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Ekonomicka efektivnost bioplynovej stanice

Bioplynové stanice predstavujii vhodny decentralizovany zdroj z hladiska stability dodavok elektrickej
energie a spatnych vplyvov na elektrizaénu ststavu. Kombinovana vyroba elektriny a tepla méze konkurovat’
konvenénym zdrojom z hl'adiska efektivity vynalozenych investicnych nakladov a zarucit’ tak trvalo udrzateI'nt

nizkouhlikovu elektroenergetiku.
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Biogas plants are appropriate decentralized resources for the stability of electricity supply and feedback
effects on the electric power system. Combined heat and power production can compete with conventional
sources in terms of the cost effectiveness of the investment costs and thus to ensure a sustainable low-carbon
electricity industry. (Economic efficiency of biogas plants)
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. UvoD

Zmena globalnej klimy, ktoru spdsobuje neustdle zvySovanie
koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére v dosledku ludskej
¢innosti, je environmentalnych
problémov v sii¢asnom svete. Narastajica teplota vedie k zmenam v
roznych ekosystémoch, vratane negativnych vplyvov na zivot ¢loveka.

Clenské krajiny EU sa zaviazali, 7¢ do roku 2020 zniZia emisie

jednym z najvyznamnejSich

sklenikovych plynov o 20 percent, zvysia podiel obnovitelnych
zdrojov energie (OZE) na 20 percent z kone¢nej spotreby energii a
energetickda spotreba sa tiez znizi o 20 percent v porovnani s jej
prognézovanou hodnotou v roku 2007.

Na dosiahnutie tychto cielov je potrebné obmedzit' spalovanie
fosilnych paliv, zabranit' narastajicemu odlesnovaniu, rozumne
obrabat’ pddu, hospodarit’ s odpadom, Setrit’ s energiou, to znamena
spravat’ sa zodpovedne tak na strane vyroby, ako aj na strane spotreby.
Je nutné investovat’ do novych technologii, vyuzivat OZE, stavat
usporné obydlia, preferovat moderny dCisty priemysel, vyuzivat
ekologické dopravné prostriedky. Prechod k nizkouhlikovej
ekonomike je nielen velkou prilezitostou, ale hlavne vyzvou na
zvySovanie energetickej nezavislosti, vznik novych pracovnych miest,
ako aj rozvoj vedy a vyskumu.

Zvysovanie podielu OZE vo vyrobe elektriny a tepla s cielom
vytvorit' primerané doplnkové zdroje, potrebné na krytie domaceho
dopytu, je jednou zo zékladnych priorit energetickej politiky SR. OZE
prispievaju tiez k posilneniu a diverzifikacii Struktiry priemyslu a
pol'nohospodarstva, podporujii inovaciu a rozvoj informaénych
technologii, otvaraju priestor pre nové smerovania a st jednym z
pilierov budovania znalostnej ekonomiky. Raciondlny manazment
domacich OZE je v sulade s principmi trvalo udrzatelného rozvoja,
¢im sa stava jednym z pilierov zdravého ekonomického vyvoja
spoloc¢nosti [1].

. PERSPEKTIVY VYUZiVANIA OBNOVITELNYCH
ZDROJOV ENERGIE V SR

Vyuzivanie OZE, predovsetkym s predpovedatelnou vyrobou,
okrem environmentalneho prinosu, zvySuje sebestacnost a tym aj
energeticki  bezpe€nost’ hospodarstva. Zvysenie podielu OZE na
spotrebe energii preto patri medzi priority energetickej politiky SR.

Najvicsi energeticky potencial z OZE na Slovensku ma biomasa s
teoretickym potencidlom az 120 PJ [2]. Biomasa predstavuje dolezity
potencial aj pre rozvoj regionalnej ekonomiky.

SR ma zvysit' vyuzivanie OZE v pomere ku hrubej konecnej
energetickej spotrebe zo 6,7 % v roku 2005 na 14 % v roku 2020.
Ocakavana celkova spotreba OZE, ktora sa ma dosiahnut' v roku
2020, je priblizne 80 PJ. Pre rok 2012 je spotreba OZE na trovni 50
PJ, ¢o predstavuje 11 % z hrubej konecnej energetickej spotreby.

Zakladnym dokumentom vo vztahu k dosiahnutiu ciela 14 % je
[1], ktory predpoklada dosiahnut’ 15,3 % vyuzitie OZE v pomere ku
hrubej konecnej energetickej spotrebe v roku 2020. Od vhodnej
kombinacie OZE a nizkouhlikovych technologii sa ocakava
znizovanie spotreby fosilnych paliv, teda aj emisii sklenikovych
plynov.

Prioritou maju byt také technoldgie, ktorych vyuzitie by viedlo k
cenam energii blizkym trhovym s ohladom na prijatelni koneénu
cenu energie. V porovnani s rokom 2010 sa ma zvysit' do roku 2040
podiel OZE na spotrebe energie z 10 % na 26 % (podla metodiky
vzt'ahujicej sa k zavdznému ciel'u 14% pre rok 2020), v roku 2030 ma
tento podiel dosahovat’ 20 % (Obr. 1.).
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Obr. 1. Podiel OZE na spotrebe energie do roku 2040

Prioritou pre nasledujice obdobie bude vyuzivanie OZE hlavne na
wrobu tepla. Kym v obdobi od roku 2010 do roku 2040 sa
predpoklada vzrast podielu elektriny z OZE na spotrebe elektriny z
19 % na 29 %, podiel vyuzivania OZE na vyrobu tepla sa ma zvysit z
necelych 10 % na viac ako 30 %.

Zakonom ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov
energie a vysoko uc¢innej kombinovanej vyroby sa zlepsilo fungovanie
trhu s elektrinou v oblasti OZE a vytvorilo stabilné podnikatel'ské
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prostredie. Zakon zabezpecil dlhodobu garanciu vykupnych cien na 15
rokov a zaroven urcil smerovanie pri vyrobe elektriny z OZE, pretoze
zvyhodnil vystavbu malych a decentralizovanych zariadeni.

Akény plan pre OZE predpokladd, ze ich podiel na vyrobe
elektriny vzrastie z 19 % v roku 2010 na 24 % v roku 2020. Prognoéza
vyvoja vyroby elektriny z OZE podl’a [2] je na Obr. 2.
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Obr. 2. Progndza vyvoja vyroby elektriny z OZE

Vzhl'adom na priority bolo nutné pri novelizcii zékona zohl'adnit’
skusenosti z realizovanych projektov na zéklade dovtedajSej schémy
podpory. Zmena legislativy v oblasti podpory elektriny z OZE ma
vytvarat’ tlak na znizovanie ndkladov na podpory a v pripade biomasy
na jej efektivnejSie vyuzivanie. Bolo potrebné, aby sa obmedzila
podpora pre vel'ké projekty spalovania biomasy, a bola zamerana iba
na kombinovantl vyrobu elektriny a tepla zo zdrojov s vykonom do 5
MW.

Vodné elektrarne zohravaju vyznamnu rolu v elektroenergetike SR,
pretoze pokryvaji 17 az 19 % spotreby elektriny. Na podporu rozvoja
malych vodnych elektrarni (MVE) s vykonom do 10 MW bol
schvéleny [3], tento dokument vytyCuje ciel’, dosiahnut’ vyrobu 850
GWh za rok s vyhl'adom do roku 2030.

Vystavba veternych elektrarni by mala prebichat’ na principe tzv.
reverznej aukcie, pri ktorej sa uréi pozadovany instalovany vykon na
dané obdobie a investori sa budi uchadzat o vystavbu s ponukou
vykupnych cien. Podmienkou zavedenia aukcii je kladné postdenie
moznosti vystavby veternej elektrarne na zéklade Studie, ktoru si dala
vypracovat’ spolo¢nost’ SEPS, a.s.

Pocas rokov 2010 a 2011 doslo k velkému narastu poctu
fotovoltaickych elektrarni, akoncom roka 2012 dosiahol ich
instalovany vykon 524 MW. Aby sa zabranilo problémom v riadeni
elektrizacnej ststavy a eskalacii ceny elektriny, d’alSia vystavba bola
obmedzena legislativnou upravou podpory. Do roku 2020 sa ma tplne
decentralizovat’ vyroba elektriny zo slne¢nej energie, ktora bude sluzit
len na pokrytie energetickych potrieb budov. Vzhl'adom na aktualny
instalovany vykon slne¢nych elektrarni a cenovy vyvoj technologii
bolo nutné upustit’ od dovtedajsej schémy vykupnych cien, ked’ze nie
je potrebné legislativne podporovat’ instalacie nad 10 kW.

Geotermalna energia sa v sUCasnosti vyuziva len na ucely
vykurovania objektov a do roku 2020 sa nepredpokladd rozmach
geotermalnych elektrarni. Vzhladom na teplotu vody je podpora
smerovana na vyuzitie geotermalnej energie okrem vyroby elektriny aj
na vyrobu tepla, nie je ziaduce podporovat vykupnymi cenami len
vyrobu elektriny. Najva&si potencial ma geotermalny zdroj Durkov pri
Kosiciach, kde geotermalna voda s teplotou 130 °C déava predpoklady
aj na vyrobu elektriny. SR ma potencial aj na energetické vyuzivanie
geotermalneho tepla tzv. suchych hornin.

Budtci vyvoj v zasobovani elektrinou na tzemi SR budd
ovplyviiovat’ najmd: vyvoj spotreby elektriny, vyradovanie dozitych a
spustanie novych zdrojov elektriny, dostupnost’ a vyvoj cien surovin
na vyrobu elektriny, cena elektriny na trhu, vyssie naklady spojené
s emisiami sklenikovych plynov a znecist'ujicich latok, ceny novych
vyrobnych technoldgii, vyvoj v oblasti OZE a sposobov vyroby
elektriny, ako aj vyvoj v oblasti legislativy (Tabul'ka 1, Obr. 3.).

TABULKA 1
Predpokladana vyroba elektriny podl'a jednotlivych druhov elektrarni [2]
TWh 2015 2025 2035
Sucasné jadrové elektrarne 15,2 15,2 7,6*
Elektrareti Mochovce 3., 4. blok 3,8 7,6 7,6
Novy jadrovy zdroj 1200 MW - - 9,1
Jadrové elektrarne celkom 19,0 22,8 24,3
OZE vratane vodnych elektrarni 7,1 8,3 8,9
Stcasné fosilne elektrarne 7,9 7,0 6,6
Nové fosilne elektrarne 0,5 2,1 3,0
Celkom 34,5 40,2 42,8

* - za predpokladu, ze sa nepodari predlzit’ zivotnost EBO V2.
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Obr. 3. Prognodza vyvoja krytia spotreby elektriny [2]

Velkost' prebytku disponibilného vykonu zdrojov elektriny na
uzemi SR bude zavisiet od rozsahu vystavby dal§ich novych
systémovych zdrojov elektriny v SR (Tabulka 2). V oblasti rozvoja
zdrojov sa pocita s obmedzenou vystavbou zdrojov na fosilne paliva,
preto do bilancie si zaratané iba mensie zdroje na baze zemného
plynu s kombinovanou vyrobou elektriny a tepla, realizované v ramci
rekonstrukcii, ako nahrada dozitych blokov ktoré nevyhovuji novym
emisnym predpisom. S vystavbou velkych paroplynovych elektrarni
sa nepocita z titulu ochrany ovzdusia uprednostnenim bezuhlikovej
vyroby v jadrovych elektrdriach a z OZE, ako aj z titulu ich
nehospodarnej prevadzky pri sucasnych cenach zemného plynu. resp.
elektriny.

TABULKA IT
Predpokladana bilancia medzi spotrebou a vyrobou elektriny [2]
TWh 2015 2025 2035
Celkova spotreba 29,5 33,2 37,4
Celkova vyroba 34,5 40,2 42,8*
Bilan¢né saldo (vyroba — spotreba) 5,0 7,0 5.4

* - za predpokladu, Ze sa nepodari predlZzit’ zivotnost EBO V2.

Vysoky podiel jadrovych elektrarni méze mat’ limitujtci vplyv na
regulaéné schopnosti sustavy, treba tiez vyriesit' otazku obmedzovania
prevadzky OZE a elektrarni s kombinovanou vyrobou, u ktorych je
nutné potrebné reSpektovat povinny vykup elektriny. Prevadzka
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fosilnych zdrojov bude nad’alej nevyhnutna z hfadiska poskytovania
podpornych sluzieb.

lll. MOZNOSTI VYUZITIA BIOMASY

Podla [5] je celkovy potencial OZE na Slovensku 96753 TlJ/rok
(resp. 26876 GWh/rok). Ak sa k tomu pripocitajii aj velké vodné
elektrarne, stupne tato hodnota na 116816 TJ/rok (resp. 32449
GWh/rok). Pokial' ide o vyuzitie potencidlu OZE len na vyrobu
elektrickej energie, konzervativny odhad je 4506 GWh bez velkych
vodnych elektrarni (resp. 10 079 GWh/rok s VVE).

Najvacsi podiel, az 35% z celkového technicky vyuziteIného
potencialu pripadd na biomasu s hodnotou 40453 TJ/r (11237
GWh/rok).

Predpokladany narast prispevku jednotlivych obnovitelnych
technologii na vyrobe elektriny podl'a [1] je v tabulke 3.

TABUCKA IIT
Predpokladany narast vyroby elektriny pomocou jednotlivych obnovitenych
technoldgii
2010 2020
MW GWh MW GWh

Vodné elektrarne 1622 4834 1812 5400
do 1 MW 25 75 60 179
1-10 MW 55 164 122 364
nad 10 MW 1542 4595 1630 4857
Geotermdalne zdroje 0 0 4 30
Fotovoltaika 60 30 300 300
Veterné elektrarne 5 7 350 560
Biomasa

pevna 100 540 170 850
bioplyn 18 70 110 860
Zariadenia na 118 610 280 1710
KVET

Celkom 1805 5481 2746 8000
Precerpavacie VE 916 250 916 280

Z tabulky je zrejmé, ze najvacsi prispevok vo vyrobe elektriny sa
ocakava okrem vel'kych vodnych elektrarni (asi 60 %) od zariadeni na
kombinovanu vyrobu elektriny a tepla (KVET) — asi 20 %, na baze
vyuzitia biomasy, priCom najvyraznej$i narast sa predpoklada
v pripade vyuzitia bioplynu.

V naSich podmienkach je redlne pouzivat' na energetické ucely
lesntl biomasu vratane energetickych porastov, polnohospodarsku
biomasu, odpady z drevospracujiceho a potravinarskeho priemyslu a
odpadovu biomasu z priemyselnej a komunalnej sféry.

Pod pojmom lesna biomasa (Casto sa nesStastne oznacuje ako
»~drevny odpad®) sa rozumie hlavne zvyskové drevo a drevna hmota,
ktoru nie je mozné inak vyuzit', napr. z prerezadvok, zvySky po tazbe,
kalamitné drevo a pod. Spal'ovat’ sa mézu priamo kusy dreva alebo —
¢o je z hladiska manipulacie ovela jednoduchsie — drevné Stiepky.
Vyhrevnost' kusového dreva sa pohybuje okolo 14-17 MlJ/kg v
zavislosti od jeho vlhkosti.

Inou moznostou je zhutiovanie dreva pri vysokom tlaku a teplote
bez pridania spojiva. S ohl'adom na pozadovany pomer teploty, tlaku a
»Zotrvanie* v stave, vyuzivaji sa pre
dezintegrovaného dreva technologie peletovania a briketovania. Takto
mozno v mnohych pripadoch ziskat’ uslachtilé palivo v tvare a stave
vhodnom tak pre transport, skladovanie, ako aj pre energetické
vyuzitie. Vyhodou brikiet je, ze ich mozno spal'ovat’ bez akychkol'vek
uprav vo vsetkych otvorenych systémoch spalovania. Pelety mozno
vhodne spalovat’ v $pecialnych kotloch, ale aj v kotloch na spalovanie
kusového dreva po ur¢itych technickych tpravach, pripadne v

tomto zhutiiovanie

jestvujucich kotloch na hnedé¢ uhlie. Vyhrevnost’ brikiet a peliet
prevysuje vyhrevnost hnedého uhlia (14-16 MJ/kg) a pohybuje sa v
rozmedzi 17-19 MJ/kg.

Perspektivnym zdrojom palivovej biomasy st energetické porasty,
najméd tzv. energetické lesy, ktoré mozno pestovat na malo
produktivnych a imisiami poskodenych pol'nohospodarskych pddach,
plochach rekultivovanych skladok, v nizinnych lesnych
oblastiach. Pestuje sa hlavne viba, cirok sladky, laskavec, v
niektorych krajinach aj konope.

Biomasa z polnohospodarstva (slama,
nachadza predovsetkym v najproduktivnej$ich pol'nohospodarskych
oblastiach Slovenska, pri pestovani plodin, ako repka olejna, kukurica,
obilniny. Medzi pol'nohospodarsku biomasu sa radi aj odpad z
potravinarskeho priemyslu, napr. z lisovania olejov, ovocnych plodov,
vyroby piva, lichu a pod. Vlhkost' Cerstvej slamy sa pohybuje v
zavislosti na klimatickych pomeroch v relativne vel’kom rozpiti 40 az
80 %. Pre energetické vyuzitie je vhodna slama s vlhkost'ou do 20 %.

resp.

rastlinné zvysky) sa

Priemerna vyhrevnost’ vysuSenej slamy sa vo vS§eobecnosti udava 14,2
MJ/kg. Vyuzitelnou surovinou z vinic je hmota orezu viniénych
vinarskych oblastiach, ich vyuzitie mozno rieSit' spolu s lesnou
biomasou a odpadmi po spracovani dreva.

Najvacsim producentom vyuzitelnej odpadovej biomasy je
drevospracujtci priemysel, tvori viac ako 40% podiel na celkovom
technicky vyuzite'nom potenciali biomasy. Na tomto objeme sa
podielaji hlavne odpady po mechanickom spracovani dreva a Cierne
luhy po chemickom spracovani dreva. Ich energetické vyuzitie je
miestne a Casovo viazané na drevokombinaty, ktoré vzhladom na
vysoku vlastnu spotrebu energie (elektrickej a tepelnej) majii vhodné
podmienky pre budovanie vlastnych energetickych systémov na
vyuzitie drevnych odpadov, pricom je redlna kombinovana vyroba
elektrickej energie.

Pojem odpadova biomasa z priemyslu a komundalnej sféry oznacuje
komunalny drevny odpad, tuhy komunalny odpad a kaly z Cistiarni
odpadovych vod. Tuhy komundlny odpad (TKO) sa zneSkodiuje
predovsetkym spalovanim. Zostavajice mnozstvo TKO sa uklada na
skladkach. V tomto pripade je zaujimavou moznostou energetické
vyuzivanie bioplynu, ktory vznikd v skladke ako produkt rozkladu. V
sucasnosti existuju v SR dve spalovne TKO - v Bratislave a
Kosiciach. Do komunalneho odpadu mozno zaradit aj odpadovu
biomasu vznikajicu pri Uprave zelene v intravilanoch obci a dalsi
drevny odpad vznikajuci
komunalneho odpadu mozno energeticky vyuzivat’ spolu s odpadovou
biomasou z lesného hospodarstva a drevospracujuceho priemyslu.

Pri rozklade organickych latok (hnoj, zelené rastliny, kal z Cisti¢iek
odpadovych vod) v uzavretych nadrziach bez pristupu vzduchu vznika
bioplyn. Jeho vyuzivanie na energetické ucely je v podstate zhodné
ako v pripade zemného plynu, len s malymi Specifickymi
odlisnostami.

Technoldgie na baze bioplynu boli v SR zavedené poc¢as minulého
storofia v ramci hygienickych opatreni a tiez za ucelom znizenia
objemu a zipachu narastajucich mnozstiev mestského odpadu. V
sicasnosti sa zariadenia na vyrobu bioplynu vyuzivaji na vyrobu
energie a na recyklaciu zivin pri vyrobe hnojiv pre rastlinna vyrobu.
Hlavnym zdrojom surovin, spracovavaju v tychto
zariadeniach na vyrobu bioplynu, je hnoj a fytomasa z fariem, zvysky
rastlin a organicky odpad z priemyslu, domacnosti a z oblasti sluzieb.
Bioplyn je relativne Cisty zdroj energie. Odpad z jeho vyroby
predstavuje vysoko kvalitné organické hnojivo. Hoci hnoj zo

napr. v stavebnictve — tento druh

ktoré sa
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zivocisnej vyroby sa velmi Casto pouziva priamo na poliach, je pre
pddu ovela vyhodnejSie pouzivanie odplyneného hnoja.
bioplyn vznika pri hniti organickych latok a odpadov neustale, jeho
vyuzitie na energetické cely takto predstavuje jeden z
najekonomickejsich sposobov ekologického zneskodiiovania odpadov.
Priemerna vyhrevnost’ bioplynu je 22 MJ/Nm®. Najviciie vyuzitelné
mnozstva su v oblastiach s najvyssimi stavmi hospodarskych zvierat,
najmé oS$ipanych a nosnic. V su€asnosti sa prevadzkuju a buduju
pol'nohospodarske bioplynové stanice s vykonom do 1 MW,, kde sa
elektricka energia dodava do verejnej siete a teplo sa vyuziva na
technologické ucely pripadne sa vykuruju prilahlé budovy. Pocita sa
aj s vykurovanim sklenikov.

Medzi zdroje energie patria aj kaly z Cistiarni odpadovych vod
(COV). Plyn, ktory sa z kalov ziskava, sa spaluje v kogeneraénych
jednotkach, umoziujucich kombinovanu vyrobu elektrickej energie a
tepla v jedinom zariadeni.

Pretoze

IV. HODNOTENIE VYBRANYCH PROJEKTOV
BIOPLYNOVYCH STANIC

Aktudlny vyvoj v polnohospodarstve smeruje k diverzifikacii
zdrojov prijmu v dosledku nedostato¢nej konkurencieschopnosti
pol'nohospodarskych druzstiev. Primarne urcenie pol'nohospodarske;j
vyroby sa transformuje z potravinarskej vyroby na viacicelovi teda aj

nepotravinarsku  vyrobu, ¢o  zaru¢i  udrzatelny  rozvoj
pol'nohospodarstva a vidieku. Prave roz$irenie ¢innosti
pol'nohospodarov o prevadzkovanie bioplynovych stanic  (BPS)

a o pestovanie energetickych plodin ako zdroja pre tieto zariadenia je
jednou vylepsit’
pol'nohospodarstva. Skusenosti z Raktska ¢i Nemecka, kde intenzivne
prebieha realizacia BPS potvrdzuji pozitivny prinos pre vidiek a st
pre pol'nohospodarov novym a stabilnym zdrojom prijmov, vytvaraji
a stabilizuju  pracovné miesta, ekologicku
a kvalitné hnojivo. Vyznamne tak prispievaju k ochrane zivotného
prostredia a navyse k energetickej nezavislosti krajiny.

BPS sa skladaju zo vstupnej (homogenizaénej) nadrze, vyhnivacej
nadrze (fermentora), ktorého stGcCastou je obycCajne plynojem,
vystupnej nadrze, ktora je urend na skladovanie vyhnitého materialu
pred kone¢nym vyuzitim kogeneracnou jednotkou (KGJ), zariadenim
pre vyuzitie odpadového tepla a dalSich pomocnych zariadeni na
spracovanie a transport bioplynu na jeho energetické zuzitkovanie.
Schéma BPS je na obr. 4. NajdodlezitejSou castou kazdej BPS je
fermentor. Konstrukéne st fermentory rieSené horizontalne alebo
vertikalne. Horizontalne fermentory maju prednost v moznosti
instalovania vykonnych, funkéne bezpecnych a energeticky uspornych
mechanickych miesadiel. Ich nevyhodou je potreba velkého priestoru,
nadmerna povrchu v pomere kjej objemu
anemoznost’ ockovania Cerstvého substratu bakteridlnou florou
vyhnitého materialu.
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Obr. 4. Prognodza vyvoja krytia spotreby elektriny [6]

Nasledujica blokova schéma na obrazku 5. opisuje energeticku
bilanciu BPS. Vstupnou surovinou je biomasa (kukuri¢na silaz, travna
silaz, biologicky rozloziteIny odpad), ktora je spracovana kontinudlne
procesom mokrej anaerdbnej fermentacie. Energetickymi vstupmi su
tiez elektricka energia na pohon miesadiel a dopravnikov a palivo pre
dopravu vyfermentovanej ¢asti biomasy — digestatu.
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Obr. 5. Energeticka bilancia BPS [6]
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Pre navrh bioplynovej stanice sa uvazovali tieto varianty:

Variant A — model BPS, ktord produkované teplo vyuziva len na
technologické ucely, resp. vlastni spotrebu — objekt v priestoroch
pol'nohospodarskeho druzstva,

Variant B — model BPS, ktora zvyskové teplo vyuZziva nielen na
vlastnu spotrebu, ale odpadové teplo dodava priemyselnym
prevadzkam na technologické vyuzitie, ¢i vykurovanie objektov —
objekt v priestoroch priemyselného parku.

N4jst’ vhodnu lokalitu pre vystavbu a prevadzku BPS nie je az také
problematické ako je to v pripade inych obnovitelnych zdrojov,
napriklad malej vodnej elektrarne ¢i veternej elektrarne, kde sa
z hl'adiska umiestnenia existuje mnoho bariér. Vhodna lokalita moze
byt kdekol'vek kde je mozné ziskat' povolenie na vystavbu od
prislusnych uradov, avSak pre maximalizaciu efektivnosti takéhoto
projektu je vhodné vyuzit uz existujucu infrastruktru. Vhodne
navrhnutd poloha moéze maximalizovat vsetky vyhody plynuce
z realizacie projektu BPS.

Z hladiska efektivity vyuzitia infrastruktiry je potrebné zaistit
kontinualny prisun vstupov atiez vyvedenie elektrického vykonu
atepla. V pripade zabezpecenia kontinuity vstupnych surovin je to
mozné vyrieSit vhodnym dimenzovanim skladovacich priestorov.
V pripade vyvedenia elektrického vykonu do sistavy to nie je az také
jednoduché, pretoze si investor nemoze vybrat’ miesto pripojenia do
DS. Vhodné miesto pripojenia z hl'adiska konfiguracie siete ur¢i PDS
az po podani ziadosti o pripojenie zdroja na vyrobu elektriny do DS.
Efektivnost’ vyuzitia zvySkovej tepelnej energie tiez zavisi od
vzdialenosti miesta spotreby.

Navrhovana BPS podla variantu A bude prevadzkovana na baze
mokrej fermentacie spracovanim kukuri¢nej silaze a hnojovice
hospodarskych zvierat. Prevadzka BPS bude spracovavat’ tiez vlastnt
pol'nohospodarsku produkciu druzstva. Vyslednym produktom je
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vyroba digestatu — vysokohodnotného hnojiva, vyroba elektrickej
energie a jej dodavka do elektrickej siete a vyroba tepla pre vlastnu
spotrebu. Vstupnou surovinou do BPS moéze byt tiez odpad
zivo¢iSneho a rastlinného pdvodu abioodpad zodrezkov drevin
a kosenia travy resp. iné vyuziteIné odpady z priemyselnej vyroby.
Prevadzka bude automatickd a monitorovand centrdlnym riadiacim
systémom.

S navrhovanym umiestnenim druhého variantu
v priemyselnej zone, kde by sa vyuzila uz vybudovana infrastruktira.
Na hranici zony sa nachddzaju vzdusné vedenia 110kV a 22kV, 6
trafostanic a elektricka stanica 110kV/22kV. Predpoklada sa vyuzitie
zvyskového tepla pre okolité prevadzky, ktoré ho mézu vyuzit' pri
svojich technologickych procesoch, pre vykurovanie objektov alebo
vyrobu chladu formou trigeneracie. Priemyselna zona sa nachadza
v oblasti zameranej na pol'nohospodarsku vyrobu ¢o znamena, ze by
bolo zarucené dostatoéné zasobovanie vstupnymi surovinami.

Pozadované mnozstvo potrebného bioplynu pre chod zariadenia sa
uréi podla normovanej spotreby bioplynu pre KGJ o vykone 1 MW
[6], zakladné technologické parametre BPS s uvedené v tabul'ke 4,
bilancia vyrobené¢ho mnozstva elektrickej a tepelnej energie obidvomi
variantmi v tabulke 5.

sa uvazuje

TABULKA IV
Zékladné technologické parametre BPS [6]

Zékladné parametre BPS Variant A Variant B
Instalovany elektricky kW 1000 1000
vykon tepelny kW 1340 1376
Produkcia bioplynu m’/deit 10 080 10 080
Vyuzitie zariadenia h/r 8250 8250

% 94,17 94,17
Vlastné spotreba BPS % 4 4
Dodavka elektrickej energie MWh 7933 7933
Vykupna cena elektriny €/MWh 107,53 107,53
Technologicka spotreba/dodavka % 15 15
tepla
Dodavka tepla MWh - 9872
Cena tepla €/MWh - 49
Celkové vyrobené teplo MWh 11 055 11352

TABULKA V
Bilancia elektrickej a tepelnej energie variantov A, B [6]

Variant A Variant B
elektricky vykon KGJ 1 MW 1 MW
vyuzitie maxima vykonu 8250 h 8250 h
mnozstvo  elektriny na 8250 MWh 8250 MWh
svorkach generatora
straty + vlastna spotreba 8250x0,04 = 8250x0,04=
elektriny (4%) 330 MWh 330 MWh
mnozstvo elektriny dodanej 7920 MWh 7920 MWh
do siete
vykupnd cena za elektrinu 107,53 €/ MWh 107,53 €/ MWh
roéné trzby za predaj 7920x 107,53 = 7920x 107,53 =
elektriny 851 637,6 € 851 637,6 €
tepelny vykon KGJ 1,34 MW 1,376 MW,
mnozstvo vyrobeného tepla 11 055 MWh; 11 352 MWh;,
spotreba  technologického 11055x0,15= 11352x0,15=
tepla (15%) 1 658,25MWh 1 703 MWh
nevyuzité odpadové teplo 9391,75 MWh -
teplo dodané zédkaznikovi - 11352-1703 =

9 649 MWh
vykupna cena tepla - 49 € MWh
ro¢né trzby za predaj tepla - 9649 x49 =

472 811 €
roéné trzby celkom 851 637,6 € 851637,6 + 472811
=132448,6 €

Na tucely postudenia ekonomickej efektivnosti projekty slizia
najcastejSie tieto ekonomické ukazovatele [7], [8]:
e (isty tok hotovosti po realizécii projektu na baze cash — flow (CF),
e diskontovany tok hotovosti — diskontovand hodnota cash — flow

(DCF),

e doba navratnosti investicie,
e (ista sucasna hodnota — NPV,
e vnutorné vynosové percento — /RR.

Investicné ndklady projektu

Vyska nékladov na navrhovanych
bioplynovych stanic sa bliz§ie Specifikuje podla poziadaviek
projektovej dokumentacie atprav zadavatela na zaklade udajov
dodavatela zcenovej S$pecifikacie. Pre variant A sa odhaduju
investi¢né naklady vo vyske 3,2 mil. eur, v pripade variantu B su
vysSie 024 % kvoli nakladom na vymennikovu stanicu tepla a
teplovod.

Navrh financovania pre variant A uvazuje financovanie z vlastnych
zdrojov investora na zaciatku vystavby vo vyske 30% a neskor
dofinancovanie z uverovych prostriedkov 70% investiénych nakladov.
Pre variant B je navrhované financovanie v pomere 40% vlastné
zdroje a 60% cudzie zdroje, &ize Gver z banky. Cim vysii je podiel
cudzich zdrojov tym vyssi je vynos z vlastného kapitalu pri rovnakej
urokovej sadzbe.

Uvazuje sa s urokovou sadzbou 5 % a ¢asom splatenia Gveru 10
rokov.

realizaciu variantov

Prevadzkové naklady projektu

Ide o naklady, ktoré sluzia na zabezpeCenie chodu zariadenia.
Prevadzka zariadenia si vyzZaduje trvalil pracovnu silu na manipulaciu
uvazuju s jednym
zamestnancom, ktorého napliiou prace je manipulacia so substratom
a odpadmi a tiez dozor nad prevadzkou zariadenia pocas pracovnej
doby. Dal$imi nékladmi s servis atudrzba KGJ a mechanickych
zariadeni ako st dopravniky, Cerpadld, mieSadla. Naklady na fond
oprav sluzia ako rezerva v pripade neo¢akavanych vydavkov. Pre oba
varianty sa uvazuju rovnaké rocné prevadzkové naklady v celkovej
vyske 60 000 eur na rok.

s materialmi.  Navrhované  zariadenia

Vypocet toku hotovosti

Pri uréeni cash flow v pripade obidvoch variantov sa uvazovalo so
zrychlenym odpisovanim, kde jednotlivé polozky boli rozdelené podl'a
odpisovej skupiny na technologickii ¢ast (generatory, mieSadla,
zdvihacie a dopravné zariadenia) a stavebnil cast’ (budovy, sklady
digestatu, fermentory, sildzne zl'aby). Technologicka Cast’ patri do 3.
odpisovej skupiny s odpisovanim po dobu 12 rokov a stavebna Cast’ do
4. odpisovej skupiny s odpisovanim po dobu 20 rokov. Na zaklade
danovych prazdnin sa prvych 5 rokov neuvazuje daf s prijmu. Do
celkovych nakladov boli zahrnuté prevadzkové naklady, naklady na
palivo — substrat, odpisy a poplatok za pristup do siete (G-
komponent). Pri urCeni celkovej ceny za vstupné suroviny sa
uvazovalo s nasledovnymi cenami: cena kukuriénej silaze 25 €/t pre
variant A a 35 €/t pre variant B, cena odrezkov cukrovej repy 25 €/t.
Celkova cena za vstupny substrat v pripade variantu A vo vyske 465
tis. €/rok, v pripade variantu B vo vyske 637 tis. €/rok.

Na obr. 6. a 7. je znazorneny priebeh toku hotovosti pre varianty
AaB bez diskontovania aj s diskontovanim. Priebeh bez
diskontovania udava tzv. hrubu navratnost, priebeh s diskontovanim
tzv. Cistl navratnost’ projektu.
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Obr. 6. Priebeh toku hotovosti pre variant A [6]
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Obr. 7. Priebeh toku hotovosti pre variant B [6]

Na zéklade vysky Cistej sucasnej hodnoty variantu A, ktora je aj
v pripade uvaZovania diskontu vdcSia nez nula, mozno projekt
odporucit’ na realizaciu. Na zéklade priebehu cash-flow mozno urcit’
dobu navratnosti investicie, ktora je bez uvazovania Cinitela ¢asu na
urovni 13 rokov, v pripade uvazovania Cinitel'a ¢asu na urovni 15
rokov.

Podobne, aj v pripade variantu B je ¢istd sucasna hodnota vicsia
nez nula a odporuca sa realizacia projektu. Dobu navratnosti investicie
mozno urcit’ na zdklade grafického zobrazenia cash-flow, je na urovni
6 rokov a diskontovana doba néavratnosti na Grovni 7 rokov.

Zavislost’ na obr. 8 poukazuje na vplyv diskontnej sadzby na Cistu

suCasnil hodnotu, zdaroven sluzi na porovnanie navrhovanych
variantov.
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Obr. 8. Zavislost’ NPV od diskontnej sadzby [6]

Priese¢nik priebehov NPV s vodorovnou osou uddva maximalnu
vysku diskontnej sadzby, pri ktorej je eSte hodnoteny variant
ekonomicky efektivny.

V. ZAVER

V prvej Casti Clanku sa analyzuje energeticka situacia v SR
s poukazovanim na perspektivy vyuzitia OZE, hlavne na vyrobu
elektriny. Dalsia ast’ je zamerana na moznosti biomasy, ked’ze okrem
velkych vodnych elektrarni ma najvacsi potencial, hlavne na ucely
KVET, pricom do r. 2020 sa bude zvySovat’ najrychlejSie podiel
bioplynu.

V navrhu variantnych rieSeni sa uvazovalo s dvomi variantmi
bioplynovej stanice. Hlavnym rozdielom bola moznost' zhodnotenia
odpadového tepla v pripade variantu B. Porovnavané varianty mali
takmer identické technologické parametre, lisili sa len v investi¢nych
nakladoch a nakladoch na vstupné suroviny. Odli$nosti boli spésobené
réznym umiestnenim a charakterom prevadzky z pohl'adu vstupnych
surovin, kde v pripade prvého variantu bolo planované vyuzitie
odpadov z pol'nohospodarskej vyroby a v pripade druhého variantu
bolo planované vyuzitie cielene pestovanej biomasy na energetické
ucely.

Bioplynové stanice predstavuji vhodny sposob diverzifikacie
energetickych zdrojov a prispievaju tak k zniZzovaniu zavislosti na
dovoze fosilnych paliv. Prispievaju tiez k zlepSeniu regionalnej
ekonomiky azvySovaniu pracovnych miest. AvSak sucasne s
rozvojom bioplynovych stanic musi prebiehat aj rozvoj ES SR,
pretoze BPS predstavuju decentralizovany zdroj, ktory pdsobi
urcitymi spdtnymi vplyvmi na sustavu, ktord bola priméarne urcend pre
centralizovanu vyrobu elektrickej energie.
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