacej
jednotky/elektrarne

¢ Obsah vody: tento parameter je spojeny s G¢innostou premeny energie a vyhrevnostou.

¢ Vyhrevna hodnota: je velmi doleZity ekonomicky parameter: vyssia vyhrevna hodnota (Ml/kg alebo
kWh/kg) je hlavhym prvkom stanovovania ceny drevného biopaliva

¢ Obsah popola: je velmi dblezity environmentdlny parameter, pretoze popol je potencidlnym faktorom
znedistenia.

103 — DIDAKTICKE MATERIALY
“BIOENERGIA NA VIDIEKU”



2. ENERGIA Z DREVA. PEVNE BIOPALIVA, ZARIADENIA

2.2. PRODUKCIA ENERGIE Z PEVNYCH BIOPALIV

2.2.1. STRATEGIE PRODUKCIE ENERGIE Z DREVA

Spravna a komplexna stratégia pre produkciu energie z dreva musi brat do Gvahy cely produkény retazec
zahffiajuci mnoho tém a mnoho odbornikov. Kazdy krok v retazci je potrebné vykonat s hibkovou analyzou
zohladnujuc:

technologické aspekty,
modely riadenia,

hospodarske analyzy, zhodnotenie pomeru nakladov a vynosov,

©O O O O

zmluvné aspekty s

Hlavné kroky na zvazenie su nasledovné:

e Typ avlastnosti paliva
DODAVKA PALIVA e Riadenie zberu

e Riadenie uskladnenia

e Technoldgia spalovania

e Spravna velkost rastlin vo vztahu k energetickym potrebam

TYP A VLASTNOSTI e Logistik
RASTLIN OBIStia

e Environmentalny dopad

e Financné hladiska

e Zaclenenie odbornikov a marketingovych parametrov
RIADENIE RETAZCA e Definovanie uloh a prislusného zisku

e Definovanie zmluvnych dohdd

2.2.2. PROCES SPALOVANIA

Proces spalovania dreva prebieha vo vSeobecnosti v troch etapach, ktoré zavisia od teploty procesu:
1. suSenie, 2. rozpad, 3. spalovanie.

Vzhladom na priestor vo vnutri kotlov vyuzivajicich polend, tieto etapy prebiehaju zvlast, zatial ¢o vo
vacsich kotloch s automatickym plnenim pohyblivého rostu prebiehaju tieto procesy v oddelenych ¢astiach
rostu.
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1. SusSenie

Voda obsiahnutad v dreve sa zacina vyparovat aj pri teplotach nizsich ako 100°C, kedZe vyparovanie je
proces, ktory vyuZiva energiu uvolnenu v priebehu spalovania. Teplota v spalovacej komore klesa
a spomaluje proces spalovania.

“x

V skutocnosti “Cerstvé” drevo vyZaduje také mnoZstvo energie na vyparenie vody obsiahnutej v niom, Ze
teplota v spalovacej komore klesne pod minimalnu Uroven potrebnu pre udrzanie spalovania. Z tohto
dovodu patri obsah vody v drevnom palive medzi najddlezitejSie parametre kvality.

2. Tepelny rozklad (pyrolyza /vyroba plynu))

Po procese susenia pri teplote asi 200 °C drevo prechadza tepelnym rozpadom, ¢o vedie k vyparovaniu
obsiahnutych prchavych latok. Prchavé latky tvoria vySe 75% hmotnosti dreva a preto je mozné konstatovat,
Ze ich horenie bude znamenat v zasade horenie plynov v nich obsiahnutych.

3. Spalovanie
Ide o UplInu oxidaciu plynov a to je faza, ktord zacina pri 500°C a 600°C a pokracuje pri teplotach do 1.000°C.

V rozsahu 800°C — 900°C hori viazany uhlik a spolu s nim aj Zivica.

“Pravidlo troch T” ukazuje, Zze absencia vhodnych podmienok povedie k nedplnému spalovaniu dreva a
nasledne k zvySeniu Skodlivych emisii. Hlavné priciny nedplného spalovania su nasledovné nevhodné
podmienky:

v" Nevhodnd zmes vzduch-palivo vo vnutri spalovacej
komory a vSeobecny nedostatok kyslika.

v Nizka teplota spalovania.
v Krétka doba spalovania.

Preto zavisi kvalita spalovania na troch hlavnych faktoroch: Cas, teplota, virenie (Time, Temperature,
Turbulence —3 x T).

Schéma spalovacieho zariadenia
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2.2.3. TEPELNA, ELEKTRICKA KONVERZIA A KOGENERACIA.
MALE A STREDNE ZARIADENIA

Systémy kotlov na spalovanie dreva mé6zu byt rozdelené do nasledovnych kategérii, v zavislosti na type
vyuzitého dreva ako paliva, inStalovanom vykone a systéme plnenia kotla:

e Kotle na drevené polend, manualne plnenie,
e Malé kotle na drevené pelety, automatické plnenie,

e Malé a stredne velké kotle na drevnu Stiepku so Sikmym (t.j. fixnym) roStom a automatickym
plnenim a plniacim ventilom,

e Stredné a velké kotle s pohyblivym rostom a automatickym plnenim, s plniacim ventilom alebo
posunovacomr.

KOTLE URCENE NA SPALOVANIE DREVENYCH POLIEN

Kotle na drevené polena mozno rozdelit do dvoch kategérii v zavislosti od principu spalovania: spodné
horenie a reverzné horenie.

Kotle so spodnym horenim beZne vyuZivaju prirodzeny tah a pokles tlaku vyZaduje doplnit primarny vzduch
zvonku, ktory je nasledne presunuty do spalovacej komory; spaliny su presunuté do spodnej cCasti kotla
(sekundarny vzduch) a potom do druhej spalovacej komory. KedZe prud vzduchu prechddza pod ohnisko,
je velmi dolezité mat vhodnym spésobom usporiadané drevo tak, aby vzduch mohol rovnomerne prudit do
spalovacej zdny.

Kotle s reverznym horenim s nitenym tahom su najinovativnejsim technologickym rieSenim kotlov. Plyny
sU vypustané cez otvor pod ohniskom do druhej ohfiovzdornej spalovacej komory v désledku nuteného
poklesu tlaku vytvoreného ventildtorom, umiestnenym v spodnej ¢asti. Odolnost prddu dymovych plynov
je vysoka a vyZzaduje si ID ventilator s elektronickym riadenim. Ventildtor umoziuje presné riadenie
primarneho prudu vzduchu aj sekundarneho prudu vzduchu v spalovacich komorach. Bezne je v prvej Casti
komina lambda sonda na priebezné meranie koncentracie O, vdymovych plynoch a na riadenie ventilatora
a v kotloch s automatickym plnenim na regulovanie intenzity dopifiania paliva. Tento senzor koncentracie
kyslika je Specidlne vyuzitelny v kotloch na drevené polena a drevnu stiepku, kedZe tieto paliva maju typicky
variabilny obsah vody a energie. Lambda sonda tiez pomaha plynulému udrziavaniu spalovacieho procesu
s vysokym vykonom a nasledne minimalizovaniu Skodlivych emisii. Kotle na drevo su beine zapalované
manualne, avsak pokrocilejSie modely maju aj automatické zapalovanie.

V kotloch na spalovanie drevenych polien je velmi
dolezité zabezpecit akumulovanie energie
prostrednictvom akumulatora horlcej vody
(znéameho ako vyrovnavacia nadrz), ktory je
adekvatne velky v zavislosti od vykonovych
parametrov kotla.
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KOTLE URCENE NA SPALOVANIE DREVNYCH PELIET

Kotle na drevné pelety su schopné plne zabezpedit vykurovanie pocéas roka v samostatnom alebo dvojitom
rodinnom dome. Vo vSeobecnosti je mozna alternativa kompaktného poloautomatického alebo plne
automatického systému. Kompaktny poloautomaticky systém pozostdva z kotla s vedla stojacim
zasobnikom na palivo (mb6ze ist o zasobnik pre dennu alebo tyzdennd spotrebu), bezne s manudlnym
plnenim. Velké mnozstvo paliva (napriklad baleného vo vreciach) musi byt skladované v sklade na inom
mieste. Peletové palivo je automaticky plnené do spalovacej komory pomocou plniaceho ventilu.

Palivovy zasobnik musi mat objem minimalne 400 litrov. Potom
moze byt dostatok paliva az na mesiac prevadzky, v zavislosti od
velkosti vykurovanej obytnej plochy a vonkajsej teploty. V pripade
dosiahnutia nizkej Urovne v zasobniku paliva bude vlastnik
informovany indikatorom priamo na kotly, alebo inom- vzdialenom
mieste, v takom pripade by mal systém zostat v prevddzkovom
rezime, aby riadil zniZzovanie teploty.

V plne automatickom systéme je v blizkosti palivového zasobnika s
palivom umiestneny nasypnik, ktory je automaticky naloZeny
vacsim objemom paliva (napriklad na jeden rok), plnenie je
pomocou plniaceho Sneku alebo pneumatického extrakéného
systému.

KOTLE NA DREVNU STIEPKU

Kotle na drevnd Stiepku sa delia do dvoch kategoérii: 1. kotle so Sikmym roStom
2. kotle s pohyblivym rostom

Kotle so Sikmym rostom su malé az stredne velké kotle od 25 kW az do 400-500 kW vhodné do domacnosti
v malych systémoch prenosu tepla. Maju pevnu spalovaciu komoru s rozlicnymi typmi plnenia.
Najrozsirenejsie kotle su tie s roStmi so spodnym plnenim pomocou posunovaca, kde je primarny vzduch
aktivny pod rostom a prispieva k suseniu dreva a produkcii plynu, zatial ¢o sekundarny vzduch je aktivny v
spalovacej komore a prispieva k efektivnej oxidacii uvofnenych plynov.

KOMBINOVANA PRODUKCIA TEPLA A ELEKTRINY — MALOPLOSNE VYUZITIE

Kombinovand produkcia tepla a elektrickej energie
(kogenerdcia) z drevenej biomasy sa realizuje prostrednictvom
uzavretych tepelnych procesov, v ktorych cyklus spalovania
biomasy a cyklus vyroby energie si oddelené fazou premeny
tepla zo spalin na prenosové médium, vyuZivané v druhej
produkénej faze. Je to preto, aby sa vyhlo poskodeniu
spalovacich zariadeni aerosolmi, kovmi a zltdc¢eninami chléru,
obsiahnutymi v plynoch uvolnhenych v procese spalovania. Na
dosiahnutie udrZatelného energetického vyvoja a ochrany
Zivotného prostredia musi vyroba elektrickej energie z biomasy
zahfnat aj vyrobu tepelnej energie v sulade s nasledovnym
principom: “Vyrabaj elektrinu len vtedy, ked je potrebna aj
vyroba ekvivalentného mnozstva tepla!”; inak bude proces viest
k plytvaniu so zdrojmi atak aj k strate obrovského mnoZzstva
energie. Kogenerdcia tak vyZzaduje sucasné vyuZitie tepla
aj elektrickej energie, ¢o nie je jednoduché.
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Casto kladené otazky

1) Mézu sa pouiit vykurovacie zariadenia s inym typom kotla (nafta / propdn), ked sa nahrddza
kotlom na biomasu?

Vymena kotla znamena iba zakdpenie vhodného kotla a vyuZivanie nového paliva, ostatné zariadenia
mozu zostat pévodné: radiatory, podlahové kirenie, nadrz na teplt vodu pre domécnost (TUV) atd.

2) Co je lepsie: kotol alebo kachle na pelety?

Kachle obvykle nedosahuju tepelny vykon, ktory potrebny v domacnosti, a preto nemézu slazit ako
generator tepla pre budovu, centrum alebo velky dom. Kachle maju obvykle vykon medzi 5-12 kW, ¢o
obmedzuje ich pouzitie na vykurovanie malych vikendovych domov, Specifickych miestnosti domu
alebo centra, alebo na nahradenie starého krbu na drevo v obyvacej izbe. Naopak kotle mézu poskytnut
vykon od 50 do 500 kW.

3) Ktory kotol na biomasu je lepsi?

V sucasnosti existuje vela typov kotlov, ktoré sa liSia v technolégii a vykone, a teda aj v ndkladoch,
robustnosti a automatizacii. Najbeznejsie su tieto typy:

a. Kompaktné vybavenie: si ur¢ené na domace a nepriemyselné pouZitie, zahfnaju vsetky automatické
Cistiace systémy, elektrické zapalovanie atd.

b. Kotle s dolnym privadzacom: kotle su velmi dobre prispdsobené palivam s nizkym obsahom popola (pelety,
triesky).

c. Kotle s mobilnym rostom: st drahsie, ale maju td vyhodu, Ze mézu vyuzivat biomasu s vysokym obsahom
vlhkosti a popola. Zvycajne sa vyuZivaju s vyssimi vykonmi (1 000 kW).

d. Dieselové kotly so systémom spalovania peliet: maju nizsiu cenu, ale maju aj nedostatky, pretoze vykon sa
znizi priblizne o 30% a Cistenie kotla nie je automatické.

e. Kotly s kaskadovym spalovacim systémom: spalovaci systém je umiestneny mimo kotla. Vdaka svojmu
dizajnu je plamen vznikajuci pri spalfovani biomasy podobny plamenu tradi¢ného kotla, ako je kotol na uhlie
alebo zemny plyn.

4) Aké je najlepsie palivo pre kotly na tuhé biopaliva?

Kotly na priemyselné pouZitie a na vyrobu elektrickej energie umoznuju vyuzitie Sirokej palety paliv, ale
na domace tepelné poutzitie je potrebné dodavat kvalitnd biomasu a kompatibilnt s kotlom. Distribuator
kotla uvedie druhy paliv, ktoré sa mézu pouzit, existujice Specifické kotle na urcity druh paliva alebo
biomasy, ako aj kotly na viac druhov paliv.

5) Aku cenu maiji pevné biopaliva?

Cena vo vSeobecnosti zavisi od stupna spracovania a kvality paliva.
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s s ve

6) Akd uéinnost méa biomasa ako palivo?

Priblizne 1 kg peliet ma polovicu vyhrevnosti litra nafty, takze na vyrobu rovnakej energie ako liter nafty
su potrebné dve kilogramy peliet alebo inych druhov biomasy. Ak v priebehu jedného roka spotrebuje
kotol 2.000 litrov motorovej nafty, bude potrebnych 4.000 kg peliet, ktoré zaberaju objem 6 m? (priblizné
udaje).

7) Kolko miesta potrebuje kotol na biomasu?

Kotle na biomasu st vo vieobecnosti velmi kompaktné: asi 140 cm vysoké a asi 40 cm $iroké s hibkou asi
70 cm, hoci ich rozmery zdvisia od modelu. Kotol vSak vyZaduje vela priestoru a suché miesto na
skladovanie paliva, ¢o mé6ze byt problém v budovach s malymi kotolfiami a malym vyuzitefnym priestorom.
Preto je potrebné hladat dalsie skladovacie zariadenia, ako su vklady v budove, uzavreta miestnost vedla
kotla alebo v sklade oddelenom od budovy.

8) Co vyZaduje kaZdodennd tdrzba kotol na biomasu?

Viaceré kotle na biomasu su automatické, ale niektoré modely vyZaduju, aby uZivatel vloZil palivo do
spalovacieho priestoru, zatial ¢o ak je k dispozicii zasobnik s automatickym podavanim, ru¢né doplfiovanie
nie je potrebné. Na druhej strane pri spalovani biomasy vznikd urcité mnozZstvo popola, ktoré sa
zhromazduje v zasobniku popola, ktory sa musi v uréitych intervaloch vyprazdnit (na kazdych 100 kg
spalovania biomasy sa produkuje priblizne jeden kilogram popola). Okrem toho je potrebné zabezpecit
vetranie skladovacieho miesta, aby vihkost nespdsobovala vyskyt plesni a nasledne nizsi vykon kotla.

9) Existuje nejaké nebezpecenstvo spojené s kotlom na biomasu?

Neexistuje Ziadne nebezpecenstvo. Jedinym problémom, ktory by mohol vznikndt, je prach produkovany
pri vypustani biomasy do zasobnika, ktorému sa da predist instaldciou systému odsavania vzduchu a
prachového filtra.

10) Kedy je vhodné nainstalovat kotol na biomasu
Pripady, v ktorych je vhodné nainstalovat kotol na biomasu, su tieto:

¢ Na farmach, v chove hospodarskych zvierat, lesnictve alebo agropotravinarskom priemysle alebo v
inych pribuznych odvetviach, kde je mozné odpad z tejto ¢innosti pouzit.

¢ V zariadeniach s vysokou spotrebou paliva.
¢ V budovach, zariadeniach alebo domacnostiach, ktoré potrebuji vymenit existujuci kotol.

¢ V novom projekte alebo rekonstrukcii, kde je potrebné vyuZitie obnovitelnej energie.
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Pracovny list 2.

ENERGIA Z DREVA. PEVNE BIOPALIVA, ZARIADENIA

ULOHA 2.1. Aky zdver vyvodzujete z pozorovania udajov zhromaZdenych v nasledujicej tabulke o
obdobi regenerdcie réznych zdrojov energie?

Energia Obdobie regenerdcie

Drevo 15-200 rokov
Uhlie 250- 300 milionov rokov
Ropa 100- 450 miliénov rokov

Zdroj: Eurofor, Inestene

ULOHA 2.2. Porovnanie potrebného objemu réznych druhov drevnych paliv (drevend gulatina, drevnd
Stiepka a pelety) s rovnakym energetickym vykonom ako 1 m3 ropy). Usporiadajte od najvysSieho po

svvs

EXERCISE 2.3. Popiste rézne typy kotlov na tuhé palivo.

103 — DIDAKTICKE MATERIALY
“BIOENERGIA NA VIDIEKU”



3 ZARIADENIA
NA BIOPLYN

103 — DIDAKTICKE MATERIALY
“BIOENERGIA NA VIDIEKU”
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Koncepcna schéma

ZARIADENIA NA BIOPLYN

Hnoj a hnojovka

ZIVOCISNY POVOD Vedlajsie produkty z mlikarenského priemyslu

Odpad z bitunkov atd’

Polnohospodarsky odpad

RASTLINNY POVOD Zvysky agropotravinarskeho priemyslu (melasa, oleje, bunicina ...)
Potravinovy odpad

VEDLAJSIE PRODUKTY & ZVYSKY

BIOCHEMICKE A
MIKROBIOLOGICKE PROCESY
TECHNOLOGIE

USKLADNENIE
DIGESTATU
Preduprava
SKLADOVANIE
ZMIESAVA
CIA NADRZ )
HORAK
PLYNOMER
TEPLO
KOGENERACNA JEDNOTKA )
ELEKTRICKA
ENERGIA
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Otazky

Tento modul prezentuje pévod a tvorbu bioplynu z réznych organickych odpadov.

Aky odpad je podla vas zaujimavejsi pre vyrobu bioplynu? Oznacte od (1) najlepsi po (4) najhorsi z
nasledujucich odvetvi: polnohospodarsky, Zivocisny, lesnicky a agropotravinarsky priemysel.

1 2

3 4.

Mohli by ste popisat, akd hlavnu ¢ast zariadeni na vyrobu bioplynu zobrazuje obrazok a na Co tieto Casti
sluzia? Aké su spOsoby vyuzitia bioplynu?
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3.1. CO JE BIOPLYN A Z COHO SA ZiSKAVA?

Bioplyn je jednou z hlavnych foriem bioenergie spolu s tuhou biomasou a inymi biopalivami. Je to vedlajsi
produkt rozkladu biomasy v nepritomnosti kyslika, proces znamy aj ako anaerdbna digescia.

Bioplyn, zndmy tieZ ako obnovitelny plyn, je velmi podobny zemnému plynu v tom zmysle, Ze jeho hlavnhym
chemickym prvkom je metan alebo CH,. Zatial ¢o zemny plyn sa umelo tazi z prirodnych podzemnych lozisk
a dodava sa spotrebitelovi prostrednictvom komplexnej plynovodnej infrastruktury, bioplyn sa prirodzene
vytvdra na zemskom povrchu v prirodnych prostrediach, ako su mociare, sklddky hnoja alebo v prostredi
kontrolovanom ¢lovekom, nazyvanom anaerdbne digestory.

Chemické zlozenie, ako aj kvalita a mnozstvo bioplynu, vyprodukovaného v zariadeniach na vyrobu bioplynu
(anaerdbne digestory) zdvisia od mnozstva a druhu surovin a konstrukcie bioplynovej stanice. Dostupné
suroviny sa testuju v Specializovanych laboratériach, ktoré potom odporucaju najlepsi ,,recept”, tj najlepsiu
kombinaciu surovin a ich proporcie na dosiahnutie najefektivnejSej produkcie bioplynu. VSeobecne je
hlavnou zloZkou bioplynu metan (CHa), ktorého koncentracia je 40% az 60%, potom oxid uhlicity (CO,) - 40%
az 20%, voda (H,0) a malé mnozstvo dalSich chemickych zloZiek ako oxid dusny. (N20O), sulfidy atd.

Existuju tri hlavné spbdsoby, ako je mozné bioplyn vyuzivat:

e Teplo. Bioplyn ako zdroj tepla mdze fungovat viacerymi spdsobmi. Prvy a jednoduchsi je, ked' sa bioplyn
spali ako palivo v plynovom kotly na tom istom mieste, kde bol vyprodukovany, napriklad na farme.
Existuje aj centralizovany a komplexnejsi sposob vyuZitia bioplynu ako zdroja tepla. Bioplyn produkovany
vo vacéom zariadeni na vyrobu bioplynu prechadza procesom ¢istenia a tpravy, aby spiiial $pecifické
normy kvality (¢itajte viac o biometdne nizsie) a dostava sa do centralizovaného distribu¢ného potrubia
pre zemny plyn. Odtial je ndsledne pouZity rovnako ako zemny plyn —najma v spordkoch, na zohrievanie
vody v domdcnostiach, vykurovanie, a pod.

e Elektrina. PouZitie bioplynu na vyrobu elektriny je moZno najefektivnejsim sp6sobom vyuZitia bioplynu.
V najefektivnejsich zariadeniach je vyroba elektriny kombinovana aj s vyuzitim odpadového tepla, ktoré
v tomto procese vznika.
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Tato technoldgia znama ako kombinovana produkcia tepla a elektriny (kogeneracia) méze byt realizovana
na baze motora s vnutornym spalovanim alebo parnej turbiny a moze sluzit v ramci rozsiahlych i malych
projektov. Rozsiahlymi projektmi mdzu byt napriklad tepelné elektrarne a dialkové vykurovanie s vykonom
10 GW. Malé projekty mdzu byt od 20kW (slUziaci v rdmci domu) az po niekolko sto kilowattov (sluziaci pre
hotel, nemocnicu, tovaren a pod.). Energeticka ucinnost, ktori mozno dosiahnut pri tomto kombinovanom

procese predstavuje az 96% v porovnani s len 40% v pripade oddelenej vyroby tepla a elektriny v kotloch a
elektrarnach.

Okrem elektriny a tepla mozu byt kogeneraéné zariadenia prispdsobené aj na stéasnu produkciu chladu.
MozZu tak zabezpedit klimatizaciu celej budovy, alebo chladenie potrebné v ramci priemyselného procesu.
Tato modernizovana technolégia sa nazyva trigenerdcia podla troch typov energie — kombinuje chladenie,
teplo a elektrinu.

Fotka: Nedokoncené prdce na konstrukcii malého kogeneracného zariadenia.

e  Dopravné palivo. Bioplyn v Ulohe paliva pre dopravné prostriedky, ako su autobusy verejnej dopravy,
je rozpracovany detailnejSie v dalSom module venovanom biopalivdm. Podobne ako v scenari
centralizovanych dodavok bioplynu na vykurovacie ucely, je v tomto pripade bioplyn opéat vylepseny
na biometan a dodavany prostrednictvom plniacich stanic alebo stlaceného plynu vo flasiach (ako
stlaceny zemny plyn).
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SUROVINY PRE BIOPLYN

Agropotravinarsky sektor je bohaty na odpad a zvysky, ktoré si hodnotnym zdrojom energie — suroviny pre
produkciu bioplynu. Hlavné zdroje, ktoré je vSak ¢asto potrebné kombinovat pre dosiahnutie dobrych
vysledkov, su:

Odpad ZivociSneho povodu.

e Farmy zamerané na produkciu mlieka — srvatka.
Je Casto vyuzivana ako surovina na produkciu
bioplynu v kombindcii s ostanymi zlozkami
(slama, kukuric¢na silaz, atd").

e Bitunky - tekuty odpad (odpadova voda a krv) a
tuhy odpad (jedlé a nejedlé droby, koza, chipy,
Stetiny, atd.). Odpad z bitunkov je vyznamnou
environmentdlnou vyzvou.

Vo vadsine rozvojovych krajin neexistuje Ziadna
organizovana stratégia likvidacie tuhého a tekutého
odpadu vznikajuceho na bitunkoch.

Tuhy odpad z bitinkov je zhromaZzdovany a ukladany na skladke odpadov alebo otvorenych priestoroch,
zatial ¢o tekuty odpad putuje do mestskej kanalizacie alebo véd, ¢im je ohrozované verejné zdravie, ako aj
suchozemské i vodné organizmy. Anaerdbny rozklad je jednou z najlepsich mozZnosti ako nakladat s
odpadmi v bitinkoch. Tento spdsob vedie k produkcii energeticky bohatého bioplynu, redukcii emisii
sklenikovych plynov a efektivnej kontrole znecistenia na bitunkoch. Potencidl bioplynu z bitunkového
odpadu je vy33i ako v pripade hnoja. Predstavuje 120 aZz 160 m? bioplynu na tonu odpadu. Avsak pomer
uhlik:dusik v bitinkovom odpade je dost nizky (4:1), ¢o si vyZzaduje spolu-fermentaciu so substratmi s vy$sim
pomerom C:N, ako napr. hnojom, potravinovym odpadom, zvyskami plodin, hydinovym trusom atd.

Odpad rastlinného pévodu.

e Rastlinné casti — stonky, hlavy a plevy slnecnic,
stonky a plevy obilnin, bagasa, stonky a listy
kukurice

e Produkcia potravin a napojov — lisované olivové
semena po produkcii oleja, lisované hrozna po
produkcii vina, Supky z ovocia a jadrd, odpad z
pivovarov a liehovarov, atd.

e Potravinovy odpad. Kazdy den je z reStaurdcii,
supermarketov a domdcnosti vyhadzované
neuveritelné mnoZstvo potravin. Zopar krajin ma

centralizované systémy pre nakladanie s
potravinovymi odpadmi.

e Lesny odpad (dendromasa) Vo vseobecnosti
lesny odpad nie je vhodny na produkciu bioplynu
vzhladom na obsah ligninu v dreve, ktory nemdze
byt metanogénnymi baktériami rozlozeny.
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Organicky odpad je charakterizovany predovsetkym obsahom susiny a prchavych latok. Potencidl metanu
je objem metanového bioplynu produkovaného v priebehu anaerdbneho rozkladu, za pritomnosti pévodne
vloZenej vzorky baktérie, pri normalnych podmienkach teploty a tlaku (CNTP: 0°C, 1013 hPa).

V tejto tabulke st uvedené hodnoty potencidlnej produkcie metanu niektorych druhov odpadu (v m3
metanu na tonu suroviny):

Metanovy potencial

surovina (m?3 CHa/Tonu suroviny)
Tekuty mastalny hnoj 20
Obsah vnutornosti 30
Mastalny hnoj 40
Odpad zemiakov 50
Pivovarsky odpad 75
Pokosend trava 125
Kukuri¢né zvysky 150
Odpad z bitunkov 180
Melasa 230
Vegetacny odpad 250
Odpad z obilnin 300

Potencial na vyrobu metdnu biodegraddciou odpadu

Rovnocennosti biogdz s inymi zdrojmi energie. Zdroj:: CIEMAT
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3.2. BIOCHEMICKE A MIKROBIALNE PROCESY PRI PRODUKCII
BIOPLYNU. TECHNOLOGIE

METANOGENEZA

Ked je biomasa rozloZzend mikroorganizmami za pritomnosti kyslika (aerébne prostredie) ide o takzvané
kompostovanie, ktoré nam poskytuje bohaté hnojivo pre pédu. Ak nie je pritomny Ziaden kyslik, ide o
anaerdbnu fermentiaciu, kedy okrem hnojiva (nazyvaného digestat) ziskavame aj bioplyn.

Tvorba bioplynu sa nazyva metanogenéza (jeho hlavna zlozka) a deje sa v poslednej faze biologického
rozkladu biomasy za nepritomnosti kyslika. Je to biologickd produkcia metanu sprostredkovana
anaerébnymi mikroorganizmami z domény Archaea bezne nazyvanymi metanogény.

V priebehu rokov sa fudia naudili, ako vytvarat potrebné prostredie nevyhnutné na vyrobu bioplynu tymto
procesom a skonstruovali zariadenia na vyrobu bioplynu, zahfiajuce proces anaerdbnej fermentdcie.

Existuju r6zne systémy anaerdbnej fermentacie v zavislosti od teploty, ktord udrziavaju, percenta susiny v
biomase, rozsahu naplnenia digestora biomasou atd. NizSie je popis a porovnanie hlavnych kategorii
anaerdbnych digestorov.

Mezifilické alebo termofilické: Mezofilické systémy funguju pri 25 — 45 oC a termofilické systémy pri 50-
60 oC alebo viac. Termofilické systémy maju rychlejsi prechod s rychlejSou produkciou bioplynu na jednotku
vychodzieho produktu a m3 digestora a je viac zlikvidovanych patogénov. Avsak investi¢cné naklady na
termofilické systémy su vyssie, je potrebna vyssia energia na ich zohriatie a vSeobecne si vyZaduju vacsiu
reguldciu.

Mokry alebo suchy: Rozdiel medzi tym, ¢o sa povazuje za mokry a suchy proces je dost maly. V mokrej
anaerdbnej fermentdcii je vychodzi produkt pumpovany a zmieSany (5-15% susina) a v suchej anaerdbne;j
fermentacii moze byt natladeny (nad 15% susiny). Sucha anaerébna fermentacia zvykne byt lacnejsia z
hladiska prevadzky, kedZe je tu menej vody, ktord treba zohriat a vy$sia produkcia plynu na jednotku
vychodzieho produktu. Avsak mokra anaerébna fermentacia predstavuje nizsie investicné naklady.

Plynuly alebo prerusovany prud: VadSina digestorov ma plynuly prdd kedZe otvorenie digestora a
reStartovanie systému z vychladnutého stavu kazdych par tyzdnov je vyzva pre ich manazment. Tieto
digestory vSeobecne produkuju viac bioplynu na jednotku vstupného produktu a ich prevadzkové naklady

evyvs

produkcie sa zvycajne rieSi viacnasobnym digestorom so striedavymi ¢asmi prechodu.

Jednoduché, dvojité a viacnasobné digestory: Ako bolo vysvetlené vyssSie, anaerébny rozklad sa deje v
niekolkych stuprfioch. Niektoré systémy maju viacnasobné digestory, aby sa zabezpecilo, Zze kazda faza
digescie prebehne sekvencne a je produkcia bioplynu je ¢o najucinnejsSia. Viacndsobné digestory moézu
produkovat viac bioplynu na jednotku vychodzieho produktu, avsSak pri vysSich investiénych a
prevadzkovych nakladoch a s vyssimi poziadavkami na regulaciu. Vacsina digestorov vo Velkej Britanii je
jednoduchych alebo dvojitych

Vertikalna nadrz alebo horizontalna s piestovym tokom: Vertikdlne nadrze prijmd potrubim vychodzi
produkt na jednej strane a digestat vychadza dalSim potrubim na druhej strane. V horizontdlnych systémoch
s piestovym tokom sa vyuZiva tuhsi vychodzi produkt ako zatka, ktord prudi cez horizontalny digestor
rychlostou akou je naplfiany. Vertikdlne naplne st jednoduché a lacnejsie na prevadzku, aviak vychodzi
produkt nemusi nezostavat v digestore optimalne dlho. Horizontdlne nadrze su drahsie na vystavbu a
prevadzku, avSak vychodzi produkt neopusti digestor prilis skoro a ani v iom nezostdva nehospodarne dlho.

Najlepsi systém pre vas bude zavisiet od dostupného vychodzieho produktu, od toho, aky vystup chcete
maximalizovat (napr. Je cielom produkcia energie alebo likvidacia odpadu?), od priestoru a infrastruktary.”.
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3.3. HLAVNE KOMPONENTY
PRODUKCIU BIOPLYNU

Toto su typické hlavné zlozky komplexného
zariadenia, sluZiaceho na anaerdbnu
fermentaciu a kogeneriaciu.

VYKLADANIE A USKLADNENIE SUROVIN
Skladové priestory su oddelené pre tekuté
suroviny (nadrze) a pevné suroviny (sild).
Uskladnenie kompenzuje sezénne vykyvy v
dodavkach surovin.

ZARIADENIE NA PREDUPRAVU

3. ZARIADENIA NA BIOPLYN

ZARIADENIA NA

Vedlajsie Zivocisne produkty (krv a odpad z bitinkov) by mohli obsahovat patogény zvieracich ochoreni,

ktoré by sa mohli rozsirit v digestate, ak by sa takyto material pouzival pri anaerébnom rozklade. S cielom

vyhnut sa tomuto riziku, musia byt Zivocisne vedlajsie produkty tepelne oSetrené pred ich vstupom do

nadrze a systému anaerdbneho rozkladu, aby boli pripadné patogény zlikvidované.

PLNIACA LINKA A ZMIESAVACIA NADOBA

Automaticka plniaca linka zabezpecuje spravne dodavky suroviny do digestora. V pripade tekutin pozostava
z potrubi a ¢erpadiel, zatial ¢o na tuhé suroviny mozno pouzit vertikadlny zmiesavaci plni¢. V zavislosti na
type surovin moze byt potrebny priestor (prijimacia nadrz) uréeny na ich zmiesavanie a homogenizaciu este

pred vstupom na anaerdbneho digestora.

ANAEROBNY DIGESTOR

Hlavna Cast procesu prebieha v reaktore odolnom
voci plynom, kde sa odohrdva rozklad suroviny za
nepritomnosti kyslika a produkuje sa bioplyn. V
eurdpskych  klimatickych  podmienkach  musia
anaerdbne digestory mat tepelnu izolaciu a musia
byt vyhrievané.

PLYNOJEM

Je to vzduchotesna a vodotesnd membréna,
odolna voci tlaku, atmosférickym cinitelom,
poveternostnym podmienkam a
ultrafialovému Ziareniu. Sluzi ako sklad pre
produkovany bioplyn a zaroven pokryva
anaerdébny digestor.
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BEZPECNOSTNY HORAK

V pripade nadmerného mnoistva bioplynu, ktoré nie je mozné uskladnit alebo pouzit, je poslednym
moznym rieSenim spalovanie za U¢elom predidenia bezpecnostnym rizikdm a ochrany Zivotného prostredia.
To zabezpecluje bezpecné vzplanutie bioplynu.

CERPADLA A POTRUBIE

Jednotlivé casti bioplynového =zariadenia su
prepojené potrubiami a cirkuldciu v nich
zabezpecuju Cerpadla.

USKLADNENIE DIGESTATU

Zvysky z rozkladu su Cerpané von z digestora a
prepravené potrubim do separatora, kde sa
oddelia tuhé a tekuté digestaty. Tekuty digestat je
prepraveny kandlmi do docasnych skladovych
nadrzi — umelych kalojemov, vybavenych
membranami.

ZARIADENIE NA SPRACOVANIE BIOPLYNU

Okrem metanu (CH,), bioplyn v digestore obsahuje vodnu paru, oxid uhliéity (CO,) a urcité mnozstvo
sirovodika (HS). ZIu¢enim s vodnou parou v bioplyne vznika kyselina sirova (H,SO,). Sirovodik je toxicky,
korozivny a ma Specificky neprijemny zédpach, moze poskodit kogeneraény motor. Aby sa predislo takej
Skode, je potrebné zaclenit vybavenie na odsirenie a susenie bioplynu.

JEDNOTKA KOGENERACNEJ VYROBY ELEKTRINY A TEPLA

Je to priestor, kde sa bioplyn premienia na energiu. Pozostava z motora s vnutornym spalovanim s piestami,
ktorych hriadele su spojené s elektrickymi generdtormi. Chladiaca voda a vyfukové plyny motora s vnitornym
spalovanim sd namierené do vymennikov na produkciu hortcej vody. Ziskané teplo okrem iného pokryva
potreby procesu anaerébneho rozkladu.

TRANSFORMATOR/ NAPOJENIE NA
ROZVODNU SIET

Komplex musi zahfat aj transformator (z nizkeho
na stredné napatie) v pripade, Ze sa elektrina bude
predavat do rozvodne;j siete.

DIALKOVY MONITORING A RIADIACI SOFTVER

Ako uZ bolo spomenuté, bioplynové stanice su

komplexné zariadenia a vSetky zlozky su vzajomne

zavislé. Ich spravne a efektivne fungovanie je

najlepSie  zabezpecené  centralizovanym a

automatizovanym monitoringom a kontrolou.

Tento softvér zaznamenava délezité parametre (teplotu, spotrebu energie, intenzitu produkcie bioplynu,
atd.), ¢im umoziuje plynulé sledovanie a regulovanie systému, ako aj preventivnu udrzbu. Niektoré
zozbierané Udaje su:

e Typ a mnoistvo naloZenej suroviny ® Mnoistvo a zloZenie plynu

e Teplota procesu

¢ Naplnenie nadrzi, digestorov a zasobnikov plynu
e Hodnota pH
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Casto kladené otazky

1) €o je hydraulicky retenény éas?

Je to termin, ktory sa ¢asto spomina v suvislosti so systémami anaerdbnej digescie, ktory urcuje, kolko
suroviny by malo vstupit do anaerébneho digestora a ako dlho by mal zostat vo vnutri, aby sa dosiahol
optimalny vystup bioplynu.

2) Co je to digestdt? Dd sa poufzit ako hnojivo?

Digestat je odpad, ktory sa ziska po vyrobe bioplynu ako vedlajsi produkt zariadeni na anaerdbnu digesciu.
Sluzi ako hnojivo, ktoré sa da pouzit pri polnohospodarskych alebo lesnych plodinach, pretoze sa v procese
stabilizoval a dezinfikoval, ¢im sa eliminovali patogénne mikroorganizmy. Je to bohaté hnojivo, ktoré
nahradza chemické hnojiva, vyrabané chemickym priemyslom s vysokou spotrebou energie.

3) Dd sa vyuzit CO; (vyrobeny spolu s CH, v bioplyne)?

Moderné zariadenia mozu zachytavat CO, a dodavat ho do sklenikov, ktoré ho potrebuju na fotosyntézu
rastlin, alebo do odvetvi, ktoré ich vyuzivaju vo vyrobnom procese. Tento proces sa nazyva Stvor-produkcia:
kombinovand produkcia tepla, energie, chladenia a CO..

4) Su zariadenia na vyrobu bioplynu ekonomicky Zivotaschopné?

Udrzatelnost a dlha Zivotnost zariadeni na vyrobu bioplynu je zaru¢ena dobrym dizajnom a starostlivym
navrhom v koncepcénej faze projektu a dobrou Udrzbou po instalacii. Projekty na vyrobu bioplynu sa musia
hodnotit z hladiska ich celkovej energetickej uéinnosti, ¢o znamena, Ze vietka energia, ktord budu vyrabat
(elektrina, teplo a / alebo chladenie), sa musi v plnej miere vyuzit, a to bud' na mieste, alebo sa predava do
siete alebo blizkym koncovym pouzivatelom. Obdobie navratnosti investicie bude zavisiet od vyberu
technoldgie a roznych existujlcich surovin.

5) VyZaduje zariadenie na vyrobu bioplynu vela tdriby?

Udriba je nevyhnutnd pre spravne fungovanie zariadeni na vyrobu bioplynu. Medzi ¢innosti tdriby patri
pldnovana a ad hoc preventivna udrzba a opravy, vymena nahradnych dielov a spotrebného materialu, ako
aj kontrola (generalna oprava) kogeneracného motora po dosiahnuti urcitého poctu hodin prevadzky.
Pravidelnd kontrola méze zdvojnasobit Zivotnost systému. DoleZitou sucastou Udrzbarskych ¢innosti, ktoré
zaistuju spolahlivost, je softvér na dialkové monitorovanie a riadenie v redlnom case.

6) Zapdcha bioplyn?

Staré zariadenia na vyrobu bioplynu sp6sobovali neprijemny zdpach (hoci nespracovand biomasa pri
svojom vzniku, napriklad sklddka hnoja, spdsobuje rovnaky zapach), to sa vsak uz da lahko napravit
pomocou modernych technoldgii (biologické filtre, GUprava vzduchu pre vetranie, vypustanie a skladovanie
surovin v uzavretych priestoroch a uzavretych a nepriepustnych membrdnach, ktoré nedovoluju Uniku
pachov alebo plynov, hoci digestat, ktory vyddva nejaky zapach, je omnoho mensi ako zapach z
nespracovaného hnoja.
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Pracovny list 3.

ZARIADENIA NA BIOPLYN 1/2

ULOHA 3.1. Overte si svoje vedomosti o bioplyne pomocou nasledujiceho praktického prikladu
kombinovaného 2 MW bioplynového zariadenia. Odpovedzte na otdzky.

KOMBINOVANE 2 MW ZARIADENIE NA VYROBU ELEKTRICKEJ ENERGIE A TEPLA

Kombinovana 2 MW bioplynova stanica na vyrobu elektrickej energie a tepla, ktord vyraba o nieco viac ako
2.000 kW elektrickej energie a takmer 2.300 kW tepelnej energie.

Celkova energeticka ucinnost systému je 89,3%, celkova elektrickej efektivita 41,9% a tepelna Ucinnost 47,4%.

Tepelna energia sa dodava vo forme horucej vody, ktord sa potom pouZiva v procese vyroby bioplynu, na
dezinfekciu Zivoc¢iSneho odpadu pred vstupom do anaerébneho digestora, ako aj na ohrev teplej vody a
vykurovanie v okolitych budovach. Elektrina sa pouZiva na mieste a prebyto¢né mnozstvo sa preddva do
rozvodnej siete

Suroviny

Surovinami v tomto zariadeni na vyrobu bioplynu su tieto polnohospodarsko-potravinarske odpady: mastalny
hnoj, odpad z bitinkov, krv, vedlajsie produkty z cukrovej repy a kukuri¢na silaz. Odpady ZivociSneho pévodu
sa tepelne upravuju pred naloZzenim do systému anaerdbnej digescie, aby sa znicili mozné patogény.

Chemické zlozenie ziskaného bioplynu

Okolo 55% obsahu CHy4, o0 nie¢o menej ako 45% obsahu CO; a malé mnozstvd inych zltcenin, napriklad H,S

Technické a vykonnostné parametre

Elektricky vykon: 2.000 kW // Tepelna energia: 2.300 kW
HRT (hydraulicky retenény ¢as): 50 dni

Prevadzkové hodiny ro¢ne: priblizne 8.000 hodin
Vyrobena elektrina: viac ako 16.000.000 kWh/rok
Percento vlastnej spotreby: 8-10%

Elektrickd ucinnost: 41,9% // Tepelna Ucinnost: 47,4%

Co znamend kombinovand produkcia? Ako inak to este méZeme nazvat?

Aké suroviny Zivoc¢iSneho a rastlinného pévodu su vyuZité?

Co to znamend, Ze zariadenie md hydraulicku retenént dobu 50 dni?
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Pracovny list 3. ZARIADENIA NA BIOPLYN 2/2

Ide o anaerdbny, mezofilny, jednostupriovy a jednoduchy proces digescie kontinudlnym tokom.
Vysvetlite, ¢o to znamend.

Preco je potrebné tepelne spracovat Zivocisne odpady pred ich vstupom do systému anaerobnej
digescie?

Ktoré plyny su sucastou chemického zloZenia vysledného bioplynu? Co je najviac zastipené?

EXERCISE 3.2. V sprdve pripravenej Svetovou asocidciou pre bioplyn v roku 2018 - ,Globdlne
nakladanie s potravinovym odpadom - Sprievodca implementdciou miest”, ndjdete informdcie o
vplyve potravinového odpadu, osvedcenych postupoch riadenia a ich vyuZiti pri anaerdbnej
digescii:http://www.worldbiogasassociation.org/food-waste-management-report

Zhrrite svoje vlastné zdvery
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Koncepc€na schéma

ENERGETICKE PLODINY

KLASIFIKACIA

Drevné / Bylinné

4. ENERGETICKE PLODINY

Polnohospodarske / Lesné

LIGNOCELULOZOVE

VYROBA BIOPALIV pre dopravu

Tradiéné plodiny Nové Olejnaté Plodiny na

OBILNINY plodiny plodiny vyrobu etanolu
_ [ Cukrova |

- Péenica Bodliak —— [ Slnecnica trstina
- Ovos - Brassica — [ Repka L

- Ra’ - Sorghum ——  INE |_ INE
TEPLO BIONAFTA  BIOETANOL
ELEKTRINA
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Otazky

Ako sme doteraz mohli vidiet,
bioenergia sa méZe ziskavat zo
zvyskov réznych aktivit a odvetvi
(polnohospoddrstvo,  Zivoc¢isna
vyroba, lesnicka a priemyselnd
¢innost), ale ziskava sa aj zo
specifickych plodin s jedinym
cielom ziskat biomasu, ktoré sa
nazyvaju energetické plodiny.

Mohli by ste uviest priklad rastlin, ktoré sa mézu pestovat na energetické ucely? Oznacte konkrétne konecné
vyuZitie energie, ktoré sa dd z nich vyrobit.

Energetické plodiny su zaujimavou alternativou ako alternativne zdroje energie k rope, ktoré mézu okrem
zniZenia zavislosti na konvencnych palivdch predstavovat potencidlnu prilezitost pre polnohospoddrsky
sektor, ktory prispieva k rozvoju vidieka v okrajovych oblastiach, motivuje investicie, zhodnocuje pédu a
zabrariuje migrdcii z vidieka a predchddza opusteniu pédy.

Aké podmienky podla vds musia energetické plodiny splriat, aby boli skutoéne zaujimavou novou
prileZitostou?
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4.1. CO SU ENERGETICKE PLODINY?

Energetické plodiny su definované ako rychlo rastice druhy rastlin, ktoré su pestované za Ucelom ziskania
energie, alebo suroviny na ziskanie inych foriem spalitefnej hmoty.

Energetické plodiny, tak ako ktorékolvek iné, musia ¢o najviac spifiat kritéria udrZatelnosti a
environmentalnych aspektov a zarover musia byt hospodarsky vyhodné pre producentov.

POZADOVANE VLASTNOSTI ENERGETICKYCH PLODIN

Energetické plodiny, tak ako ktorékolvek iné, musia ¢o najviac spifiat kritéria udrzatelnosti a
environmentalnych aspektov a zaroven musia byt hospodarsky vyhodné pre producentov. Preto musia mat
nasledovné vlastnosti:

" Prisposobené edafo-klimatickym podmienkam miesta, kde su pestované: produktivita bude vyssia
na miestach, ktoré maju prijatelnejsSie podmienky, takZe je délezité najst taky typ plodiny, ktory
najlepsie vyhovuje vlastnostiam pédy a podmienkam lokality. Navyse ich edafické a klimatické
poziadavky by mali byt podobné plodindm, ktoré si na uUstupe (takze moézu byt pestované v
oblastiach, kde boli predtym pestované).

"  Maju vysoku turoven produktivity biomasy a nizke naklady na produkciu, v snahe ziskat ¢o najvyssiu
moznu ekonomicku a energeticku efektivitu. Je doleZité, aby plodiny nevyZzadovali vela pozornosti,
aby sa dosiahla Uspora nadkladov a vyssia ziskovost. Su rychlo rastlce, s kratkou rotaciou a vysokou
ro¢nou produkciou a maju aj vysokd ucinnost pri naslednej premene na energiu. PoZiadavky na
vyrobné vstupy musia byt znizené, takie potreba hnojiv, rastlinolekdrskych zasahov, vody na
zavlazovanie, alebo paliva na realizaciu vsetkych uloh nie je vysoka.

" Nekonkuruju potravinovym plodinam, nemaji subezne déleZity potravinovy vyznam, s cielom
garantovat dodavky bez zvySovania ceny, ktoré je z dlhodobého hladiska nepriaznivé.

" Jednoduchd starostlivost. Hoci maju energetické plodiny svoje vlastné poZiadavky a podmienky
vyuzitia, je dolezité, ze s podobné ako je len mozné akymkolvek inym plodindm pocas ich vyvoja a
vyzaduju bezné polnohospodarske prace ako aj vyuzitie konvencnej mechanizdcie pritomnej na
vacsine fariem, bez potreby velkych investicii do Specifickej mechanizacie.

" Maju pozitivhu energeticka bilanciu: energia, ktord produkuju musi byt vyssia ako energia potrebna
na ich rast, t.j. ziskand energia z nich je vyssia ako energia investovana do plodin a ich vysadby.

" Su udrzatel'né a neprispievaji k poskodzovaniu zivotného prostredia: aby bola biomasa
efektivna v zniZovani emisii sklenikovych plynov, musi byt produkovana udrZatelnym
sposobom zohl'adiiujuc, Ze produkcia biomasy predstavuje rad ¢innosti od kultivacie suroviny
az po kone¢nu premenu na energiu.

O Tieto plodiny by nemali ochudobriovat pédu a mali by umozriovat rychlu obnovu pédy s
naslednym pestovanim inych plodin v pripade, Ze je moZny a osozny rotacny systém pestovania
alebo v pripade, Ze sa farmar rozhodne rozsirit pestovatelskd plochu pre plodiny, pozemok
zostdva minimalne v rovnakom stave, v akom bol na zaciatku pestovania energetickej plodiny.

O Dolezité je tiez, Ze nepredstavuju konkurenéné nebezpecenstvo pre zvysok rastlin, bertdc do
uvahy ich vlastnosti ohfadom rozmnoZovania sa mimo oblasti pestovania (ich Sirenie by malo
byt minimalne, alebo lahko regulovatelné.
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Klasifikacia energetickych plodin

Energetické plodiny mdzu byt triedené podla réznych kritérii.

Na zdklade
charakteru biomasy

Bylinné plodiny: cyklus plodin trvd menej ako jeden rok.

psenica, jacmen, bodliak,
atd.

Drevnaté plodiny: s pomalsim rastom ako bylinné, ich cyklus

trva niekol'ko rokov.

topol, eukalyptus, viba,
atd.

V zavislosti od
znalosti o rastlinnych
druhoch alebo od
poctu hektarov,
ktoré su historicky
obrabané na urcitom
mieste

Tradicné plodiny: tie druhy rastlin, ktoré su historicky

pestované v urcitom regione, alebo pestované v regione za

ucelom ziskania krmiva alebo suroviny pre priemysel.

Priklad zo Spanielska:
psenica, slnecnica,
kukurica, topol, atd.

Alternativne plodiny: niektoré druhy, hoci st vhodné na
energetické ucely, alebo nie st zname v urcitej lokalite,
pripadne st zndame, ale nepestuju sa.

Priklady zo Spanielska:
articok kardovy, cirok,
atd.

Vzhladom na
prostredie, v akom
su energetické
plodiny pestované

Suchozemské plodiny: rasttice na pevnine.

repka, bodliak, topol, atd.

Vodné plodiny: rastlinné druhy, ktoré nevyhnutne
potrebuju vodné prostredie.

Chlorella sp.,
Alaria sp., atd.

Na zaklade typu
produkovanej
biomasy aich
konecného vyuzitia

Plodiny produkujuce lignocelulézovu biomasu: tie, ktoré
obsahuju vyznamny podiel celuldzy, ¢o ich robi Specidlne
vhodnymi na priame spalovanie v kotly na produkciu
elektrickej a tepelnej energie, s alebo bez ich spracovania;
mézu sa vyuzit v réznych zariadeniach (tepelnych, vyroba
pokrocilejsich paliv, kogeneracia, ziskavanie paliv druhej
generacie).

drevnaté druhy pestované
v kratkych rotacnych
cykloch (topol,
eucalyptus, atd.), alebo
plodiny rastlinnych
druhov (bodliak)

olej a prostrednictvom radu
chemickych procesov sa tento olej
premiena na bionaftu vyuZitelnu v
autdach na naftovy pohon.

drevnaté druhy
pestované v
kratkych

Olejnaté plodiny: z ktorych ziskavame

sInecnica, repka, bodliak,
atd.

rotacnych cykloch
(topol, eucalyptus,
atd’), alebo
plodiny rastlinnych
druhov (bodliak):

vyrobu alkoholu: z nich sa vyraba
bioetanol a prostrednictvom radu
chemickych reakcii, na ktorych sa
zucastnuje spominany bioetanol,

vyuzivany ako prisada do benzinu.

Plodiny s vysokym obsahom cukru na

ziskavame ETBE (etyl-terc-butyl-éter),

psSenica, jatmen, cirok,
atd.

Bylinné plodiny a lesné plodiny. Zameriame sa na hlavné druhy polnohospodarskych plodin na ornej pode.

103 — DIDAKTICKE MATERIALY
“BIOENERGIA NA VIDIEKU”



4. ENERGETICKE PLODINY

4.2. HLAVNE DRUHY ENERGETICKYCH PLODIN

Idedlny je typ plodiny, ktord najviac vyhovuje vlastnostiam pdédy a podmienkam lokality, aby bola
zabezpecena o najvyssia vynosnost.

4.2.1. LIGNOCELULOZNE POLNOHOSPODARSKE PLODINY

Medzi tieto druhy patria jednorocné rastliny, ktoré su tradi¢ne pestované s cieflom vyuzivat ich plody a
semend na dalSie Ucely (vyZiva ludi a kimenie zvierat, priemysel, atd.), ako su napriklad obilniny alebo
repka.

Je dolezité rozliSovat medzi oziminami a jarinami, kedZe ich vlastnosti a naroky na zavlazovanie st délezité
pri hodnoteni vhodnosti a vynosnosti plodin. Na niektorych miestach, kde je dostupnd voda a adekvatna
klima, su perspektivne druhy ako kukurica a cirok.

Obilniny

Hoci existuje Siroka skala moznosti produkcie biomasy z novych plodin, medzi najvhodnejSie patria obilniny
(produkcia biomasy na vyrobu tepla alebo kombindcie tepla a elektriny) za predpokladu existujlcej tradicie
pestovania.

Vsetky druhy ozimnych obilnin su vhodné na produkciu energie (pSenica, jamen, triticale, ovos a raz), hoci
niektoré z nich m6zu byt vhodnejsie. Triticale, ovos a raz patria medzi najlepsie na vyuzitie ich biomasy na
Ovos a raz maju vyhodu v tom, Ze maju nizsie naroky na dusik a preto je ich produkcia lacnejSia. Nemali by
sme vSak zabudnut ani na to, Ze si menej vhodné na podstielanie a pestovanie v oblastiach s vysokou
produktivitou.
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Systém pestovania je rovnaky pri produkcii
zrnna, ako aj pri produkcii biomasy. Jedinym
rozdielom je zber (zber celej rastliny a nasledné
balenie). Tymto spésobom su vyrobné naklady
podobné tradicnym nakladom na produkciu
obilnin, hoci zber biomasy je hospodarsky
nakladnejsi ako zber zrna.

Jednoducho mozZno odhadnut, Ze cena biomasy
obilnin by mala predstavovat takmer polovicu
ceny zrna z rovnakej obilniny. Obilniny maju aj
energeticky potencial, hoci su pestované na iné
vyuzitie, pretoze odpad z nich, ako je slama,
moze predstavovat pridavok k prijmu farmarov,
kedZe méze byt spalovana ako pevna biomasa.

NOVE DRUHY

Medzi takzvané nové druhy na produkciu lignolelulézovej biomasy patri Cynara cardunculus, Brassica
carinata a Sorghum bicolor.

BODLIAK (Cynara cardunculus)

Bodliak je vitalny druh, velmi dobre adaptovany na stredomorsku klimu so suchymi a hordcimi letami, ktory
moze dosahovat dobru produkciu biomasy: pri vhodnych podmienkach méze dosiahnut celkovu produkciu
viac ako 18-20 Tm susiny na hektar a rok.

Bodliak zacina produkovat od druhého roka, pricom je schopny zotrvat na rovhakom mieste neobmedzeny
pocet rokov za predpokladu minimalnej starostlivosti. Pri pestovani bodliaka treba mat na pamati fakt, ze
prvy sadbovy rok je rokom s pomalym vyvojom, kedZe rastlina kli¢i zo semena. O niekolko rokov neskér
rastlina znovu vyrastd zo zostdvajucich pupenov korefiového krcka a rychlo vytvara spodnu ruzicu listov,
vdaka rezervam akumulovanym v koreni.

Brassica carinata

Brassica carinata je krizena rastlina, hoci tato na rozdiel od ostatnych nie je pestovand ako olejnina, pretoze
olej v semenach je jedovaty, ¢im stracaju semend na hodnote.

Ide vSak o zaujimavu rastlinu na produkciu biomasy vzhladom na jej vysoku produktivitu, nizSie naroky v
porovnani s Brassica napus a velmi dobré zaclenenie v ramci rotacie. Jej pestovanie je ekonomicky
efektivnejsie ako rok ihorovania, ¢o ju robi hospodarsky udrzatelnou, kedZe bolo preukazané, ze spésobuje
vyssie vynosy nasledujucich plodin, napriklad obilnin.

Brassica carinata ako plodina uréend na biomasu je vhodnd pre Urodné a stredne Urodné suché pdédy,
pricom produkcia predstavuje priblizne 6- 8 Tm/ha biomasy. Pokial ide o ndklady na produkciu, vratane
zberu a prepravy do zavodu, je to priblizne 50 — 70 EUR/Tm.

Pestovanie plodin rodu Brassica je perfektne zaclenitelné do rotacie obilnin, pricom zvySuje vynosy
nasledujucich obilnin a umoZiuje zniZenie vyuzivania dusikatych hnojiv a rastlinolekarskych pripravkov.
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Schéma: Rotdcia plodin na produkciu bylinnej biomasy.

1 Pestovanie na produkciu biomasy | 2 Obilniny
(BRASICAS) 1/6 roka, 1/6 plochy Vlhké pocasie: pSenica, jacmen | Strukoviny
Suché pocasie: jacmen

Zber zahfia rad rozdielnych uloh: Zatva, riadkovanie, balenie a nakladanie. V suvislosti so zberovymi
biomasy je vyssi.
Zber sa realizuje vo faze, ked' sa zacinaju tvorit Sesule este pred kompletnym vytvorenim zrna, kedze

zamerom je vysSSi vynos vegetativnej Casti namiesto rozmnozovace]. DOlezita je adekvatna adaptdcia
mechanizacie na zber vegetativnych ¢asti plodiny tak, aby bolo pozberané maximalne mnozstvo biomasy.

Pokosend biomasa ma pociatocnu vihkost 60%-80%, ktora sa moze znizit na poli az do 15% este pred jej
zhromazdenim a balenim.

Vynosy Brassica carinata velmi koliSu v zavislosti od zberovej techniky (zdroj: ITGA Navarra): 7.000 kg
biomasy/ha so zacim strojom, 4.000 kg biomasy/ha so zZacim strojom- kombajnom (priblizne 1.100 kg
zrna/ha) a asi 2.200 kg biomasy/ha s kombajnom (asi 1.900 kg zrna/ha)).

SORGHUMY/CIROK (Sorghum bicolor)

Cirok je jednoroc¢nd plodina, ktora patri medzi trdvy tropického povodu. V ramci odrod plodin uréenych na
produkciu lignocelulézovej biomasy je najdolezitejsi cirok pre obsah vlakniny. Cirok s vysokym obsahom
vldkniny, s teplotnymi obmedzeniami a potrebou zavlaZovania, je jednou z najzaujimavejsSich plodin z
hladiska produkcie bioenergie, vdaka svojmu dvojitému vyuZitiu: produkcia zrna na ziskanie biopaliv a
rastlinny zvySok (cirok mdze vyrast az do vysky 4 m) na produkciu biomasy za ucéelom vyroby tepla a
elektriny.

Vynosy su velmi rézne, v zavislosti od oblasti pestovania; v stredomorskej oblasti mozno ziskat pozitivne

Udaje tykajuce sa produkcie susiny za naro¢nych pestovatelskych podmienok (Urodnost, dostupnost vody
a mierne teploty).

Na ziskanie dobrych vynosov st potrebné pddy strednej az dobrej kvality, sejba s cieflom ziskat 150.000 az
200.000 rastlin/ha a zavlaZzovanie 7.000 m3/ha a rok. Niektoré $panielske $tudie poukazuju na produktivitu
80 Tm/ha a asi 10 kg cukru a 17 Tm susiny/ha.

INE DRUHY S POTENCIALOM

Su aj iné rychlo rastlice energetické bylinné druhy rastlin, ktoré je mozné priamo spalovat za Ucelom
produkcie tepla a elektriny. Najbeznejsimi druhmi si Miscanthus spp. a Arundo donax, pretoze okrem
vysokej produktivity nevyzaduju Specifické edafoklimatické podmienky. Staiss a Pereira (2002) naznacuju,
Ze v regidénoch s priaznivymi vodnymi podmienkami, sineénym Ziarenim a vysokymi teplotami, mézu vynosy
dosiahnut 32 ton susiny/ha/rok - druh Miscanthus spp.a do 40 t susiny/ha/rok - druh Arundo donax. Bras
et al. (2006) dodava, Ze uvadzana vysokd produktivita druhu Miscanthus spp.je predzvestou zvysenia
vymery pestovania tejto plodiny, najma na Ghorovanej pode. Na druhej strane, napriek potencialu druhu
Arundo donax, ako pri produkcii tak pri koneénom wvyuZiti, je potrebnd opatrnost, kedZe, ako uvadza
literatura, tento druh vykazuje za rozlicnych okolnosti invazivne spravanie.
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4.2.2. PLODINY NA ZiSKAVANIE BIOPALIiV

Celkovo rozlisujeme dve skupiny biopaliv:

1. Biopaliva pre motory s kompresnym vznietenim, alebo naftové motory. Olejnaté rastliny st vyuZité na
produkciu bionafty, extrakciou oleja zo semien, s cielom nahradit nimi naftu pouzivanud v doprave.

2. Biopaliva pre motory na zazih pomocou iskry. Bioalkoholy su alternativou benzinu, ¢ uz jeho Gplnym
nahradenim, alebo ako zlozka zlepSujuca jeho oktanové Cislo.

OLEJNATE PLODINY

Na produkciu biopaliv je mozné vyuzit velké mnozstvo rastlin za predpokladu, Ze st pocas ich pestovania
splnené spravne polnohospodarske a environmentdlne postupy a nekonkuruju potravinam.

Pokial ide o bionaftu, hoci bola povodne vyraband najma zo slnec¢nicového a repkového oleja, zacali sa
vyuzivat aj iné suroviny, ako sdja a palma (Rosa, 2008), pricom niektoré z nich ukazali vyssiu produktivitu,
ako iné. Iné olejniny s nizsimi narokmi na pédu, vihkost a klimu sa vsak ukazali byt lepsim rieSenim pre
vyuzivanie chudobnejsich pad, ako napriklad Davivec Cierny (Jatropha curcas) a ricinovy olej. NavySe maju
lepsie indexy produktivity ako plodiny prvej generdcie, pouzivané na vyrobu bionafty (Marques, 2008).

Rapeseed or sunflower are the  [NNNELODINVIRE BIONARTUN(ECSSIPieicct 2007 N

traditional crops for obtaining repka Jatropha
biodiesel, although there are new . slne¢nica , bodliak
Konvencné L. Alternativne
crops that are being rapidly soja Castor
implemented. palma Brassica carinata
SLNECNICA

Najtradi¢nejsSou plodinou je slnecnica. Staiss and Pereira (2002)
udévaju, Zze nové odrody slne¢nice mozu dosiahnut vynos 2,5 az 4,0
Tm semena/ ha s obsahom oleja od 40% do 50%.

Cim je pdda hlbgia, tym vyssiu kapacitu vyvinu bude rastlina mat.
Slne¢nica ma hlavny kolovy koren, ktory moZe za priaznivych
podmienok narast do hibky 2 m, hoci va&ina sekundarnych korefiov
dorasta do 5 cm a7 30 cm hibky. Vela tieZ zavisi aj od manazmentu:
pri priamom vyseve, pevnej alebo kompaktnej pdde je rast korena
zloZity, takze aj ked' je p6da hlbokd, plodina mdze mat problémy s
ujatim. Pri zavlaZovani sa mdze pestovat ako prva siata plodina, alebo
ako druhd plodina po ozimine (jacmen, repka, krmoviny, atd.). V
druhom pripade podpori ujatie sa rastliny v ¢o najkratSom ¢ase po
predoslom zbere Urody postrekové zavlazovanie a priama sejba.
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Slnecnica mbéze zacat klicit pri teplote pody 5°C az 7°C, avsak potom je kli¢enie pomalé, a preto by teplota
pddy mala byt minimalne 10°C. Pri vy$sej teplote pody je klicenie rychlejsie a straty semien s nizsie.
Spravna hibka sejby je 3 cm az 6 cm. Pri hib3ej sejbe sa pocet vykli¢enych rastlin znizuje.

V pripade plodin zavlazovanych len dazdom je jednym z limitujucich faktorov voda. Aby sme dosiahli ¢o
najlepsi mozny vyvoj v ¢ase vysokych teplot a nedostatoénej vlahy, musime sa pokusit ukoncit vysev v
prvych drioch, kedy je mozné uskutoclnit povrchové Upravy.

Zvycajna hustota siatia je 150.000 semien na 2 ha pri zavlaZovanej péde a na 3 ha suchej pédy (84.000
semien/ha pri zavlaZovanej p6de a 40.000 — 60.000 semien/ha pri suchej pdde).

SInecnica je ndro¢na plodina z hladiska vyzZivy. Spotreba dusika predstavuje 50 kg na tonu semien. 70% -
90% dusika absorbuju 3-4 listy pred Gplnym kvitnutim.

REPKA

Repka je rastlina zo skupiny krizenych odréd, tradi¢ne vyuZivana na produkciu olejnatych semien. Seje sa
na Urodné pody, v oblastiach s nie prilis chladnou klimou a s rozumnym mnoZstvom zrazok.

Pri produkcii repkového oleja sa tvori velké mnozstvo zrna a olej vysokej kvality. Repka je najpestovanejSou
olejninou v EU. Hlavnym producentom je Nemecko.

Repka je plodina, ktord moze byt siata na suchych i zavlazovanych pddach. Na suchych pdédach mozno
dosiahnut produkciu 2.200 kg/ha a na zavlazovanych 4.500 kg/ha. Klti¢ova je dobra implantacia a priazniva
velkost rastlin v ¢ase prichodu zimy (zvy&ajne asi 8 listov) a dizka korefia 15 cm aZ 20 cm, aby plodina mohla
odolat nizkym teplotdm do — 17°C.

Repka vyzaduje hlboké, dobre odvodnené pody s dobrou Struktirou. Priprava pody je podobna ako pri
obilninach. Hlavny rozdiel je v tom, Ze repka je citlivej$ia na zhutnend podu vo vadsich hibkach. Je citliva aj
na inkrustaciu pdédy, avsak tomuto problému sa mozno vyhnut sejbou do vihkej pody.

Potreba hnojenia repky bude zavisiet od produkéného potencidlu pddy a Urovne hnojiv v nej. Preto sa
odporuca vykonat pédnu analyzu pozemku a zistit Groven Zivin. Vseobecnym pravidlom je aplikovat 80-90
UF dusika, 60 UF fosforu a 60 UF draslika. Pri zavlazovani bude potrebné tieto davky zvysit o 15% - 20%.
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Zakladné hnojivo je dobrou pomocou pre zalozenie repky, ktora je naro¢na na fosfor. Preto sa odporuca
hnojit hnojivom NPK, ktoré poskytuje tieto Ziviny (napriklad v pomere 8 — 15 — 15), kedZe repka nepotrebuje
vela dusika na ujatie, avSak potrebuje ho v zime.

Sira je pre repku nevyhnutny prvok, ktory aplikujeme spolu s dusikom v mnozstve 60-65 UF na hektar.

Prvé tyzdne oktébra su hranicné pre
ozimnu repku v oblastiach Atlantiku, kedy
su vyuZité prvé jesenné daide pre
vytvorenie ruZice listov este pred prvymi
mrazmi. Preto je moiné siat v tychto
oblastiach od zaciatku septembra do
polovice oktdbra. Cim skér, tym sa lepsie
zabezpedi spravna velkost rastliny
zaCiatkom zimy a v kazdom pripade aj
potrebnd vlhkost pédy na podporu
vyklicenia.

V stredomorskych oblastiach jesenny
vysev repky zacina v septembri a trva do
posledného novembrového tyzdia,
kedZe tu nie je zima a riziko mrazov.

Sejba je jednym z najkritickejsich faz pestovania. Je velmi doleZité dobre pripravit podu a aplikovat vhodné
davky semien, kedZe kritickym faktorom pre spravny vyvoj plodiny je jej dobré vzchadzanie (dostatok
rovnomerne rozloZzenych rastlin). Davka semien by mala zarucit kone¢nu populéciu rastlin v pocte 30 az 40
na m?, &o predstavuje na normalnych alebo chudobnych suchych pédach hustotu 4 kg semien na hektér (65
az 75 semien/m?) a na oddychnutej suchej a zavlazovanej pdde 2,5 — 3 kg semien na hektar (45 az 55
semien/m?).

NavySe ndklady na semena su vysoké, najma v pripade hybridnych odrod. Preto je odporucana davka
nehybridnych odréd 50 az 100 semien / m? a hybridnych odréd 40 az 60 semien/m? (hybridné vyZaduju
nizsie davky, pretoze maju vacsiu schopnost odnozovania). Ak by sa vyskytli problémy so slimakmi, hustota
vysevu by sa mohla mierne zvysit, aby boli kompenzované pripadné straty nimi spdsobené.

Vzdialenost medzi riadkami by mala byt 20 aZ 45 cm. Ideélna hibka siatia je asi 2 cm, ked%e semena st
drobné.

Pre dosiahnutie maximadlnej produkcie je délezité, aby koncom zimy bolo na poli rovhomerne rozlozenych
maximalne 40 semien/m?. Ak by rastlin bolo viac, konkurovali by si a vynos by sa vyrazne zniZil.

Repka je z hladiska poufZitia sejacky velmi vSestranna. Je mozné pouzit bezné konvenéné sejacky na obilniny
alebo presné sejacky, umoziujluce redukovat davky. Nimi je mozné dosiahnut spravnu implantaciu plodiny
pri dodrzani spravnej hibky sejby.

Repku je mozné siat presnou sejackou, akd sa pouZiva v pripade kukurice. S tymto typom sa dosiahne
maximalna homogénnost plodiny a vynos méze dosiahnut 5.500 kg/ ha pri zavlahe.

Medzi odrodami repky ndjdeme hybridné, ako aj nehybridné, viac alebo menej tradicné odrody, viac alebo
menej skoré, vacsej alebo mensej vysky, atd. Pred vyberom odrody je potrebné analyzovat jej Specifické
potreby.
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OSTATNE PLODINY

Plodiny, ako bodliaky alebo davivec (jatropha), boli pokusne vyskusané ako nahrada slnecnice, najma na
pbdach s nizSou schopnostou zadrziavat vodu.

Bodliak je celoro¢na rastlina s aktivnou fazou rastu na jeser a na jar. Moze vyprodukovat 20 Tm susiny na
hektar za rok a priblizne 2 az 3 Tm semien na hektar za rok, s obsahom oleja 25% (Staiss a Pereira, 2002).
Navyse, ako uzZ bolo spomenuté, mbze sa pestovat pre olej zo semien a aj pre pevnu biomasu, ako surovinu
na produkciu energie. (Bras et al., 2006; Lourenco a Janudrio, 2008). Jeho vynosy su v porovnani s
celulézovymi rastlinami zaujimavé.

Z menej preskimanych olejnin sa vacsie ocakavania tykali rastliny davivec (jatropha), a to pre Uspechy
dosiahnuté v krajinach ako je India a Cina. V Eurdpe je vak tazsie udrzat rastliny Zivotaschopné pocas zimy,
najma kvoli mrazom.

Repka alebo slnecnica su tradi¢né plodiny na ziskavanie bionafty, hoci su tu aj iné nové rastliny, ktoré sa
Coraz viac zavadzaju.

Tak ako v pripade inych rastlin, vyvoj plodin ovplyviiuje klima. Napriklad v pripade paliem v tropickych
oblastiach moZno ziskat z jedného hektara 3 700 aZ 5400 L bionafty, zatial ¢o z bodliaka v suchych
oblastiach stredomorskej klimy je to 150 az 360 L bionafty a 9 az 13,5 tony susiny.

PLODINY NA PRODUKCIU BIOALKOHOLU A BIOETANOLU

Etylalkohol rastlinného po6vodu alebo
bioetanol je chemicky produkt, ziskany
fermentaciou cukrov rastlin (ako su
obilniny, cukrova repa, cukrova trstina
alebo biomasa). Ziskavame ho kvasenim
cukornatych  surovin s pociatocnou
liehovitostou 10% aZ 15%, s moZnostou
koncentrovat ho destilaciou aZ do ziskania
tzv. Hydratovaného alkoholu so 4% - 5%
vody, alebo dosiahnut ¢&isty alkohol
Specifickym procesom dehydratacie.

Hydratovany etanol je moiné vyuzit
priamo v konvencnych spalovacich
motoroch s miernymi Upravami, pricom
vykon je podobny ako pri pouziti benzinu, v
pripade vhodnej reguldcie.

Cisty etanol sa méze pouZit v zmesi s normalnym benzinom s ciefom zvysit jeho oktanové &islo a eliminovat
primesi olova v benzine.

Etanol sa pouziva v zmesiach s benzinom v koncentracii 5% (E5), 10% (E10) a 85% (E85), ktoré nevyZzaduju
v stc¢asnych motoroch Ziadne Upravy

Suroviny vyuzivané na produkciu tohto typu alkoholu by mali byt lacné uhlovodikové produkty, ¢&i uz
cukornatého alebo skrobového typu, schopné prejst fermentaciou priamo, ako je fruktdza, glukdza alebo
sacharéza, alebo po hydrolyze, ako je to v pripade Skrobu alebo inulinu.
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Plodiny ako cukrova trstina, cirok zrnovy alebo cukrovd repa, patriace do prvej skupiny a obilniny,
maniokovy Skrob, zemiaky, patriace do druhej skupiny, mézu byt z hladiska produkcie etanolu ako paliva za
istych okolnosti ekonomicky zaujimavé.

Priblizne liter etanolu je mozné ziskat z 2,5 kg — 3kg obilninovych zfn, z 10 kg cukrovej repy alebo z 15 kg-
20 kg cukrovej trstiny. Z jedného hektéara zavlaZovanej cukrovej repy je mozné vyprodukovat 6.000 litrov
etanolu, v pripade kukurice alebo ciroku zrnového len 3.700 litrov, v pripade cukrove;j trstiny az do 10.000
litrov. Na suchej péde jeden hektdr psSenice vyprodukuje 880 litrov etanolu a hektar ciroku zrnového 700
litrov etanolu. (Projekt ECAS 2007).

Ako v pripade bionafty, produkcia z tradi¢nych plodin ustupuje novym druhom s vys$simi vynosmi

PLODINY NA PRODUKCIU BIOETANOLU (ProjeKt ECAS 2007)

Obilniny (pSenica, kukurica, jaémen ...)
Konvencné Cukrova repa
Cukrova trstina

Zemiaky
Cirok
Opuncia

Alternativne
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Casto kladené otazky

1) Je na produkciu energetickych plodin potrebné na farme urobit vyznamné hospoddrske investicie?

Na spustenie produkcie energetickych plodin nie je potrebna Ziadna technologickd premena alebo
ekonomické investicie. Aj ked niektoré maju svoje vlastné poZiadavky a prevadzkové podmienky, vo
vSeobecnosti su to polnohospodarske produkty, ktoré si vyzaduju zvycajné polhohospodarske techniky a
prace, ako aj pouzivanie konvencénych strojovych zariadeni existujucich v drvivej vac¢sine fariem, bez potreby
velkych investicii do konkrétnych strojovych zariadeni.

2) Znehodnocuju energetické plodiny pédu? Su zlucitelné s konvencnymi plodinami, ktoré boli predtym
pestované na polfnohospoddrskych pédach, alebo s ich ndslednou vysadbou?

Existuje vela druhov, ktorych edafické a klimatické poziadavky su podobné tradicnym polnohospodarskym
plodindm, takZe ich mozno pestovat na pbde, ktoru tieto predtym vyuzivali.

Vseobecne sa jedna o druhy, ktoré neochudobnuju pédu viac ako iné plodiny a umoziuju lahkd obnovu
pody a ndslednu vysadbu dalsSich plodin.

3) Mézu mat udrzatelnid ekonomicku vynosnost?

Ano, za predpokladu, 7e polnohospodar vie ziskat dlhodobut zmluvu za konkrétnu cenu a pestujd sa druhy
kompatibilné s typom pody a klimatickymi podmienkami. Aby bola cistd ekonomickda marza pre
polnohospoddra atraktivna, su potrebné druhy, ktoré umoziuju vysokd produkciu za nizkych ndkladov.
Okrem toho musi byt zabezpecené umiestnenie plodiny v blizkosti jej finalneho spracovania (odhaduje sa,
ze vo vzdialenosti menej ako 50 km, s ciefom znizit naklady na dopravu).

4) Aké prileZitosti ponukaju energetické plodiny pre vidiecke prostredie?

MoZu predstavovat alternative, umozZriujlicu opatovné pouzitie opustenych pozemkov, alebo diverzifikaciu
smerom k novym plodindm, pricom podporujui tvorbu zamestnanosti vo vidieckych oblastiach
prostrednictvom rozvoja novych ekonomickych aktivit, ¢o prispieva k fixdacii vidieckeho obyvatelstva.

5) Aké su environmentdine riziké alebo vplyvy, spojené s tymito plodinami?

Hlavnym dopadom na Zivotné prostredie je moZné riziko zvySovania intenzivnych monokultdr a pouzivania
pesticidov a herbicidov, s naslednou kontaminaciou Zivotného prostredia, ale d4 sa tomu vyhnut vyberom
plodin s nizkymi pozZiadavkami na hnojiva, fytosanitarne opatrenia, zavlaZzovanie a poziadavkami na
pohonné hmoty, potrebné na vykonanie potrebnych polnohospodarskych prac. Vidy si vyberajte plodiny,
ktoré nepredstavujui nebezpecéenstvo pre zvysok fldry, alebo st lahko kontrolovatelné; ombedzit by sa mali
druhy, ktoré sa lahko Siria mimo pestovatelskej oblasti, z dovodu ich potencidlneho nekontrolovatelného
rozsirenia.

Pokial ide o plodiny uréené na vyrobu biopaliv, musime vziat do Uvahy, Ze premena na palivo vyzaduje
komplexné spracovatelské postupy, ktoré sposobuju vysoké znecistenie.
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4. ENERGETICKE PLODINY

Pracovny list 4.

ENERGETICKE PLODINY 1/2

ULOHA 4.1. Preco si myslite, 7e je dbleZité, aby sa energetické plodiny v najvécsej moZnej miere
prispdésobili klimatickym a p6dnym podmienkam v mieste, kde sa pestuju?

ULOHA 4.2. Podla zavedenej klasifikdcie méze byt rovnakd energetickd plodina podla kritérii rozdelend
do réznych skupin. Priklad: jacmen je tradi¢nd plodina, suchozemskd, bylinnd, vyuZivand aj na vyrobu
biopaliv, najmd etanolu.

Klasifikdciu pre kazdu z nasledujucich plodin nastavte zaciarknutim prislusnych policok v tabulke.

BODLIAK | TOPOL REPKA CIROK SLNECNICA | KUKURICA

Podla druhu Bylinné
biomasy Drevné
Podla tradicie Tadicné

plodiny v regione P e

V zdvislosti od
prostredia, v
ktorom rastlina Vet
Zije

V zavislosti od
druhu biomasy,

Suchozemskeé

Lignocelulozové

ktoru produkuju, a|[Na@ Bionafta
jej kone¢ného produkciu
pouZitia biopaliv Bioetanol

ULOHA 4.3. Uvedte, ¢i su nasledujice udaje o energetickych plodindch pravdivé (P) alebo nepravdivé (N):
P N

e Prispievaju k zniZovaniu zdvislosti na externej doddvke paliv, prispievaju k
zabezpeceniu stabilnych doddvok miestneho pévodu alebo v blizkosti oblasti
pouZitia.

e Nie je délezité hladat druh plodiny, ktory sa prisp6sobi charakteristikdm pédy a
podmienkam miesta, kde sa bude pestovat, pretoZe sa dad vyrieSit vdcsim
mnoZstvom hnojiv, fytosanitarnych produktov a zavlaZovanim.

e Energetické plodiny musia mat vysoku uroveri produktivity biomasy a musia mat
pozitivnu energeticku rovnovadhu, to znamend, Ze energia, ktoru produkuju, musi
byt vyssia ako energia investovand do ich pestovania a ndsledného transportu do
spracovatelského zariadenia.
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4. ENERGETICKE PLODINY

Pracovny list 4. ENERGETICKE PLODINY 2/2

e Maju neutrdlnu alebo pozitivhu rovnovdhu v emisidch CO, do atmosféry.
MnoZstvo CO, emitovaného pri spalovani rastliny predtym zachytdvali pocas ich
rastu.

e ManaZment energetickych plodin je zloZity a vyZaduje si techniky, prdcu a strojové
zariadenie, ktoré zahrnaju velké pociatocné ekonomické investicie, potrebné na
prechod na ich pestovanie.

e Umiestnenie plodiny by malo byt ¢o najbliZsie k spotrebitelom, aby sa zniZili
ndklady na dopravu; na to, aby bola plodina ziskovd, sa odhaduje, Ze vzdialenosti
musia byt mensie ako 50 km.

e Hlavnym vplyvom na Zivotné prostredie je moZné riziko potencidcie intenzivnych
monokultur a pouZivania pesticidov a herbicidov s ndslednou kontamindciou
Zivotného prostredia.

ULOHA 4.4. Analy:zujte nasledujucu tabulku, ktord ukazuje vynosnost bionafty a bioetanolu réznych
plodin.

VYNOS Z BIOETANOLU A BIODIESELU ROZNYCH PLODIN

PLODINA LITERS OF BIODIESEL/HA LITERS OF BIOETHANOL/HA
Palma 4.000-5.000
Repka 900-1.300
Séja 300-600
SInecnica 600-1.000
Castor 1.000-1.200
Jatropha 800-2.000
Cukrova trstina 4.500-8.000
Kukurica 2.500-3.500
Sladky cirok 2.500-6.000
Panicum virgatum 3.000-7.000
Repa 2.500-6.000

Akd je plodina, ktord poskytuje najvyssi vynos pri produkcii bionafty? A pri bioetanole?

Znamend to, Ze tieto dve plodiny budu najviac odporucané na pestovanie? Zdévodnite svoju odpoved.
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Acid rain: Precipitation in which water contains dissolved acids produced from sulfur oxides and nitrogen
(S0,, SO3, NO, NO,) emitted into the atmosphere as pollutants, usually from industrial combustion. Acid
rain causes significant environmental damage to forests and soil.

Alternative energies: Energies obtained from sources other than the classic ones such as coal, oil and
natural gas. Alternative energies are bioenergy, solar, wind, geothermal, etc. which are also renewable
energies.

Anaerobic digester: Part where the most important part of the biogas formation process takes place; It is
a gas resistant reactor where the decomposition of raw materials takes place in the absence of oxygen and
biogas is produced.

Bioeconomics: Smarter way to use and conceive biological resources, converting renewable resources from
land or sea into other products or bioenergy, for example by giving waste a "second life" by converting
them into valuable resources thereby generating economic resources with the close of the production
cycle. It is a way of preserving nature and biodiversity while generating new economic activities and income
for farmers, forest entrepreneurs, fishermen, ... promoting employment, economic growth and therefore
local development in rural areas.

Biodiesel: Biofuel produced from different raw materials mainly vegetable oils (such as sunflower oil and
other oilseeds, rapeseed, soybeans and palm) but also animal fats or even algae.

Bioenergy: Energy derived from certain agricultural or forestry crops planted for energy purposes, and by-
products, residues and wastes of agricultural, livestock, forestry and industries linked to these activities.

Bioethanol: Biofuel produced from sugar-rich plants such as sugarcane, corn, beets, wheat and sorghum.
Biofuel: All fuel - solid, liquid or gas - produced from biomass.

Biogas: Gaseous biofuel obtained through biochemical processes of anaerobic digestion from different
residues and agro-livestock by-products and food industries mainly. It is also known as renewable gas and
is very similar to what we know as natural gas in the sense that its main chemical element is methane CH,,

Biomass: Biological mass or amount of organic matter produced in a certain area of the earth's surface
being susceptible to being used as a renewable energy source, so it is sometimes used as a synonym for
bioenergy and biofuel (especially solid biofuel).

Biomass energy: The one that can be obtained from organic combustible compounds obtained from organic
matter.

Biorefineries: A new generation of refineries that, as expected, will produce not only thermal and electrical
energy, but also transportation fuels and industrial products.

Biotransformation of energy: Use of biological processes to obtain products of energy interest, for example
biogas from fermentation.

Carbon cycle: Term used to describe the flow of carbon on Earth (through the atmosphere, oceans,
terrestrial biosphere and lithosphere), in various forms, including in the form of CO; (carbon dioxide).

Carbon dioxide (C0O2): Colorless and incombustible gas that is a normal component of the atmosphere
(0,03%) and is used by green plants through photosynthesis as a source of carbon and released into the
atmosphere by both plants and by animals during the breathing process, but it is produced in large
quantities during the combustion of different types of fuels (mainly from oil and coal), being highly polluting
because it is one of the main gases responsible for the greenhouse effect.

Cellulose: main organic constituent of terrestrial plants; It is found in wood, associated with hemicellulose
and lignin.
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Circular economy: Resource utilization system where the reduction of the elements prevails, minimizing
the production to the indispensable minimum, reusing the elements that due to their properties can’t
return to the environment and taking advantage of waste from different activities as raw material for
energy production or other products. The circular economy aims to change the paradigm of producing,
using and pulling the current linear economic model that could be coming to an end.

Climate: Average weather status or statistical description of the weather in terms of average values and
variability during periods considered (30 years as defined by the World Meteorological Organization.

Climate Change: It is the total variation of the climate on Earth attributed directly or indirectly to human
activity. The elevation of a few degrees in the annual average temperatures produces increases in the sea
level, alteration of the ecosystems, increase of extreme atmospheric phenomena, phenological changes of
the species, changes in the distribution of cultivation areas etc.

Cogeneration: Combined production of electromechanical energy (electricity) and thermal (heat) useful
from a single source of energy or fuel.

Conservation: development of policies, laws, plans and actions to prevent and mitigate the alteration of
natural ecosystems and therefore of the communities of species due to activities of human origin.

Consumption: The fact of using and abusing all kinds of natural resources, energy or processed products.

Chemical energy: That which is released or absorbed during a chemical reaction, such as during
photosynthesis.

Dendromass: Raw materials of wood energy: Wood and biomass recovered in forests and trees and used
to produce fuel.

Digestate: Waste obtained after biogas production as a byproduct of anaerobic digestion plants and serves
as fertilizer that can be used in agricultural or forestry crops.

Electric power: It is the one that has a system of electric charges, which can be fixed or moving. That last
one is electrical energy, which is what we use and is measured in watts.

Emissions: Is the release of pollution in the form of gases into the atmosphere in a specified area and period
of time from industrial, domestic and urban activities, transport, production of electricity in thermal power
plants and combustion derived from consumption of different fuels.

Emissions rights trading: system of marketable quotas for emissions of gases into the atmosphere, based
on attributed amounts calculated from and on the emission reduction and limitation commitments to
achieve environmental objectives that allow countries to reduce greenhouse gas emissions below the
required levels, use or market the remaining emission rights to offset emissions from another source inside
or outside the country.

Energy efficiency: Relationship between the energy product of a conversion process or a system and its
energy input. The more efficient energy process, the less wasted energy losses exist.

Energy crops: Cultivation of those fast-growing plants that are planted for the purpose of harvesting for
energy or as a raw material for obtaining other combustible substances.

First generation biofuel: Fuel produced from crops planted on purpose. Biodiesel, vegetable oils,
bioethanol obtained from cereals and sugars found in other plant products, bio-ethyl-tert-butyl ether
(ETBE) and biogas, belong to this category

Fossil fuels: Non-renewable fuels that come from the remains of living beings from previous geological
times that have been formed during geological periods of time, that is, very long and therefore are non-
renewable resources. They are coal, oil and natural gas and still constitute most of the energy sources
consumed today.
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Fourth generation biofuels: Fourth generation biofuels take the third generation a step further. The key is
carbon sequestration and storage, both at the level of raw material and process technology. The raw
material is not only adapted to improve process efficiency, but is designed to capture more carbon dioxide,
as the crop grows. Fourth generation biofuels embody the concept of "bioenergy with carbon storage."

Gasometer: Biogas storage tank that is a tight and tight membrane, resistant to pressure, atmospheric
agents, weather conditions and ultraviolet radiation. It can also serve as an anaerobic digester cover.

Global warming: Global warming is an increase, in time, of the average temperature of the Earth's
atmosphere and the oceans, due to the human activity that has taken place since the end of the 19th
century, mainly due to the CO; emissions that increase the greenhouse effect.

Greenhouse effect: Natural effect that allows the earth to have an acceptable temperature for the
development of life (some gases that make up the atmosphere of the atmosphere, such as CO2,
concentrate on the earth part of the heat that it emits once it is heated by the sun causing this heat to be
returned to the earth) but it has become a problem due to the increase of those GHG gases of
anthropogenic origin and the global overheating that they are causing.

Greenhouse gases (GHG): Gases whose presence in the atmosphere block solar radiation and heat,
contributing to the greenhouse effect. The most important GHGs are water vapour, carbon dioxide,
methane and ozone.

Geothermal energy: Heat energy that can be obtained from abnormally hot terrestrial materials (water,
rocks). In general, the temperature of terrestrial materials increases with depth on a regular basis
(geothermal gradient), but there may be specific points where there are high temperatures at less depth
which can be exploited.

Hydraulic energy: Potential energy of water that can be used to move a turbine and generate electricity.

Hydraulic retention time: Term that is often mentioned in relation to anaerobic digestion systems to biogas
production and determines how long the raw material must remain inside the digester to obtain optimum
biogas production.

Hydrocarbon: Organic compounds formed by Carbon and Hydrogen.
Kilowatt: Unit of electrical power equivalent to 1000 watts. Abbreviation Kw.

Liquid biofuel: Fuel of biological origin that is used in its liquid form, such as biodiesel and bioethanol, and
which is currently manufactured essentially from crops such as sunflower, palm, sugarcane, corn, rapeseed,
soy and wheat.

Mechanical energy: It is what generates movement, and it can be of several types: kinetic if it is due to
speed, elastic if it is related to the deformation of an elastic body, pneumatic if it is caused by compressing
a gas.

Methanogenesis: Biological decomposition of biomass in the absence of oxygen, mediated by anaerobic
microorganisms, with the final result of methane gas production.

Natural gas: A gaseous mixture of hydrocarbons among which methane is found in greater proportion. It is
formed inside the earth and usually appears associated with oil, it is used as fuel for domestic and industrial
uses.

Net carbon dioxide emissions: Difference between sources and sinks of carbon dioxide in a specific period
and in an area or region.

Nuclear energy: Conventional energy due to a transformation of a mass of energy through nuclear fusion
that can be used for electricity production.
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Oil: Bituminous oily liquid of natural origin composed of different organic substances that is found in large
quantities under the earth's surface and is used as fuel and raw material for the chemical industry. Different
fuels are obtained from its distillation (Kerosene, diesel, gasoline, etc.)

Pellet: One of the solid biofuels used for power generation, in form of small particles made with dried,
pressed wood and cutting remains.

Photovoltaic solar energy: Production of electrical energy from solar energy by means of photovoltaic cells
that respond to the sun's light energy.

Primary energy: Energy that has not undergone transformation, such as wind kinetic energy or solar radiant
energy. Photovoltaic energy: Electric energy obtained from light through photoelectric cells that respond
to light energy by releasing electrons.

Pyrolysis: Process of decomposition of organic materials by heat in an oxygen-free environment; It is a
method to convert biomass into biodiesel.

Quadgeneration: Combined production process of heat, electricity, cooling and CO2 resulting from biogas
production processes. Modern biogas facilities can capture the CO2 that is part of the biogas resulting from
the process to be used in greenhouses that need it for the photosynthesis of vegetables or in industries that
use it in the manufacturing process (soft drinks, medicinal gases).

Raw material: Any biomass from crops, waste or by-products that is destined to be converted into energy,
biogas or biofuels for transport.

Renewable energies: Energies from indefinitely renewable sources for being part of natural cycles and in
opposition to those that come from fossil or mineral reserves or deposits. Renewable energies are solar,
wind, hydraulic, sea and biomass.

Renewable resources: Resources that are regenerated by natural processes, so their use does not imply an
irreversible decrease if the consumption rate does not exceed the setting-up rate. Renewable resources are
agricultural and forestry products, among others.

Second generation biofuel: Fuel produced from cellulosic materials, crop residues and agricultural or urban
waste. Bioethanol produced from cellulosic raw materials, bio-hydrogen, syngas, bio-oils, biomethane,
biobutanol or synthetic diesel belong to this category.

Solar energy: Energy from the sun in two ways: radiant (which can be used for the production of electricity
by virtue of the photoelectric effect) or thermal.

Sustainable development: Development that addresses current needs without compromising the ability of
future generations to meet their own needs, bearing in mind that the exploitation of natural resources
should not be above their ability to generate themselves.

Thermal energy: It is the energy that is produced in the form of heat or that is transmitted between two
foci at different temperatures.

Trigeneration: Combined production process of three types of energy: heat, electricity and cooling energy
that can be provided by cogeneration plants, providing the air conditioning of an entire building, or can
guarantee the necessary cooling in an industrial process.

Third generation biofuels: Fuels that use production methods similar to those of second generation, but
using energy crops specifically designed or adapted as raw material to improve the conversion of biomass
to biofuel. An example is the development of “low lignin” trees, which reduce pretreatment costs and
improve ethanol production.

Wind energy: Wind kinetic energy, which can be used to move the blades of a wind turbine and produce
electrical energy.
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