BIOMASA

Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slnecna energia. Je to sicasne jeden
z najuniverzalnejsich a najrozsirenejsich zdrojov energie na Zemi. Okrem toho, ze poskytuje
vyzivu, pouziva sa ako stavebny materidl, vyraba sa z nej papier, lieky alebo chemikalie, je
tiez vybornym palivom. Biomasa sa ako palivovy zdroj vyuziva od objavenia ohna. Jej
vyhodou je, Ze pontka nielen vel'kl roznorodost’ vstupnych surovin, ale aj univerzalne
vyuzitie v energetike. Je ju mozné vyuzit' nielen na vyrobu tepla ale aj na vyrobu elektriny

v modernych spalovacich zariadeniach. Kvapalné a plynné formy biomasy (etanol, metanol,
drevoplyn, bioplyn) je tiez mozné pouzit’ na pohon motorovych vozidiel. Dnes sa vSak ¢asto
povazuje za nizko kvalitné palivo a v mnohych krajinach sa ani neobjavuje v energetickych
Statistikach.

BIOMASA — ZAKLADNE UDAJE

Celkova hmota biomasy na Zemi (vratane vlhkosti) - 2000 miliard ton

Hmotnost’ rastlin na susi — 1800 miliard ton

Hmotnost’ lesov na Zemi —1600 miliard ton

Hmotnost’ biomasy na jedného obyvatel'a Zeme - 400 ton

Energia uskladnena v biomase na susi 25 000 EJ

e Cisty roény prirastok hmotnosti biomasy na susi - 400 miliard ton

e Rocny prirastok energie uskladnenej v biomase na susi - 3000 EJ/rok (95
™)

e Celkova spotreba vsetkych foriem energie na Zemi za rok - 400 EJ/rok
(12 TW)

e Spotreba energie biomasy - 55 EJ/rok ( 1,7 TW)

CHEMICKE ZLOZENIE BIOMASY

Hoci chemické zloZenie biomasy sa medzi jednotlivymi rastlinnymi druhmi 1i$i, v priemere
rastliny obsahuju asi 25% ligninu a 75% uhl'ovodikov alebo cukrov. Uhl'ovodikova zlozka
pozostava z mnohych molekul cukrov spojenych do dlhych retazcov polymérov. Dve
vyznamné zlozky uhl'ovodikov st celuldza a hemi-celuldza. Priroda vyuziva dlhé polyméry
celuldzy na stavbu vldkien, ktoré davaju rastlindm potrebnt pevnost’. Ligninova zlozka pdsobi
ako “lepidlo”, ktoré drzi spolu celul6zové vlakna.

AKO VZNIKA BIOMASA?

Rastliny na svoj rast vyuzivaju oxid uhli€ity z atmosféry a vodu zo zeme, ktoré vd’aka
fotosyntéze pretvaraju na uhl'ovodiky — stavebné ¢lanky biomasy. SIne¢na energia, ktora je
hybnou silou fotosyntézy je v skuto¢nosti uskladnena v chemickych viazbach tohto
organického materialu. Pri spalovani biomasy opédtovne ziskavame energiu uskladnena

v chemickych védzbach. Kyslik zo vzduchu sa spdja s uhlikom v rastline, pricom vzniké oxid



uhli¢ity a voda. Tento proces je cyklicky uzatvoreny, pretoze vznikajuci oxid uhli¢ity je
vstupnou latkou pre novl biomasu.
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Kolobeh CO, v prirode.

BIOMASA AKO PALIVO

Na rozdiel od dreva, ktoré sa od nepaméti vyuziva na varenie i karenie, v poslednych
niekol’kych storo¢iach l'udstvo vyuziva hlavne fosilnu formu biomasy — uhlie. Toto palivo
vzniklo ako vysledok vel'mi pomalych chemickych procesov, ktoré menili polyméry cukrov
na chemicku zlozku, ktora nahradila lignin. Tym sa dodatocné chemické véazby v uhli stali
koncentrovanym zdrojom energie. Vsetky fosilne paliva, ktoré dnes spotrebovavame (uhlie,
ropa, zemny plyn) st v podstate pradavnou biomasou. Pocas milionov rokov sa prirodnymi
procesmi dostala povodna biomasa pod zem, kde sa postupne menila na tieto paliva. Hoci
fosilne paliva obsahuju rovnaké stavebné prvky (uhlika a vodik) ako Cerstva biomasa, nie st
povazované za zdroje obnoviteI'né, pretoze ich vznik trval tak dlht dobu.

Z hladiska vplyvu na Zivotné prostredie je vel'ky rozdiel medzi fosilnou a obnovitel'nou
(Cerstvou) biomasou. Pri fosilnych palivach dochadza k ovplyviiovanou zZivotného prostredia
tym, Ze pri ich spaleni sa do atmosféry dostavaju latky, ktoré boli po mnoho milién rokov
ulozené pod zemskym povrchom. Na rozdiel od nich je spalovanie Cerstvej biomasy

z hladiska emisii sklenikovych plynov neutralne.

NajrozsirenejSim palivom z kategorie biomasy je drevo. Drevo ako palivo moze mat’ réznu
podobu — mdze byt’ vyuzivané ako kusové, ako drevny odpad (napr. vo forme Stiepok, alebo
peliet) alebo moze byt Specidlne pestované ako energetickd rastlina napr. viba. Existuji vSak
aj iné zdroje, ktoré hraju vyznamnu tlohu v energetickej bilancii mnohych krajin. Sem patria
napr. organické zvySky z pol'nohospodarskej vyroby ako je napr. slama. Biomasou je aj
bioplyn ziskavany zo skladok komunalneho odpadu, Cisti¢iek odpadovych vod alebo
hnojovice zo zivocisnej vyroby.

Z hladiska svojej perspektivy je biomasa povazovana za kI'icovy obnovitelny zdroj energie

a to tak na Urovni malych ako i velkych technologickych celkov. Uz dnes sa podiel’a asi 14 %
na celosvetovej spotrebe primarnych energetickych zdrojov. AvSak pre tri Stvrtiny
obyvatel'stva Zeme, zijucich prevazne v rozvojovych krajinach, je najddlezitejSim palivovym
zdrojom. V priemere jej podiel na spotrebe energie v tychto krajinach predstavuje asi 38% (v
niektorych krajinach az 90%). Je mozné predpokladat’, Ze pri raste populédcie a znizovani
rezerv fosilnych paliv bude jej vyznam vo svete d’alej narastat’.

Biomasa je vyznamnym zdrojom aj v niektorych rozvinutych krajinach. Vo Svédsku alebo v
susednom Rakusku sa podiel’a asi 15 % na spotrebe energie (u nas je to menej ako 1 %). Vo
Svédsku existuju plany na podstatne vyssie vyuZivanie biomasy, ktora by mala v budicnosti
nahradit’ energiu ziskavanl v sucasnosti v jadrovych elektrarinach. V USA je podiel biomasy
na primarnych zdrojoch asi 4 %, ¢o je asi tol’ko energie, kol’ko sa jej ziskava v jadrovych
elektrarnach. Viac¢sina energie biomasy pokryva spotrebu tepla, avSak vyznamne sa podiel’a aj
na vyrobe elektriny. Dnes v USA pracuju elektrarne spal'ujuce biomasu s celkovym
elektrickym vykonom viac ako 9000 MW. Podl’a niektorych analyz neexistuje Ziadna bariéra,
aby podiel biomasy na spotrebe energie v USA vzrastol na viac ako 20 %. Biomasa pestovana



na pol'nohospodarskej pode by napr. dokazala bez problémov nahradit’ energiu vyrabanu
jadrovymi reaktormi, a to i bez dosledkov na ceny pol'nohospodarskych plodin. Navyse
biomasa pestovana na vyrobu etanolu by dokazala nahradit’ viac ako 50 % dovaZzanej ropy.
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Text:

Podiel biomasy na vyrobe tepla.
PRODUKCIA BIOMASY

Biomasa sa podstatne li$i od inych zdrojov energie, pretoze potrebuje pre svoj rast podu. Vo
vSeobecnosti je mozné povedat’, Ze prirodzend produkcia biomasy je asi 5 ton na kazdy hektéar
za rok pre drevité rastliny. Tato hodnotu je vS§ak mozné podstatne zvysit’ zlepSenym
hospodérenim a vyberom rastlin. Napr. pestovanie rychlorasticich drevin vedie k 2 az 10-
nasobnému narastu produkcie. Vhodnym vyberom pody a pestovaného druhu je v nasich
klimatickych podmienkach beZna produkcia biomasy (suSiny) na urovni 10 az 15 t/ha/rok. V
tropickych oblastiach je to 15 az 25 t/ha/rok. Vel'mi vysoka produkcia suchej rastlinnej hmoty
bola ziskand v Brazilii a Etiopii z eukalyptu a to az 40 t/ha/rok. Vysoké vytazky su tieZ
mozné z bezdrevnych rastlin napr. priemerna produkcia cukrovej trstiny vzrastla za
poslednych niekol'ko rokov z 47 na 65 t/ha/rok (vratane vlhkosti). Rekordné produkcia az
100t/ha/rok bola dosiahnuté v niektorych oblastiach ako su Juzna Afrika, Hawaii alebo
Queensland v Australii.

ENERGETICKA HODNOTA

Vzhl'adom na ro6zne formy biomasy je aj energia v nej obsiahnuta r6zna. Energeticky obsah
suchych rastlin (obsah vlhkosti 15-20%) sa pohybuje okolo 14 MJ/kg. Uplne sucha biomasa
preto moze byt z pohl'adu energetického obsahu porovnavand s uhlim, ktoré ma vyhrevnost’
10 az 20 MJ/kg pre hnedé uhlie a okolo 30 MJ/kg pre Cierne uhlie. V ¢ase zberu vSak biomasa
obsahuje znacné mnoZstvo vody, ktoré sa pohybuje od 8 do 20 % pre slamu, po 30 az 60 %
pre drevo. Obsah vody v hnojovici, z ktorej sa ziskava bioplyn je 75 az 90 % a v niektorych
vodnych rastlinach ako je napr. hyacint az 95 %. Na druhej strane obsah vody v uhli sa
pohybuje na trovni 2 az 12 %. Z tohto dovodu je energia biomasy v ¢ase zberu zvycajne
niz$ia ako v pripade uhlia. Chemické zloZenie biomasy vSak z nej robi podstatne
ekologickejsie palivo ako je uhlie. Suvisi to s tym, Ze biomasa ma nizsi obsah siry ako uhlie.
Obsah popola pri spaleni je tiez nizsi ako v pripade uhlia, navysSe tento popol neobsahuje
toxické kovy a iné kontaminanty a pre jeho obsah Zivin je ho mozné vyuzit' ako hnojivo.

Energeticky obsah niektorych surovin.

Obsah vody v % MJ/kg kW/kg
Drevo - Dub 20 14,1 39
Drevo - Smrek 20 13,8 3.8
Slama 15 14,3 4,0
Obilie 15 14,2 3,9




Repkovy olej - 37,1 10,3
Cierne uhlie 4 30,0-35,0 8,3
Hnedé¢ uhlie 20 10,0-20,0 55
Vykurovaci olej - 42,7 11,9
Bio metanol - 19,5 5,4
MJ/m’ kWh/m’
Skladkovy plyn 16,0 4,4
Drevoplyn 5,0 1,4
Bioplyn z hnojovice 22,0 6,1
Zemny plyn 31,7 8,8
Vodik 10,8 3,0

Vyhody vyuzivania biomasy ako paliva

Ekonomicky rozvoj vidieka tak v rozvojovych ako aj v rozvinutych krajinach je jednou

z hlavnych vyhod pouzivania biomasy ako zdroja energie. Vysledkom prechodu na produkciu
biopaliv byva zvySenie prijmov pol'nohospodarov, diverzifikacia pol'nohospodarske;j
produkcie, revitalizacia pody, znizovanie emisii z energetiky, zniZovanie nadprodukcie
potravin a odburavanie dotécii napr. za neobrabanie pody su. ZvySovanie prijmov vedie aj

k d’al$im - nepriamym vyhodam - ako je napr. ozivenie miestneho hospodarstva. Tato
skuto¢nost’ mdze v konecnom dosledku viest’ k obmedzeniu migracie obyvatel'stva z vidieka
do miest, ¢o je vadzny problém v mnohych krajinach sveta. Tvorba novych pracovnych
prilezitosti pri vyuzivani biomasy (zber, spracovanie a vyuzitie) a priemyselny rozvoj viazuci
sa na vyvoj technolégii moze byt obrovsky.

EU uz niekol’ko rokov pracuje na reforme pol'nohospodarstva a efektivnej$om vyuzivani
pody. Europske pol'nohospodarstvo dnes spoc¢iva na obmedzenom pocte plodin uréenych na
obzivu l'udi a zvierat, ktoré st v sti€asnosti vel'mi silne dotované. Navyse pokles cien tychto
plodin vedie k nizkym a ¢asto vel'mi nestdlym prijmom pol'nohospodarov v mnohych
europskych krajinach. Prechod na pestovanie tzv. technickych surovin sa ¢asto uvadza ako
jedno z délezitych rieseni problémov pol'nohospodarstva. Pestovanie novych plodin méze
otvorit’ nové trhy a efektivne vyuzit’ pddny fond, ktory je v su€asnosti malo vyuzity. V roku
1991 bolo obrabanych asi 128 milién hektarov pddy, z nich bolo postupne asi 0,8 milién
hektarov vynatych z pol'nohospodarskej produkcie v dosledku nadprodukcie potravin.

V buducnosti sa planuje na vyradenie ovel'a vicsia rozloha. Je zrejmé, Ze preorientovanie sa
na nepotravinové plodiny, kam patri aj biomasa pestovana pre energetické ticely moze
vyznamne pomoct’ pol'nohospodarstvu i ekonomike, nakol'’ko bude mozné znizit’ dotacie do
tohoto sektora.

Z pohl'adu znizovania emisii sklenikovych vplyvov a klimatickych zmien maju vsetky
biotechnolégie mimoriadny vyznam. Nielen rastliny, ktoré pocas svojho rastu absorbuji
z atmosféry CO,, ale aj vyuzivanie bioplynu pozostavajuceho hlavne z metanu (CHy), zo



skladok odpadu alebo hnojovice, vyznamne prispievaji k znizovaniu emisii. Metan ma
v atmosfére az 20 ndsobne vyssi ucinok na uvedeny jav ako COs,.

Z hladiska zniZovania emisii siry a obmedzovania kyslého spadu (kyslé dazde) mé vyuzivanie
biomasy taktiez vel'ky vyznam, nakol'ko obsah siry v nej je podstatne nizsi ako v pripade
uhlia alebo ropy. NavySe biomasu je mozné primieSavat’ do uhlia, a tak d’alej znizovat’ emisie
siry v klasickych elektrarnach alebo kotolniach.

Vyuzivanie biomasy na energetické ucely poskytuje aj d’alSie ekologické vyhody. Medzi
najdolezitejSie patri zlepSenie kvality lesov, vod alebo zamedzenie erézie pédy. Nevyhodou
biomasy ako paliva je, Ze takmer vSetky druhy surovej biomasy podliehajii v normalnych
podmienkach rychlemu rozkladu. Z tohto dévodu len malo z nich je vhodnych na dlhodobé
skladovanie a vzhl'adom na ich relativne nizku energeticku hustotu su tiez ndklady na ich
dopravu relativne vysoké. V sti¢asnej dobe sa preto hl'adaju cesty, ako ¢o najuzito¢nejsie
vyuzit’ tento zdroj energie.

VYROBA ENERGIE Z BIOMASY
Z hladiska metddy vyroby energie z biomasy sa dnes v praxi presadzuju nasledovné procesy:

e Priame spalovanie.

e Termochemické spracovanie s cielom zvySenia kvality biopaliva. Sem patri napr.
pyrolyza alebo splynovanie.

o Biologické procesy ako st anerobické hnitie alebo fermentacia, ktoré vedu k produkeii
plynnych a kvapalnych biopaliv.

Bezprostrednym produktom tychto procesov je teplo vyuzivané v mieste vyroby alebo v jej
blizkosti. Teplo sa vyuziva bud’ priamo na pripravu teplej vody alebo na vyrobu pary s
naslednym pohonom elektro-generatora a vyrobou elektriny. Inymi produktmi st napr. drevné
uhlie alebo kvapalné biopaliva na pohon motorovych vozidiel.

SPACOVANIE

Technoldgia priameho spal’ovania biomasy je najbeznejSim sposobom jej energetického
vyuzitia. Je to metdda v praxi overena a komer¢ne dostupna na vysokej urovni. Spalovacie
zariadenia sa dodavaju v roznych prevedeniach a vykonoch, pricom st schopné spalovat’
prakticky akékol'vek palivo od dreva cez baly slamy az po slepaci trus alebo komunalny
odpad. Vyznam ma predovsetkym spalovanie odpadového dreva a odpadov

z poI'nohospodarskej produkcie (slama). Vznikajuce teplo sa vyuZziva na vykurovanie,

v technologickych procesoch (procesné teplo) alebo na vyrobu elektrickej energie.

Spalovaci proces v dreve prebieha v nasledujucich fazach:

e Voda vo vnutri dreva zacne vriet’ (aj vel'mi staré a relativne suché drevo obsahuje az
15% vody vo svojich bunkovych §truktarach).

e Z dreva sa postupne uvoltiuje plyn, priCom pre spravne spalovanie je potrebné, aby
tento plyn horel a neunikal do komina.

e Vznikajtci plyn sa mieSa s atmosferickym vzduchom a hori pri vysokej teplote.

e ZvySok dreva (zvacsa uhlik) hori tiez, pricom ako odpad vzniké popol.



Pre ucinné spalovanie je potrebné zabezpecit’:

e dostatocne vysoku teplotu;
e dostatok vzduchu
o dostatok ¢asu, aby mohlo prebehnut’ uplné spalenie biomasy.

Ak pri horeni nie je zabezpeceny privod dostatoéného mnozstva vzduchu, horenie je neuplné
a vznikajuci dym obsahujici nespaleny uhlik je Cierny. Tento proces je sprevadzany aj
charakteristickym zédpachom a znaénym mnozstvom usadenin v komine, ktoré mozu hrozit’
znovu zapalenim. Na druhej strane ak je pri horeni vel'ké mnozstvo vzduchu, klesa teplota

a plyny unikaju z dreva nespalené, pricom odnésaju so sebou aj uzito¢nl energiu. Spravne
mnozstvo vzduchu je preto kritické pre dokonalé horenie. Vysledkom je nepritomnost’ dymu a
zapachu. Regulacia privodu vzduchu zvicsa zavisi na pouzitom komine a ceste, ktorou sa
vzduch do miesta spalovania dostava.

Hoci priame spal’ovanie je najjednoduchsou a najbeznejSou metédou vyuzitia energie
biomasy, nie vzdy je to proces ucinny. Prikladom mdze zohriatie vody nad ohiiom.
Energeticky obsah 1 m® suchého dreva je asi 10 GJ, alebo 10 milién kJ. Na zvy3enie teploty
jedného litra vody o jeden stupeni je potrebnych 4,2 kJ tepla. Na zovretie litra vody by preto
malo postacit’ asi 400 kJ, ¢o zodpoveda priblizne 40 kubickych centimetrov dreva. V praxi
vSak pri otvorenom ohni potrebujeme ovela viac dreva €asto az 50-krét viac , ¢o znamena ze
ucinnost’ spal'ovacieho procesu pri otvorenom ohni je asi 2 %. Suvisi to s tym, ze vécsia cast’
energie dreva uniké bez uzitku. Navrhnutie spalovacieho kotla, ktory by sa vyznacoval
podstatne vysSou ucinnost'ou si preto vyzaduje pochopenie celého spalovacieho procesu.
Ddlezitym krokom je pochopenie odparovania vody z dreva, teda procesu ktory energiu
spotrebovava. Spotrebovana energia vsak predstavuje len malé percento z celkovej
vyuzitel'nej energie. Moderné spalovacie systémy st vel'mi podobné tym, ktoré sa vyuzivaja
na spalovanie uhlia a vyznacuju sa ucinnost’ou spalovania az 90%.

PYROLYZA

Pyrolyza je jednoduchy a pravdepodobne najstarsi spdsob upravy biomasy na palivo vyssej
kvality — tzv. drevné uhlie. Na jeho vyrobu je okrem dreva mozné vyuzit’ aj iné suroviny napr.
slamu. Pyrolyza spoc¢iva v zohrievani biomasy (ktora je asto rozdrvend a dodavana do
reaktora) v nepritomnosti vzduchu na teplotu 300 - 500 st. Celzia, az do doby pokial’ vSetky
prchavé latky z nej neuniknu. ZvySok — drevné uhlie je palivo, ktoré ma takmer dvojnasobna
energeticku hustotu v porovnani so vstupnou surovinou a navyse lepsie hori (hori pri vyssej
teplote). V mnohych krajinach sveta sa dnes vyraba drevené uhlie pyrolyzou dreva.

V zavislosti na obsahu vlhkosti a G¢innosti procesu je potrebnych asi 4-10 ton dreva na
vyrobu jednej tony drevného uhlia.

Pyrolyza moze prebiehat’ aj v pritomnosti malého mnozstva vzduchu (splynovanie), vody
(parné splynovanie) alebo vodika (hydrogendcia). Nielen drevné uhlie, ale aj iné produkty
pyrolyzy maju znacny energeticky vyznam. Moderné pyrolytické systémy su schopné
zhromazd’ovat’ prchavé produkty vznikajuce pri tomto procese. Jednym z vel'mi uzitocnych
produktov mdze byt napr. metan, vhodny na vyrobu elektriny v plynovych turbinach.
Kvapalné produkty pyrolyzy maju potencial podobny rope avSak obsahuju niektoré kyseliny,
a musia byt preto pred pouzitim upravené. Rychla pyrolyza dreva pri teplote 800-900 st.
Celzia vedie k produkcii len 10% drevného uhlia a az 60% materidlu sa meni na energeticky
hodnotné palivo - plyn bohaty na vodik a oxid uhol'naty. Tym sa rychla pyrolyza stava aj



konkurentom beznému splyfiovaciemu procesu (pozri nizsie), avSak na rozdiel od splyiiovania
nie je v sucasnosti dostupnd na komerénej tirovni.

V sucasnosti je pyrolyza povazovana za pritazliva technologiu. Suvisi to aj s tym, ze prebieha
pri relativne nizkych teplotach, ¢o vedie k nizSej emisii potencialnych Skodlivin v porovnani

s Uplnym spalovanim biomasy. Niz§ie emisie pri tomto procese viedli aj k pokusom

o pyrolyzu takych materialov ako su plasty alebo pneumatiky.

SPLYNOVANIE

Zakladné principy splyfiovania biomasy su zndme od zaciatku 19.storocia. Tato technoldgia
bolo natol’ko univerzalna a spol’ahlivd, ze pocas 2.svetovej vojny sa na eurdpskych cestach
pohybovalo niekol’ko miliénov vozidiel so splyfiovacim agregdtom vyrabajiucim drevoplyn
spalovany v motore vozidla. Nastupom $irokého vyuzivania ropnych produktov zaujem o tto
technologiu postupne opadol. OZivenie nastalo az po ropnej krize v 70-tych rokoch.

Splyniovanie je proces, pri ktorom st produkované horlavé plyny ako vodik, oxid uhol'naty,
metan a niektoré nehorlavé produkty. Cely proces prebieha pri nedokonalom (¢iasto¢nom)
horeni a ohrievani biomasy teplom vznikajucim pri horeni. Vznikajica zmes plynov ma
vysoku energetickl hodnotu a mdze byt pouzita ako iné plynné paliva tak pri vyrobe tepla
a elektriny ako aj v motorovych vozidlach. Vo vozidlach vsak tento plyn vedie k nizSiemu
vykonu motora asi 0 40 %.

Splynovanie prebieha v kotli s obmedzenym pristupom vzduchu. Nedostatok kyslika
spdsobuje nedokonalé horenie. Pri iplnom horeni uhl'ovodikov (z ktorych sa drevo sklada) sa
kyslik spéja s uhlikom pricom vznik4d CO, a H,O. Obmedzeny pristup vzduchu este stale
umoziuje mierne horenie, pri ktorom vznika CO avSak vodik sa nespdja len s kyslikom za
vzniku molekuly vody, ale uvoltiuje sa ako ¢isty plyn — H,. Pri procese sa uvol'niuju aj iné
zlozky ako napr. uhlik, ktory tvori dym. Teplo vznikajuce pri nedokonalom spal’ovani sa
vyuZziva na to, aby sa poruSovali vizby medzi uhl'ovodikovymi atommi. Vznikajice uhlikové
a vodikové atomy sa vSak spajaju s inymi, pricom sa uvoltiuje teplo, ktoré udrzuje cely proces
bez doddvania energie zvonku. Vysledkom je vznik plynov, ktoré sa d’alej mézu spalovat’.
Zlozenie plynov je nasledujuce:

H, 18-20 %
CO 18-20 %
CH4 2-3%

CO, 8-10 %
N, 47-54 %

V zavislosti na konstrukcii splyfiovacieho zariadenia je mozné zvysit’ podiel produkovaného
metanu alebo inych plynov. Splynovanie je teda jednoduchy proces vyroby plynnych paliv
z paliv pevnych.

SYNTETICKE PALIVA



Splynovacie zariadenie, ktoré namiesto vzduchu pouziva Cisty kyslik, vyraba zmes plynov
skladujucu sa hlavne z H,, CO a CO,. Vyhodou tohto procesu je, zZe po odstraneni CO; vznika
tzv. synteticky plyn, z ktorého je mozné vyrobit’ takmer akykol'vek uhl'ovodik. Reakciou H; s
CO je mozné ziskat’ €isty metan (CHy). Inym vedl'ajsim produktom je metanol (CH3;0H),
ktory moze sluzit’ ako priama nahrada za benzin v spalovacich motoroch. Tento postup
vyroby metanolu je vSak relativne drahy a v sicasnosti na komerénej baze neprebieha.
Technolodgia je overend a okrem biomasy sa méze na vyrobu syntetického plynu (a nasledne
metanolu) vyuzivat’ aj uhlie.

FERMENTACIA

Fermentacia roztokov cukrov je sposob vyroby etanolu (etylalkoholu) z biomasy. Je to
anerobicky biologicky proces, pri ktorom sa cukry menia pdsobenim mikroorganizmov
(kvasnice) na alkohol - etanol resp. metanol. Etanol je vel'mi kvalitné kvapalné palivo, ktoré
podobne ako metanol je mozné vyuzZit’ ako nahradu za benzin v motorovych vozidlach. Toto
palivo je v sucasnosti vo velkom rozsahu vyuzivané hlavne v Brazilii. Ro¢ne sa v tejto krajine
vyrobi asi 12 miliard litrov etanolu, ktory vyuZziva viac ako 5 miliénov automobilov
jazdiacich na Cisty etanol a priblizne 9 miliénov automobilov jazdiacich na zmes 20 - 22 %
alkoholu a asi 80 % benzinu.

Na vyrobu etanolu ale aj metanolu sa ako vhodné suroviny daju vyuzit’ viaceré rastliny napr.
obilie, zemiaky, kukurica, cukrova trstina, cukrova repa, ovocie a iné plodiny. Hodnota
ktorejkol'vek vstupnej suroviny pre fermentacny proces zavisi na jednoduchosti s akou je
mozné z nej ziskat’ cukry. NajlepSou surovinou sa ukazuje cukrova trstina resp. melasa
vznikajlca po extrakcii Stavy z nej. Inymi vhodnymi surovinami su zemiaky alebo obilniny.
Cukry je mozné vyrobit’ aj z celuldzy (dreva), avSak proces je komplikovanejsi. Celuloza sa
najskor pomelie a potom zmiesa s horticou kyselinou. Po 30 hodinéach kasa obsahuje asi 6-10
% alkoholu, ktory je mozné ziskat’ destilaciou. Vzhl'adom na to, Ze pouzitd surovina sa
nepremeni celd na biopalivo, vznikaju pri tomto procese cenné vedlajsie produkty, ktoré
mdzu nahradit’ bielkovinové krmiva.

Energeticky obsah etanolu je asi 30 GJ/t, alebo 24 GJ/m’. Cely proces fermentacie si vyzaduje
znacny prisun tepla, ktoré sa zvyc€ajne vyraba spal'ovanim rastlinnych zvySkov. Hoci strata
energie je pri vyrobe etanolu velkd, byva zvy€ajne vykompenzovana kvalitou paliva a jeho
transportovatel'nost’ou.

ANEROBICKE VYHNIVANIE

Priroda mé schopnost’ postarat’ sa o likvidaciu organickych zvyskov cestou ich rozkladu.
Anerobické hnitie podobne ako pyrolyza prebieha v prostredi bez pritomnosti vzduchu, avSak
proces hnitia prebieha pomocou baktérii kym pyrolyza pri pésobeni vysokej teploty. Hnitie
organickych zvyskov prebieha vSade v teplom a vlhkom prostredi a dokonca aj pod vodou,
kde vedie k tvorbe plynov vystupujucich na hladinu. Ked’Ze vznikajuce plyny st horl'avé,
moze dochadzat’ k ich samozapaleniu, ¢o v minulosti viedlo k tajomnym tikazom nad
hladinou jazier. Tento jav bol vysvetleny len v 18. storo¢i, ked’ sa podarilo pochopit’ proces
anerobického hnitia, ktory prebieha bez pritomnosti vzduchu (kyslika). V roku 1776 ho opisal
Alessandro Volta a v roku 1800 Humphery Davy ako prvy pozoroval pritomnost’ horlavého
metanu v hnojovici. Plyn vznikajuci nad hladinou jazier podobne ako plyn vznikajaci pri hniti
organickych latok v inom prostredi sa nazyva bioplyn a sklada sa hlavne z metanu (CHy)

a oxidu uhli¢itého (COy).



Ziskavanie bioplynu z odpadov a jeho spalovanie plynovymi turbinami je proces nenaro¢ny a
technologické prvky su bezne dostupné trhu. Nendrocnost’ ziskavania bioplynu a jeho
premeny na uzitoénu energiu je evidentna aj tym, Ze v rozvojovych krajinach ako je India
alebo Cina existuje niekol’ko miliénov vel'mi jednoduchych rodinnych zariadent,
vyuzivajucich bioplyn len na vyrobu tepla na varenie v doméacnostiach.

BIOPALIVA — TECHNOLOGIE

Pod pojmom biopaliva sa ukryva vel’ky pocet zdrojov energie organického pévodu od dreva
az po organicky material na skladkach komunalneho odpadu. Biopaliva si v podstate vSetky
tuhé, kvapalné a plynné paliva vyrobené z organickych latok bud’ priamo z rastlin alebo
nepriamo z priemyselnych, pol'nohospodarskych alebo domacich odpadov. Rastliny okrem
toho, Ze ich m6Zeme ziskavat’ priamo z prirody, je mozné aj Specidlne pestovat pre
energetické tcely.

PEVNE PALIVA

Drevo je po mnoho milién rokov pre ¢loveka jednym z najddlezitejSich palivovych zdrojov.
Podstatné pri jeho vyuZzivani je, ze sa da energeticky zhodnocovat’ trvalo udrzatel'nym
spdsobom. Roény prirastok celosvetovej drevnej hmoty sa odhaduje na 12,5x10° m’

s energetickym obsahom 182 EJ, o je asi 1,3 nasobok celosvetovej ro¢nej spotreby uhlia.
Priemerna spotreba dreva pre vietky ucely predstavuje asi 3,4 x 10° m*/rok (ekvivalent 40
EJ/rok). Z uvedeného vyplyva, Ze vo svete existuje znacny potencial vyuzitia dreva pre
energetické tcely. Vacsinu lesov v Eurdpe by bolo mozné takto vyuzivat’ bez toho, aby bola
ohrozena existencia prirodnych ekosystémov. Stvisi to s tym, Ze pri tazbe a spracovani dreva
pre in¢ ako energetické ucely vznika vel’ké mnozstvo odpadu, ktory ¢asto zostdva nevyuzity.
Drevné stiepky resp. piliny, z ktorych sa vyrabaju tzv. pelety st cennym palivom. Len

v susednom Rakusku pracuje niekol’ko tisic mensich domacich zariadeni a viacero vac¢sich
obecnych spalovni drevného odpadu. Celkovy vykon tychto zariadeni je viac ako 1250 MW.

Zhodnotenie vyuziteI'ného energetického potencialu lesov (odpadového dreva) je mozné
urobit’ na zéklade Statistik udavajucich ro€ny prirastok a tazbu dreva. Zo sktsenosti z Danska
vyplyva, ze pri tazbe predstavuje odpad (hlavne vetvy), ktory by bolo mozné vyuzit’ bez
ovplyvnenia stavu lesov, az 30 % objemu vytazen¢ho dreva.

Aj pri vyuzivani dreva ako energetickej suroviny by mala byt t¢innost” technologie jeho
spalovania na prvom mieste. Vys$$ia u¢innost’ zariadenia znamena menej paliva na
zabezpecenie rovnakého mnozstva energie. Tradicné pece maji ucinnost’ vyuzitia energie
obsiahnutej v dreve ¢asto nizsiu ako 30%, o je v porovnani napr. s modernymi splyfiovacimi
kotlami s i¢innost’ou okolo 90% vel'mi mélo. Z uvedeného vyplyva, Ze moderné zariadenia
Casto spotrebuju az 3-krat menej paliva na vykurenie rovnakého priestoru.

obr.buller.jpg
Text:
Aj klasicka pec na drevo sa moéze vyznacovat’ vel'mi vysokou uc¢innostou spalovania. Téato

pec vyuziva domyselny systém vnatornych potrubi, ¢im zvySuje vyuzitie energie dreva az o
200 %.



DREVO - VYROBA TEPLA

Vyuzivanie dreva pre energetické ucely je mozné povazovat za lokalny zdroj, ktory si
vyzaduje len minimalne naroky na dopravu a preto je relativne lacny v porovnani

s klasickymi fosilnymi palivami. Dnes existuje na trhu velky pocet malych domécich kotlov
na drevo, ktoré s urcené na vykurovanie objektov ako st napr. rodinné¢ domy. Len v Déansku,
ktoré ma priblizne rovnaky pocet obyvatel'ov ako Slovensko, je ich inStalovanych viac ako
70.000. Tieto kotle vacsinou spaluju kusové drevo, pelety alebo Stiepky. Vyrobené teplo je
rozvadzané do radidtorov podobne ako pri kotloch na iné paliva. Moderné kotle na drevo sa
lisia od klasickych peci, ktoré vykurovali len priestor miestnosti, v ktorej boli umiestnené.
Okrem vykurovania priestorov sa moderné kotle na drevo pouzivaju aj na pripravu teplej
vody. Takéto vykurovanie a ohrev vody je zvycajne najekonomickej$im rieSenim pre rodinné
domy. Nahradenie uhlia alebo vykurovacieho oleja drevom je cestou ako dosiahnut’ vyrazné
uspory na palive, ktoré mézu dosiahnut’ vo vyspelych krajinach 20 az 60 % . Tato skuto¢nost’
vyplyva z toho, Ze drevo je lacnejSie ako iné paliva. Prikladom moze byt aj situacia u nas.

Z dovodovej spravy k Statnej politike zasobovania teplom vypracovanej Ministerstvom
hospodarstva vychadzali ndklady na vykurovanie fiktivneho bytu pri spotrebe 50 GJ/rok

v roku 1999 nasledovne:

Palivo Palivové Ostatné Fixné naklady | Anuita Celkové
naklady naklady naklady
CZT bez dotacie 7100 3100 2500 12.700
Zemny plyn 4156 800 65.000 8064 13.020
Elektrina 7872 100 55.000 6823 14.695
Hnedé uhlie 7563 1800 40.000 4962 14.325
Cierne uhlie 8345 1300 40.000 4962 14.607
Koks 9277 1100 40.000 4962 15.339
Propan-butan 16.102 500 65.000 8064 24.666
Drevo 0-2000 0-1500 30.000 3721 max. 7221

Ostatné ndklady: pre elektrinu a plyn st to revizie zariadeni, ndklady na dovoz a odvoz paliva
(uhlie). Fixné naklady st investicné néklady a anuita pri 9% diskontnej sadzbe a dobe
zivotnosti 15 rokov. Vo fixnych nakladoch sa pocita s cenou kotla na drevo - 30.000 Sk.

Pozn. tidaje pre drevo boli dopocitané autorom. Energetickd hodnota dreva je 15 MJ/kg, rocna
spotreba cca 10 m’, cena max. 200 Sk/m’. Cena za vykurovanie zemnym plynom vzréstla

v roku 2000 o 30% a v sucasnosti len naklady na palivo predstavuju viac ako 3-nasobok ceny
za vykurovanie drevom pre typicky rodinny dom. Do roku 2005 sa predpoklada nérast ceny
plynu az o0 200 %. Vyrazny narast sa predpoklada aj v cene elektriny pre domacnosti .

Vicsina malych kotlov na drevo je vybavena zasobnikom a palivo do kotla je potrebné
dodévat rucne (priblizne 1 az 2 krat denne). Na trhu vSak existuju aj kotly s automatickym
podavanim paliva, ktorym st zvycCajne drevné Stiepky alebo pelety, pricom palivo sa skladuje
v osobitnom priestore. Automatické kotle si reguluju dodavku paliva samostatne s ohl'adom
na spotrebu domu. V pripade vicsich kotlov na drevo vykurujucich objekty ako st napr.




pol'nohospodarske farmy st uspory na energii zvyc¢ajne dostatocné na to, aby bol inStalovany
automaticky zasobnik s podavacom dreva.

Za poslednych 10 rokov prekonali kotle na drevo zna¢ny technologicky vyvoj a ich ¢innost’
spalovania je vel'mi vysoka. ZlepSenie bolo dosiahnuté hlavne v stavbe spalovacej komory,
dodavke vzduchu a automatickej regulacii spalovania. Vysledkom nie je len vysoka uc¢innost’
(75-90%) ale aj nizke emisie.

kotlY S PREHORIEVANIM DREVA

Najjednoduchsie kotly na drevo tzv. prehorievacie kotle pracujii na podobnom principe ako
klasické pece na drevo. Ich usporiadanie je také, ze vzduch vnika zo spodu kotla a prechadza
hore cez palivo. V takomto pripade drevo prehorieva vel'mi rychlo a plyny nezhoria tplne,
pretoze teplota kotla je relativne nizka. Vacsina plynov unika do komina a spolu s fiou aj
uzito¢na energia. Plyny maju tieZ vel'mi maly priestor na odovzdanie svojej energie inému
médiu napr. vode. Takéto kotle zvacsa nie sit vhodné na spal’ovanie dreva, pretoze ich
ucinnost’ je nizka — priblizne 50%.

KotlY so spodnym horenim

Kotly so spodnym horenim sa liSia od prehorievacich kotlov. Vzduch sa totiz neprivadza
naraz k celému objemu paliva, ale len k jeho Casti, pricom hori len spodna vrstva dreva.
ZvySok dreva sa vysusSuje a pomaly sa z neho uvol'tiuju plyny. Pridanim dodato¢ného
vzduchu priamo do plamenia dochadza k horeniu plynov. V modernych kotloch tohto typu je
spalovacia komora z keramiky, ktora je dobrym izolatorom a udrzuje teplo vo vnutri komory.
Tym sa dosahuje vysoka teplota spalovania a G€innejSie horenie. Bezné ti¢innost’ takychto
kotlov je asi 65-75%.

kotlY SO SPLYNOVANIM DREVA

Splynovacie kotly su najucinnejSie zariadenia a st konstruované tak, aby pri horeni paliva
dochadzalo k pyrolytickej destilacii, pri ktorej sa vSetky spaliteI'né zlozky paliva splynuju.
Spalovanie prebieha trojstupiiovym procesom v jednotlivych zénach kotla:

1. zobna - vysuSanie a splynovanie drevnej hmoty,

2. zobna - horenie drevného plynu na tryske s privodom predohriateho sekundarneho
vzduchu,

3. zona - dohorievanie v nechladenom spalovacom priestore.

Takto riadeny systém spalovania zarucuje vysokl uc¢innost’ — €asto az 90 %. Pri tom byva
vykon kotla plynulo regulovatel'ny od 40% do 100%. Spal’ovaci priestor vratane trysky byva
vyrobeny zo Specialnych ziaruvzdornych materialov. Riadenie prevadzky kotla zabezpecuje
elektronicky reguldtor v zavislosti na prevadzkovej teplote a jej predvolby.

Vzhl'adom na vysoky stupeni automatizacie splynovacich kotlov, prevadzka takychto
zariadeni kladie minimalne naroky na obsluhu. Obsah nasypky dreva posta¢i minimalne na 8-
12 hodin prevadzky pri strednom vykone. Vicsina splynovacich kotlov umoznuje prevadzku
v tzv. “tepelnej rezerve”, kedy kotol vydrzi v itlme az 24 hodin bez zasahu obsluhy. Aj po
uplynuti tejto doby zaistia spinacie hodiny nabeh kotla na plny vykon. Pri vypadku
elektrického pradu prejde kotol automaticky do tepelnej rezervy. Odstraniovanie popola sa



vykonéva priblizne raz za 3-5 dni. Pri automatickej prevadzke s doddvanim paliva zo
zasobnika pracuje kotol bezobsluzne podobne ako kotol na plyn alebo elektricky bojler.
Osobitny rezim zaist'uje potrebnt dodavku tepla pocas dennych aj no¢nych hodin, kedy staci
vykurovany objekt len temperovat’. Kotly st ur€ené pre montdz do systému s nitenym
obehom aj samotiaznou cirkulaciou. Kotol zvycajne musi mat’ samostatny komin, ktory by
mal byt’ dostato¢ne tepelne izolovany.

obr.kotolrez.jpg

Text:

Kotol so splyniovanim dreva.

V splynovacich kotloch je mozné spal'ovat’ suchi drevnti hmotu, prirodné drevné odpadky v
celej skale podob od Stiepkov cez polena s dlzkou az 80 cm a priemerom az 30 cm az po
drevené brikety alebo pelety. V kotloch by sa vSak nikdy nemalo spalovat’ drevo natreté

farbou alebo lepené lepidlom, nakol’ko primesy vedl pri spalovani k tvorbe toxickych latok.

DREVO AKO PALIVO

1000 kg suchej drevnej hmoty sa svojou energiou vyrovna :

e 450 kg cierneho uhlia

e 520 kg koksu

e 340 kg vykurovacieho oleja

e 320 kg butanu

Velkou vyhodou dreva je, Ze pri dobrom ulozeni si uchovava svoj energeticky obsah —
dokonca ho v prvych dvoch az troch rokoch relativne zvysuje. Je to tym, ze v tomto obdobi
vysycha. To je dolezity fakt, pretoze vlhkost' v dreve sa uvolniuje az v kotli a to na ukor
vyhrevnosti. Sti€asne pri spal'ovani vlhkého dreva klesa aj teplota spal’ovania, o vedie k
nespravnemu zoxidovaniu vSetkych spaliteI'nych zloziek, dochadza k dymeniu, zanaSaniu
dymovych potrubi a k znizovaniu zivotnosti kotla.

Pri spravnom spalovani a pri spravnej vlhkosti drevo hori prakticky bez dymu, 'ahko sa
zapal'uje, neSpini pri manipulacii a tvori malo popola asi 1% poévodnej hmotnosti. Drevny
popol je nespekavy a vyborne sa hodi ako prirodné hnojivo. Obsahuje totiZz dusik, vapnik,
hor¢ik, hydroxid draselny, oxid kremicity, kyselinu fosforecnu a stopové prvky.

Najdlhsie sa ohen udrzi tvrdymi drevami, najlahsie zase horia 'ahké listnaté a ihlicnaté dreva.
Vyborne vsak hori kazdé drevo, ktoré ma nizky obsah vlhkosti t.j. 15-20%. VSeobecne sa
pozaduje doba susenia 18 az 24 mesiacov. Tuto dobu je mozné ucinne skratit' na 12 az 15
mesiacov, ked’ sa rozreZe na potrebnu dizku. Lepgie je drevo rozstiepané na §tvrtky ako cela
gulatina. Pokial’ je gul’atina prili§ tenkd na Stiepanie, mala by z nej byt’ odstranena kora.

Doba susenia a priemerna vlhkost’ dreva v %.



Sposob skladovania

Doba suSenia A B C D

S G S G S G S G
0 75 78 76 78 75 78 73 76
3 mesiace 48 62 48 61 44 61 36 40
6 mesiacov 37 46 32 45 29 35 25 29
9 mesiacov 33 38 27 37 26 28 23 28
1 rok 36 35 26 33 25 27 24 27
1,5 roka 18 27 18 21 17 17 15 16
2 roky 16 24 16 17 16 14 14 13
2,5 roka 15 24 15 18 15 14 13 13

A - Metraz skladovana volne.

B - Metraz uskladnend 3 mesiace po vyrubani pod ochrannou strechou.

C - Polena 33 cm dlhé, uskladnené 3 mesiace po rozstiepani pod ochrannou strechou.

D - Polena 33 cm dlhé¢, uskladnené ithned’ po rozstiepani pod ochrannou strechou.

G - gulatina, S - stvrtky.

Brikety

obr.brikety.jpg

Brikety st valcovité telesa s dizkou asi 15-25 cm vyrobené z odpadovej biomasy drtenim,
suSenim a lisovanim bez akychkol'vek chemickych prisad. Lisovanim sa dosahuje vysoka
hustota (1200 kg/m*), o je ddleZité pre objemovii minimalizaciu paliva. Vysoka vyhrevnost
(19 MJ/kg) je zarukou nizkych nékladov na vykurovanie. Nizka popolnatost’ (0,5%),
neobmedzena skladovatelnost’, bezprasnost’ a jednoducha manipulacia su vlastnosti, ktoré
tomuto palivu davaju $pi¢kové parametre.

Stiepky

obr. stiepky.jpg

Stiepky st 2-4 cm dlhé kuisky dreva, ktoré sa vyrabaju $tiepkovanim z drevnych odpadov
napr. tenciny z preried’ovania porastov alebo konarov. Stiepky st odpadovym produktom
drevarskeho priemyslu a ich energetické zuzitkovanie sa stalo v mnohych krajinach bezné. V
Déansku aj v Rakusku existuje viacero vacsich obecnych kotolni spal’'ujucich Stiepky. Vyhodou
Stiepkov je, Ze rychlejSie schnu, a tieZ umoziuju automatickl prevadzku kotlov pri pouziti

zasobnika a dopravnika paliva.

Pelety

obr. pelletyy.jpg



Pelety su relativne novou formou drevného paliva, ktoré umoznilo kotlom spal’'ujicim
biomasu ich ¢iastocnu alebo tplne automaticku prevadzku. Peleta je ndzov pre granulu
kruhového prierezu s priemerom okolo 6-8 mm a dizkou 10-30 mm. Pelety st vyrobené
vyhradne z odpadového materidlu ako st piliny alebo hobliny bez akychkol'vek chemickych
prisad. Lisovanim pod vysokym tlakom sa dosahuje vysoka hustota paliva. Ich vel'kou
vyhodou je, Ze majl nizky obsah vlhkosti — asi 8 az 10 %. Relativne vysoka hustota materialu
(min. 650 kg/m’ ) znamena aj vysok energetickt hustotu - az 20 MJ/kg. Tymito parametrami
sa pelety vyrovnaju uhliu.

obr.palivo.jpg

V poloautomatickych kotloch byvaju zasobniky na pelety skonstruované tak, aby objem
vsypan¢ho paliva vystacil asi na 1 tyzdeii. Po tejto dobe je potrebné vybrat’ popol a doplnit’
palivo. DIhsi cyklus prikladania umoziuju zasobnikové sild. Tie m6zu mat’ podobu drevene;j
ohrady, malej pril'ahlej miestnosti alebo podzemnej nadrze, z ktorej st pelety premiestiiované
do kotla dopravnikom. V pripade vybudovania sila sa uzivatel’ nemusi starat’ o palivo cely
rok. Spdsob dopliiovania paliva je vel'mi jednoduchy. Do zasobniku sa palivo nasype priamo
z transportnych vriec (20 alebo 50 kg) alebo z nadkladného automobilu.

obr. Ikwpelet.jpg
Text:

Prevadzka kotlov spal'ujucich pelety je automatickd. Dodavka paliva sa vykonéava pred
vykurovacou sezénou.

Rakusko Dansko Svédsko
Vyroba peletov za 29.000 ton 150.000 ton 500.000 ton
rok
Pocet systémov 1000 4000 4000
s centralnym
vykurovanim
Pocet vyrobcov 27 23 14
kotlov na pelety
Hlavné pouzitie vykurovanie systémy s centralnym systémy
peletov jednotlivych domov vykurovanim s centralnym

vykurovanim

Spotreba PALIVA

Spotreba paliva v splynovacom kotli na drevo sa pohybuje od asi 4 kg/hod. pre kotol s
vykonom 18 kW az po 18 kg/hod. pre 80 kW zariadenie. V naSich klimatickych podmienkach
spotrebuje priemerny dom (150 m” obytnej plochy) za vykurovaciu sezonu asi 12 m® dreva

(polend).

Priblizna spotreba dreva (polend) pre r6zne vykony kotlov :




Vykon (kW) Spotreba dreva Spotreba dreva za
vykurovaciu sezonu (m3)
(kg/hod.)
18 4 10
25 6 15
32 7 20
50 13 30
80 18 50

Spotreba peletov na vykurovaciu sezonu pre typicky rodinny dom sa pohybuje na urovni 7-8
m’. Pre §tiepky je to asi 25 m’.

Vyroba elektriny

Tradi¢ny spdsob vyroby elektriny z biomasy je vo vicsine pripadov zaloZeny na jej priamom
spalovani a vyrobe pary, ktord pohana parnu turbinu podobne ako je to v uhol'nych
elektrarnach. Této technologia je dnes vel'mi prepracovana a umoziuje pouzitie viacerych
druhov vstupnych surovin. Jej nevyhodou je, Ze si vyzaduje relativne vysoké investicné
naklady na jednotku vykonu, celkova u€innost’ vyroby je nizka a navySe neposkytuje
moznosti d’alSieho zlepSenia.

Vyroba elektriny splyfiovanim biomasy je novou metodou. Namiesto priameho spal’ovania
biomasy sa vyuZziva proces jej splyniovania a nasledného spalovania plynu v plynovej turbine
podobne ako je to pri vyrobe elektriny v elektrarnach na plyn. Vyhodou tejto technoldgie je
ovel’a vysSia u€innost’, nakol’ko pri splyfiovani az 65-70% energie obsiahnutej v biomase sa
premiena na horlavy plyn. Investi¢né naklady na vystavbu plynovych turbin st relativne
nizke a navyse tu existuju znacné moznosti zlepSovania technologie. Hoci metoda
splyfiovania poskytuje viacero vyhod este nie je dostato¢ne rozvinuta, na to aby mohla byt
bezne pouzivana.

Elektrarne so splynovanim biomasy pozostavaju z nasledujucich komponentov:

e Zariadenie na pripravu a dopravu paliva
e Splynovacia reaktorova nadoba

« Cisti¢ka plynov a zmie$avaci systém

e Turbina resp. spalovaci motor.

Pri spalovani plynov v motoroch alebo turbinach sa vyzaduje pouzitie vel'mi ¢istého plynu.
Na vyrobu takéhoto plynu st potrebné nielen dodatocné zariadenia ako st chladice a
zmieSavacie systémy, ale aj Specialne upravena reaktorova nadoba, ¢o celu technolégiu
znacne komplikuje. Navyse technolédgia je dost’ citliva na pouzity typ biomasy (rozne druhy
sa spravaju odliSne), €o si vyzaduje vyssiu kontrolu vstupnych surovin ako v inych typoch
elektrarni. Najlep$im palivom byva drevné uhlie zbavené vlhkosti a inych prchavych latok, to
vSak znamend osobitné zariadenie na jeho vyrobu.



V najjednoduchsich plynovych turbinach su horuce odpadové plyny vypustané priamo do
ovzdusSia. V modernych technoldgiach st vsak tieto plyny vyuZivané na vyrobu pary

v osobitnych parogeneratoroch. Této para sa moze pouzit’ bud’ na vykurovanie objektov
(kogeneracna jednotka), alebo je vhanana spét’ do turbiny, ¢im sa zvySuje vykon a G¢innost’
vyroby (Steam-injected gas turbine - STIG), alebo sa pouzije na d’al$iu vyrobu elektriny v
parnej turbine (Gas turbine/steam turbine combined cycle - GTCC), Co taktiez vedie

k zvySeniu celkového vykonu a ti¢innosti zariadenia.

Z uvedeného je zrejmé, ze elektrarne so splynovanim biomasy su podstatne zlozitejSie ako
zariadenia (kotle) pouzivané len na vyrobu tepla. Napriek tomu su do vyvoja uvedenych
splynovacich technologii dnes investované miliény dolarov ro¢ne. V pozadi je snaha o
nahradenie zemného plynu, ktory je dnes uprednostiiovany pri vyrobe elektriny uhlim,
ktorého zasoby su ovela vicsie. Splynovanie uhlia a nasledna vyroba elektriny nemaju také
neziaduce dopady na zivotné prostredie ako klasické spal’ovanie uhlia, a preto sa tato metdoda
oznacuje ako tzv. “Cisté spalovanie uhlia”. Vyvoj tychto technoldgii vSak umoznuje aj
pouzivanie biomasy ako paliva, ktoré je dost’ podobné uhliu (Biomass integrated gasifier/gas
turbines - BIG/GT). Vyhodou biomasy v porovnani s uhlim je, Ze sa I'ahSie splynuje a ma
vel'mi nizky obsah siry, ¢o zna¢ne znizuje ndklady na vyrobu elektriny a ddva uvedenej
technologii BIG/GT velku perspektivu do budicnosti.

Spolocné spalovanie uhlia a biomasy

Spolo¢né spal’ovanie uhlia a biomasy je vzhl'adom na podobnost’ uvedenych paliv mozné. Je
to tiez jedna z ciest zniZovania emisii spojenych s vyrobou elektriny v uhol'nych elektrarnach.
Vo svete dnes pracuje viacero takychto elektrarni, ktoré sa liSia zastipenim biomasy

v zmesnom palive. BeZzne sa podiel biomasy pohybuje na Grovni 5 - 20 %, zvySok tvori uhlie.
Moderna elektraren so spoloénym spalovanim biomasy a uhlia bola postavena v roku 1999 v
raktiiskom Zeltwegu. Biomasa tu nie je priamo primiesavana do paliva, ale je najskor
splyfiovana a tieto plyny st spolo¢ne spalované s uhlim v zariadeni s celkovym vykonom 10
MW. Spotreba dreva (§tiepky) ako paliva predstavuje 16 m’® za hodinu. Tento projekt nazvany
”Biococomb” je demonstraénym zariadenim financovanym EU.

SLAMA AKO PALIVO

Odpady z poI'nohospodarskej produkcie su z hl'adiska obsahu energie vel'mi vyznamnym
zdrojom. Do tejto skupiny patri hlavne slama alebo hnojovica. Tieto zdroje st dnes intenzivne
vyuzivané vo viacerych krajinach vratane rozvojovych. V Indii sa ro¢na spotreba organickych
odpadov pre energetické t¢ely pohybuje na urovni 110 milién ton, pri€om spotreba dreva
predstavuje asi 133 miliénov ton roéne. V Cine je ich podiel je aZ 2,2 nasobny v porovnani

s drevom.

obr. slama.jpg

Slama ma vysSiu merna vyhrevnost’ ako hnedé uhlie a ako palivo na vykurovanie sa dnes
vyuziva v mnohych vyspelych krajinach. Niekol'ko stoviek takychto zariadeni na vykurovanie
celych obci alebo pol'nohospodarskych podnikov sa nachadza vo Velkej Britanii, Dansku,
Rakusku a inych krajinach. Budovanie spal'ovni slamy vo vyspelych krajinach bolo
podporované Ciasto¢ne z dovodov ochrany zivotného prostredia (spal’ovanie slamy na poliach
je zakazang) a Ciastocne aj preto, ze je to ekonomicky vyhodné a takéto spalovne poskytuju
dodato¢ny zdroj prijmov pre pol'nohospodarov. Vel'ké mnozstvo slamy vznika aj u nas a jej



energetické vyuzitie by znamenalo zisk v podobe néhrady klasického paliva lacnym
odpadom. Bohuzial’, na Slovensku doposial’ neexistuje Ziadne zariadenie na spal’ovanie tejto
energetickej suroviny.

Pri pohl'ade na polia je evidentné, Ze na nich zostavaji milidny ton slamy bez Gzitku. Vel'ka
Cast’ je Casto spalovana, zakopavana alebo ponechana hnitiu. Snaha odstranovat’ z poli
odpady vedie k dolezitej otazke : kol'ko odpadov by malo na poliach zostat’, aby bolo mozné
zaistit’ udrzatelnu produkciu? Na zaklade skusenosti z vyspelych krajin vyplyva, ze z poli je
mozné bez problémov zozbierat’ az 35% odpadov bez toho aby to malo nepriaznivy dopad na
kvalitu pody a budicu rastlinnu produkciu. Z danskych udajov vyplyva, Ze az 59% slamy je
nadbytocnej. Priblizne 1/5 z tohto mnoZstva sa v tejto krajine dnes vyuziva na energetické
ucely (vykurovanie obci).

Energeticky obsah ukryty v slame je pritom zna¢ny — 4,9 kWh/kg suchej hmoty resp. 4,0
kWh/kg pre slamu s vlhkostou asi 15 %. Energia obsiahnuta v 1 m’ stlatenej slamy takto
predstavuje asi 500 kWh (hustota 120 kg/m?). Uéinnost’ spal'ovania slamy v kotloch je tiez
relativne vysoka — priemer z 22 danskych kotolni je 80 az 85%.

Potenciadlne mnozstvo slamy, z ktorej by bolo mozné ¢ast’ vyuzit’ na energetické ucely, je
mozné vel'mi jednoducho ur€it’ na zaklade statistickych tidajov o produkcii obilnin. V naSich
klimatickych podmienkach je pomer slamy a obilia nasledovny :

e pSenica 1,3 ton slamy/tonu obilia
e ovos 1,1 ton slamy/tonu obilia
e jacmen 0,8 ton slamy/tonu obilia

Hruby odhad o produkecii slamy je tiez mozné ziskat’ z priemernych vynosov obilia, ktoré sa
pohybuji na urovni 4-7 ton/ha.

Energetické zuzitkovanie slamy ma viacero pozitivnych dopadov na spolo¢nost’.
Predovsetkym prinaSa nové pracovné prilezitosti a zaroven poskytuje pol'nohospodarom
moznost’ finanénych uspor cez uspory energie. Zo skusenosti z Danska vyplyva, ze aj pri
pouziti plnej mechanizacie vznika asi 350 novych pracovnych miest na kazda TWh vyrobenej
energie.

Spal'ovanie slamy prinasa aj isté obmedzenia a dnes sa jej vyuzitie sustred’'uje len na vel'ké
kotolne, zvyc€ajne napojené na centralizovany systém zasobovania teplom alebo na
pol'nohospodarske podniky. Suvisi to s tym, ze slama je dost’ zlozité palivo — predovSetkym je
nehomogénne a z hl'adiska energetickej hustoty zabera velky objem 10 az 20-krat vacsi ako
uhlie. Navyse 70% spalite'nych €asti slamy je obsiahnutych v plynoch unikajucich pocas
zohrievania — tzv. prchavé zlozky. Tak vysoky obsah prchavych zloziek vytvéara problémy pri
spal’ovani hlavne pri primieSavani spravneho mnoZzstva vzduchu. Slama tiez obsahuje
chlérové zluceniny, ktoré mézu sposobovat’ kordziu materidlov, hlavne pri vyssich teplotach.
Napriek uvedenym tazkostiam je spalovanie slamy technicky zvladnuté a tiez vel'mi
ekonomické. Pocet takychto zariadeni vo svete preto rychlo rastie. V Dansku bolo od roku
1980 postavenych viac ako 70 spalovni slamy. Ich vykon sa pohybuje od 0,6 MW do 9 MW.
Vicsina z nich spal’uje celé baly slamy s rozmermi 2,4x1,2x1,3 m a hmotnostou 450 kg. Byva
zvykom, Ze tieto spal’ovne st zadlohované osobitnym kotlom na vykurovaci olej, ktory
pokryva spotrebu energie pocas obdobia maximalneho odberu alebo pocas odstavky spalovne



slamy. Kotle na slamu byvaju dimenzované na 60-70 % maximalnej zataze, ¢o umoznuje
jednoduchsiu a ekonomickejsiu prevadzku pocas letnych mesiacov s nizkym odberom tepla.

obr. spalovnaslamy.jpg

Vicsie spalovne slamy zvycajne pozostavaju zo skladu, zeriavu, dopravného pasu, kotla,
Cistiaceho zariadenia odpadovych plynov a komina. Prevadzka celého zariadenia byva plne
automatické a bez obsluzného personalu. Dopravny pas privaza celé baly slamy do rostu
umiestneného v spodnej Casti kotla. Na tomto mieste dochddza k spalovaniu. Rost je zvycCajne
roz¢leneny na viacero zon s osobitnymi ventilatormi dodavajucimi vzduch do spal’'ovacej
komory. Spal'ovaci proces je elektronicky kontrolovany individudlne v kazdej zone, ¢im sa
dosahuje optimalne horenie. Prchavé zlozky su spalované v komore nad rostom, kam sa
osobitnymi prieduchmi privadza vzduch zabezpecujtci horenie. Uvolnené teplo je nasledne
odovzdavané cez steny kotla vode cirkulujicej sustavou potrubi. Hortica voda je potom
rozvadzana do miesta spotreby.

obr. dopravnikadrti¢slamy.jpg
text:
Dopravnik a drvi¢ v automatickom zariadeni na spalovanie slamy.

Slama dodavana do spalovni musi vyhovovat’ istym poziadavkam. Hlavne obsah vlhkosti je
kritickym parametrom. Vlhkost’ sa zvycajne pohybuje na trovni 10-25% avSak moze byt i
vysSia. Problémom je, Ze rozne typy slamy sa pocas spalovania spravaji odlisne. Niektoré
horia vybusne, kym iné vel'mi pomaly pricom takmer vSetok popol zostava na roste.
Skusenosti ukazuju, ze prevadzka tychto spalovni je vel'mi Specificka. MenSie spalovne

s vykonom pod 1 MW sa zvyc¢ajne pouzivaji v pol'nohospodarskych podnikoch. Vacsina
tychto spalovni je ru¢ne obsluhovand a v minulosti sa u nich vyskytovali aj problémy

s unikajucim dymom. V sucasnosti sa presadzuji na trhu automatizované zariadenia

s dopliovanim slamy 1 az 2-krat denne a bez problémov s emisiami.

RYCHLORASTUCE DREVINY

Niektoré druhy rastlin vyznacujuce sa rychlym rastom alebo kvalitou produkovaného oleja je
mozné pestovat’ za ucelom ich buduceho energetického vyuzitia. Tzv. energetické rastliny sa
vyuzivaju podobne ako ostatné druhy biomasy (napr. drevo, slamu) na vyrobu tepla, elektriny,
ale aj kvapalnych paliv pouziteI'nych v doprave.

Pre energetické "plantaze" prichadzaji do tvahy rézne rychlorastice dreviny uréené na
priame spal’'ovanie, rastliny spracovatel'né fermentaciou na vyrobu etanolu a rastliny bohaté
na olej a vhodné na vyrobu bionafty ako napr. repka olejna, ktord sa na Slovensku uz pre tieto
ucely vyuziva.

obr. energyplant.jpg

Pestovanie biomasy pre energetické ucely je vel'mi perspektivne pre mnohé krajiny.
Vzhl'adom na zna¢nu nadprodukciu pol'nohospodarskych produktov v Europe a USA, ¢asto

vyvolavajucu potreby dotacii farmarom za nevyuzivanie pody, existuje snaha vyuzit’ tuto
pddu na takéto ucely. V Eurdpskej Unii sa predpoklada, ze az 20-40 miliénov hektarov pody



bude v blizkej budicnosti nadbyto¢nej z hl'adiska produkcii potravin. Tato poda prichadza do
uvahy na pestovanie energetickych rastlin. Podobnt situéciu je mozné o€akavat aj v d’alSich
krajinach vratane Slovenska. Pre pestovanie energetickych rastlin je mozné vyuzivat nielen
podu vynati z produkcie pol'nohospodarskych plodin, ale aj podu menej kvalitnt napr. okolo
ciest alebo kontaminovanu.

Istou nevyhodou pestovania rychlorasticich drevin je nevyhnutnost’ pouzivat’ hnojiva
podobne ako pri inych plodinach. Popol zo spalovania tychto rastlin vSak je mozné pouzit
ako hnojivo. Z hl'adiska energetickej produkcie je vSak podstatné, ze aj pri zapocitani
energetickych vstupov je celkova energeticka bilancia kladna. Pomer ziskanej a vlozene;j
energie je zvycajne 5:1.

obr. vrby.jpg

Pre priame spalovanie v kotloch st vhodnymi rastlinami napr. niektoré druhy vib alebo trav.
Vyhodou tychto rastlin je, Ze na rozdiel od dreva je ich produkcia (obdobie medzi siatim

a zberom) kratka — zvycajne 3 az 8 rokov. Pre niektoré druhy trav je to eSte menej — 6 az 12
mesiacov. V stucasnosti sa vo svete vyuziva asi 100 milionov hektarov pody na pestovanie
rychlorasticich drevin. Vac¢$ina tychto stromov sa vyuziva v drevospracujucom priemysle.
Parametre, ktoré su rozhodujuce pri vybere rychlorastucich drevin st ich dostupnost,
vhodnost’ pre dany typ pody i1 podnebia a potencialny vytazok z hektara za rok (ton/ha/r).
Vytazok je najddlezitejSim ukazovatel'om a pre viby pestované v nasich podmienkach méze
dosiahnut’ 15 ton suchej hmoty na hektar za rok. Prirastok niektorych vib sa pohybuje od 2 do
3 metrov za rok (2-3 cm denne v letnom obdobi). Bezna hustota vysadby predstavuje 5.000-
20.000 stromov na hektar (vzdialenost’ medzi stromami asi 1 meter), zatva prebieha v dvoch
az pat’ ro¢nych cykloch, pricom stromy dokazu zostat’ produktivne az po dobu 30 rokov.

Prirastky niektorych druhov rychlorastacich rastlin.

Prirastok Energeticky obsah Energ. potencial
(ton/ha/rok) (GJ/tonu) (GJ/ha/rok)
Salix (viba) 15 16 240
Miscanthus (slonia 20 17 340
trava)
Sweet Sorghum 25 18 450

Z hladiska ochrany zivotného prostredia je vel'mi vyhodné pestovanie vib. Je ich totiz mozné
pouzit’ na Cistenie vod v tzv. biologickych ¢istickach. Na kazdom hektari je mozné kazdy rok
ekologicky zlikvidovat’ 10-20 ton odpadovych vdd a kalov. Spojenie funkcie biologickej
Cisticky a energetickej rastliny robi z vib unikatny biologicky druh. Podstatné je, Ze
spalovanie tychto drevin, podobne ako aj inej biomasy, neprispieva v emisiam siry ani
sklenikovych plynov do ovzdusia. Navyse pestovanie tychto rastlin pre energetické tcely
vedie aj k tvorbe novych pracovnych prilezitosti. Na zaklade zahrani¢nych sktisenosti
vyplyva, Ze jedno pracovné miesto pripada na produkciu asi 500 ton suchej biomasy. Inou
perspektivnou rastlinou je konope, ktoré sa vyznacuje vysokou produkciou zivej hmoty az 24




ton/ha za priblizne 4 mesiace. Pestovanie konope je vSak vzh'adom na obsah omamnych latok
nelegalne.

KVAPALNE BIOPALIVA

Na rozdiel od pevnych a plynnych biopaliv sa kvapalné biopaliva vyuzivaju predovsetkym na
pohon motorovych vozidiel. Palivo pre motorové vozidlo, ktoré si je mozné vypestovat, je
snom mnohych l'udi a biomasa je prakticky jedinym obnovitel'nym zdrojom, ktory to
umoziiuje. Kvapalné biopaliva nie st nové paliva. Skor naopak, biomasa bola zdrojom
energie este skor, ako sa zacal pouzivat’ benzin. Vyroba alkoholu (metanolu a etanolu)

z biomasy pre technické tcely je zndma uz od zaciatku 20. storocia. V sucasnosti si
najdolezitej$imi palivami vyrabanymi z biomasy etanol, metanol a bionafta. Bionafta,
vyrabana z repky olejnatej je jedinym kvapalnym biopalivom, ktoré sa vyuZziva aj u nés.

U nasich susedov v Dolnom Rakusku existuje asi 40 tis. hektarov, ktoré sa ur¢ené vylucne na
pestovanie plodin, z ktorych sa vyrabaju biopaliva - hlavne bionafta. Ro¢né produkcia tu
predstavuje 120 milidénov litrov.

ALKOHOLOVE PALIVA

Z celosvetového hl'adiska su najrozsirenejSimi kvapalnymi biopalivami tzv. alkoholové paliva
- etanol a metanol, ktoré sa vo svete vyrabaji hlavne z obilia, kukurice a cukrovej trstiny.
Vyhodou alkoholovych biopaliv, okrem toho Ze ich je mozné dopestovat’ je, ze pri ich
spal’ovani sa tvori menej Skodlivin. Suvisi to s tym, Ze tieto palivd maji jednoduchsiu
Struktaru ako benzin alebo nafta, lepSie horia a cely proces vedie k mensej tvorbe nespéalenych
zvyskov. Z tohto pohl'adu je metanol lepSim palivom ako etanol. Vlastnosti etanolu

a metanolu a ich porovnanie s d’alSimi palivami st v nasledujucej tabul’ke:

Etanol | Metanol | Benzin Nafta
Energetick4 hodnota (MJ/kg) 26,9 21,3 43,7 42,7
Bod varu (st. Celzia) 78,3 64,5 99,2 140-360
Oktéanové cislo 106 105 79-98 -

Biomasa sa vyznacuje relativne dobrou hustotou energie. Skutocnost, ze 1 milidon ton ropy
energeticky zodpoveda 2,3 milidéna ton suchej biomasy viedla k tomu, Ze pouZzivanie
alkoholovych biopaliv sa v mnohych krajinach stalo sti¢astou narodne;j stratégie. Najvacsim
producentom kvapalnych biopaliv na svete je dnes Brazilia. Vyznamnt ulohu tieto paliva
hraju aj v krajine, ktora je automobilovou vel'mocou - v USA.

ETANOL

len v doprave ale aj v priemyselnej a socialnej sfére. Etanol sa v§ak vyuziva aj na iné ucely
ako len v doprave. Vel'mi dolezité je jeho uplatnenie v potravinarskom priemysle, a prave tato
univerzalnost’ je jednou z jeho hlavnych vyhod.

Istou nevyhodou vyroby etanolu z pol'nohospodarskych produktov je skuto¢nost’, ze v pripade
snahy o nahradenie vic¢Sieho mnozstva klasickych paliv, by takato velkovyroba

v celosvetovom meradle predstavovala konkurenciu k produkcii potravin. V ¢ase, kedy
mnoho l'udi vo svete hladuje, by takato snaha bola asi sotva ospravedlnitel'nd. Navyse



pestovanim monokultir, ktoré by taktto stratégiu sprevadzalo, by mohli vzniknut’ problémy
s biodiverzitou. Pri dneSnom charaktere poI'nohospodarskej vyroby je tieZ na dopestovanie
vychodiskovej suroviny nevyhnutné pouzivanie vel’kého mnozstva hnojiv a to so sebou
prinaSa d’alSie nevyhody v podobe znecistenie zivotné¢ho prostredia.

Uvedené nevyhody sa vSak netykaji vyroby etanolu z drevnej biomasy, ktora sa ukazuje ako
vel'mi perspektivna. Podobne to plati aj pri vyrobe etanolu z odpadovej biomasy

z pol'nohospodarskej produkcie. Problémom vyroby etanolu fermentaciou z celulézy je, ze
cely proces vedie k malému vytazku pri relativne vysokych nakladoch. V sucasnosti je
zrejmé, ze etanol pravdepodobne nemoze Gplne nahradit’ klasické paliva. Pri jeho rozumne;j
produkecii a pouziti mdze vSak prispiet’ k nahradeniu Casti ropy a ozdraveniu zivotného
prostredia , hlavne v mestach.

V EU sa udava, e ak by sa na vyrobu etanolu pouZila napr. cukrova repa, tak by tymto
palivom bolo mozné zasobit’ vSetky pol'nohospodarske stroje, pricom vymera pody by
predstavovala priblizne 10 % ornej pddy v EU. Zo sktisenosti totiz vyplyva, Ze z jedného
hektéra osiateho cukrovou repou je mozné ziskat’ takmer 5 tisic litrov etanolu. Bilancia
takejto vyroby je nasledujuca: z jedného hektara je mozné ziskat’ v priemere 87.730 kg
cukrovej repy. Podiel repy s priemernou cukornatostou 16% predstavuje 48.740 kg/ha.
Zvysok tvoria vedl'ajsie produkty — listy. Zo 48.740 kg repy je mozné ziskat’ 4.755 Iitrov
etanolu.

Hoci energeticka bilancia pri vyrobe etanolu (podiel ziskanej a vloZenej energie) je priblizne
polovi¢né v porovnani s bionaftou (MERO) vyhodou etanolu je, Ze z jedného hektéra je
mozn¢é ziskat’ viac litrov paliva (4755 litrov) ako v pripade MERO (asi 1400 litrov). Bilancia
vyroby etanolu prepocitana na kg vstupnej suroviny vychadza lepsie, ked’ sa pouzije obilie.
Na vyrobu jedného litra etanolu je potrebnych asi 2,8 kg obilia. V pripade cukrovej repy je to
priblizne 10 kg.

Vyrobnd cena etanolu spolu s jeho destildciou sa vo svete pohybuje na trovni 0,6 USD/I1 (asi
30 Sk/I). Cena etanolu je dvojnasobna v porovnani s metanolom, ¢o plati aj v pripade jeho
syntetickej vyroby. Pri tejto cene je jeho vyuZzivanie ako paliva v doprave problematické.
Brazilsky priklad (pozri nizsie) vSak ukazuje, Ze je mozné vytvorit’ podmienky pre jeho SirSie
uplatnenie.

POUZITIE ETANOLU V SPALOVACICH MOTOROCH

Etanol vyrobeny fermentéaciou z biomasy je mozné pouzit’ bud’ ako palivo pre Specialne
skonstruované motory, alebo ako prisadu do benzinov v zastipeni 3 az 15%. Chemicky
zmeneny etanol na etylterbutylén (EBTE) sa vo svete postupne stdva dolezitou prisadou do
bezolovnatych benzinov. Zvysuje oktanové Cislo a zlepSuje kvalitu horenia paliva v motore.
Motor na etanol sa v principe vyznacuje asi 300 odliSnost’ami od klasického benzinového
motora. Najdolezitejsie rozdiely spocivaji v tom, Ze :

e motor ma vyssi kompresny pomer,

e ma odli$né valce a tvar spalovacej komory,

e palivova nddrz byva zvyc€ajne pocinovana,

o palivové Cerpadlo, karburator a palivové potrubie su vyhotovené z nehrdzavejticich
materialov.



O vyuziti etanolu v doprave sa dnes vazne uvazuje aj v inych krajinach ako je Brazilia a USA.
Podl'a idajov z Ceskej republiky sa mé u naSich susedov na tieto ucely pouZit’ ro¢ne asi 60 tis.
m’ etanolu, na vyrobu ktorého bude potrebné asi 200 tis. ton obilia, o je asi 2% trody v CR.

Etanol ma v porovnani s inymi palivami niekol'’ko vyhod a nevyhod. Vyhodou je, Ze

z hl'adiska snahy o nahradenie klasickych paliv vo svete existuju dostatocné vyrobné kapacity
s overenou technoldgiou vyroby. Z hl'adiska ¢innosti motora je dolezité, ze etanol ma vyssie
oktanové¢ ¢islo ako benzin - priblizne 106. Benzin ma toto Cislo 91 az 98. Vyssie oktanové
¢islo umoziuje vyssiu kompresiu a nasledne lepsiu t€innost’ motora. Pre naftové motory je
rozhodujuce cetanové &islo paliva. Cim niZsie cetanové &islo, tym dlhsi &as je potrebny pre
kompresné zapalenie zmesi. Alkohol (metanol aj etanol) ma nizsie cetdnové Cislo ako nafta.
Vyhody pouzivania etanolu v motorovych vozidlach je mozné zhrnat nasledovne:

e ctanol je dokonalejSie spalovany v motore,
e zarucuje vys$si vykon a otacky motora,
o vykazuje nizSie emisie v spalinach.

V socialnej a ekonomickej oblasti vyhody zahriiuji hlavne:

e tvorbu pracovnych prilezitosti v po'nohospodarstve pri pestovani vstupnej suroviny,

e zlepSenie prijmov ekonomicky slabsich vrstiev obyvatel'stva podiel’ajacich sa na
pestovani,

e znizenie zavislosti na dovoze ropy.

Nevyhodou etanolu je, ze spdsobuje rychlejsiu kordziu kovovych materidlov, ma detergentny
ucinok (odstraniuje oleje) a napada plastické hmoty. NavySe nevyhodou je, Ze vypary maja
negativny u¢inok na l'udsky organizmus a ovplyviuju vodi¢ovu schopnost’ viest’ motoroveé
vozidlo. Tieto vypary mozu byt problémom hlavne pri ¢erpani pohonnych hmot. Etanol sa
taktiez vyznacuje hor$im Startovanim motora pri nizkych okolitych teplotach.

Iné nevyhody pouzitia etanolu spocivaju v tom, ze v désledku nizsej energetickej hustoty

v jednom kilograme paliva maju vozidla vyssiu spotrebu. Navyse pri spal'ovani dochadza

k vyssej tvorbe aldehydov vo vyfukovych plynoch. V USA sa na odstranenie tychto Skodlivin
pouzivaju vo vozidlach katalyzatory, ktoré znizujl tieto emisie o 80%.

Emisie motorovych vozidiel spal'ujicich etanol zavisia na vstupnej surovine, z ktorej bol
etanol vyrobeny. Vo vSeobecnosti plati, Ze emisie zo spalovania etanolu su nizsie ako

v pripade benzinu, pricom emisie CO, tuhych Castic a organickych latok su priblizne

o polovicu nizsie a emisie N,O asi o jednu Stvrtinu nizsie ako emisie z benzinovych motorov.
Problémom st vSak uz vyssie uvedené emisie aldehydov.

Pozitivny prinos pre zivotné prostredie ma aj pozivanie zmesi napr. 10% etanolu a 90%
benzinu. Takéto palivo pouZivané hlavne v USA zniZuje tvorbu CO o viac ako 25%

v porovnani s akymkol'vek inym benzinom. Etanol je malo reaktivny s vysokym oxida¢nym
ucinkom (obsah kyslika), ¢im sa podiel’a aj na znizovani tvorby ozoénu. Etanol je tiez
bezpecnou nadhradou za toxické prisady na zvySovanie oktanového c¢isla benzinu ako su
benzén, toluén a xylén. Navyse etanol, tym Ze je vyrabany z biomasy, znizuje tvorbu
kysli¢nika uhli¢itého - najddlezitejSicho sklenikového plynu.

BRAZILSKY ETANOLOVY PROGRAM



Brazilia je vyznamnym svetovym producentom cukru. Cukrova trstina, z ktorej sa cukor
vyraba, sa tu pestuje vd’aka eurdpskym pristahovalcom uz od zaciatku 16.st. V dosledku
problémov s klesajucou cenou cukru na svetovych trhoch a narastajiacich cenach ropy sa
brazilska vlada rozhodla v roku 1973 vyhlasit tzv. “Etanolovy program (Proalcool)”. Tento
program az do sucasnosti zostava najvacsim komerénym vyuzitim biomasy pre potreby
vyroby energie na svete.

Vd'aka tomuto programu vzrastla vyroba etanolu v Brazilii z 0,6 miliardy litrov v roku 1975
na 12 milidrd v roku 1991. Okrem toho sa tu z celkového mnozstva 229 mil. ton cukrovej
trstiny zozatej z plochy 4 mil. hektarov ro¢ne vyprodukuje priblizne 8,6 mil. ton cukru a 73
mil. ton melasy. V rdmci tohoto programu bolo v Brazilii postupne vytvorenych 400
priemyselnych vyrobni etanolu, ktorych produkcia dnes predstavuje 50% svetovej vyroby
etanolu.

Brazilska vlada si na zaciatku programu vytycila tlohu nahradit’ ropu tzv. gasoholom, ¢o je
zmes etanolu a benzinu. Téato nahrada sa uskuto¢nila vel'mi jednoducho uz pocas prvych
piatich rokov od zavedenia programu, nakol’ko si nevyZadovala ziadnu upravu benzinovych
motorov jazdiacich na takéto zmesné palivo. Vyrobcom sa podarilo presmerovat’ nevyuzité
kapacity vo vyrobe cukru na vyrobu etanolu. Po vypuknuti druhej ropnej krizy si brazilska
vlada vytycila novy ciel - uplne nahradit’ benzin v motorovych vozidlach za etanol. Brazilski
vyrobcovia automobilov (zvidc¢sa pobocky europskych a americkych automobiliek) sthlasili

s uskutocnenim technickych zmien vo vozidlach, ktoré bolo nutné vykonat pri prechode na
Cisty etanol. Nevyhnutné investicie spojené s tymto krokom programu boli hradené pomocou
“mékkych” uverov poskytovanych brazilskou vladou. Podpora sa prejavila aj v danovych
ulavach, ¢o viedlo k tomu, Ze etanol a etanolom pohéiiané automobily sa stali pre brazilskych
spotrebitel'ov cenovo vel'mi pritazlivymi.

Velky pokles ceny ropy na svetovych trhoch v 80-tych rokoch vazne ovplyvnil ekonomiku
etanolového programu v Brazilii. VIada prestala financovat’ vystavbu novych zavodov, a tym
obmedzila vyrobnu kapacitu. Spotreba etanolu sa znizila. Danové ul'avy vsak pretrvavali
nad’alej. Kazdoro¢ny priemerny nérast spotreby o 27% v rokoch 1981 az 1986 sa znizil na
1,3% v rokoch 1986 az 1992. Vysledkom bol nedostatok etanolu v rokoch 1989 a 1990, ¢o
znacne ovplyvnilo cely etanolovy program. Podiel predanych novych automobilov jazdiacich
na Cisty etanol sa znizil z takmer 100% v roku 1988 na priblizne 4% pocas tejto krizy.
Naésledne sa vSak dostal na uroven 10% az 20% (v roku 1997 to bolo 12%). Etanolovy
program sa vd’aka poklesu cien ropy dostal do vaznych problémov. Spolo¢nost’ Petrobras
(Statny podnik zodpovedny za vyrobu a distribuciu kvapalnych paliv) sa snazila znizit’ straty
zo skladovania a distribucie etanolu réznymi cestami a to aj napriek skutocnosti, ze sa vd’aka
vysSej ucinnosti jeho vyroby (v roku 1977 sa vyrobilo 2600 litrov z ha, v roku 1987 to bolo
3900 litrov a v roku 1991 to bolo 5400 1/ha) podarilo vyrazne znizovat’ cenu etanolu
(priblizne o 3% rocne).

Najdoélezitejsim dovodom pre pokracovanie etanolového programu v Brazilii sa vSak
postupne stala ochrana Zivotného prostredia. Tak napr. mesto Sao Paulo sa zaviazalo udrzat
podiel etanolu v benzine na urovni 22%. Hlavnym dévodom je snaha o obmedzenie vyskytu
smogu v tomto meste. Aj ked’ vlastna vyroba etanolu nebola zo zaciatku tplne Cista a
problémom boli uniky odpadovych latok a znecistenie niektorych riek v okoli vyrobnych
zavodov, naslednym vylepSenim technologie sa dosiahlo, ze Groven znecistenia prostredia je
dnes ovel’a niz$ia ako pri vyrobe benzinu. V oblasti emisii uhlika (CO,) tiez doslo k ich



vyraznému znizZeniu, ktoré v ro¢nej bilancii predstavuje asi 9,5 mil. ton, ¢o je 13% celkovych
emisii z energetického sektora.

Brazilsky priklad vyuzitia biomasy mal vSak aj pozitivny dopad na socidlnu sféru. Etanolovy
program viedol k vytvoreniu priblizne 1,2 milidna novych pracovnych prilezitosti (priame

1 nepriamo vyvolané pracovné miesta) a to hlavne pre menej kvalifikovanych pracovnikov.
Toto Cislo je 20-krat vyssie, ako je pocet pracovnych miest potrebnych na spracovanie ropy
v objeme, ktory by nahradil etanol. Len kavové a bavlnené plantaZe vykazuju vysSiu potrebu
pracovnych prilezitosti na hektar ako cukrova trstina. Hoci praca stvisiaca so Zatvou cukrove;j
trstiny patri k slabsie platenym, predtym nezamestnani obyvatelia maju takto moznost’ zvysit’
si svoj prijem. Ukézalo sa, Ze aj investi¢né naklady na vytvorenie jedného miesta

v etanolovom priemysle st niZsie a to az o0 25% ako v inych priemyselnych sektoroch. Tento
poznatok je obzvlast’ dolezity pre krajiny s obmedzenym kapitadlom a vysokou
nezamestnanost'ou.

V stcasnosti jazdi v Brazilii 4,2 miliéna motorovych vozidiel na ¢isty etanol a jeho ro¢na
spotreba dosiahla 10,5 miliard litrov. Ostatné vozidla jazdiace na zmes etanolu a benzinu
(22% etanolu a 78% benzinu) spotrebuvaju d’alsich asi 1,3 miliardy litrov etanolu ro¢ne.
Zaujimavost’ou je, Ze napriek tomu, ze vSetky dovdzané automobily si vyZadujl isti Upravu,
aby mohli jazdit’ na tito zmes, neexistuje ziaden tlak vyrobcov automobilov na brazilsku
vladu, aby sa tato situdcia zmenila.

Etanolovy program je z ekonomického hl'adiska pre Braziliu ve'mi vyhodny. Podl'a mnohych
odbornikov by sa bez tohto programu Brazilia ocitla v eSte vacSich problémoch, ako je

v sucasnosti. Tento program totiz usetril asi 12 miliard dolarov na dovoze ropy a vytvoril
mnoho novych pracovnych miest. Aj napriek ekonomickym t'azkostiam, vyvolanym hlavne
klesajacimi cenami ropy, tento program uspesne dokumentoval technicki moznost’
nahradenia ropy etanolom vo vel'mi Sirokom meradle.

ETANOL V USA

Etanol vyrabany hlavne z obilia je ve'mi popularnym palivom aj v USA, kde sa pouZiva bud’
priamo alebo ako prisada do benzinu. V dosledku priaznivej danovej politiky sa zmes 10%
etanolu a 90% benzinu v USA pouZiva uZ mnoho rokov. Takéto zmesné palivo nema ziadny
negativny vplyv na vykon motora. M4 vsak vel'mi priaznivy vplyv na znizovanie emisii
Skodlivych latok. Celkové mnoZstvo predanej zmesi etanolu a benzinu dosahuje ro¢ne asi 50
miliard litrov, pricom podiel etanolu predstavuje asi 3 miliardy litrov. Celkovo je to vSak len
0,7% z objemu predaného benzinu v tejto krajine. Vzhl'adom na viaceré vyhody, ktoré sa na
pouzivanie etanolu viazu, by toto mnozstvo malo v budticnosti vzrast’ az na 6,5 miliardy litrov
rocne.

Etanolovému programu sa v USA dari aj vd’aka dafilovym ul'avam, ktoré ro¢ne dosahuju az
200 mil. dolarov. Tieto tlavy su vSak z pohl'adu $tatnej pokladnice vykompenzované
dodatocnymi prijmami na trovni 700 milionov dolérov ro¢ne v désledku ekonomickych
aktivit stivisiacich s etanolovym programom. Na rozbehnutie tohto programu boli v USA
doteraz investované asi 3 miliardy dolarov, pricom z tejto sumy bolo vybudovanych 43
vyrobni etanolu v 20-tich Statoch.

V socialnej oblasti etanolovy program viedol v USA k vytvoreniu asi 40 tis. priamych
a nepriamych novych pracovnych prilezitosti, o viedlo k roénému zvySeniu prijmov



obyvatel'stva o 1,3 miliardy dolarov. Celkovy dodato¢ny prinos etanolového priemyslu pre
americka ekonomiku sa odhaduje na 6 miliard doldrov rocne. Dopyt po obili, z ktorého sa
etanol vyraba, zvysil prijmy farmarov po zavedeni programu o viac ako 12 miliard dolarov.
Ocakava sa, Ze objem ekonomickych aktivit zvysi uvedeny zisk do roku 2000 aZ na 30
miliard dolérov. Etanolovy program priniesol vyhody hlavne malym vidieckym sidlam, kde
existuju vyrobné zavody. Ro¢nd produkcia 400 milidonov litrov v priemerne vel’kom podniku
znamena vytvorenie asi 2250 novych pracovnych prilezitosti. Z hl'adiska pol'nohospodarske;
vyroby sa na vyrobu etanolu ro¢ne spotrebuje asi 5% z celkovej trody obilia v USA. KedZe
tu existuje vel'ka nadprodukcia obilia (USA st jednym z jeho najvacsich exportérov na svete)
ma pre americkych farmarov vyroba etanolu velky vyznam. Ukazuje sa, Ze ak by neexistoval
trh s etanolom, tak by sa ich prijem znizil asi o 11%. Otazne vSak zostava, ¢i takéto vyuzitie
obilia je ospravedlnitel'né v ¢ase, kedy miliony I'udi na svete zomieraji od hladu.

obr. etanol.jpg
Text:
Zé4vod v americkom Hastings méa dennu kapacitu vyroby etanolu 325 tisic litrov.

Etanolovy program ma pozitivny makroekonomicky dopad aj na znizovanie dovozu, na
ktorom sa dovoz ropy podiel’a az 80% (USA dovéza 53% domace;j spotreby ropy). Etanol
znizuje tuto zavislost’ o 98 tisic barelov denne, ¢o predstavuje rocné tspory 1,1 miliardy
dolarov. Mimoriadne pozitivny vplyv ma etanolovy program tiez na oblast’ Zivotného
prostredia.

METANOL

Vyroba metanolu (metylalkoholu) z dreva je vo svete znama uz vel'mi dlho. Metanol tu vSak
casto vystupoval len ako vedlajsi produkt pri vyrobe drevného uhlia. Takéto vyroba sa vSak
vyznacovala vel'mi malym vytazkom. Dnes je situacia ind. Drevné uhlie postupne stratilo na
vyzname a metanol sa stal délezitym palivom pre motorové vozidla. Najvacsie mnozstvo
metanolu je dnes produkované v Brazilii, USA a Svédsku.

Metanol je pre ¢loveka jedovata latka. Je to Cista kvapalina bez zapachu, ktora sa v prirode
vyskytuje len sporadicky. Energetickd hodnota jedného litra metanolu je 18 MJ, avsak
ucinnost’ motora na takéto palivo je vysSia ako v pripade benzinu (asi o 20%), o v podstate
zvySuje energetick hodnotu litra metanolu na 22,5 MJ. Metanol sa navySe vyznacuje vel'kou
univerzalnostou, a tiez sa pouziva ako vychodiskova surovina v mnohych chemickych
procesoch.

Metanol je mozné vyrobit nielen z biomasy, ale aj z niektorych fosilnych paliv ako napr. zo
zemného plynu alebo z uhlia. Nevyhodou vyroby metanolu z biomasy je, ze jeho cena je asi
dvojnédsobnd v porovnani so syntetickym metanolom vyrobenym zo zemného plynu.
Zaujimavost'ou tiez je, Ze z metanolu je mozné vyrobit’ aj benzin, avsak cely proces vyroby
prebieha s energetickou stratou, a preto sa nevyuziva. V niektorych pripadoch vsak takato
vyroba benzinu moze byt vyhodna. Inou skuto¢nost’'ou je, Ze benzin sa da vyrobit’ z biomasy
priamo bez toho, aby bolo nutné prejst’ cez uvedeny medzi¢lanok - vyrobu metanolu.

Metanol je mozné previest’ na vysoko oktanové palivo pri relativne nizkych nakladoch.
Vyhodou je, Ze takéto palivo neobsahuje siru a znecistenie z jeho spal’ovania je vel'mi nizke.



Pre vyrobu metanolu su dolezité dve otazky: aké mnozstvo biomasy je potrebné na vyrobu

a aky je pomer ziskanej a vlozenej energie z takejto vyroby. Zo skiisenosti vyplyva, zZe

z jednej tony suchej biomasy je mozné vyrobit’ asi 700 litrov metanolu. Na druhu otézku je
mozné odpovedat’, Zze pomer ziskanej energie (metanol) a vlozenej energie na jeho produkciu
je zavisly hlavne na spdsobe vyroby. Pri vyrobe metanolu z obnovite'nych zdrojov je tento
pomer vysoko pozitivny.

POUZITIE METANOLU V SPACOVACICH MOTOROCH

Vozidla jazdiace na metanol sa z hl'adiska vykonu a inych charakteristik (dojazd) podobaju
vozidlam na benzin alebo naftu. Metanol je mozné pouzit’ ako palivo v Cistej forme alebo ako
zmes. Motor si vSak vyzaduje isti upravu. V pripade naftovych motorov je potrebné vozidla
vybavit’ pomocnym zapalovacim systémom, nakol’ko cetanové ¢islo metanolu je nizke. Tieto
motory mdzu spalovat’ tiez zmes metanolu a nafty. Uz pri obsahu niekol’ko percent nafty

v takejto zmesi nie je potrebné pouZit’ zapal'ovaciu sviecku.

V USA sa metanol predava ako zmes ozna¢ena M85 (85% metanolu a 15% benzinu) resp.
M100 (¢isty metanol). M85 je vhodny hlavne pre I'ahSie vozidla, kym M100 je uréeny pre
dodavky a ndkladné vozidla. V sucasnosti je na cestach USA asi 15 tis. takychto vozidiel.

Z viacsich automobiliek dodavaji metanolové vozidla na trh Ford (model Taurus) a Chrysler
(Dodge Intrepid). Aby mohli vozidla jazdit’ na tito zmes, vyzaduju si Specidlnu Gpravu, ktorad
stoji asi 250 dolarov. Ford vyvinul $pecidlny motor spalujuci ¢isty metanol aj pre svoj model
Escort. Poslednou novinkou vsak je tzv. flexibilny model FFV (Flexible Fuel Vehicle), ktory
umoziuje jazdu na akukol'vek zmes benzinu a metanolu.

Metanol ma vysoky pomer vodikovych atdomov a ovela vyssiu energetickl hustotu ako
skvapalneny vodik. Z tohto dovodu sa skiima aj jeho pouzitie v palivovych ¢lankoch, ktoré su
vel'mi perspektivnym zdrojom energie pre motorové vozidla.

Emisie vozidiel na metanol zdvisia od vstupného materialu, z ktorého bol vyrobeny. Metanol
vyrobeny z dreva a pouzity ako nahrada za benzin sa vyznacuje niz$imi emisiami vSetkych
Skodlivin (v priemere 0 20% az 70 %). Nahradenie nafty za metanol v naftovych motoroch
znamena podstatné znizenie emisii tuhych ¢astic (dymu). Ekologické prednosti metanolu
pouzitého v ndkladnom vozidle v porovnani s naftou stt dokumentované v nasledujuce;j
tabul’ke:

ZniZenie emisii
NOx -65%
CcO -95%
Uhlovodiky -95%
Dym - 100 %

Metanol ma v porovnani s klasickymi palivami niekol’ko vyhod a nevyhod. Vyhodou je, Ze
vyrobné technologie su v praxi odskusané, spol'ahlivé a Siroko vyuzivané (vyroba alkoholu
17). Vyhodou metanolu v porovnani s etanolom je, Ze pre jeho vyrobu existuje Sir$i potencial
vstupnych surovin. Metanol mé v porovnani s benzinom vyhodu aj v tom, Ze mé vyssie
oktanové ¢islo priblizne 105. Benzin mé oktdnové Cislo medzi 92 a 98. Vyssie oktanové Cislo



umoznuje vyssiu kompresiu a nasledne lepsiu u¢innost’ motora. Vyhodou tieZ je, ze metanol
ma vysok kalorickd hodnotu, umoziuje vyssiu ti€innost’ spal'ovania v motore, ma nizsiu
teplotu horenia, produkuje menej skodlivin a vo vSeobecnosti predstavuje mensie riziko.
NavySe v porovnani s etanolom je metanol lacnej$i. S metanolom sa tiez I'ahSie zaobchadza
ako s benzinom, pretoze je menej prchavy, je bezpeénejsi pri dopravnych nehodach

a pripadny poziar sa da uhasit’ aj vodou, pretoze metanol je rozpustny vo vode. Poziar je
mozné vel'mi jednoducho zlikvidovat’ aj na malt vzdialenost’ od ohina, ¢o je dosledok nizke;j
teploty plamena.

Nevyhodou metanolu je, Ze spdsobuje rychlejsiu kordziu kovovych materidlov, ma
detergentny uc¢inok (odstraniuje oleje z miest, kde st potrebné) a negativne vplyva na plastické
materidly. Tieto nevyhody je mozné zmiernit’ pouzitim odolnejSich materidlov vo vozidlach
napr. ocele. Inou nevyhodou je, Ze metanol mé neviditelny plamen. Pridanim asi 15%
benzinu do metanolu sa vSak plamen stava viditenym. Nevyhodou je tiez toxicita metanolu
tak pri vdychnuti ako aj pri pdsobeni na kozu (riziko pri €erpani paliva). V benzinovych
motoroch metanol spdsobuje vicsie problémy pri Startovani pri teplote pod bodom mrazu.
Predhriatie paliva podobne ako v pripade nafty tento problém pomaha vyriesit'.

Nevyhodou metanolu je aj formaldehydovy zapach vznikajuci pri studenych Startoch

a zahrievani vozidla. Dobu, pocas ktorej tento zapach vznika, sa podarilo skratit’ pouzivanim
okysli¢ovacich katalyzatorov na dve mintty. Definitivne odstranenie tychto emisii by malo
priniest’ zavedenie systému zohrievania zmesi pred vstupom do katalyzatora.

Energetick4 hodnota metanolu je asi o polovicu nizsia ako nafty, preto vozidla na metanol
potrebuju zhruba dvakrat tol’ko paliva na dosiahnutie toho istého dojazdu. Podl'a analyzy
uskutocnenej v Japonsku zahriiujucej 32 ndkladnych a dodavkovych vozidiel s hmotnost'ou 2
tony jazdiacich na metanol po cestach Tokya bola priemerna spotreba metanolu 50 1/100 km.
Porovnatel'né naftové vozidla mali spotrebu 21 1/100 km. Nevyhodou metanolu je, Ze je
takmer dvojnésobne drahsi ako normalny benzin, navyse pre zaobchadzanie s nim sa v
niektorych krajinach (napr. USA) vyzaduje osobitny bezpecnostny kurz.

BIONAFTA - RASTLINNE OLEJE

Rastlinny olej je mozné¢ ziskat’ z viac ako 300 druhov rdznych rastlin, medzi ktorymi je napr.
repka olejnata, slne¢nica, oliva, sdja, kokosovy orech a i. Olej sa v nich nachadza v semenach
alebo plodoch. Napriek tomu, ze medzi takymito olejmi existuji zna¢né rozdiely vo viskozite,
vSetky je mozné pouzit’ v naftovych motoroch ako nahradu za naftu. O tom, ze R. Diesel,
konStruktér naftového motora, sa vdzne zaoberal rastlinnymi olejmi sved¢i aj fakt, ze uz

v roku 1900 predstavil na svetovej vystave v Parizi motor, ktory bezal na olej z burskych
orieskov. V roku 1912 Diesel napisal, Ze “hoci je pouZitie rastlinnych olejov v sucasnosti
bezvyznamné, v budicnosti budu tieto oleje tak isto dolezité, ako su petrolej alebo uhlie”.
Tieto slova sa vSak doteraz nenaplnili, pretoZe benzin a nafta svojimi vlastnostami predstihli
oleje, a preto ich z trhu automobilovych paliv vel'mi skoro vytlacili. Po vypuknuti prvej
ropnej krizy v roku 1973 sa problematikou vyuzitia bionafty zacali konStruktéri znovu
zaoberat’. NavySe v dosledku intenzivneho rastu produkcie pol'nohospodarskej vyroby

a nadprodukcie potravin vlady vyspelych krajin zacali podporovat’ pol'nohospodéarov

v prechode na pestovanie technickych plodin, kam patri aj bionafta - najcastejSie vyuzivana
forma rastlinnych olejov v doprave.



Vyznam bionafty je hlavne v tom, ze takmer kazdy naftovy motor je v principe mozné
upravit’ na spalovanie bionafty. Pokial’ sa zoberie do tivahy skuto¢nost’, Ze az 90% prepravy
tovarov a 0sob sa v sucasnosti vykonava dopravnymi prostriedkami spal’'ujicimi naftu
(nékladné vozidla, autobusy, lokomotivy, lode, traktory atd’.), predstavuje to obrovsky
potencial. Navyse existuje vel'ky pocet osobnych motorovych vozidiel s naftovymi motormi,
ktoré by taktiez mohli vyuzivat bionaftu. V krajinach EU sa ich podiel na celkovom pocte
vozidiel pohybuje od 15-40%.

Pouzitie ¢istého rastlinného oleja v motoroch vSak prinasSa viacero tazkosti, a preto sa tento
olej upravuje esterifikaciou na metylester u nas oznacovany ako MERO, v zahranici sa
pouziva termin RME (rape seed metyl ester - metyl ester repkového semena). Esterifikacia
znizuje viskozitu rastlinného oleja a prindsa mnoho vyhod. Chod motora, vyroba paliva,
doprava a jeho skladovanie nie st po esterifikacii problémom. Takyto olej je potom mozné
bez problémov primieSavat’ do nafty, ¢o sa na chode motora nijako negativne neprejavi. Ma to
vSak pozitivny vplyv na zniZenie emisii pri spalovani. Na rozdiel od rastlinnych olejov vSak
MERO obsahuje niektoré rakovinotvorné latky a je rovnako toxicky ako nafta. Niektoré
vlastnosti MERO a ¢istého rastlinného oleja a ich porovnanie s naftou su uvedené

v nasledujucej tabul’ke:

Nafta s nizkym Bionafta Cisty repkovy
obsahom siry (MERO) olej
Cetanové Cislo 46 61,2 42,6
Bod varu °C 191 347 311
Obsah siry (%,vah.) 0,036 0,012 0,022
Teplo pri spalovani (kJ/kg) 46,42 40,6 40,4
Hustota 0,8495 0,8802 0,906

Bionafta, pod ktorou sa rozumie Cisty rastlinny olej alebo MERO, sa z hl'adiska energie
obsiahnutej v jednom litri paliva priblizuje kvalite nafty, priCom tato hodnota je vyssia ako
energeticka hustota inych alternativnych paliv, ¢o dokumentuje aj nasledujuca tabul’ka.

Palivo Energia v MJ/liter
Nafta 35,1
Rastlinny olej 34,3
MERO (bionafta) 33,1

Etanol 21,1
Metanol 18,0

Vodik (kvapalny pri -256° C) 8,5
Elektrina z batérie 0,36




Vyroba bionafty pozostava z lisovania repky, filtrovania a nasledného delenia oleja
(esterifikacia) na metylester (MERO - bionafta) a glycerol. Glycerol ako vedl'ajsi produkt je
vhodny pre chemicky priemysel a vylisky st cennou krmovinovou zmesou. MERO je
ekologicky ¢isté palivo a v porovnani s naftou pri spalovani vykazuje 3 az 40-krat niz$i obsah
uhl'ovodikov vo vyfukovych plynoch. M4 znizenu dymivost, plyny obsahujii menej tuhych
Castic a inych nebezpecnych latok. PouZzitie MERO si vyZaduje v§ak mala Gpravu motora,
pricom sa znizi jeho vykon aj spotreba paliva asi 0 5 %.

ENERGETICKA BILANCIA

Z hladiska mozného SirSieho vyuzitia bionafty v doprave je vel'mi dblezita aj otazka
energetickej bilancie pri jej vyrobe. T4 vyjadruje pomer mnozstva vlozenej energie na siatie,
zatvu, dopravu a spracovanie surovin a ziskanej energie. Udaje o energetickej bilancii
bionafty ziskanej z 1 ha sa vel'mi liSia. Podl'a nemeckého skiisobného ustavu TUV je uvedeny
pomer pre MERO len 1:1,4 (jeden liter vloZeného paliva prinesie zisk 1,4 litra MERO). Ak sa
vSak do bilancie zapocita aj energetické zhodnotenie odpadov z vyroby bionafty, potom je
tento pomer podstatne lepsi - az 1:4. Zvysky z vyroby oleja sa daju totiz vyuzit’ na d’alSiu
vyrobu energie a to tak tepla ako aj elektriny. Energeticky obsah zvyskov je relativne vysoky
(slama - 43 GJ/ha, vylisky 31 GJ/ha). Energeticka bilancia vyroby bionafty je nasledovna:

GJ/ha

Pestovanie a doprava 17,5
Energia na vyrobu rastl. oleja 5,4
Energia na vyrobu MERO 7,6
VSTUPY SPOLU 30,5
MERO 44,9
Vylisky 31

Glycerol 1,9
ZISK SPOLU 77,8

Aj ked’ sa udaje rdznych autorov Casto vel'mi liSia, je celkové energetické bilancia pri vyrobe
bionafty a jej metylesteru pozitivna. Ukazuje sa, Ze pomer ziskanej energie vo forme MERO
a energie vloZenej na jeho produkciu z repkového semena je podstatne vyssi ako pre
bioalkoholy. V nasledujucej tabul’ke je uvedené porovnanie repkového oleja a etanolu z
hl'adiska energetickej bilancie:

Palivo Vytazok z hektira Energeticka bilancia
Vystup/vstup
(ton/ha)

Repkovy olej 2,7 2,8




Etanol z 60 1,3

cukrovej repy 7,7 1,3
kukurice 4.4 1,1
obilia

Napriek tomu, ze energeticka bilancia MERA je pozitivna, existuje mnoho odbornikov, ktori
sa domnievaju, Ze toto palivo je vhodné ako nahrada za naftu len v lokélnych podmienkach
pre pol'nohospodarov. Jeho doprava na dlhSie vzdialenosti by znamenala, Ze energeticky zisk
z vyroby by sa Uplne stratil.

Hoci vyrobna cena MERO je vys$ia ako vyrobna cena nafty, podl'a idajov z Nemecka byvaji
naklady na esterifikdciu pokryté ziskom z predaja glycerinu, ktory pri vyrobe vznika ako
vedl'ajsi produkt. Na Slovensku sa v roku 1995 priemerna cena za tonu semena repky
olejnatej pohybovala okolo 7500 Sk. MERO sa predavalo za 19,20 az 19,50 Sk/liter, pricom
Ministerstvo pddohospodarstva poskytovalo vyrobcom dotaciu vo vyske 20% vyrobnych
nakladov. Tieto vSak nesmeli prekrogit’ sumu 25,30 Sk/kg. Dal$ou podmienkou bolo
vyuZivanie vyrobnej kapacity asponi na 50 %. Ukazuje sa, Ze pre udrZanie vyrobnych
nakladov, ktoré su pre MERO 3 az 5-krat vyss$ie ako pre naftu, je potrebné udrzovat’
technologické zariadenie v bezporuchovom stave a zabezpecit’ nepretrziti prevadzku a pokial
mozno, ¢o najvyssiu kapacitu vyroby.

MERO ako palivo (aj ako zmesné palivo) ma dobré ekologické vlastnosti a pri jeho spal’'ovani
sa produkuje nizSie mnozstvo emisii ako v pripade nafty. Vo vyfukovych plynoch sa pozoruje
vyznamny pokles obsahu polyaromatickych uhl'ovodikov a tuhych Castic. Z hl'adiska tvorby
emisii prinieslo pouzitie Bionafty MDT (zmes 30% MERO a 70% nafty) na Slovensku
nasledujuce skusenosti:

ZniZenie emisii v porovnani s naftou
Uhl'ovodiky -75%
Aerosoly -37%
SO, -40 %
CO -20 %

V emisiach N,O existuju len malé rozdiely medzi MERO a naftou. Tieto emisie sit pre MERO
o par percent vyssie v dosledku vyssej teploty spalovania. Vysoky obsah kyslika v bionafte
ma vsak pozitivny vplyv na oxidéaciu, a tym zniZovanie irovne smogu v mestach. Navyse
pouzitie tzv. oxida¢ného katalyzatora d’alej znizuje emisie aromatickych uhl'ovodikov, CO

a tuhych castic. Podl'a nemeckej technickej skiSobne TUV Bayern dosahuje v takomto
pripade znizenie emisii CO az 95%, uhl'ovodikov 85% a tuhych castic az 50%.

Medzi hlavné vyhody bionafty patri jej pozitivna energeticka bilancia, ktora je lepSia ako
v pripade alkoholovych paliv. Bionafta vSak neposkytuje taky zisk energie na jednotku osiate;j
plochy ako etanol. Vyhodou bionafty je, ze ma priblizne rovnaké cetanové ¢islo ako nafta, ¢o



znamena, ze je ju mozné priamo pouzit’ v naftovom motore bez prisad. Rastlinny olej navyse
neobsahuje takmer Ziadnu siru a nespdsobuje emisie oxidu siri¢it¢ho. Bionafta ma
porovnatel'ny energeticky obsah ako nafta, a preto postacuje rovnako velka nadrz ako pri
beznom vozidle. Vykon motora s tymto palivom je rovnaky ako pri nafte. Vzhl'adom na svoje
chemické vlastnosti (bod varu, vzplanutia) je transport a skladovanie bionafty bezpe¢nejsie
ako pri obycajnej nafte. Ked’Ze bionafta nie je horl'avinou, nevzt'ahuji sa na iiu prislusné
prepravné predpisy. Teplota na zapalenie bionafty je priblizne 150 st. Celzia, ¢o je ovela
vyhodne;jsie pri skladovani ako pre klasické paliva. Vo Franctizku je MERO z hl'adiska
svojich vlastnosti dokonca zaradeny medzi potraviny.

Vyhodou rastlinnych olejov tiez je, ze rychlo (v priebehu asi 3 tyzdiov) degraduju v pdde
a nespdsobuju jej znecistenie. Hlavné vyhody pouzivania bionafty je mozné zhrnut
nasledovne :

o kladné energeticka bilancia,

o nizke emisie Skodlivin a znizovanie emisii CO,,

e hospodarne a ekologické vyuzitie pody vynatej z produkcie potravinarskych plodin,
e bezpecnost pri zaobchddzani (je tak bezpecna ako potravinarsky olej).

Nevyhodou cistych rastlinnych olejov je, Ze maji vysoku viskozitu (az 40-krat vyssiu ako
nafta) a pocas ich skladovania dochadza k zniZzovaniu kvality paliva. Pri spalovani zanaSaji
motor, st agresivne voci plastom i lakom a spoésobuju vyssie emisie tuhych castic a N,O.
Problém tuhych Castic je mozné odstranit’ tzv. esterifikaciou rastlinného oleja (vyroba
MERO).

Inou nevyhodou rastlinnych olejov je, Ze na to, aby nahradili vacsiu €ast’ klasickych paliv by
boli potrebné vel'ké plochy pol'nohospodarskej pody. V situécii, ked’ mnoho I'udi vo svete
hladuje, by takato filozofia pravdepodobne nebola spravna. V tejto stvislosti vystupuje do
popredia aj nebezpecenstvo pestovania monokultir. Z hl'adiska potencidlnej kapacity vyroby
teda nie je mozné ocakavat’ vel'mi Siroké uplatnenie bionafty. Udéava sa, Ze v stasnych
podmienkach by vyrobné kapacita mohla pokryt’ asi 5 % spotreby nafty vo vyspelych
krajinach.

POUZITIE BIONAFTY

Cisty rastlinny olej sa v su¢asnosti v doprave pouziva len minimalne a to len v $pecialnych
motoroch zndmych ako Elsbett motor. Vo vicsine krajin dnes prevlada pouzivanie
esterifikovaného oleja MERO hlavne ako prisady do klasickej nafty. Bezné je zastipenie az
do 30% MERO v nafte. V USA sa presadzuje palivo s 20% zastiipenim, vo Franctzsku sa
predava zmes 5% MERO a zvySok nafta. Na Slovensku bola Gspesne testovana tzv. Bionafta
MDT (zmes 30% MERO a 70% nafta). Ukazuje sa, Ze vysSie zastupenie MERO v nafte ako
30% vedie k problémom s oxida¢nou stabilitou, tvorbou Zivic a usadenin v motore, a preto sa
vo svete takato zmes nepouziva. Pozitie ¢ist¢tho MERO v naftovych motoroch si tiez vyzaduje
isté upravy vozidla. Vyhodou zmesného paliva je aj lepSie Startovanie motora ako na Cisté
MERO. Pritomnost’ 10% MERO v nafte navySe prinasa az 30% zniZenie opotrebovania
motora. MERO tu vystupuje ako mastiaca prisada s plnohodnotnymi vlastnostami paliva.

Bionafta sa okrem klasickych naftovych vozidiel (prisposobenych pre takéto palivo) vyuziva
hlavne v pol'nohospodarskych a lesnickych dopravnych prostriedkoch (traktory). S jej
pouzitim je mozné sa stretnut’ aj v niektorych lodiach a ¢Ilnoch, ¢o stvisi s tym, ze bionafta



neznecistuje vodu. V Nemecku okrem pol'nohospodarov bionaftu (¢ist¢ MERO) bezne
vyuzivaju aj vozidla taxi sluzby. Zvycajne su tieto vozidla upravené tak, ze umoziuju jazdu
na bionaftu aj na naftu. Mnichovska taxikarska spolo¢nost’ presla na bionaftu, ktora je cenovo
porovnatel'nd s obyc€ajnou naftou, na jar roku 1996. Z jej sktisenosti vyplyva, Ze vozidla na
bionaftu sa vyznacuju rovnakou spotrebou paliva ako vozidla na naftu a nepozoruju sa ani
rozdiely vo vykone motora. Vyhodou su vSak niz§ie emisie Skodlivin, pre ktoré je pouzivanie
bionafty podporované aj v mnohych inych krajinach EU. V Nemecku bolo v roku 1998

v prevadzke asi 400 Cerpacich stanic s bionaftou (MERO), pri¢om ich pocet stale narasta. Na
skladovanie bionafty sa nevztahuju ziadne osobitné predpisy, ¢o v praxi vedie

k jednoduchému prisposobeniu klasickych naftovych nadrzi na bionaftu. Uvedent vyhodu
vyuzivaju prevadzkovatelia taxi sluzieb, ktori si bezne v Nemecku buduju vlastné skladovacie
nadrze na bionaftu.

Napriek tomu, ze kazdé vozidlo na naftu moéze v principe jazdit’ aj na ¢isti bionaftu, nie je
toto palivo vhodné pre kazdé¢ sériovo vyrabané vozidlo. Na zabezpecenie bezporuchove;j
prevadzky je potrebné povolenie vyrobcu, ktory takuto prevadzku zvycajne garantuje pri
pouziti paliva spliiujuceho isté kritéria. V Nemecku su tieto kritéria zachytené v norme DIN
51606.

BIONAFTA NA SLOVENSKU

V roku 1991 sa v byvalej CSFR za¢alo s tzv. oleoprogramom, ktory postupne viedol

k vybudovaniu 7 vyrobni MERO na Slovensku. Vychodiskovou surovinou je semeno repky
olejnatej. Na Slovensku sa MERO uplatitovalo predovsetkym v pol'nohospodarstve a to
hlavne vd’aka podpore tohto programu zo strany Statu. V minulosti patrila vyroba MERO
medzi priority v oblasti ekologického pol'nohospodarstva. V stcasnosti sa vsak aj tu prejavuje
nedostatok finan¢nych prostriedkov a vyrobne bionafty maji znacné problémy so svojim
odbytom.

Niekol'koro¢né sktisenosti s vyrobou MERO ukazuj, Ze z 1 hektara osiateho repkou
olejnatou, s priemernym vynosom 3 tony semena na hektar, je mozné ziskat’ asi 1 tonu MERO
alebo 3,33 tony BIONAFTY MDT. Okrem toho pri lisovani semien vznikaja asi 2 tony
kvalitnych krmovinovych vyliskov. Z hl'adiska mozného potencialu vyroby bionafty u nas by
do uvahy prichédzalo vyuZzivanie hlavne menej kvalitnych a kontaminovanych pod, ktoré st
nevhodné na pestovanie potravinarskych plodin. Odhaduje sa, ze v SR sa nachadza priblizne
425 tisic hektarov kontaminovanych pdd, ktorych vyuzivanie na vyrobu MERO by prinieslo
zisk v podobe nahrady 425 tisic ton nafty ro¢ne, o je takmer 50% spotreby nafty u nas.

Do roku 1997 bolo na Slovensku vybudovanych 7 vyrobni MERO s celkovou kapacitou 5500
ton MERO rocne. Ich charakteristiky su uvedené v nasledujticej tabulke:

VYROBNA Roc¢na kapacita vyroby
AGRIFOP Stak¢in 500 ton
EKOIL Bratislava (vyrobinia v Zohore) 500 ton
PD Horné Obdokovce 500 ton
PD Kendice 500 ton




PD Salgovce 500 ton
BIO BHMG Spissky Hrusov 1.500 ton
AGRO DIESEL Revuca 1.500 ton

Vyrobna v Spis§skom HruSove dodédvala bionaftu aj pre potreby mestskej hromadnej dopravy.
V Spisskej Novej Vsi takto od roku 1994 pouZzivalo bionaftu MDT pokusne 6 autobusov
mestskej hromadnej dopravy. V priemere tieto vozidla vykazovali o 10,2% vysSiu spotrebu
paliva (2,6% az 43,6% podl'a typu a veku vozidla) v porovnani s klasickou naftou. Prestavba
jedného vozidla na bionaftu je relativne lacna a vychadza na cca 6000 Sk. Spisskt bionaftu
okrem toho odoberalo aj niekol’ko pol'nohospodarskych druZstiev v blizkom okoli. Vyhodou
malych vyrobni bionafty je ich samozasobitel'sky charakter, kedy producent repky olejnatej
dodavajuci semeno do vyrobne, ziskava spdt’ biopalivo pre svoju ¢innost’ a tiez vylisky na
kfmenie poI'nohospodérsky zvierat. Vyhodou malych vyrobni st aj niz$ie investicné naklady
na vystavbu, ¢o ma hlavne v naSich podmienkach rozhodujici vyznam. V pripade velkych
vyrobni byvaju vyhodou nizSie merné investicné naklady na vyrobu jedného litra MERO,
vicsia moznost’ stabilizovat’ kvalitu produkcie a zvySena bezpecnost’ prace s metanolom.

ELSBETT MOTOR

Prikladom uplne nového rieSenia naftového motora upraveného na spalovanie ¢istého
rastlinného oleja (bez nutnosti jeho esterifikacie) je tzv. Elsbett motor. Tento motor bol
vyvinuty nemeckym inzinierom Ludwigom Elsbettom, ktory v roku 1964 zalozil

v Hilpoltsteine (ned’aleko Norimbergu) tstav pre vyvoj motorov - Ellsbett Konstruktion.
Elsbett vyvinul motor pre viacero réznych aplikacii. V stcasnosti jazdi v Bavorsku niekol'ko
sto automobilov s takymto typom motora. Spal'uju Cisty rastlinny olej vyrdbany na farmach
a dodavany do Specialnych Cerpacich stanic, kde sa predava za 0,80 DM za liter. V tUstave

v Hilpoltsteine sa tieZ prestavuju automobily na tento typ motora. Elsbett motor je
charakteristicky tym, ze spal'ovanie Cistého rastlinného oleja nezanasa valce motora
nedostatoéne spalenym uhlovodikmi. Motor ma tri valce s celkovym objemom 1500 cm’ a je
vybaveny Specidlnym vstrekovanim paliva kombinovanym s okruhlou spalovacou komorou
umiestnenou vo valci motora. Takato konstrukcia umoziiuje spalovanie paliva pri vysokej
teplote v centre obklopenom vrstvou studeného vzduchu. Pri tomto procese dochadza

k niz§im tepelnym stratdm na stenach valca a glycerin (zlozka oleja) je spalovany bez toho,
aby vznikali usadeniny na stenach. Valec je vytvoreny z dvoch Casti. Horna Cast’ pozostava zo
spalovacej komory a mé4 maly povrch v porovnani so stenami valca. Tato ¢ast’ vyrobena

z teplovzdornej liatiny drzi tiez hlavu valca. Dolna Cast’ valca je vyrobend z hlinika, priCom
celkova hmotnost’ valca je nizSia ako normalny valec vyrobeny z jednej Casti. Elsbett motor sa
tiez vyznacuje vysSou uc¢innost'ou. Bezny automobilovy motor ma ucinnost nizsiu ako 30%
(podl'a niektorych udajov je tato ucinnost’ podstatne nizsia a dosahuje len 15%), kym Elsbett
motor dosahuje u¢innost’ az 40%. V benzinovom motore je 28% tepla zo spalovacieho
procesu vo valci odvedenych chladivom. V naftovych motoroch je to az 30%, kym v Elsbett
motore je to len 14 az 16%. Toto sa dosahuje olejovym chladenim, ktoré je jednoduchsie

a spol'ahlivejSie ako chladenie vodou. ZvySok tepla asi (40%) odchadza do vyfuku. VysSia
ucinnost’ Elsbett motora sa prejavuje aj v nizsej spotrebe a uspora paliva v motorovych
vozidlach dosahuje aZ 30%. Prebudovany Volkswagen Passat s Elsbett motorom ma napr.
spotrebu 4 litre rastlinného oleja na 100 km. V nasledujucej tabul’ke je uvedené porovnanie
ucinnosti réznych typov a jazdny dosah vozidiel s rdznym typom motora a paliva. Za zaklad



(100 km) bol vzaty dojazd auta s benzinovym motorom. Dojazd sa vzt'ahuje na rovnaky
objem paliva.

MOTOR Palivo Utinnost’ | Dojazd v km
Elsbett rastlinny olej 40 % 160
Diesel nafta 28 % 118
Diesel MERO 28 % 106
Benzinovy metanol 31 % 100
Benzinovy etanol 30 % 76
Benzinovy benzin 27 % 58
Benzinovy vodik 23 % 22

Vyhodou Elsbett motora je, ze vysoké teploty umoziiuji spalovat’ nielen ¢isty rastlinny olej,
ale aj rozne iné oleje ako napr. rybi olej alebo uz pouzity rastlinny olej z varenia. Motor
taktiez umoznuje jazdu na obycajnu naftu. Takyto typ motora méa vyznam aj pre rozvojové
krajiny nachadzajtce sa v tropickom pasme s dostatkom olejnatych rastlin. Ro¢ny zisk
palmového oleja napr. dosahuje az 7000 kg z hektara (2-krat viac ako z repky) za rok, pri¢om
vela inych rastlin ma vytazok vyssi alebo porovnatel'ny s repkou olejnatou. Vo vyspelych
krajinach by vsak pouzivanie Elsbett motora mohlo tiez vyrazne prispiet’ k znizovaniu
spotreby nafty a ozdraveniu zivotného prostredia. Podl'a udajov z Danska, kde sa Elsbett
motor tiez testoval, by pri vyuziti 200 tisic hektarov pody na pestovanie repky bolo mozné
zasobit’ rastlinnym olejom asi 400 tisic automobilov, ktoré by mohli ro€ne v priemere
najazdit’ 10 tisic km. Uvedena rozloha v sicasnosti zodpoveda nadprodukeii
pol'nohospodarskych produktov v tejto krajine. Elsbett motor sa v§ak nepresadil v SirSom
meradle hlavne pre vyssie naklady na jeho vyrobu a nezaujem vyrobcov automobilov.

PLYNNE BIOPALIVA

Bioplyn

Kazda organickd hmota po odumreti podlieha rozkladu, pri ktorom sa uvolfiuje bioplyn.
Vzhl'adom na to, ze bioplyn neustale vznika pri hniti, jeho vyuzitie pre energetické ucely
predstavuje jeden z najekonomickejSich spdsobov ekologického zneskodiiovania odpadov.

Bioplyn sa v sucasnosti ucelovo ziskava hlavne zo skladok komunalneho
a pol'nohospodarskeho odpadu. Reakciu vzniku bioplynu je mozné zapisat’ nasledovne :

BIOMASA + BAKTERIE ¢ Bioplyn (CH4, CO; ..) + ZIVINY (N, P, K, S,...)

Zlozenie bioplynu zavisi od vstupnych surovin a podmienok jeho vyroby, vo vicSine pripadov
je vSak nasledovné:

Metan (CHy) 55-70%
Oxid uhli¢ity (COy) 30-45%




Sirovodik (H,S) 1-2%
Dusik (N») 0-1%
Vodik (Hy) 0-1%
Oxid uhol'naty (CO) Stopy
Kyslik (O3) Stopy
obr.bioplyncina.jpg
Text:

Schéma malého zariadenia na vyrobu bioplynu z Ciny.

bioplynrez2.jpg

Text:

Prierez malym bioplynovym zariadenim.

Bioplyn predstavuje hodnotné palivo a energia v ilom obsiahnuta je len asi o tretinu nizSia ako
v zemnom plyne. Z tohto dovodu je dnes cielene vyrabany, v Specialne vybudovanych
zariadeniach, vo viacerych krajinach sveta (vratane Slovenska). Vstupnua surovinu tvori
zviacsa hnojovica alebo organické kaly, z ktorych sa bioplyn vyraba v digestoroch. Objem
digestorov sa pohybuje od jedného metra kubického (doméci digestor) aZ do niekolko tisic m’
(velké farmy). Vstupna surovina v digestore vyhniva od 10 dni do niekol’ko tyzdnov v
zéavislosti na zlozeni a okolitej teplote. Hoci baktérie pri rozklade organickej latky samotné
vytvaraju teplo, v naSich klimatickych podmienkach v zimnom obdobi toto teplo nie je
dostatocné, a preto je potrebné digestor ohrievat’ vonkaj$im zdrojom — zvyc€ajne spalovanim
Casti vznikajiceho bioplynu. Teplota, pri ktorej vyhnivanie v digestore prebieha optimalne, by
nemala klesnut’ pod 35 st. Celzia. Bioplyn je z digestorov odCerpavany, skladovany a
nasledne spalovany zvycajne v plynovej turbine.

obr. biogas.jpg

text:

Principiélna schéma vyroby bioplynu.

obr. digestor.jpg

text:

Digestor z vnttra.

obr. digestorvonk?2.jpg

Text:



Digestor z vonku.

Spalovanim bioplynu je mozné ziskat’ tak elektrinu ako aj teplo. Takéato vyroba prebicha
najcCastejSie v tzv. kogeneracnej jednotke, pricom vyroba elektriny predstavuje asi 30-40 %

a tepla 40-50 % energie obsiahnutej v bioplyne. Zvysok predstavuje tepelnd energia potrebna
na udrZanie optimalnej prevadzkove;j teploty. Uvedeny proces je perspektivny hlavne pre
pol'nohospodarske druzstva, Cisticky odpadovych vod alebo sklddky komunalneho odpadu,
kde vznika tzv. kalovy plyn. Proces anerobického vyhnivania organickych zvyskov prebieha
v digestoroch bez pristupu vzduchu a okrem bioplynu tu vznika aj tuhy odpad, ktory je
vhodnym hnojivom pre pol'nohospodarske ucely.

Priemerné produkcie hnojovice resp. trusu a zisk bioplynu.

Vykaly (spolu) | Vykaly (suSina) | Zisk bioplynu
kg/dent kg/deint m’/dei
Krava (550 kg) 60 6 1,7
Osipana (170 kg) 14 1 0,3
Sliepka nosnica (2,2kg) 0,3 0,03 0,016

Produkcia bioplynu je zavisla na mnohych parametroch a lisi sa od zariadenia k zariadeniu.

V nasledujticej tabul’ke st uvedené priemerné hodnoty (november 1995 az marec 1997)
produkcie bioplynu i vyrobene;j elektriny a tepla v Batke, ktoré vyuziva hnojovicu od 13 tisic
kusov oSipanych a 220 tisic kusov nosnic z hydinarskej farmy Klac¢any pri Rimavskej Sobote.

Vstup Vystup

Hnojovica Bioplyn Elektrina Teplo
ton/defi m’/defi kWh/deit GJ/denr
149,3 2587,5 44859 29,1

Priemerny obsah metanu v bioplyne bol 63,5 % a fermentacna teplota 32,6 st. Celzia.

Vysoka koncentracia zvierat v nasich pol'nohospodarskych podnikoch predstavuje zna¢ny
kapital z hl'adiska potencialnej vyroby bioplynu. Na Slovensku je t.¢. ustajnenych priblizne
jeden milion kusov dobytka, ktory denne vyprodukuje 60 mil. ton hnoja. Hnoj vznikajuci pri
zivocisnej vyrobe Casto vyvolava problémy spojené s ochranou spodnych vod

a zaobchadzanie s nim vyvolava dodato¢né financné naklady. Potencidlna vyroba bioplynu
takto predstavuje az 1,7 milion m® denne, o pri jeho energetickom obsahu 22 MJ/m’
znamena potencidlnu energiu 3,6 miliard kWh za rok.

Hoci vyroba bioplynu pre energetické ucely je vo svete bezna, na Slovensku existuje len
vel'mi malo takychto zariadeni. Pér Cisti¢iek odpadovych vod a len jedno zariadenie
vyuzivajuce hnojovicu v pol'nohospodarskom druzstve Batka nezodpovedaji nasim
moznostiam. Bioplyn vyrobeny v Batke sa vyuziva na kombinovanu vyrobu elektriny a tepla.

oy

Bioplyn z ¢isticiek odpadovych vod sa pouziva na pripravu teplej vody.



Schéma bioplynového zariadenia v Batke.
Bioplyn

Nadrz 20.000 m’

Hnoj zo slepadej farmy + NadrZ 5.000m’

Potrubie s vyhnitou

hnojovicou 3.5km

Hnoj z oSiparne Digestor Digestor

Hnoj

Homogeniza¢na nadrz

Odsirenie

Zasobnik bioplynu Kogeneracia 6 x 160 kW

ENERGETICKA BILANCIA BIOPLYNU

Bioplyn sa véac¢sinou vyraba z odpadu zo zivoc¢isnej vyroby (hnoj). V takomto pripade je
energetickd bilancia vysoko pozitivna, pretoze predstavuje vlastne likvidaciu odpadu. Vyroba
bioplynu s pozitivnou energetickou bilanciou je vSak mozna aj z rastlinnych odpadov ako je
sildz alebo niektoré druhy trav. Pre silaZznu trdvu osobitne pestovant pre tento ucel vychadza
nasledujuca energeticka bilancia. Z jedného hektara je mozné ziskat’ az 50 ton tejto suroviny,
¢o predstavuje asi 10 ton suchej hmoty alebo 170 GJ energie. Ziskana energia je uvolnena vo

forme bioplynu, vznikajtiiceho tepla a hnojiva. Samotna energeticka hodnota bioplynu ziskana
z jedného hektara je 62,3 GJ/ha a cela energeticka bilancia je uvedena v nasledujucej tabulke:

GJ/ha
Sadenie a zatva 6,1
Doprava 2,7
Hnojivo 16,5
Stroje a vyrobné zariadenia 2,1
Anerobické vyhnivanie (ohrev) 2,4
Spotreba spolu 29,8
Zisk (bioplyn) 62,3
Bilancia zisk/spotreba 2,1

Ekonomika vyroby bioplynu, ktory ma skutocne Siroké pouzitie, zdvisi na moznosti jeho
vyuzitia hlavne v poI'nohospodarskych podnikoch, kde sa jeho vyroba ukazuje ako



najvyhodnejsia. Z hladiska pouzitia je najjednoduchsie spalovanie bioplynu s naslednym
ziskavanim tepla na vykurovanie alebo ohrev vody. V lete vSak vznika problém s nadbytkom
tepla, a preto je vhodné vyuzit’ bioplyn na iné ucely. Do uvahy prichddza hlavne spalovanie
bioplynu v plynovom motore s naslednou vyrobou elektriny, ktorej vyuzitie je vSestranné.
Inou moznost'ou je vyrabat’ bioplyn, stlacat’ ho a pouzit’ ho v motorovych vozidlach napr. ako
palivo v traktoroch.

Vyroba energie z bioplynu ma zna¢né ekologické vyhody. Tym, ze toto palivo nahradza
fosilne zdroje, znizuje emisie sklenikovych plynov a inych Skodlivin do atmosféry. Navyse
v pol'nohospodarskych podnikoch znizuje zapach pri skladovani hnojovice, tiez znizuje
naroky na ochranu spodnych vod pred kontaminaciou hnojovicou.

Na vyrobu bioplynu sa viaze aj tvorba novych pracovnych prilezitosti. Z danskych skiisenosti
vyplyva, Ze na vyrobu jednej TWh vznikne asi 560 novych miest, z ktorych 420 je spojenych
s vyrobou a udrzbou a 140 pripadd na vystavbu zariadeni (2000 ¢loveko-rokov na vystavbu
zariadenia vyrabajiceho 1 TWh pocas 14 rokov). Tieto udaje st platné pre mechanizované
systémy zvazania hnojovice do centralizovaného bioplynového zariadenia.

SKLADKOVY PLYN

Velka ¢ast’ bezného doméceho odpadu konc¢i na komunalnych skladkach odpadov. Ked'ze
tieto odpady sa skladajui prevazne z organickych latok a na sklddkach st vhodné podmienky
pre hnitie, su tieto miesta zdrojom bioplynu. Na rozdiel od procesu hnitia, ktory prebieha

v digestoroch, su podmienky na skladkach odlisné. Nie je tu ani dostatocna teplota ani
vlhkost’, Co cely proces hnitia spomal’uje a tvorba bioplynu prebieha po rokoch a nie po
tyzdnoch. Vysledny produkt — skladkovy plyn - je tiez zmesou metanu a oxidu uhli¢itého,
podobne ako bioplyn. Zo skuisenosti vyplyva, ze pocas zZivotnosti skladky vznikne asi 150-300
m’ plynu z kazdej tony odpadu. Obsah metanu v skladkovom plyne predstavuje asi 50 aZ
60%, ¢o vedie k energetickej hodnote plynu na urovni 5-6 GJ na tonu odpadu.

Technolodgia ziskavania plynu zo sklddok po ich uzatvoreni pozostava z prekrytia skladky
ilovou vrstvou alebo inym nepriepustnym materidlom (¢im sa vytvori vhodné prostredie)

a umiestneni sustavy zbernych potrubi s otvormi do ktorych vnika plyn. Na niektorych
novsich skladkach su potrubia umiestiiované uz pred zavadZzanim odpadov. Siet’ potrubi moze
mat’ diZku aZ niekol’ko kilometrov. Skladkovy plyn sa bezne vyuziva na vyrobu elektriny

a tepla. pouzivané su pri tom vel’ké spalovacie motory. Na chod 500 kW motora je potrebna
dodavka asi 10 GJ plynu za hodinu.

DREVOPLYN

Pri vyrobe drevoplynu dochadza k premene tuhych paliv (najcastejsSie dreva) na plynné

s cielom ziskat’ ¢o najvyssi obsah energie v plynnej forme. Cely proces prebieha

v splyniovacom zariadeni. Ku splyfiovaniu organického materiadlu dochédza tak, ze vzduch
prechadza cez predohriaty materidl, pricom v lom prebicha chemicka reakcia s naslednym
vznikom drevoplynu a ako nespaliteny zvySok sa tvori popol. ZloZenie vznikajiceho
drevného plynu sa meni v zavislosti na pouzitej biomase a obsahu vlhkosti v palive . Bezné
zloZenie drevoplynu je nasledujuce:

Zastapenie




CcO 20-30%
H, 10-25%
CH4 0-4 %

CO0, 2-15%
N> 45-60%

Energeticka bilancia vyjadrujiica pomer ziskanej a vloZenej energie je pre vacsinu biopaliv
pozitivna, ¢o plati aj pre drevoplyn. Drevoplyn je mozné ziskat’ nielen z dreva, ale aj

z viacerych inych vstupnych surovin ako je napr. slama, Skrupiny z orechov alebo obilie.
Potencial ziskania drevoplynu z dreva alebo zo slamy je velky, ¢o je mozné dokumentovat’ na
nasledujicom priklade. Pri pestovani obilia je mozné z jedného hektara ziskat’ asi 6400 kg
slamy. Ked'Ze slamu je mozné povazovat’ za odpad pri produkcii obilia, nie je potrebné
uvazovat’ energiu vlozenu na jej pestovanie. V bilancii vystupuje len jej doprava

a spracovanie, ktoré predstavuju asi 20,1 GJ/ha. Zisk energie je asi 57,1 GJ/ha, z ¢oho
vychadza pozitivna energetické bilancia v pomere priblizne 1:2,8 (vloZené/ziskana energia).

PLYNNE BIOPALIVA V MOTOROVYCH VOZIDLACH

Pouzitie plynnych paliv v motoroch s vnlitornym spalovanim nie je nové. Uz v roku 1860
belgicky inZinier J.E. Lenoir zostrojil dvojtaktny plynovy motor. V roku 1876 ho nasledoval
nemecky inzinier N. Otto (konstruktér benzinového motora), ktory postavil Stvortaktny motor
na stlaeny plyn. Podl'a dostupnych udajov prvy Ottov motor pohanany bioplynom bol
skonstruovany v Indii v roku 1907. Pocas 2. svetovej vojny bol v Eurdpe vel'mi rozsirenym
plynnym palivom drevoplyn. Drevoplyn pouzivali tak osobné ako aj nakladné a vojenské
vozidla. Len vo Francuzsku sa v roku 1943 pohybovalo na cestach viac ako 60 tisic vozidiel
vybavenych zariadenim na splyfiovanie drevného uhlia. Vo Svédsku pocet tychto vozidiel
dosiahol 75 tisic. Mnoho vozidiel na drevoplyn sa vSak pohybovalo aj na naSich cestach

a stars$i l'udia si na ne eSte dobre pamétaju.

Obidve paliva - tak drevoplyn ako aj bioplyn - je mozné pouzit’ v benzinovych a naftovych
motoroch. Je vSak potrebné v nich urobit’ isté Gpravy, hlavne zmenit’ kompresny pomer na asi
13:1. Uprava naftového motora je o nie¢o zloZitejsia, aviak tym, Ze tento motor je odolnejsi,
Casto sa plynné paliva vyuzivaji na pohon pol'nohospodarskych vozidiel.

obr. biogasvolvo.jpg

Vyhodou plynnych paliv je, Ze pri spal’ovani sa lepSie mieSaju so vzduchom, a preto lepsie
horia ako kvapalné paliva. Dalsou vyhodou tychto paliv v porovnani s benzinom a naftou je,
ze maju vyssie oktdnové Cislo. Vyssia kvalita plynnych paliv umoznuje pouzitie vyssieho
kompresného pomeru - az do 10:1 v benzinovych spalovacich motoroch a 15:1 v naftovych
motoroch, ¢o ma za nasledok vyssi vykon a G€innost’ motora.

Z energetického hl'adiska vSak plynné biopaliva nedosahuju troven napr. zemného plynu (35
MJ/m®). Energeticky obsah drevoplynu je tieZ podstatne niZ§i ako bioplynu a jeho minimélna
hodnota predstavuje len asi 5,6 MJ/m’ (bioplyn - 21,6 MJ/m’). ZloZenie bioplynu

a drevoplynu vSak nie je konStantné a meni sa v zavislosti na podmienkach ich vyroby



v digestore alebo splynovaci. V drevoplyne je najdolezitejSou energetickou zlozkou vodik.
V bioplyne je to metan, ktory méa vyhrevnost’ 35,9 MJ/m’® (10 kWh/m”).

Porovnanie vlastnosti niektorych paliv je v nasledujucej tabul’ke:

Min. energ. Min. energ. Oktanové Kriticka
hodnota hodnota ¢islo teplota
(MJ/m*) (MJ/kg) st. C
Bioplyn 21,6 17,8 110 -36
Drevoplyn 5,57 5,05 100 -130
Metan 35,9 50,1 115 -82
LPG 93,5 46,3 112 90
Nafta - 42,7 - -
Benzin - 43,7 80-98 296

Ked’Ze metan ma kriticku teplotu pre skvapalnenie minus 82 st. Celzia, neda sa jednoducho
skvapalnit’ a pouzivat’ v takejto forme. Vo svete vSak existuju priklady pouzitia stla¢ené¢ho
(pri tlaku 200-220 bar) alebo skvapalneného bioplynu v traktoroch s objemom valcov 50
litrov. Skusenosti ukazuju, ze skvapalnenie bioplynu neprinasa pre motorové vozidla ziadne
ekonomické vyhody a jeho pouzitie sa v sti¢asnosti koncentruje len na stacionarne motory
(vyroba elektriny a tepla).

POUZITIE BIOPLYNU V SPAOVACICH MOTOROCH

V principe je mozné upravit’ na bioplyn kazdy naftovy motor. Ukazuje sa, Ze hoci motorové
vozidla by mohli pouZzivat’ bioplyn ako nadhradu za klasické paliva, vac¢sina z nich nema
dostato¢né priestory na skladovanie plynu, ktory by im umoznil prijatel'ne dlhy dojazd.

Z uvedeného dovodu sa bioplyn v sucasnosti vyuziva hlavne v stacionarnych motoroch.
Pouzitie bioplynu vo vozidlach mé vSak niekol’ko vyhod oproti klasickym palivam.

Bioplyn mé vysSie oktanové ¢islo ako benzin alebo nafta, co vedie k vysSej ti€innosti motora
pri vy$som kompresnom pomere. Metan vSak pomaly hori, a preto je potrebné nastavit’
predzapal tak, aby dochadzalo k jeho tiplnému spéleniu v motore a aby neunikal do vyfuku.
Vyfukové ventily su tiez vystavené vyssej teplote a skor sa opotrebuju. Inou nevyhodou
bioplynu je, Ze obsahuje sirovodik v zastiipeni priblizne 0,4%, ktory ma neprijemny zapach
a navyse sposobuje znehodnocovanie oleja a nutnost’ jeho CastejSej vymeny.

Naftové motory je mozné upravit’ na pouzivanie bioplynu, tak Ze Cast’ nafty sa spotrebuje na
zapal'ovanie zmesi (dualny systém palivovej zmesi). Povodny systém zapalovania nafty si
vyzaduje len minimalnu upravu. Nastavenie predzapalu o 3 az 4 stupne byva dostato¢né.

V dudlnych systémoch byva dostatocné zastiipenie nafty na urovni 10 %. Pri niz$ich
vykonoch vSak 10% nafty dodava az 40% energie. Zo sktisenosti vyplyva, ze vysSie
zastipenie bioplynu si vyZaduje chod motora na vy$Som vykone. Spotreba bioplynu pri plnom
vykone motora je uvedena v nasledujtcej tabulke.



Vykon | Benzinovy motor | Naftovy motor
Spotreba bioplynu v m’/h

10 kW 6 4,5

20 kW 12 9

30 kW 18 13,5

50 kW 30 22,5

80 kW 48 36

Nevyhodou bioplynu vo vozidlach je nutnost’ jeho skladovania pod vysokym tlakom. Tlak
plynu je €asto 200 bar a viac. To si zvy€ajne vyzaduje umiestnenie plynovych flias po
stranach traktora alebo na streche. Podl'a dostupnych udajov si premena traktora s naftovym
pohonom na bioplyn alebo drevoplyn vyZaduje tieZ malé Gpravy zmieSavacej komory

a karburatora tak, aby bol zabezpeceny privod palivovej zmesi, ktory je podstatne nizsi ako
v pripade nafty. Najlepsiu ucinnost’ dosahujt takéto motory pri strednom vykone a vysokych
otaCkach. Pri tychto podmienkach je u¢innost’ motora plne porovnatel'na s naftovym
motorom. Pri nizkych otackach nie st teploty vo valcoch dostatone vysoké na okamzité
zapéalenie bioplynu pri vstrekovani paliva a tepelna ucinnost’ je nizSia ako v naftovom motore.
Pri normélnych podmienkach (vysoky a stredny vykon, teplota vyfukovych plynov 550 st.
Celzia a pomer zmesi 1:1) relativny vykon naftového motora beziaceho na bioplyn alebo
drevoplyn je asi 85-90% povodného vykonu.

Pri spravne nastavenych otaCkach motor na bioplyn produkuje menej emisii hlavne kysli¢nika
uhol'natého a kysli¢nikov dusika ako motor na benzin alebo naftu. Vznikajice uhl'ovodiky
maju tiez nizsiu reaktivitu ako v pripade spal’ovania klasickych paliv, a preto vedi k nizSej
tvorbe smogu. Nevyhodou je pritomnost’ sirovodiku v emisiach.

POUZITIE DREVOPLYNU V SPACOVACICH MOTOROCH

Drevoplyn v motoroch s vnutornym spal’ovanim je mozné vyuzit’ tak na pohon vozidiel ako aj
na vyrobu elektrickej energie (stacionarne motory). Motor automobilu si v§ak vyzaduje isté
upravy, pretoze chemické vlastnosti zmesi drevoplynu a vzduchu sa vyrazne odlisuju od
zmesi vzduchu a benzinu (resp. nafty). Dnes pouzivany kompresny pomer pre osobné vozidla
sa pohybuje na urovni 9 - 10:1 pre benzin super. Priame pouzitie drevoplynu v takomto
motore by znamenalo zniZenie jeho vykonu o 30 az 40% . Existuje niekol'’ko moznosti
obmedzenia tychto strat vykonu:

o trvaly chod motora na vyssie otacky bez nutnosti jeho tpravy,

e prepliiovanie alebo turbovstrekovanie drevoplynu do motora s cielom zvySenia
kompresného pomeru,

e systém dvojitého paliva.

Pouzivanie neupravené¢ho motora je technicky mozné a je aj pritazlivé z hl'adiska finan¢nych
nakladov. Tato moznost’ je vyhodna hlavne v pripadoch, kedy chod motora prebicha va¢sinou
na polovicnom vykone a chod na plny vykon nie je délezitou poziadavkou. Takymito
aplikaciami st napriklad cerpadla vody, urcite vSak nie motorové vozidla, ktoré ¢asto
vyuzivaju plny vykon motora. V tejto suvislosti je potrebné rozliSovat’ medzi t¢innostou



motora a jeho vykonom. Skutocné Gcinnost’ benzinového motora je len mierne ovplyvnena
spalovanim drevoplynu. Pri vyuZivani drevoplynu sa preto vybera velkost motora tak, aby
bol zohl'adneny pokles vykonu.

Vicsina z toho, €o plati pre benzinovy motor, sa tyka aj naftového motora. Rozdiel je v§ak
v tom, Ze naftovy motor pracuje s vysSim kompresnym pomerom (16-20:1), ktory sa meni

v zévislosti na type motora (priame vstrekovanie, prepliiovanie). Naftovy motor nemoze byt’
pouzivany na drevoplyn bez toho, aby do neho nebolo vstrekované aj malé mnozstvo nafty.
Této poziadavka suvisi s tym, Ze drevoplyn sa tazko zapal'uje pri beznom tlaku. Naftovy
motor preto musi byt tzv. dualny resp. prebudovany na zapal’ovanie zmesi svieCkami.
Vstrekovacie ¢erpadlo paliva musi byt’ tiez upravené. V praxi vSak nie je mozné upravit’
vSetky naftové motory. Stvisi to s tvarom ich komory a kompresnym pomerom.

Vo vSeobecnosti je mozné povedat,, ze aj ked’ je bioplyn a drevoplyn mozné vyuzit’ ako
palivo, v motorovych vozidlach tato moznost’ sa nevyuziva. Hlavnym dévodom je, ze

bioplyn, ked’ sa uz vyrobi, je mozné lepSie zhodnotit’ pri vyrobe elektrickej energie a tepla.

Obnovitelne zdroje energie - navrat na publikaciu




