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ENERGETICKO - EKONOMICKE ZHODNOTENIE
ODPADOV Z POLNOHOSPODARSKEJ PRODUKCIE
V BIOPLYNOVEJ STANICI

ENERGY - ECONOMIC RECOVERY OF WASTE IN BIOGAS
AGRICULTURAL PRODUCTION STATION
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Abstrakt

The present article discusses the technology of biogas production and biogas plant
design in terms of region of Eastern Slovakia. Proper positioning of renewable energy can
become a key element in the development of individual regions and mainly contributes to the
commitment of financial resources in the domestic economy, which would otherwise be used
for the purchase of primary energy.
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Uvod

V poslednych rokoch vyrazne stiipa zaujem o technologiu bioplynu. To sa prejavuje
velkym zdujmom mnohych pol'nohospodarov, obci, firiem, politikov o vyvoj v tejto oblasti.
Tiez l'udia zodpovedny za hospodarenie s energiami sa dnes na uz decentralizovanti vyrobu
elektrickej energie nepozeraju tak skepticky ako kedysi.

Vyuzivanie odpadu, exkrementov hospodarskych zvierat, drevného odpadu z tazby a
spracovania dreva je vel'mi efektivnym obnovitelnym  zdrojom energie. Otdzkami
technologie vyroby a nasledného vyuzitia energie ziskanej z bioodpadov sa venuje velka
pozornost nielen v nasej krajine, ale hlavne v ostatnych krajinach Eur6pskej unie.

Stcasna situacia v oblasti zhodnocovania biologicky rozloziteI'nych odpadov je v
Slovenskej republike v porovnani s inymi &lenskymi §titmi EU na nizkej trovni.
Infrastruktira odpadového hospodarstva na nakladanie s bioodpadmi je zalozend véacsSinou na
aerobnych technoldgiach — kompostariach, ktoré st schopné zhodnocovat’ iba vybrané druhy
biologicky rozlozitenych odpadov, pricom 1 odbyt kompostov, ako vyslednych produktov
zhodnocovania rastlinnej odpadnej biomasy, je zna¢né obmedzeny.

Na Slovensku absentuje prevadzka odpadovej bioplynovej stanice schopnej
spracovavat’ kombinaciu odpadov z pol'nohospodarskej vyroby, potravinového priemyslu,
reStauranych zariadeni a komunalnej sféry, ¢o povodcom odpadov znacné stazuje
dodrziavanie hierarchie odpadového hospodarstva a povinnosti, ktoré im ukladd zdkon o
odpadoch.
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Hruby vypocet navrhovanej bioplynovej stanice

Uvazovany zamer predpoklada vystavbu bioplynovej v polnohospodarskom objekte
AGROKOMPLEX, spol.s. r. 0. Humenné. Pozemok na ktorom bude umiestnena bioplynova
stanica je vo vlastnictve spolo¢nosti. Nachadza sa na odl'ahlej Casti obce a aj samotného
hospodarskeho dvora.

Ako suroviny pre bioplynova stanicu bude spolo¢nost’ vyuzivat' vlastné mastalné
exkrementy, z 3 250 ks hovidzieho dobytka, 1 824 ks oSipanych, 350 ks oviec.

Uvazuje sa aj s vyuzitim kukuri¢nej a travnej silaze, resp. senaze. Spolocnost’ vlastni
viac polnohospodarskych dvorov, resp. v tesnej blizkosti ma vlastny chov hovédzieho
dobytka a oSipanych. Disponuje exkrementami z pol'nohospodarskych zvierat a ma k
dispozicii luky, ktoré kosi 2 x ro¢ne, pri¢om si vie dopestovat’ kukuri¢nu silaz v potrebnom
mnozstve.

Uvedena kombinacia surovin je velmi vyhodnd pre anaerobne spracovanie v
bioplynovych staniciach, pri ktorych dochadza navySe k produkcii tekutého hnojiva s
vyhodnym zloZenim pre polia na ktorych sa pestuje kukuricna silédz, ¢i na li¢ne porasty, bez
nutnosti nakupu priemyselnych hnojiv. Tym sa vyrazne zlepSuje ekonomika pestovania
kukurice za téelom vyroby silaze.

Tab. 1 Mozné mnoZzstvo vstupného materidlu v dennej davke do BPS podl'a druhov, celkova
ro¢na potreba vstupného materialu podl'a druhov v t

: . Mnozstvo ziskanej
Priemerné Celkové mnozsj:vo 5 tepelnej energie
= vyprodukovaného e MnozZstvo KWh
mnozstvo Mnozstvo 7 q [ i
Druh exkrementov veXkr emeqtu vyprodukovaného ziskanej
zvierat na jedno zviera Jset,l;lycg Zvlllerat bioplynu na hodinu elektrlc_kej z toho na
na def ancho drufiu na Mbiopiyn [M=-h] energie celkovo ohrev
1 deii Licehy [KWh] .
m [t.deti”] m, [t.deit ] ermentora
HD 0,04 130 187,98 375,96 563,94 281,97
o8 0,018 32,832 48 96 144 72
oV 0,009 3,15 3.89 7.78 11.67 5.835
Spolu ziskané mnoZstvo elektrickej a tepelnej energie 479,74 719,61 359,81

Exkrementy z hovidzieho dobytka......47 450 t.rok™

Exkrementy z oSipanych....................... 11 984 trok™
EXKrementy Z OVI€C.........o.covvevrvnrennnnns 1150 trok™
CelKOVO. ..., 60 584 t.rok™

Jednotlivé vstupné komponenty (okrem kukuri¢nej sildze), nebudt skladované v
mieste bioplynovej stanice. Bioplynova stanica je navrhovana tak, aby denna produkcia
substratov bola naddvkovana do fermentorov v den vzniku t.j. bez potreby dalSieho
skladovania. Neplati to pre kukuri¢nt silaz, ktora sa robi iba raz rofne v jeseni a pocas
zostatku roka musi byt’ skladovana.
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Laboratéria vzhladom na kofermentacné procesy a na celi chemicku stabilitu
odportcaju vhodné denné davky jednotlivych surovin. Pre spominant spolo¢nost’ st tieto
uvedené nizsie:

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0
9600 13913 2227 200 26,5 254 400
0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

12 000 13714 960 000 4,5 54 000
2 500 2273 185 000 0,0 0
0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

0 0 0 0,0 0

Vystupy a navrh bioplynovej stanice

Spolo¢nost’ ma k dispozicii vel'mi vykonnu a kvalitna techniku za ucelom pripravy
vstupnych surovin. Jedna sa predovsetkym o velkokapacitny mlyn na rozomletie odpadov zo
zivocCisnej vyroby na rozmery vhodné pre fermentacny proces ako aj davkovanie uvedenej
zlozky Cerpadlami.

Rovnako vlastni sekacky potrebné pre kvalitni a rozmerovo vhodnu pripravu kukurice
za ucelom vyroby silaze.

Spolo¢nost’ méa zavedenu plynuli trojzmennu prevadzku a okrem vyraznych
celospolocenskych sviatkov pracuje nepretrzite. Porazky vykondva trikrat tyzdenne v
rovnakych mnozstvach ¢im je zabezpecena plynulost’ a rovnomernost’ prisunu danej suroviny.

Spolo¢nost’ vlastni 1 dostatoné mnozstvo silaznych zlabov pre uskladnenie
potrebného mnozstva sildze pre celoro¢nu produkciu bioplynu. Ma k dispozicii 1 skaseny tym,
ktory vie vyrobit’ a udrzat’ vysoku kvalitu silaZze pocas celého roka.
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MnoZstvo vyrobenej elektriny za den a za rok v kWh, vykupna cena konecna (po
odratani % z vykupnej ceny pri €erpani dotacii)

Ro¢. mnozstvo el. vykonu v kWh 6 744 400,00 kWh.rok™
Denné mnozstvo el. vykonu v kWh 18 477,81 kWh.den™
Vykupna cena elektrickej energie 0,14872 €.kWhe™

MnoZstvo vyrobeného tepla za den a za rok v kWh

Ro¢. mnozstvo vyuziteného tep. vykonu vkWh 6 900 000,00 kWh.rok™
Denné mnozstvo vyuz. tep. vykonu 18 904,11 kWh.deri™
Vykupna cena tepelnej energie 0,033 €.kWhe™

Tab. 2 Vystupy pre navrhovanu bioplynovu stanicu

16 611 m®
759 kWhe

927 kWhe

843 kWhe

8000 hodin

6 744 400 kWhe.rok™*
6 900 000 kWht.rok™

Sposoby vyuzitia vyrobeného mnoZstva energii bioplynovou stanicou

Na vyrobu bioplynu sa pouzivaji niektoré rastlinné komodity a taktiez r6zne odpady z
polnohospodarstva. Spalenim vyrobeného bioplynu na motorovom agregate potom vznika
elektricky prud, ktory sa predava energetickym spolo¢nostiam. Vedl'ajsSim produktom vyroby
elektriny je vel'ké mnozstvo odpadového tepla. Jeho zuZzitkovanie je potrebné pre rychlejsiu
navratnost’ investicie do BPS. SuSenie je jednou z moznosti, ako efektivne vyuzit horticu
vodu o teplote do 90 ° C a navySe splnit’ pozadovani tulohu. Na pol'nohospodarskych
Sachtovych suSickdch mozZno teplo vyuZit' aj pocas letnych mesiacov, kedy vykurovanie
pol'nohospodarskych objektov nie je nutné.

Konkrétne technické rieSenia vyuZitia tepla zavisia na miestnych podmienkach.
Beznym spdsobom je kurenie a ohrev TUV v aredli, kde BPS stoji. Ak st tieto odbery malé
resp. iba sezénne, je potrebné zvazit' dalSie moZznosti, napriklad dodavky tepla inym
odberatel'om (obce, podniky), suSiarenské technoldgie, temperované sklady, vykurované
skleniky, chov teplomilnych ryb a Zivo&ichov, apod. Cast’ tepelnej energie je nutné odviest’ do
fermentac¢nej nadrze pre podporu procesu fermentacie.
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Sucast'ou technologického procesu vyroby elektrickej energie budi aj inovativne
nizkoteplotné turbiny vyuZzivajiuce odpadové teplo vznikajuce v procese kogeneracie. Turbiny
zvysSia celkova ucinnost’ vyroby elektrickej energie u ziadatel'a. Kogeneracnd jednotka s

napojenim turbin bude zo strany Ziadatela financovana z inych zdrojov.

Prioritou tohto ndvrhu su investicné naklady na vystavbu BPS a zabezpecenie
potrebného technického vybavenia ako vstupnej podmienky k vyrobe elektrickej energie nielen
z bioplynu ale aj z odpadového tepla kogeneracnej jednotky za ucelom jej predaja do verejnej

siete.

Ekonomika navrhovaného rieSenia

Tab. 3 Navratnost’ investicie

Fermentor 923x8, s mieSadlami, ohrevom a Sackom
Kofermentor 923x8, koplet vybava

Konec¢ny sklad ferm. zbytkov ¢32x8, komplet vybava
Davkovac pevnych latok

Potrubna siet’ a precerpévacia technika

Ponorné motorové ¢erpadlo na silazne $tavy
Vymennik tepla

Analyzator plynu

Kompletny riadiaci systém mimo KGJ

Uzemnenie

Uvedenie do prevadzky

Zariadenie staveniska

Cast A

e e i S T e
X X X X X X X X X X X X

399 012,90
387 443,10
450 120,00
253 722,80
129 755,80
5402,70
13 212,90
7 846,30
148 915,80
19 443,70
36 754,00
35 156,00

1886 786,00

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

1 x KGJJenbacher 844kW

1 x Nudzovy horak bioplynu
Cast B

655 900,00
54 458,00
710 358,00

EUR
EUR
EUR

Pripojky (voda, el., internet)
Povolenia, posudky, statika

Silazne zl'aby

Pripojka VN + trafostanica

Zemné prace

Spevnené plochy (betondz, injektaz)
Prepojenie s existujicimi objektami

Koncept vyuzitia tepla ORC system - netvori financny
naklad v projekte

Teleskopicky nakladac¢

16 500,00
38 500,00
416 000,20
184 000,00
165 000,00
156 585,00
0

170 000,00
88 833,00

EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR
EUR

EUR
EUR
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Zberacia samochodna rezacka 441 530,00 EUR
Prives 2 ks 221 360,00 EUR
Cesta, oplotenie 22 000,00 EUR
Cast’' C 192030820 EUR
Odpisy technologie (12 rokov) 210 032,50 EUR
Odpisy stavby (20 rokov) 79 686,20 EUR
Prevadzové naklady na technologiu * 101 166,00 EUR
Prevadzovké naklady prepravné 29 900,00 EUR
Osobné naklady 87 980,00 EUR
Cena vstupnej suroviny 308 400,00 EUR
Priemerna vyska uroku 44 645,00 EUR
Poistenia, rezervy a iné naklady 7 500,00 EUR

Vyroba el. energie ** 980 406
Vyroba tep. Energie **%, #*%* 68 310 EUR
Predaj tekutého hnojiva 0
Poplatky za likvidaciu externych odpadov 0

* Prevadzkové naklady na technolégiu (na 1 kWhe) 0,015 €.kWhe™
** Predaj el. energie do verejnej siete za vykupni
cenu 0,14872 €.kWhe™

Cely navrh diela sleduje dva hlavné ciele:

1. zbavit sa surovin zat'azujucich Zivotné prostredie a surovin, ktoré st dnes charakterom
odpadu s vysokou nékladovou polozkou z hl'adiska jeho likvidacie

2. z hl'adiska ekonomického je lacna vyroba elektrickej energie vzhl'adom na charakter
a nepotrebnost’ nakupu Casti vstupnej suroviny pre potreby bioplynove;j stanice.
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SWOT analyza

Analyza SWOT je spracovana na zaklade sucasnych pravnych a politickych podmienok
Slovenskej republiky

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
> likvidacia odpadov energetickou cestou > eSte len teraz tvoriaca sa legislativa
> celosvetova podpora OZE > malé tradicie a sktisenosti s bioplyn. stanicami na
> bez ekologickych problémov Slovensku
> stabilna pracovna sila > nestabilna cena sildze
> zvysené vyuzitie pod
> ceny stanovené uradom
> vyzitie tekutého hnojiva
> buduca perspektiva
> dlha zivotnost’ bioplynovej stanice

PRILEZITOSTI HROZBY
> vstup na trh s elektrickou energiou > zmena politickej klimy v neprospech OZE
> moznosti vyuzitia tepla > rychlejSie sa zvySujuce ceny silaze oproti
> likvidacia odpadov pre externych dodavatel'ov vykupnym cenam za energie

> pokles zivoc¢iSneho odpadu ztitulu poklesu
zivociSnej vyroby

Zaver

Vybudovanim zariadenia na energetické zhodnocovanie odpadov - bioplynovej
stanice, vyuZzivajucej najmodernejSie technoldgie pri anaerébnom zhodnocovani biologicky
rozlozitelného odpadu, sa zhodnotia biologicky rozlozZiteI'né odpady, ktoré by inak boli
ulozené¢ na sklddku odpadov a ponechané tak na neriadeny vyhnivaci proces
s nekontrolovanym tinikom najagresivnejSieho sklenikového plynu - metanu.

Prostrednictvom technologicky néro¢nych procesov komplexného, riadeného
zhodnocovania odpadov bude bioplynové stanica produkovat’ dva zakladné vystupy. Prvy
vystup predstavuje vysoko kvalitné organické hnojiva - v tekutej a v tuhej forme. Druhym
vystupom je metan, ktory bude ndslednym procesom spalovania v Specidlnych
kogeneracnych jednotkach transformovany cCiastocne na elektrickli energiu odvadzanu cez
trafostanicu do elektroenergetickej distribucnej sustavy a tepelnu energiu odovzdavanl cez
vymennik tepla d’alSim spotrebitelom.

Zaverom je mozné konStatovat’ Ze vystavba bioplynovej stanice je nie len mozna, ale
aj ekonomicky vel'mi vyhodna. Zvlast, ked’ eSte uvazime, ze zZivotnost’ stavebného diela je
cca 65 rokov.

Slabé stranky a hrozby vyplyvajuce z analyzy SWOT je mozné rozdelit na
ovplyvnitel'né a neovplyvnitelné. Zmena politickej klimy je taZzko ovplyvnitel'na, ale ceny
sildze, ¢i pokles mnozstva odpadu z mdsokombinatu je eliminovateI'ny vhodnymi zmluvami s
dodéavatel'om resp. doddvatel'mi na vstupné suroviny.

Kruacové slova
Bioplynova stanica, bioplyn, kogenerac¢né jednotka, fermentor
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