‘b BIOENERGY

Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky sektore

2017-1-ES01-KA202-038057

QY _—— =

&

STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
O BIOENERGII NA VIDIEKU

PODPORNY MATERIAL PRE LEKTOROV V RAMCI

CELOZIVOTNEHO VZDELAVANIA

INTELEKTUALNY VYSTUP 2 (102)
2017-2019

ok Co-funded by the
N Erasmus+ Programme
et of the European Union

This publication only reflects the author’s point of view and the
mission is not responsable for the use that can be made of it.




INDEX

PREZENTACIA 5
CAST |I. TEORETICKY OBSAH 7
MODUL 1. VYUZITIE BIOENERGIE V AGROPOTRAVINARSKOM SEKTORE 7
1.1. UVOD DO TEMY BIOENERGIE. DOLEZITE POJMY A EUROPSKY RAMEC 7
1.1.1. BIOEKONOMIKA A OBEHOVE HOSPODARSTVO 7
1.1.2. BIOENERGIA AKO OBNOVITELNA ENERGIA 10
1.1.3. UVOD DO TEMY BIOENERGIE 11
1.1.3.1. Procesy premeny surovin a biomasy 11
1.1.3.2. Vyhody a nevyhody bioenergie 18
1.1.4. POLITICKY A STRATEGICKY KONTEXT BIOENERGIi V EUROPE 20
1.1.4.1. Stratégia eurdpa 2020 20
1.1.4.2. Spolo¢nd polnohospodarska politika 20
1.1.4.3. Smernice o obnovitefnych energidch 22
1.1.4.4. Strategicky plan v oblasti klimy a energii na obdobie do roku 2030 26
1.1.4.5. Reindustrializacia et 2030 28
1.1.4.6. Plan postupu v energetike do roku 2050 29
1.2. BIOENERGIA AKO NOVA PRILEZITOST ROZVOJA VIDIEKA 31
1.2.1. UVOD DO TEMY VYUZITIA BIOENERGIE V AGROPOTRAVINARSKOM SEKTORE 31
A SEKTORE LESNEHO HOSPODARSTVA
1.2.2. VYUZITIE A MANAZMENT ZIVOCISNYCH A RASTLINNYCH ZVYSKOV AKO 33
ZDROJOV ENERGIE VO VIDIECKOM PROSTREDI
1.2.2.1. Uvod do odpadového hospodarstva 33
1.2.2.2. Biomasa zo zvyskov z agro-potravinarskeho sektora 34
1.2.2.3. Vyutzitie bioenergie vo vidieckych oblastiach. niekolko prikladov 37
MODUL 2. ENERGIA Z DREVA A ZARIADENIA NA PRODUKCIU BIOMASY 42
2.1. UvoD 43
2.1.1. ODVETVIE VYROBY ENERGIE Z DREVA V EUROPE 44
2.1.2. STRATEGIE PRODUKCIE ENERGIE Z DREVA 47
2.1.3. CYKLUS PRODUKCIE ENERGIE Z DREVA A ENVIRONMENTALNE DOPADY 48
2.2. PRODUKCIA DREVNYCH PALIV : 50
DREVENE POLENA, DREVNA STIEPKA, PELETY, JEMNOZRNNE DREVNE CHIPSY
2.3. VYUZITIE DREVA NA PRODUKCIU ENERGIE. 56

TECHNOLOGIE ENERGETICKEJ PREMENY DREVA:
TEPELNA A ELEKTRICKA PREMENA, KOGENERACIA

2.4. PRIEMYSELNE ZARIADENIA, MALE A STREDNE ZARIADENIA 57
NA VYKUROVANIE A ROZVODNE VYKUROVACIE SIETE

2.4.1. KOTLE URCENE NA SPALOVANIE POLIEN 57

2.4.2. KOTLE URCENE NA SPAIOVANIE DREVNYCH PELIET 58

2.4.3. KOTLE URCENE NA SPALOVANIE DREVNEJ STIEPKY 58

2.4.4. KOMBINOVANA PRODUKCIA TEPLA A ELEKTRINY — MALOPLOSNE VYUZITIE 58

2.5. BIOMASA A POLNOHOSPODARSTVO 59

N !
%mé ﬁgERMfﬂmﬁ _‘: CAA Toscana X corAN ®Ouat_trogi
RURAL BIOENERGY PROJECT 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky sektore O BIOENERGII NA VIDIEKU

2017-1-ES01-KA202-038057



INDEX

MODUL 3. ZARIADENIA NA PRODUKCIU BIOPLYNU 61
3.1. UVOoD 62
3.1.1. BIOPLYN AKO FORMA BIOENERGIE 63
3.1.2. AKO JE BIOPLYN VYUZ{VANY? 63
3.1.3. CHEMICKE ZLOZENIE BIOPLYNU 65
3.1.4. ROZDIEL MEDZI BIOPLYNOM A BIOMETANOM 65
3.2. BIOCHEMICKE A MIKROBIALNE PROCESY PRI PRODUKCII BIOPLYNU. 66
TECHNOLOGIE
3.2.1. METANOGENEZA 66
3.2.2. TYPY SYSTEMOV ANAEROBNEJ FERMENTACIE 67
3.3. TYPICKE HLAVNE ZLOZKY KOMPLEXNEHO PRiSLUSENSTVA ZAHRNAJUCEHO
ANAEROBNU FERMENTACIU A KOGENERACIU 68
3.3.1. VYKLADANIE A USKLADNENIE SUROVIN 68
3.3.2. ZARIADENIE NA PREDUPRAVU 68
3.3.3. PLNIACA LINKA A ZMIESAVACIA NADOBA 68
3.3.4. ANAEROBNY DIGESTOR 68
3.3.5. PLYNOJEM 68
3.3.6. CERPADLA A POTRUBIE 68
3.3.7. BEZPECNOSTNY HORAK 69
3.3.8. USKLADNENIE DIGESTATU 69
3.3.9. ZARIADENIE NA SPRACOVANIE BIOPLYNU 69
3.3.10. JEDNOTKA KOGENERACNEJ VYROBY ELEKTRINY A TEPLA 69
3.3.11. TRANSFORMATOR / NAPOJENIE NA ROZVODNU SIET 69
3.3.12. DIALKOVY MONITORING A RIADIACI SOFTVER 69
3.4. SUROVINY PRE BIOPLYN A ICH ENVIRONMENTALNY DOPAD 71
3.5. ENVIRONMENTALNE DOPADY 73
3.6. EKONOMICKA HODNOTA A REALIZOVATELNOST BIOPLYNOVYCH STANIC 74
MODUL 4. ENERGETICKE PLODINY A PRODUKCIA BIOPALIV 75
4.1. UVOD 76
4.1.1. UVOD A VLASTNOSTI ENERGETICKYCH PLODIN 76
4.1.1.1. Co st energetické plodiny? 76
4.1.1.2. Pvlastnosti Pozadované vlastnosti 77
4.1.1.3. Vyhody a nevyhody 78
4.1.2. KLASIFIKACIA ENERGETICKYCH PLODIN 80
4.1.3. HLAVNE DRUHY ENERGETICKYCH PLODIN 82
4.1.3.1. Lignoceluldzne plodiny: Obilniny, Bodliak, Brasica carinata, Cirok 82
4.1.3.2. Plodiny na ziskavanie biopaliv 86

0 Oleaginous crops: sunflower, rapeseed, others
0 Crops for bioethanol: cane, corn, sorghum, beet
4.1.4. ENERGETICKE PLODINY V EUROPE 93

£

oy EESERVIMA CAA Toscana W corant () Quattrogi

—
RURAL BIOENERGY PROJECT 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky sektore O BIOENERGII NA VIDIEKU

2017-1-ES01-KA202-038057



INDEX

4.2. PRODUKCIA BIOPALIiV 96
4.2.1. UvOD 96
4.2.1.1. Rozvoj biopaliv v eurépe 96
4.2.1.2. Typy biopaliv 98
4.2.2. PRODUKCIA BIONAFTY 101
4.2.3. PRODUKCIA BIETANOLU A JEHO DERIVATOV 103
4.2.4. BIOPALIVA A ZNIZOVANIE EMISI{ SKLENIKOVYCH PLYNOV 105
BIBLIOGRAFICKE ODKAZY & ZDROIJE 107
CAST Il. PRAKTICKE ZDROJE PRE UCITELOV 109
PRILOHA 1. PRAKTICKE UKAZKY PRIiPADOVYCH STUDII 111
PRILOHA 2. PRIKLADY VYUZITIA METODY STUDIA NA ZAKLADE PROJEKTU 129
PRILOHA 3. PRE DALSIE STUDIUM 137

M_Tosc_:_qr:_a ¥ cornAnt @Qlﬁtqt_l_:?_gi

RURAL BIOENERGY PROJECT 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky sektore O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057



4

PREZENTACIA




PREZENTACIA

V suvislosti so vzdelavacim planom o bioenergiach v rdmci projektu VIDIECKA BIOENERGIA bol ako kfucovy
intelektualny vystup vytvoreny Struktdrovany vzdelavaci kurz, s cielom podporit skisenosti a kvalifikacie v
oblasti bioenergii vo vidieckych oblastiach, najma v agropotravinarskom sektore, a tak prispiet k zlepSeniu
vzdeldvacich planov v oblasti bioenergii, ktoré prakticky neexistuju v odbornych vzdelavacich planoch.

Ide o model struktdrovaného kurzu, ktory sa v zasade pokusa podporit instruktorov a ucitelov. Posluzi vsak
aj v oblasti celoZivotného vzdeldvania pre tych, ktory sa o problematiku zaujimajq, s prihliadnutim na fakt, ze
sa energia z obnovitelnych zdrojov vo vSeobecnosti a najma bioenergia v poslednych rokoch velmi rozvinuli
a koncepty ako je obehové hospodarstvo, alebo vyuZitie polhohospodarskeho odpadu, nie su doteraz
dostatocné zahrnuté do vzdelavacich planov.

Strukturovany kurz pozostava zo vzdelavacich modulov, ktoré v stlade so schémou navrhnutou pri tvorbe
vzdelavacieho planu tvoria rozdielne témy o vidieckej bioenergii a jej vyuziti v agropotravinarskom sektore,
zahfiaju aj otdzku bioenergie v Eurdpe, politik a socio-ekonomickych aspektov, kedZe pre buducich
vidieckych pracovnikov bude nevyhnutna znalost globalneho kontextu, a to aj vtedy, ak pracuji na lokalnej
drovni.

Ide o intelektudlny produkt s teoretickym obsahom, tvorenym z r6znych modulov v prvej ¢asti, s praktickymi
¢astami na uplatnenie navrhovanych inovativnych metodolégii (Studijny model na zaklade projektu-PBL,
pripadové studie, kooperativna a prakticka préca, atd") v druhej ¢asti. Cielom je poskytnuit lektorom zdroje a
priklady prostrednictvom praktickych pripadovych studii a projektovych navrhov, zodpovedajucich ré6znym
modulom, lahko prispésobitelnych a vyuZitelnych v ich vlastnom vzdeldavacom prostredi.

Metodoldgia vytvorena v intelektualnom vystupe 1 (Metodologicky sprievodca), najméa PBL, aplikovana do
komplexnej témy ako je bioenergia, jednoducho umoziuje prierezovy pristup, ktory kombinuje Studijny
proces a praktické vyuZzitie v projekte, v ktorom Ucastnici ziskavaju informacie a zaroven pracuju na zaklade
realnych lokalnych potrieb.

Podla odbornikov maju tieto navrhnuté metodoldgie vela vyhod pre Studentov, napr.: rastdcu motivaciu,
spojenie ucenia s realitou, moZnosti spoluprace pri ziskavani vedomosti, rast socidlnych a komunikacnych
zruénosti, moznost tvorit a vnimat prepojenie medzi roznymi oblastami; jednoducho povedané pripravuju
Studentov na pracu.

Snahou bolo vytvorit tento material tak, aby bol prenosny a prispdsobitelny réznym vzdeldvacim prostrediam
eurdpskych Skolitelov s cielom zlepsit a aktualizovat vzdelavacie kurzy v oblastiach suvisiacich s bioenergiou
na vidieku.

o 1) :
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1.1.- UVOD DO TEMY BIOENERGIE.
DOLEZITE POJMY A EUROPSKY RAMEC.

1.1.1.- BIOEKONOMIKA A OBEHOVE HOSPODARSTVO

BIOHOSPODARSTVO

Z eurdpskeho pohladu je biohospodarstvo definované ako “produkcia obnovitelnych biologickych zdrojov a
premena tychto zdrojov a odpadu na produkty s pridanou hodnotou, ako su potraviny, krmiva, bioprodukty
a bioenergia” (Eurdpska komisia, 2012). Okrem toho Eurdpska komisia definuje, Ze: “Biologicky zaloZené
hospoddrstvo zahrria celu Skdlu obnovitelnych a biologickych prirodnych zdrojov, pédnych a morskych
zdrojov, biodiverzitu a biologicky materidl (rastliny, zvieratd, mikroorganizmy) a spracovanie a spotrebu
tychto zdrojov”.

Biohospodarstvo pokryva odvetvia polnohospodarstva, lesnictva, potravindrstva a biotechnolégii, ako aj
Siroku Skalu priemyselnych odvetvi, od produkcie energie po chemické produkty na vystavbu a dopravu (Ibid,
2012 citovany McCormickom a Kauttom, 2013). Hoci biohospodarstvo ma $irsi zaber ako bioenergia, tato
bude nadalej klticovou zloZzkou biohospodarstva (Johnson & Alunan, 2014).

A tak termin biohospodarstvo definuje produkciu roznych tovarov a sluzieb z rastlinnej a ZivociSnej hmoty —
vratane biomasy z umelého chovu ryb a mikroorganizmov — ako aj biomasy z lesného hospoddrstva, v ramci
ktorého je jednym z hlavnych cielov nahradit fosilne palivd a produkty ziskané z nich produktmi ziskanymi
spracovanim biomasy. Teda plasty, lie¢ivda a vsetky druhy bioprodukcie by boli povazované za sucast
biohospodarstva (Brown and Brown, 2003, Johnson & Alunan, 2014).

Analyza autorov Schmidt, Padel, & Levidow (2012) ukazuje, Zze medzi roznymi definiciami su nezrovnalosti, o
ktorych sa v sucasnosti diskutuje:

® Propagdcia pojmu na verejnosti sa priklana k “socidlnym aspektom” a doélezitosti socidlnej inovacie
tovarov v ramci Sirokej verejnosti a farmarov.

e Definicie, ktoré uprednostriuju produkciu a premenu biomasy, zameriavaju déraz na vstupy, ktoré si
vyZaduju vysoky vstupny kapital na zavadzanie technoldgii v pofnohospodarstve a na spracovanie
biomasy. Tieto degraduju znalosti a zru¢nosti farmarov, ktori sa tak stavaju len prijemcamiinformacii
a produktov vyrobenych v laboratériach.

e Biohospodarstvo sa spaja s pojmami ako eko-efektivnost a/ alebo efektivnost zdrojov, avsak chyba
Specifikacia, o aky druh efektivnosti ide, prostrednictvom akych prostriedkov a na aké ucely.

Biohospodarstvo podporuje inteligentnejsi spdsob vyuzitia a chdpania biologickych zdrojov vo vSeobecnosti
a zvlast zdrojov v polnohospodarstve. Davat biologickym zdrojom, ako je odpad, “druht $ancu” ich premenou
na hodnotné zdroje, znamena tvorbu hospodarskych zdrojov, ¢im sa produkény cyklus uzatvara.
Biohospoddrstvo pozostdva z premeny obnovitelnych biologickych zdrojov z pddy alebo mora na iné
produkty alebo bioenergiu.
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BIOECONOMY,
A SMARTER WAY OF USING
AGRICULTURAL RESQPRCES Je to cesta zachovania prirody, biodiversity a zaroven
N % vytvarania novych hospodarskych cinnosti, prijmov pre

farmarov a pracovnikov v lesnom hospodarstve,
rybarov,... podpory zamestnanosti, hospoddrskeho rastu

Giving biological resources such residues and waste o second life means also a ty'm aj miestneho rozvoj a vo vidiec kyC h oblastiach.
making money out of the closing of the production circle. Bioeconomy

promotes o smarter way of using ond also conceiving these resources,

Biohospoddrstvo sa usiluje o nahradenie materidlov a
energetickych zdrojov fosilneho pévodu obnovitelnymi
alternativami.

Hoci by sa pojem biohospodarstvo mohol zdat novym, nie
je tomu tak. SU rézni autori, ktori uvadzaju termin
biohospodarstvo v spojeni s povodnou myslienkou,

WHAT BIOECONOMY AIMS TO DO

d\ o N Z \[ ~® . . o . .
< WA Ed \\f/ “J\'n..)' ktorou je manaiment tvoriaci biolégiu prirodnych

zdrojov. Dobrym prikladom biohospodarstva alebo
biologického hospodarstva je spasanie, ktoré umoznuje
rozvoj ludskej hospodarskej cCinnosti a zaroven Cisti
horské prostredie prostrednictvom presunov dobytka na
AGRIFOOD; THE LEADING SECTOR iné pastviny. Dal$im prikladom by mohla byt rotacia
plodin, ktord pozostdva zo striedania réznych druhov
plodin na tej istej pode. To chrani pédu pred vycerpanim
a znizenim urodnosti, pretoze kazda plodina ma svoje
Specifické potreby, péda sa bez problémov obnovi a

c@ i%i? zostdva tak hospodarsky efektivna.

Avsak priklady biohospodarstva nie si obmedzené len na
primarny sektor hospodarstva. Mohli by sme ich najst aj v
modeloch udrzatelného turizmu, odpadového

n annual added
turnover value

R e o SR SR hospodarstva, ktoré umoZiiuje vznik modelu obehového
7 - hospodarstva, miestnom udrzatelnom priemysle v sulade
e e s prirodou a spolognostou, atd. V skutoénosti by mohlo
Sl S byt  biohospodarstvo  uplatnené v  akejkolvek
. 22 : hospodarskej ¢innosti, avsak v ramci modelu symbidzy.
FUNDING ~ Jednou z eurépskych krajin, ktord je na poprednom

mieste v implementacii biohospodarstva, je Finsko. Ako
priklad mozno uviest projekt vyroby odevov s pouZitim
drevnej celuldzy, vyrobu plastov s vyuZitim stromov a
paliv z exkrementov mikrébov. To su niektoré z ich
it technologickych inovacii, ktoré su vysledkom stratégie
S biohospodarstva, implementovanej od roku 2012.

¥
€
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Finsko odhaduje svoj hospodarsky rast do roku 2025 na takmer 4%, ¢o je nadpriemer eurozény, ktora v roku
2016 zaznamenala hruby domadci product vo vyske 1,7%. Tymto sposobom by zvysili svoju produkciu na 100
mld. EUR, zo 60 mld. (209,3 mld.), vytvorili by 100.000 novych pracovnych miest a viac vyvazali. V tomto
zmysle Finsko zamysla upevnit svoju poziciu svetového hraca v oblasti biohospodarstva. Finsky dokument
stratégie biohospodarstva uvadza: “Myslenkou je, Ze sa tvoria konkurencieschopné a udrZatelné riesenia v
oblasti biohospoddrstva s ciefom zvysit welfare celej krajiny, odhadujtc, Ze do roku 2030 bude potrebnych o
50 % viac potravin, o0 45% viac energie a o 30% viac vody”.

OBEHOVE HOSPODARSTVO
Ak si ako priklad vezmeme cyklicky model prirody, obehové hospodarstvo predstavuje systém vyuZivania

zdrojov, kde prevlada pokles zloZiek: minimalizacia produkcie na nevyhnutné minimum, staviac na opatovné
vyuzitie zloZiek, ktoré sa vzhladom na ich vlastnosti nem6zu vratit do prirody. To znamend, Ze obehové
hospodarstvo podporuje ¢o najvacsie mozné vyuzivanie
biologicky rozlozZitelnych materidlov pri vyrobe
spotrebného tovaru, takZe sa po skonceni pouZivania
mozu vratit do prirody bez toho, aby ju poskodzovali.

V pripadoch, kedy nie je moziné pouzit ekologicky
neskodné materidly (elektronické komponenty, kov,
batérie....) bude ciefom dat im novy Zivot opdtovnym
za¢lenenim do produkéného cyklu a vytvorenim novych
kusov. Ak to nie je mozné, budu tieto materidly
recyklované sposobom Setrnym voci Zivotnému
prostrediu.

Produkovat, vyuzit a zahodit? Nie, ale redukovat, znovu
vyuzit a recyklovat. Vzor sucasného linedrneho hospodarskeho modelu by sa mohol blizit k zaniku a byt
nahradeny obehovym hospodarstvom.

Principy obehového hospodarstva. Existuje desat faktorov, ktoré definuji, ako by malo obehové
hospodarstvo fungovat:

1 Odpad sa stdva zdrojom: to je hlavna ¢rta. VSetky biologicky rozloZitelné materidly sa vracaju do prirody a tie, ktoré
nie su rozlozitelné, su opatovne vyuzivané.

2 Do ekonomického cyklu znovu zaélenit tie produkty, ktoré uz viac nevyhovuji pdvodnym potrebam spotrebitelov.

w

Opéatovné vyuZitie: znovu vyuZivat odpad, alebo jeho urcité zlozky, ktoré je stale mozné vyuzZit pri vyrobe novych
produktov.

Oprava: najst poskodenym produktom nové vyuZitie.
Recyklacia: vyuzit materialy, ktoré sa nachadzaju v odpade.

Zhodnotenie: vyuzit energetické prednosti odpadu, ktory nie je mozné recyklovat.

N o b

Ekonomika funkénosti: obehové hospodarstvo navrhuje v mnohych pripadoch zrusit predaj produktov a zaviest
systém prendjmu tovarov. Ked produkt ukon¢i svoju hlavnu funckiu, vrati sa spolocnosti, ktora ho rozoberie a
znovu vyuZije jeho funkcéné Casti.

Energia z obnovitelnych zdrojov: eliminacia fosilnych paliv pri vyrobe produktov, znovu-vyuzitie a recyklacia.

9 Eko-koncepcia: zohladnuje environmentdlne dopady v celom Zivotnom cykle produktu a zaclenuje ich do
koncepcie.

10 Priemyselnd a Uzemna ekoldgia: zavedenie sposobu priemyselnej organizacie na danom Uzemi, charakteristickej
optimalizovanym manaZmentom zasob a tokov materidlov, energii a sluzieb.
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1.1.2. BIOENERGIA AKO OBNOVITELNA ENERGIA

POJEM OBNOVITELNA ENERGIA
Pojmom neobnovitel'na energia oznacujeme tu energiu, ktorej mnozstvo je v prirode obmedzené. Tento typ

energie je zacleneny do dvoch kategérii, podla jej povodu: fosilne palivd a jadrova energia. Hoci ide zvycéajne
o tie, ktoré najviac znedistuju prostredie tvorbou emisii a/alebo odpadu, pretoze s vyuzivané klasickym
spoésobom a ich vyrobné zariadenia su uZ vybudované, predstavuju 80% svetovej energie. Avsak zdroje
energie sa nachadzaju len v urcitych ¢astiach planéty, takze ich tazba a vyuZivanie sa historicky vidy opierali
o medzinarodny obchod a spolupracu, alebo naopak vyvolavali vojny.

Energia z obnovitelnych zdrojov je vSak viac otdzkou su¢asného vyuZivania. Za zdroj sa povazuju nekonecné
materialy v prirode, pretoZe st nevycerpatelné, alebo maju rychlu regeneraént schopnost, pricom v procese
dochddza k nizSej kontamindcii. Obnovitelnd energia je energia z nefosilnych obnovitelnych zdrojov ako je:
ocean, vietor, geotermalna, solarna, hydraulicka, aerotermdlna a hydrotermalna energia.

TYPY OBNOVITELNEJ A NEOBNOVITELNEJ ENERGIE

Medzi OBNOVITELNE ENERGIE patri:

Energia Energia pritomnd v ocednoch a moriach vo forme vin, morskych pradov, prilivov a odlivov, ako aj energia
zmora teplotného gradientu a salinity ocednov.

Veterna Na susi i na mori zachytavaju sustavy veternych turbin kinetickd energiu vetra a premieniaju ju na elektricku
energia energiu. Elektrickd energia vyrobend kaZdou veternou turbinou beZne pri strednom napati je prevedena do
tranformatora, ktory zvysi jej napatie a potom sa dostdva do distribu¢nej siete.
Geotermdlna Je definovana ako energia uloZend vo forme tepla pod povrchom zeme a preto zahffia teplo uloZzené v skaldch,
energia POde, podzemnejvode, a to akejkolvek teploty, hibky a pévodu, nie véak na povrchu zeme, v kontinentalnych
a morskych systémoch.

SIlnecnd Sinecna tepelna  VyuZiva sa teplo zo slnka na zohrievanie kvapalin. Za tymto Ucelom su vyuzivané panely,
energia energia cez ktoré tato kvapalina prudi a rézne natery a technoldgie zamerané na vyuzitie tepla zo
sinka.
Termoelektrickd  VyuZivaju sa SoSovky alebo zrkadld a solarne sledovacie zariadenia na koncentraciu
sineéna energia slnecnej radidcie na zmensenom povrchu. Tato koncentracia umozriuje dosiahnut vysoké
teploty a teda vysoku termodynamickd uéinnost premeny energie na pracu.
Fotovoltaicka Vyuziva slnec¢nu radiaciu jej priamou premenou na elektrickl energiu prostrednictvom
solarna energia fotovoltaického efektu, ktory spociva v emisii elektrénov materialom po jeho ozZiareni
elektromagnetickou radidciou (v tomto pripade sInecnou radiaciou).
Hydroelektrick Je ziskana z potencialovej energie vody v najvysSom bode rieciska. Najskor sa premieria na mechanicku energiu
denergia a nasledne na elektrickd, dostupnu v najnizSom bode riecCiska.

Bioenergia Je ziskand premenou biomasy. Biomasa je: biologicky rozloZitelna ¢ast produktov, odpadov a zvyskov
biologického povodu z polhohospodarskych Cinnosti (vratane produktov rastlinného a ZivociSneho povodu),
lesného hospodarstva a pribuznych odvetvi, vratane rybolovu a akvakultury, ako aj biologicky rozloZitelna
zlozka priemyselného a komunalneho odpadu. Vysledkom premeny biomasy je ziskana elektrina, teplo alebo
biopaliva.

Aerotermalna

. Je energia ulozena vo forme tepla v okolitej atmosfére.
energia

Hydrotermalna

. Je uloZend vo forme tepla povrchovych vod.
energia

NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIES su:

Zdroje fosilneho povodu: ropa, zemny plyn a uhlie.

Jadrova energia.
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1.1.3. UVOD DO TEMY BIOENERGIE

Bioenergia je premena biomasy, ktora vedie k produkcii elektriny, tepelnej energie alebo biopaliv.

1.1.3.1. Procesy premeny surovin a biomasy

Bioenergia je energia produkovand premenou biomasy, kedy méze byt priamo vyuzita ako pevné biopalivo
alebo premenena na tekuté biopaliva a/alebo plyny.

Bioenergia ponuka moznost dodavky energie z regionalnych prirodnych zdrojov, ¢im sa znizuje zavislost na
dovoze fosilnych paliv. Je tiez alternativou odpadového hospodarstva a podporuje miestny hospodarsky
rozvoj.

Zdroje biomasy pochadzaju z ¢innosti v lesnom hospodarstve a polnohospodarstve. Zvycajne je klasifikovana
ako primarny zdroj, ak pochadza zo zberu lesnych a polnohospodarskych rastlin; ako sekundarny zdroj, ked’
ide o odpad z lesnej a pofnohospodarskej ¢innosti a ako tercidrny zdroj, ked pochadza z komunalneho odpadu
ziskaného z vystavby, buracich prdac, obalov a iného odpadu z domacnosti.

Biomasu treba zhromazdit, uskladnit, previezt a predpripravit. Preto je kli¢ovym aspektom vyuZitia
bioenergie dostupnost a umiestnenie zdroja.

KLASIFIKACIA SUROVIN ALEBO ZDROJOV BIOMASY PODLA JEJ POVODU

LESNY POVOD Plodiny: najma drevnaté druhy produkované kultivaciou v lesoch, zberom a v

zelenych ploch.

POINOHOSPODARSKY Plodiny: bylinné alebo drevnaté druhy produkované kultivaciou
POVOD polhohospodarskej pody, zberom a v pripade potreby, spracovanim
pozberanych surovin. Do tejto skupiny patria aj riasy, ak su produkované vo

vodnom prostredi.

kultivacie a prvej premeny polnohospodarskych produktov.
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POVOD V ZIVOCISNE)  Organicky odpad
VYROBE a hnoja dobytka, zvy¢ajne oznacovanu podla druhu ako hnoj, kal a hydinovy

trus.

PRIEMYSELNY POVOD VedlajSie produkty a odpad z priemyselnych zariadeni v agropotravinarstve:

produkcia olivového oleja, spracovanie citrusov, lisovanie rastlinného oleja,
vyroba vina a alkoholu, konzervovanie, pivovarnictvo, chov zvierat, produkcia
orechov, ryZe a spracovanie rias.

lesny priemysel prvého a druhého stupna spracovania (kéra, odpad z pil,
odpad z tesarskej vyroby, atd), vedlajsie produkty z celulézového priemyslu
(Cierny 1ah), z obnovy lignocelulézovych materidlov (palety, stavebné
materidly, stary nabytok a pod).

KOMUNALNY ODPAD Ide o biologicky rozlozitelni zlozku komundlneho odpadu vznikajuceho
denne vo vSetkych oblastiach. Naviac tato kategéria zahria kal z kanalizacii,
odpadovu vodu a odpad z hotelov, restauracii a barov (olej na vyprazanie, atd.

PROCESY PREMENY BIOMASY

Su Styri typy procesov, ktoré umoziiuju ziskavat biopalivd z biomasy, ¢i uz v pevnom, kvapalnom alebo

plynnom skupenstve:

) TERMOCHEMICKE PROCESY

Ktoré su zaloZzené na tepelnom rozklade biomasy pri absencii alebo nedostatku kyslika, procesmi ako
je pyrolyza, splyfiovanie alebo spalovanie.

e Pyrolyza: tepelna degraddcia biomasy pri absencii kyslika. Tvori sa synteticky plyn ako palivo, bio-
oleje, aktivny uhlik a lahké uhlovodiky (alkény a alkany-parafiny).

e Splynovanie: biomasa je vystavend teplotdm 800°C aZ 1.500°C pri absencii kyslika. Tvoria sa
plynné produkty, ktoré predstavuju zmes zndmu ako syntézny plyn alebo chudobny plyn. Je
tvoreny prevazne z dusika a oxidu uholnatého, oxidu uhli¢itého, metanu a vodika v r6znych
pomeroch.

e Spalovanie (Uplna oxidacia): process oxidacie pri teplote 600 °C aZ 1.300 °C. Tvori sa oxid uhlicity,

voda a popol.
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) MECHANICKE PROCESY

Ktoré pozostdvaju z fyzikalnej premeny biomasy za ucelom produkcie homogénnych paliv vysSou
hustotou, ako su pelety.

) CHEMICKE PROCESY

Zakladné operacie na premenu materidlu prostrednictvom chemickych reakcii a chemicky
katalyzovanych premien. V stcasnosti sa ako chemicky proces na vyrobu bionafty (metyl estery
nasytenych kyselin) vyuZiva transesterifikacia.

Tento process je zalozeny na zmieSani oleja, bezne rastlinného, s lahkym alkoholom, zvycajne
metanolom, pri ziskani glycerolu ako hlavného velajsieho produktu, ktory sa méze vyuzit v réznych
oblastiach.

(@) BIOLOGICKE PROCESY

Pozostavaju z rozkladu biomasy ¢innostou mikroorganizmov alebo enzymov. Vysledkom ¢innosti
baktérii alebo kvasiniek je produkcia bioplynu, bioetanolu alebo inych zloziek. V sucasnosti su
testované komercné technoldgie, ako je priame spalovanie, alebo anaerdbny rozklad a mnoho inych,
ktoré su v $tadiu vyskumu a vyvoja. Tieto zvysia efektivnost, alebo umoznia vyuZzitie dalSich zdrojov
biomasy.

ROJECT 102 - STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
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TECHNOLOGIE PRODUKCIE ENERGIE Z BIOMASY

Pozndme rézne technoldgie vyroby energie z biomasy v zavislosti od typu vyuZitej premeny, pocas ktorej sa
biomasa konvertuje na niektoré z produktov (hlavne elektrickii energiu/teplo, palivo na prepravu alebo
surovinu na chemickom zaklade).

V nasledujucich ¢astiach uvddzame niektoré udaje, vyhody a nevyhody, tykajuce sa niektorych z
najpouzivanejsich technoldgii transformacie biomasy.

TERMOCHEMICKY BIOLOGICKY FYZIKALNO-CHEMICKY

| _
|
Proces: SPALOVANIE = PYROLYZA ANAEROBNA | peoviencicia TRANS-
DIGESCIA ESTERIFIKACIA

* Bio-olej ‘

Produkt: Teplo * Drevené uhlie

Bioplyn Bioetanol Biodiesel
* Syntézny plyn

o TERMOCHEMICKA PREMENA

Termochemické procesy premeny vyuZzivaju teplo ako dominantny mechanizmus na premenu
biomasy na ind chemicki formu.

A.1l. PRIAME SPALOVANIE

Technolégia priameho spalovania biomasy je najbeZznejsim spésobom jej energetického vyuZiti.

VSTUPNA SUROVINA: obsah vlhkosti v biomase <50%.

PRODUKT: teplo, mechanicka energia alebo elektrina.

PROCESNE ZARIADENIA - kachle, pece, kotle, parné turbiny, turbogeneratory.

EFEKTIVITA premeny bioenergie: 20% - 40%.

' RURAL BIOENERGY PRO . 102 - STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
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A.2. KOGENERACIA — KOMBINOVANA VYROBA TEPLA A ELEKTRICKEJ ENERGIE (CHP)

Jedna z metdd tepelnej premeny je kombinovana vyroba tepla a elektrickej energie (CHP), ktora
integruje vyrobu vyuZitelného tepla a energie (elektrina).

Tato technoldgia je vysoko efektivna - poskytuje zvysené Urovne energetickych sluzieb na jednotku
spotrebovanej biomasy v porovnani so zariadeniami, ktoré vyrabaju iba elektricku energiu.

iba 20% straty energia

40%

vyuZitelnej '
energie na

vyrobu tepla

60% straty energie
40%
vyuZitelnej
energie na
vyrobu

elektrickej . 40%
energie vyuZitelnej
energie na vyrobu

elektrickej energie
Vyroba energie standartnej elektrarne Vyroba energieprostrednictvom CHP

Comparison of standard power plant energy production and CHP energy production

A.3. SPLYNOVANIE

Premena pevnej biomasy na palivovy plyn alebo synteticky plyn (syngas) prebieha pri vysokej
teplote v pritomnosti oxida¢nej teploty splynovania 600 az 1000°C.

* Bioomasa ma nizky obsah siry, ¢o vedie k nizSej ¢ Vysoky obsah alkalickych Ilatok v

produkcii emisii SOx. biomase, napriklad sodika a draslika,
spésobuje problémy so vytvaranim
dechtu a znelistenim a podnecuje
kordziu v zariadeniach na splyfiovanie.

* Biomasa je reaktivnejSia a ma vyssi obsah prchavych
latok ako uhlie, splyriovanie biomasy sa uskutocnuje
pri nizsej teplote .

e NiZSia teplota zniZuje rozsah tepelnych strat, emisii a
materidlovych problémov spojenych s vysokymi
teplotami .

A.4. PYROLYZA

Pyrolyza je termochemicky rozklad organického materialu pri vysokych teplotach, pricom absentuje
kyslik (alebo halogény).

Tento dej v sebe zahffa suc¢asni zmenu chemického zloZenia a materidlnej fazy.

Pyrolyza je nevratna. Ide o jednoduchy a pravdepodobne najstarsi sposob Upravy biomasy na palivo
vysSej kvality — tzv. drevné uhlie. Na jeho vyrobu je okrem dreva mozné vyuzit aj iné suroviny,
napriklad slamu.
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() BIOCHEMICKA PREMENA

Biochemicka premena vyuziva enzymy baktérii a inych mikroorganizmov na Stiepenie biomasy na
plynné alebo kvapalné palivd, napriklad bioplyn alebo bioetanol. Vo véacSine pripadov sa
mikroorganizmy vyuZivaju na uskutoCnenie procesu premeny: anaerébna digescia, fermentacia a
kompostovanie.

B.1. FERMENTACIA

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

Zakladny proces fermentacie spociva v premene glukdzy (alebo uhlohydratov) rastlin na alkohol
alebo kyseliny. K materidlu z biomasy sa pridavaju kvasinky alebo baktérie, ktoré sa Zivia cukrami,
¢im sa ziska etanol (alkohol) a oxid uhliity. Etanol sa destiluje, aby sa ziskala vy3$sia koncentracia
alkoholu, ¢im sa dosiahne poZadovana Cistota pre jeho vyuzitie ako pohonné hmoty. Pevny zvySok
z procesu fermentdcie sa moze pouzit ako krmivo pre dobytok a v pripade cukrovej trstiny, bagasa
sa mbze pouzit ako palivo, alebo pre nasledné splyriovanie.

Buducnost patri bioetanolu vyrobenému z lignoceluldzovej biomasy, nie z kukuriéného Skrobu
alebo cukrovej trstiny.

PRIPRAVA PREDPRIPRAVA ENZYMATICK FERMENTACIA DESTILK?CJ .
BIOMASY f (KYSELINY/ZASADY) || A HYDROLYZA || GLUKOZY A PENTOZY
Rezanie a.alebo Hydrot’ermlol\'/za Celuléza Kvasinky, baktérie
drvenie kyselin/zasad

Fermentation process

] ETANOL

B.2. ANAEROBNA DIGESCIA

Anaerdébna digescia je prirodny proces a je mikrobiologickou premenou organickej hmoty na metan
v nepritomnosti kyslika.

Rozklad je spbsobeny prirodzenym bakteridlnym pésobenim v réznych stadiach. Vyskytuje sa v
réznych prirodnych anaerdbnych prostrediach, vratane vodného prostredia- sedimentu, pod
zaplavenych vodou, prirodnych horucich pramenov, oceanskych termalnych prieduchov ako aj
traviaceho Ustrojenstva réznych zvierat (napr. hovadzi dobytok). Spracovana organicka hmota, ktora
je vysledkom procesu anaerdbnej digescie, sa obvykle nazyva digestat.

Anaerdbna digescia sa vyuziva ako sucast procesu Upravy biologicky rozloZitelného odpadu a
splaskovych kalov. V rdmci integrovaného systému odpadového hospodarstva redukuje anaerébna
digescia emisie zo skladkového plynu do atmosféry. Anaerdbne digestory sa mézu tiez vyuzivat na
spracovanie Ucelovych energetickych plodin, ako je napriklad kukurica.
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Anaerébna digescia sa Siroko vyuZiva ako zdroj obnovitelnej energie. V rdmci tohto procesu sa
produkuje bioplyn, ktory pozostava z metdnu, oxidu uhli¢itého a stép inych kontaminujucich plynov.
Tento proces sa uskutocnuje v digestore; vyhrievanom vzduchotesnom kontajnery. Digestat sa
zohreje a dékladne premiesa, aby sa vytvoriliidealne podmienky na premenu bioplynu. Tento bioplyn
sa da priamo pouzit ako palivo, v plynovych motoroch na kombinovanu vyrobu tepla a energie (CHP)
alebo sa méze upravit na biometan v kvalite zemného plynu. Produkovany digestat bohaty na ziviny
sa mbze pouzit ako hnojivo do pddy.

e Schopnost spracovavat biomasu s vysokou vlhkostou a rézne typy biomasy a odpadu.
e Velmilahkd premena na bioplyn (ide o prirodzene sa vyskytujlci proces).

* Velmi obmedzena tvorba znedistujucich latok.

e Robustnost a vyuzitelnost v malom rozsahu.

Kaly a
ELEKTRICKA

hnoj M
> FNFRGIA

o n U _s7PLYN NA KURENIE
otravinovy . BIOPLY . ‘
odnad =P 4 _ N “PLYN VYUZIVANY

TEPLO

Plodinya 7 : digestat I HNOJIVO
pozberové
zvysky

Biologickd premena: Anaerdbna digescia

(3 CHEMICKA PREMENA

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

BIONAFTA

Bezne sa bionafta vyrdba z

rastlinného  oleja  (repkovy, z//:T //'/":—"‘ /‘ .

sojovy, horcicovy, lanovy, slne€na energia Extrakeia olea Nrotemove zvysky

sInecnicovy, palmovy olej, \ / ‘:‘:L,f_“ﬁ

konope, jatropha) za pritomnosti O Produkcia bionafty

katalyzdtora. Tento proces je 0..‘? N
Riasy .

znamy ako transesterifikacia 6bnovit v 2dro) Grycerinové
alebo alkoholyza. Aby sa predislo produkty
[

konkurenénému vztahu paliva vs. (0] e‘
N— @ o ___—

potraviny, mala by sa podporovat s . Obnovitelné
) ) ] o Existujuce technoldgie palivd
vyroba  biopaliv z  inych-
nepotravinovych surovin
(biomasa rias alebo odpadovy olej).
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1.1.3.2. Vyhody a nevyhody bioenergie

Aby sme pochopili, Ze bioenergia je Cistd energia, ktord nezasahuje do zmeny klimy, je potrebné pochopit
uhlikovy cyklus na planéte: Uhlik sa rozpusta v morskej vode a v désledku chemickych reakcii a vymeny medzi
morom a atmosférou sa more ako celok v dlhodobom horizonte javi ako absorbér atmosférického CO; a
producent kyslika.

Rastliny prostrednictvom fotosyntézy tiez absorbuju oxid uhli¢ity a akumulujd ho v rastlinnych tkanivach vo
forme tukov, bielkovin a uhlohydratov. Neskor sa bylinoZravé zvieratd kfmia touto biomasou, z ktorej ziskaju
energiu pre neskorsie vyuzitie, nasledujlc potravinovy retazcec, a prenesu ju na dalSie Urovne potravinového
retazca. Tato energia pokracuje niekolkymi cestami:

- Na jednej strane sa dychanim vracia do atmosféry ako oxid uhlicity.

- Na druhej strane sa dostava do vodného prostredia, kde moZe zostat vo forme organickych
sedimentov alebo sa v kombinacii s vodou modze produkovat uhli¢itany a
hydrogenuhli¢itany (ktoré tvoria 71% zdrojov uhlika v Zemi).

Okrem aktivity, ktord v uhlikovom cykle vykonavaju zastupcovia rastlinnej a Zivocisnej rise, hra dlohu aj uhlik
uvolfiovany hnilobnymi procesmi a spalovanim.

Rovnovaha dosiahnuta tymto cyklom je narusend, pretoze ludska ¢innost zvySuje hladinu uhlika v atmosfére,
najma spalovanim fosilnych paliv (uhlie, ropa alebo zemny plyn) na vyrobu energie.

Vysledkom je, Ze emitujeme viac oxidu uhlic¢itého, ako dokaze planéta absorbovat.

Usudzuje sa, ze biomasa ma neutralnu povahu v emisiach CO,, pretoZe jej spalovanie neprispieva k
zvySovaniu sklenikového efektu, pretoZze emitovany CO, uZ bol zachyteny z atmosféry rastlinami
prostrednictvom fotosyntézy.
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Hlavné VYHODY vyuZitia bioenergie oproti konvenénym zdrojom energie st nasledujuce:

® Prispieva k zniZzovaniu zdavislosti na dovoze ropy v sektore dopravy.

® Zavadzanie vyuzivania biomasy znamenad ziskavanie obnovitelného paliva, neutrdlneho z hladiska
emisii CO, a konkurencieschopnej ceny vzhladom na cenu fosilnych paliv, dovazanych z krajin mimo
EU.

e Zohrava dolezitd ulohu pri ochrane Zivotného prostredia, najma vdaka znizeniu emisii CO; v dosledku
nahradenia fosilnych paliv a valorizacii urcitych zvyskov biomasy, ktoré vytvaraju rozptylené emisie
(napriklad hnoj z chovu hovadzieho dobytka, ktoré intenzivne prispieva k produkcii metanu), ¢im sa
vyuzije pbvodna biomasa a prispieva sa k premene potencidlne problematického odpadu na
vyuzitelné zdroje.

® Zohrava zasadnu ulohu pri zlepSovani spravy lesnych porastov, pomaha pri Cisteni lesov a pri
predchddzani poziarom.

e Ma pozitivny vplyv na regionalny a miestny rozvoj, socialnu sudrznost a pracovné prileZitosti v novom
sektore, najma pokial ide o MSP a nezavislych vyrobcov energie. Jeho hospodarsky vplyv je obzvlast
pozitivny pre region, v ktorom pdsobi.

e KedZe ide o miestne zdroje, existuje vaésia bezpec¢nost v lokalnych dodavkach energie, kratSie
dopravné trasy vytvaraju nizsie straty pri prenose energie.

e Neznedistuje zivotné prostredie a zaroven ho reSpektuje, preto sa bioenergie tiez nazyvaju ,Cisté
energie”.

® SU bezpecnejsie pre zdravie fudi, pretoZe nevytvaraju nadmerny odpad.

Ako NEVYHODY jeho vyuZitia v porovnani s inymi konvenénymi zdrojmi energie je mozné uviest:

e Vyzaduje si inovacie, vyskum a investicie.

o Mobze podporovat pestovanie rozsiahlych monokultir a znizit biodiverzitu.
e Prispalovani sa mézu do ovzdusia vypustat toxické Castice.

o Mobze zvysit erdziu a degradaciu pody.

e Bioenergetické systémy majl vo vSeobecnosti vysSie kapitdlové naklady ako konvencéné systémy,
zalozené na fosilnej energii.

e V podstate neexistuje efektivny instituciondlny rdmec na stimuldciu produkcie a racionalneho
vyuzivania bioenergie.
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1.1.4. POLITICKY A STRATEGICKY KONTEXT BIOENERGIi V EUROPE

1.1.4.1. Stratégia Eurdpa 2020

Stratégia Eurépa 2020 je agenda EU pre rast a zamestnanost v tomto desatroéi, zamerand na zabezpecenie
zveladenia eurépskeho hospodarstva a vyriesenie financnej krizy. Poukazuje na rozumny, udrzatelny a
rozsiahly rast, ako na spdsob prekonania Strukturdlnych nedostatkov v eurépskom hospodarstve, zvysenia
konkurencieschopnosti a produktivity a zachovania udrzatelného socialneho trhového hospodarstva.

Jej ciele si zamerané na rozlicné oblasti: zamestnanost, vyskum a rozvoj, vychovu, chudobu a socidlnu
exkluziu, atd’ S ohladom na zmeny klimy a energiu su jej hlavnymi cielmi znizenie emisii sklenikovych plynov
0 20% v porovnani s Uroviiami v roku 1990, ziskanie 20% energie z obnovitelnych zdrojov a zvysenie
efektivnosti energii 0 20%.

Tieto ciele podporuju aj dalsie iniciativy na eurdpskej rovni, vratane iniciativy “Eurépa efektivne vyuzivajtica
zdroje”, ktord podporuje efektivnost energii, prechod na nizkouhlikové hospodarstvo, vyssie vyuZivanie
obnovitelnych zdrojov energie, rozvoj zelenych technoldgii a modernizaciu dopravy a priemyslu v ére
globalizacie.

Stratégia Eurdpy 2020 kladie doraz na potrebu realizovat neodkladny prechod na efektivhe spdsoby
vyuzivania prirodnych zdrojov. Ovplyviiuje to spotrebitelov i producentov v oblastiach energie, dopravy,
klimy, Zivotného prostredia, pofnohospodarstva, rybarstva a regionalnej politiky. Eurdpska komisia predlozila
navrh na reviziu zastaralych pravidiel ohladom zdariovania energetickych produktov v Eurdpskej anii. V
suvislosti s navrhnutymi novymi pravidlami chce restrukturalizovat metddy zdarovania energetickych
produktov, s ciefom eliminovat stc¢asnu nerovnovahu a zohladriovat ich emisie oxidu uhli¢itého a obsah
energie. Nové normy sa zameriavaju aj na podporu energetickej efektivnosti a spotreby produktov
ohladuplnejsich voci Zivotnému prostrediu.

1.1.4.2. Spolocna polnohospodarska politika

Spolo¢na polnohospodérska politika EU,
vytvorend v roku 1962, predstavuje
spojenie polnohospodarstva a spolocnosti,
Eurdpy a jej farmarov aby:

e Zlepsila polhohospodarsku produktivitu
tak, aby spotrebitelia mali stabilné
dodavky potravin za prijatelné ceny.

e Zabezpetila farmarom EU primerané
Zivotné podmienky.
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V stéasnosti musi EU €elit viacerym vyzvam:

e Potravinova bezpecnost: globalne sa bude musiet produkcia potravin zdvojnasobit, aby pokryla
potreby svetovej populdcie, ktora do roku 2050 dosiahne pocet 9 mld. [udi.

e Zmeny klimy a udrZatelny manaZment prirodnych zdrojov.

e Zachovanie krajiny a Zivého vidieckeho hospodarstva v EU.

SPOLOCNA POLNOHOSPODARSKA POLITIKA (SPP) ma dva piliere:

PRVY PILIER: Podpora trhu s polnohospodarskymi produktmi a prijmu farmarov prostrednictvom.

e Spolocnej organizacie trhu (SOT) s polnohospodarskymi produktmi (podpora trhu), financovanej z
Eurépskeho polnohospoddrskeho zaruéného fondu (EPZF). SOT uvadza zahrnuté pofnohospodarske produkty,
obsahuje pravidld sutaze uplatnitelné v spoloénostiach a pravidla verejnej pomoci. Obsahuje aj vSeobecné
ustanovenia tykajuce sa vynimocnych opatreni a rezerv v pripade krizy v polnohospodarstve.

® Priamych platieb farmam so systémom platieb na podporu prijmu farmarov: 1) zdkladna platba na hektar; 2)
ekologizacna zlozka; 3) dodato¢na platba mladym farmarom; 4) “redistributivna platba” na podporu prvych
hektarov podniku; 5) dodatocna pomoc pre farmarov v oblastiach s prirodnymi obmedzeniami; 6) pomoc
viazana na produkciu pre urcité oblasti alebo typy polnohospoddrstva z hospodarskych alebo socidlnych
dovodov; 7) dobrovolny zjednoduseny reZim pre malych farmarov.

DRUHY PILIER: Politika rozvoja vidieka.

Jeho tlohou je podporit vidiecke oblasti EU a reagovat na mnohé hospodarske, environmentalne a socialne vyzvy 21.
storocCia. Vyssia miera flexibility (v porovnani s prvym pilierom) umozZriuje regiondlnym, narodnym a miestnym
autoritdm formulovat svoje vlastné sedemroémé programy rozvoja vidieka na zaklade stanovenych opatreni. Na
rozdiel od prvého piliera, financovaného v celom rozsahu Eurdpskou uniou, su programy druhého piliera
spolufinancované fondmi EU a regionalnymi, ndrodnymi a miestnymi fondami.

Priority EU pre politiku rozvoja vidieka su: 1) podporit prenos znalosti v polnohospodarstve, lesnictve a vidieckych
oblastiach; 2) zlepsit konkurencieschopnost vsetkych typov polhohospodarstva a zvysit Zivotaschopnost fariem; 3)
podporit organizaciu potravinového retazca a rizikového manaZmentu v polnhohospodarstve; 4) obnovit, chranit a
zlepsit ekosystémy zavislé na polnohospodarstve a lesnictve; 5) podporit efektivitu zdrojov a prechod na
nizkouhlikové hospodarstvo, schopné adaptdcie na zmeny klimy v polnohospodarskom, potravindrskom a lesnom
odvetvi; 6) podporit socialnu inkluziu, znizenie chudoby a hospodarsky rozvoj vo vidieckych oblastiach.

SPP pomaha farmarom:

e pestovat spdsobom redukujicim emisie sklenikovych plynov

e vyuzivat ekologické polnohospodarske postupy

e konat v stlade s pravidlami o ochrane verejného zdravia, Zivotného prostredia a welfare zvierat
e produkovat a predavat potravinové $peciality svojho regionu

® zvysit produktivitu lesov

e vyvijat nové spOsoby vyuZitia polnohospodarskych produktov v odvetviach ako je kozmetika,
medicina, umelecké vyrobky
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1.1.4.3. Smernice o obnovitelnych energiach

Podiel energie z obnovitelnych zdrojov
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Orientacna trajektdria podla smernice EU o obnovitelnych zdrojoch

Podiely energie z obnovitelnych zdrojov na hrubej koneénej spotrebe energie v EU v porovnani s
trajektdériami v ramci smernice o obnovitelnych zdrojoch energie a narodnych akénych planov pre energiu
z obnovitelnych zdrojov (Zdro: Stvrtd sprdva o stave energetickej tunie, publikovand 9.4.2019 Eurdpskou
komisiou).

V roku 2017 malo 11 &lenskych $tatov (Bulharsko, Taliansko, Ceska republiika, Dansko, Esténsko, Chorvatsko,
Litva, Madarsko, Rumunsko, Finsko a Svédsko) podiel energii z obnovitelnych zdrojov vyssi, ako ciele
stanovené na rok 2020. Okrem toho 21 ¢lenskych statov (vSetky uvedené vyssie plus: Nemecko, Grécko,
Spanielsko, Cyprus, Loty$sko, Malta, Rakusko, Portugalsko, Slovensko a Velkd Britania) dosiahlo alebo
prevysilo svoju priemernu orientacnu trajektériu, stanovend v smernici o obnovitelnych zdrojoch energie na
roky 2017-2018. Zvysnych 7 ¢lenskych statov muselo zvysit Usilie o dosiahnutie stdladu s priemernou
trajektériou na roky 2017-2018, aby boli spinené ciele na rok 2020.

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

Od roku 2014 su vsetky Clenské Staty povinné pozadovat vyuzivanie minimalnej Grovne energie z
obnovitelnych zdrojov v novych a existujucich stavbach, ktoré s predmetom rozsiahlej renovacie, ako aj vo
verejnych budovach a podporit vyuzivanie vykurovacich a chladiacich systémov a zariadeni z obnovitelnych
zdrojov. V pripade biomasy bola povinna podpora konverznych technoldgii, ktoré dosahuju konverznu
Géinnost minimalne 85% v pripade vyuZitia v domacnostiach a na komerc¢né ucely a minimalne 70% v pripade
priemyselného vyuZzitia.
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Kazdy ¢lensky $tat musi oboznamit svojich obyvatelov o podpornych opatreniach, poskytnat informacie,
Skolenia a zvySovat povedomie o energidch z obnovitelnych zdrojov, ich dostupnosti a environmentalnych
vyhoddch pre dopravu.

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

PoZiadavka udriatelnosti biopaliv a biotekutin. Smernica hovori, ze vyroba biopaliv by mala byt trvalo
udrzatelna. Biopaliva spifiaju ciele stanovené v smernici a ti, ktorf vyuZivaji podporu narodnych podpornych
systémov, musia preto nevyhnutne spliiat kritéria udrzatelnosti. Clanky 17, 18 a 19 zahffiaju poziadavky
udrzatelnosti biopaliv a biokvapalin ako aj Usporu emisii sklenikovych plynov. VyuZivanie biopaliv spiiia ciele
tak, Ze musi predstavovat minimalnu usporu sklenikovych plynov o 35% v porovnani s fosilnymi palivami.
Minimdalna Uspora emisii po roku 2018 predstavuje 60%.

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

Prirodné lesy a iné zalesnené oblasti.
e Chranené Gzemia.
e Luky a pasienky s bohatou biodiverzitou.

e Biopalivd a biokvapaliny nebudu vyrdbané zo surovin z pody s vysokymi rezervami uhlika, t.j. z pody,
ktora v januar 2008 patrila do jednej z nasledujucich kategdrii: a) mokrade; b) stvislé zalesnené
plochy; c) tzemia s rozlohou vysSou ako 1 hektar, so stromami s vyskou nad 5 m a s pokryvom
koruny od 10% do 30%; d) raseliniska.

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

Pri preukazovani plnenia zdvazkov uloZzenych spominanym subjektom v oblasti energii z obnovitelnych
zdrojov a cielov stanovenych v oblasti vyuZivania energie z obnovitelnych zdrojov vo vsetkych formach
dopravy bude podiel biopaliv ziskanych z odpadu, nepotravinarskych celulézovych a lignoleclulézovych
materidlov posudzovany ako dvojndsobok ekvivalentu inych biopaliv.

Biopaliva splfiaju ciele stanovené v smernici a tie, ktoré ¢erpaju podporu z ndrodnych podpornych systémov
musia byt v sulade s kritériami udrzatelnosti.
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Modifikacia smernice 2009/28/ES, poziadavky udrzatelnosti biopaliv stanovené v smernici o zobnovitelnych
zdrojoch energie boli upravené schvéalenim smernice (EU) 2015/1513 Eurdpskeho parlamentu a Rady
9.9.2015, ktorou sa meni smernica 98/70/ES tykajlca sa kvality benzinu a naftovych paliv a ktorou sa meni
smernica 2009/28/ES o podpore vyuZivania energie z obnovitelhych zdrojov energie.

Hlavné zavedené zmeny su uvedené nizsie.

ZnizZenie emisii sklenikovych plynov

Od 1. janudra 2018 predstavuje Uspora emisii sklenikovych plynov pre biopaliva a biokvapaliny minimdine 50%.

Podiel energie z biopaliv, produkovanych z obilnin a inych plodin bohatych na skrob a cukry, z olejnin a plodin
pestovanych na pofnohospodarskej péde ako hlavné plodiny najma na energetické ucely, nepresiahne do roku
2020 v oblasti dopravy 7% konecnej spotreby energie. Biopalivd vyrabané zo surovin uvedenych v prilohe IX
nebudu do tohto limitu zaratané.

Biopaliva vyrobené zo surovin uvedenych v prilohe IX budu brané ako dvojndsobok ich energetického obsahu.

Specificky ciel pre pokro¢ilé biopaliva: Kazdy ¢lensky $tat sa bude snaZit o dosiahnutie ciela, Ze na vlastnom
uzemi bude spotrebovany minimalny podiel biopaliv vyrobenych zo surovin a inych paliv, uvedenych v casti A
prilohy IX. Kazdy ¢lensky $tat stanovi vnatrostatny ciel, ktory sa bude usilovat dosiahnut. Referen¢na hodnota
pre tento ciel je 0,5 percentuadlneho bodu absolitneho energetického obsahu podielu energie z obnovitelnych
zdrojov vo vsetkych formach dopravy v roku 2020, ¢o by sa malo dosiahnut pouzivanim biopaliv vyrobenych zo
surovin a inych paliv uvedenych v ¢asti A prilohy IX.

Za Ucelom informovanosti bude zohladnené urcenie Uspory emisii sklenikovych plynov vdaka vyuZzivaniu
biopaliv a biokvapalin a Komisii bude ozndmeny predbeiny priemer hodnét odhadovanych emisii
vyplyvajucich z nepriamej zmny vyuZitia pody, stanovenych v prilohe VIIlI.

Priloha VI
Cast A. Odhadnuté emisie z vychodiskovych surovin pouzitych na vyrobu biopaliv a biokvapalin,
vyplyvajuce z nepriamej zmeny vyuzivania pody (gCO,eq/M)).
Suroviny Odhadnuté
emisie
Cereals and other crops rich in starch 12
Sugars 13
Oilseeds 55
Cast B. Biopaliva a biokvapaliny, v pripade ktorych sa odhadnuté emisie vyplyvajlce z nepriamej zmeny

vyuZivania pody povaZuju za nulové. Tieto su vyrabané zo surovin nasledovnych kategérii:
1) Suroviny nezahrnuté v Casti A tejto prilohy.

2) Suroviny, ktorych vyroba viedla k priamej zmene vyuZivania pédy, t.j. zmene jednej z kategorii
poédnej pokryvky stanovenymi IPCC (Medzivladnym panelom pre zmenu klimy): lesné pédy,
travny porast, mokrade, sidla a ind poda na polnohospodarske kultury alebo trvacne kultary. V
tomto pripade by sa hodnota emisii z priamej zmeny vyuzivania pody mala vypocitat podla
prilohy V, ¢ast C, bod 7.
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Priloha IX
Cast A. Suroviny a paliva, ktorych prispevok k splneniu ciela sa povazuje za dvojnasobok ich energetického

obsahu:

a) Riasy pestované v prirodnych rybnikoch alebo vo fotobioreaktoroch

b) Pomernd cast biomasy v ramci miesaného komundlneho odpadu, nie vsak separovaného
odpadu z domdcnosti uréeného na recyklaciu podla smernice 2008/98/ES.

c) Biologicky odpad podla definicie smernice 2008/98/ES z domdacnosti, podliehajuci
separovanému zberu podla ¢lanku 3, paragrafu 11 spominanej smernice

d) Pomerna cast biomasy v ramci priemyselného odpadu, nevhodného na pouZitie v
potravinovom alebo krmivovom retazci, vratane materidlu z malopredaja alebo velkopredaja a
agropotravinarskeho a rybolovného odvetvia a odvetvia akvakultiry, s vynimkou surovin
uvedenych v Casti B tejto prilohy.

e) Slama.

f) Mastalny hnoj a splaskové vykaly.

g) Dreveny odpad z palmového oleja a trsy prazdnych palmovych plodov

h) Zivicovy terpentin

i) Surovy glycerol

j) Bagasa

k) Hroznové vylisky a vinne kaly

1) Orechové skrupiny

m) Plevy.

n) Odzrnené kukuri¢né klasy

o) Pomernad ¢ast biomasy v ramci odpadu a zvyskov z lesnictva a odvetvi zaloZenych na lesnictve,
ako je kora, konare, tencina, listie, ihlicie, vrcholce stromov, piliny, triesky, ¢ierny Iuh, hnedy
[uh, vlaknity kal, lignin a Zivicovy olej

p) Iny nepotravinovy celulézovy materidl podla ¢lanku. 2, druhy odstavec, pismeno s).

g) Iny lignoceluldzovy material podla ¢lanku 2, druhy odstavec, pismeno r) okrem piliarskych a
dyhdrenskych vyrezov,

r) Kvapalné a plynné motorové paliva z obnovitelnych zdrojov energie nebiologického pévodu

s) Zachytavanie a vyuZivanie uhlika na ucely dopravy, ak zdrojom energie je obnovitelny zdroj
energie v sulade s ¢lankom 2, druhy odstavec, pismeno a).

t) Baktérie, ak zdrojom energie je obnovitelny zdroj energie (¢lanok 2, druhy odstavec, piseno a).

Cast B. Suroviny, ktorych prispevok k splneniu ciela sa povazuje za dvojnasobok ich energetického obsahu:

a) Poutzity kuchynsky ole;j.

b) Zivoéidne tuky klasifikované v kategérii 1 a 2 podla nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (ES)
¢. 1069/2009.

" RURAL BIOENERGY PR JECT 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky'sektoress O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057 e —




TEORETICKY OBSAH
Modul 1. VyuZitie bioenergie v agropotravinarskom sektore 26

1.1.4.4. Strategicky plan v oblasti klimy a energii na obdobie do roku 2030

Sklenikové plyny su prirodzene pritomné v atmosfére (okrem fluérovanych plynov), avsak rapidny narast ich
koncentrdcie v dosledku ludskej ¢innosti spdsobil, Ze sa z nich stala hrozba pre klimu.

Sklenikové plyny si oxid uhli¢ity (CO;), metan (CH4), oxid dusny (N;O), hydrofluérkarbény (HFC),
perfludrkarbény (PFC) a fluorid sirovy (SFe). Z tychto k zmene klimy najviac prispieva CO,, kedZe predstavuje
priblizne 80% z celkového mnoZstva emisii.

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

Najvacési doéraz sa kladie na doleZitost energetickej efektivnosti, t.j. vztahu medzi ziskanym vysledkom a
zdrojom, v tomto pripade zdrojom energie, vyuzivanym na jej ziskanie. Inymi slovami je energeticka
efektivnost definovana ako vztah medzi vystupom vykonu, sluzby, tovaru alebo energie a nakladmi na
energiu. Zlepsenie energetickej efektivnosti znamena jej zvysenie v dosledku zmien v oblasti technoldgii,
spravania a hospodarstva.

Existuju tri zakladné ciele klimatického a energetického ramca do roku 2030:

e minimalne 40% -né zniZenie emisii sklenikovych plynov (v porovnani s rokom 1990)
e minimalne 27% -ny podiel energie z obnovitelnych zdrojov
e minimalne 27% -né zlepSenie energetickej ucinnosti

Tento ramec - prijaty vodcami EU v oktdbri 2014 — je zaloZeny na baliku opatreni v oblasti klimy a energetiky
do roku 2020.

Naviac sa prispésobuje dlhodobej perspektive pldnovaného strategického pldnu o konkurencnom
nizkouhlikovom hospoddrstve do roku 2050, Planu postupu v energetike do roku 2050 a Bielej knihe o
dopravnej politike.

Sklenikové plyny: zniZzenie minimalne o 40%

Ramec stanovuje zavazny ciel zniZit do roku 2030 v EU emisie minimalne o 40% v porovnani s Groviiami v
roku 1990.

To umozni EU prijat nakladovo efektivne opatrenia na dosiahnutie svojho dlhodobého ciela — zniZit emisie do
roku 2050 o 80% - 95% v kontexte zniZovania, ktoré musia zrealizovat rozvinuté krajiny a prispiet k
spravodlivej a ambicidznej ceste k Parizskej dohode.

Aby bol ciel znizit emisie o 40% dosiahnuty, mali by odvetvia zahrnuté v Eurépskom systéme obchodovania
s emisiami (ETS) dosiahnut v porovnani s Urovriami v roku 2005 zniZenie o 43%, pre tieto odvetvia by bolo
potrebné ETS posilnit a reformovat. Navyse odvetvia nezaclenené do ETS by mali dosiahnut v porovnani s
Uroviiami z roku 2005 znizenie o 30% a v tychto odvetviach by mal kazdy ¢lensky $tat stanovit zavazné ciele.
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Energie z obnovitelnych zdrojov: minimalne 27% kvoéty

Plan stanovuje zavazok na eurdpskej trovni s cielom podporit ciel, aby podiel obnovitelnych zdrojov energie
v EU do roku 2030 predstavoval minimalne 27%.

Energetickd Ucinnost: zlepSenie minimalne 0 27%

Na zaklade smernice o energetickej ucéinnosti schvalila Eurdpska rada indikativny ciel energetickej
efektivnostii do roku 2030 vo vyske 27%.

Tento ciel sa ma v roku 2020 prehodnotit na 30%.

Nové vnutrostatne opatrenia musia zarudit déleZité Uspory energie pre spotrebitelov a odvetvia. Napriklad:

o Distributori energie alebo spoloénosti s maloobchodnym predajom energie musia dosiahnut ro¢nd
Usporu energie 1,5% prostrednictvom implementacie opatreni zameranych na energeticku
efektivnost.

o Krajiny EU sa mdzu rozhodnut, Ze dosiahnu rovnaku UGroveri Uspory inymi prostriedkami, ako je
zlepSovanie Ucinnosti vykurovacich systémov, inStalovanie okien s viacvrstvovym sklom alebo
izolovanie stropov.

o Verejny sektor v krajinach EU by mal obstaravat energeticky efektivne budovy, produkty a sluzby.

o KaZdy rok musia vlady krajin EU vykonat renovécie v miere najmenej 3% z celkovej podlahovej plochy
budov vlastnenych alebo uzivanych verejnou a statnou spravou.

e Spotrebitelia energie by mali mat pravo na lepsie riadenie spotreby. To zahffia jednoduchy a volny
pristup k Udajom o spotrebe prostrednictvom individualnych merani.

e National incentives for SMEs to submit to energy Narodné stimuly pre malé a stredné podniky, aby
podstupovali energetické audity.

o Velké spolo¢nosti budd vykonavat audity svojej spotreby energii, ktoré im pomozu identifikovat
sposoby jej zniZzovania.

e Monitoring Urovni efektivity v novych podnikoch, vyrabajucich energiu.

Novwy legislativny systém

Pokrok sa urobi v rozvoji transparentného a dynamického kontrolného procesu, ktory prispieva k vytvoreniu
energetickej Unie a efektivnemu a suvislému dosiahnutiu cielov o klime a energii do roku 2030.

Benefity

Spolocna koncepcia do roku 2030 prispieva k zaruke regulacnej bezpecénosti, vyZzadovanej investormi a ku
koordindcii snah krajin EU. Stanoveny ramec uprednostiiuje prechod na nizkouhlikové hospodarstvo a
vytvorenie energetického systému, ktory:

- garantuje cenovo pristupnu energiu pre vsetkych spotrebitelov
- zvyduje bezpecnost dodavok energie v EU

- znizuje naSu zavislost na dovoze energie

- vytvdra nové moZnosti rozvoja a zamestnanosti

Naviac prinasa rad vyhod pre zdravie a Zivotné prostredie (napr. zniZenim znecistenia ovzdusia).

RURAL BIOENERG 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravina O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057




TEORETICKY OBSAH
Modul 1. VyuZitie bioenergie v agropotravinarskom sektore 28

PoZadované investicie

Podla odhadov by priemerné ro¢né dodatocné investicie v celej EU v obdobi rokov 2011 a# 2030
predstavovali 38 mld. EUR. Tieto investicie by boli kompenzované vo velkej miere Usporou paliv. Viac ako
polovica investicii by mala ist do byvania a terciarneho sektora.

Krajiny s nizSou Uroviiou prijmov by mali vynaloZit relativne vacésie usilie v porovnani s ich HDP (Zavery
Eurdpskej rady viak nastoluju otazku zdielania a zahfriaju opatrenia zamerané na spravodlivost a solidaritu,
ktorych cielom je tiez zabezpecenie celkove] efektivnosti).

Néaklady energetického systému

Ndaklady sa vyrazne neliSia od tych, ktoré by zahffiali nevyhnutnu renovaciu starndceho energetického
systému. Podla odhadov, celkové ndklady energetického systému do roku 2030 zaznamenaju zvySenie
koeficientu na 0,15% HDP EU v pripade hospodarneho naplnenia cielov. Vo vieobecnosti sa jedna o zmenu z
prevadzkovych nakladov (palivo) na kapitalové naklady (investicie).

1.1.4.5. Reindustrializacia eu 2030:
vidiecke hospodarstvo a obehové hospodarstvo zalozené na vidieckom prostredi

vrv

Vzhladom na udrZatelnost polnohospodarstva, Zivocisnej vyroby a rozvoja vidieka, ako aj s ohladom na
potravinovu bezpeénost, stanovuje politika EU smer a stratégiu vo va&Sine aspektov, tykajucich sa produkcie,
polnohospodarstva, zZivoc¢iSnej vyroby, premeny polnohospodarskych produktov a udrzatelnych dodavok
dostatoéného mnoZstva bezpeénych potravin obyvatelom EU prostrednictvom Spoloénej polnohospodarskej
politiky (SPP): Podobne je ciefom reformovanej rybarskej politiky prispiet k udrzatelnym dodavkam potravin
cez udrzatelnu akvakultdru a rybolov.

V ramci Nového eurdépskeho konsenzu o rozvoji, pokial ide o polnohospodarstvo, EU navrhuje odstavce
26,55, 56 a 110, zamerané na udrzatelnost vodnych zdrojov, polnohospodarstva, udrzatelny rybolov,
ivodisnu vyrobu a produkciu potravin. V tom istom zmysle predstavuje SPP EU spojenie medzi
polnohospodarstvom a spoloénostou, Eurdpou a jej farmarmi. Od roku 2013, kedy presla radikalnou
reformou, sa jej hlavné ciele rozvijali, aby boli férovejsie, SetrnejSie k Zivotnému prostrediu, Ucinnejsie a
inovativnejsie a teraz v rdmci hlavnych cielov zahfna, spolu s dotaciami na urovni 38% z celkového rozpoctu
EU, nasledovné:

pomaha farmarom produkovat dostatok potravin pre Eurdpu

¢ zarucuje bezpecnost potravin (napr. prostrednictvom vystopovatelnosti)

e chrani farmarov pred priliSnym kolisanim cien a krizami na trhu

e pomaha im investovat do modernizécie fariem

e udrZiava Zivotaschopné vidiecke spolocenstva s diverzifikovanym hospodartsvom
e vytvara a udrZiava pracovné miesta v potravinarskom odvetvi

e chrani Zivotné prostredie a welfare zvierat
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1.1.4.6. PLAN POSTUPU V ENERGETIKE DO ROKU 2050

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

Do roku 2050 by mala EU znizit svoje emisie sklenikovych plynov v porovnani s rokom 1990 o 80%, vylu¢ne
prostrednictvom internych uUspor (t.j. bez pomoci medzinarodnych uverov). Tento ciel je v sulade so
zavazkom EU znizit emisie do roku 2050 0 80% a7 95% v kontexte znizovania, ktoré musia realizovat rozvinuté.

Na dosiahnutie tohto ciela je potrebné docielit najskér znizenie o 40% do roku 2030 a o0 60% do roku 2040.
Aby sa neskor znizili naklady, je vhodné konat ¢o najskor. Ak opatrenia odloZzime, budeme musiet neskor
emisie zniZzovat ovela radikélnejSie. Preto su stanovené predbezné stadia:

O Znizenie 0 40% v roku 2030 v porovnani s rokom 1990 (tento ciel je suéastou
ramca pre rok 2030)

O ZniZenie 0 60% v roku 2040

Je nevyhnutné, aby vsetky odvetvia prispeli k prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo na zaklade ich
technologického a hospodarskeho potencialu. Hoci opatrenia budi musiet byt prijaté vo vsetkych
odvetviach, ktoré su najviac zodpovedné za emisie v Eurdpe, su rozdiely v dbleZitosti uspor, ktoré mozno
ocakavat.

- Produkcia a distribucia elektriny: Odvetvie elektriny, ktoré ma najvacsi potencial na Usporu emisii, by
mohlo do roku 2050 Uplne eliminovat emisie CO,. V oblasti dopravy a vykurovania by mohla elektrina
¢iasto¢ne nahradit fosilne paliva. Elektricka energia bude ziskavana z obnovitelhych zdrojov (vietor,
sInko, voda, biomasa) a inych zdrojov s nizkymi emisiami, ako su jadrové a tepelné elektrarne
vybavené technoldégiami na zachytavanie a uskladnenie uhlika. Preto bude tiez nevyhnutné
investovat do modernych distribuénych sieti.

- Doprava: Do roku 2050 by mohli byt emisie z dopravy znizené v porovnani s rokom 1990 o viac ako
60%. V kratkodobom horizonte bude pokrok sustredeny najma do benzinovych a naftovych motorov,
ktoré stale mozu byt efektivnejsie z hladiska spotreby paliv. V strednodobom a dlhodobom horizonte
umoznia elektrické autd, bud' hybridy alebo Cisto elektrické, este vyraznejSie zniZenie emisii. V
leteckej a cestnej doprave budu Coraz viac vyuzivané biopaliva, kedZe nie vSetky tazké dopravné
prostriedky budu v buducnosti elektrické.

- Budovy: Emisie z obytnych a kancelarskych budov by mohli byt znizené takmer Uplne (do roku 2050
0 90%). Energeticka uc¢innost sa radikalne zlepsi:

e poutzitim pasivnych bytovych technolégii v novych stavbdach

e trenovéciou starych budov s cielom zlepsit ich energetickd efektivnost

e nahradenim fosilnych paliv elektrinou a energami z obnovitefnych zdrojov na kurenie,
klimatizaciu a varenie
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- Priemysel: Do roku 2050 by energeticky intenzivne priemyselné odvetvia mohli zniZit svoje emisie o
viac ako 80%. Vyuzivané technoldgie zvysia ich Cistotu a energeticku efektivnost. Asi po roku 2030
by mohli emisie CO, postupne klesnut vdaka pokroku v zniZzeni energetickej naro¢nosti. Od roku 2035
by sa v odvetviach, kde nie je mozné znizit emisie inymi postupmi (ocel, cement a pod.) pouzili
technolégie na zachytenie a uskladnenie uhlika. Tymto sp6ésobom by bolo mozné do roku 2050
dosiahnut ovela vyraznejsie znizenie emisii. V pripade emisii plynov inych ako CO; v priemyselnych
odvetviach, ktoré su stc¢astou systému obchodovania s emisiami EU, sa uz odhaduje vyrazny pokles.

- Polnohospodarstvo: KedZe celkovy dopyt po potravinach stlipa, podiel polhohospodarstva na
celkovych emisiach EU vzrastie a v roku 2050 bude predstavovat priblizne tretinu. Av$ak aj v tomto
odvetvi je moziné dosiahnut Usporu emisii. Polnohospodarstvo bude musiet znizit emisie z
priemyselnych hnojiv, hnoja a ZivociSnej vyroby a moze prispiet k ukladaniu CO, v pdde a lesoch.
Vyvoj smerujuci k zdravsej strave, bohatej na zeleninu a s mensim podielom masa, mozZe takisto
prispiet k znizeniu emisii.

Podla planu postupu je prechod na nizkouhlikovi spoloénost Zivotaschopny a hospodarsky mozny, avsak
vyZaduje si inovdcie a investicie.

Tento prechod:

e podpori eurdpske hospodarstvo vdaka vyvoju cCistych technoldgii a energii s velmi nizkymi alebo
Ziadnymi emisiami uhlika a tieZ podpori rozvoj a zamestnanost

e pomdze znizit vyuzivanie zdkladnych zdrojov, ako je energia, suroviny, péda a voda v Eurdpe
e zniZi zavislost Eurdpy na nakladnom dovoze ropy a plynu

e bude predstavovat cely rad vyhod (napr. znizenie znedistenia ovzdusia)

Aby EU zrealizovala tento prechod, bude musiet v priebehu nasledujucich 40 rokov investovat dal$ich 270
mld. EUR (t.j. priemerne 1,5% svojho ro¢ného HDP.

QY _—— =
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1.2.- BIOENERGIA AKO NOVA PRILEZITOST ROZVOJA VIDIEKA

1.2.1. INTRODUCTION TO BIOENERGY
USE IN THE FOREST AND AGRO-FOOD SECTORS

Asocidcie v oblasti zhodnocovania energie z biomasy, ktoré zdruzuju podporovatelov bioenergie, vlastnikov
lesov a polnohospodarskej pody, subjekty v oblasti lesného hospodarstva a v odvetvi zhodnocovania odpadu,
sa snazia obhdjit vyuzivanie energie ako hnaci motor vidieckej ekonomiky vdaka zvySovaniu zamestnanosti,
ktoré je vyuzivanim biomasy umoznené. Odhaduje sa, Ze pri vyuziti biomasy mdze byt vytvorenych na
kazdych 10.000 obyvatelov 135 priamych pracovnych miest v porovnani s 9, ktoré sa tvoria pri vyuZivani ropy
a zemného plynu (Miguel Trossero, FAO). To znamend, Ze kapacita tvorby pracovnych miest pri vyuZivani
bioenergie je priblizne 14 - krat vyssia, ako pri vyuzivani fosilnych paliv.

Pri hypotetickom rozvoji, kedy by sa bioenergia dostala ku vietkym obyvatelom Spanielska, by mohlo byt
vytvorenych 594.000 pracovnych miest. Jeden priklad je z Talianska, kde pred par rokmi vykurovanim
biomasou v objeme 3.500 mil EUR bolo za 4 roky vytvorenych 6.500 pracovnych miest.
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Niektoré eurdpske krajiny si medzi top 10 v hodoteni krajin celého sveta s najvacSou kapacitou vyuzivania
bioenergie (Taliansko, Svédsko, V. Britania a Nemecko).

V lesnictve vyuZivanie bioenergie prospieva k udrzatefnému lesnému manazmentu, priCom je zaroven
perfektne kompatibilné s inymi druhmi priemyselného vyuzitia. VyuZitie lesnych zvyskov po tazbe dreva
pomaha riesit problém s nizkym vyuZitim lesov a znizuje riziko poZiarov.

Vacsie vyuzitie lesnej biomasy by zvySilo produktivitu lesov a zlepSilo socio-ekonomické podmienky v danej
lokalite. V Eurdpe sa vyuZiva v priemere 61% roc¢ne vytvorenej lesnej biomasy a v severskych krajidch takmer
90%, vdaka ¢omu bolo hospodarstvo schopné vzrast aj prostrednictvom udrzania populécie vo vidieckych
oblastiach. Tu vyvstava myslienka obrovskych moznosti krajin juznej Eurdpy, kde je potencidlna produktivita
lesov ovela vysSia, vzhladom na dizku vegetaéného obdobia v tychto zemepisnych $irkach, ktoré je a7 3- krat
dihsie.

Avsak aj vo vidieckom prostredi je obrovsky potencial pre vyuzitie roznych zvyskov z polnohospodarstva,
ZivociSnej vyroby a spracovania potravin. Je vela prikladov odpadu a vedlajsich produktov, ktoré su
produkované vo vidieckych oblastiach s ohromnym energetickym potencidlom. Odpad z oliv (“Orujillos”,
“alpechines” a kostky z oliv) ako zvysky z priemyslu spracovavajuceho olivy; zvysky z rezu ovocnych stromov,
vyni¢ové vyhonky, zrnka z hrozna, Supky ako zvysky z vyroby vina; srvatka z mlieka a iné zvysky a usadeniny
(kaly) z vyroby vina, pivovarnictva a agropotravinarstva vseobecne; kal a iny hnoj z chovu dobytka, slama
zobilnin ainé zvysky zpolnohospodarskej cinnosti; odpad z maso-spracujiceho priemyslu; zvysky
z pestovania hidb a mnoho dalsich.

V kone¢nom désledku je mozna aj polnohospodarska ¢innost, zamerana na pestovanie plodin za ucelom
produkcie biomasy (energetické plodiny, polhohospodarske alebo lesné plodiny rychlorasttcich druhov,
ktoré su vysadzané za Ucelom ziskania energie alebo surovin na ziskanie inych spalitefnych materidlov).

BIOENERGY
SOLID BIOFUELS ' BIOLIQUIDS

BIOMASS = BIOGAS BIODIESEL / BIOETHANOL

L‘. : - e -
Energy crops, agricultural, forestry Livestock waste, agri-food industries waste, ~ Energy crops and organic
and food industry waste sewage sludge and home waste home waste
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1.2.2. VYUZITIE A MANAZMENT ZIVOCiISNYCH A RASTLINNYCH ZVYSKOV
AKO ZDROJOV ENERGIE VO VIDIECKOM PROSTREDI

1.2.2.1. Uvod do odpadového hospodarstva

Odpadové hospodarstvo alebo likvidacia odpadov su aktivity, ktorych ulohou je rieSenie nakladania s
odpadom od jeho vzniku az po jeho likvidaciu. To okrem iného zahfna zber, odvoz, nakladanie a likvidaciu
odpadu spolu s jeho monitorovanim a reguldciou. Odpadové hospodarstvo v ramci polnohospodarskeho
podniku je hlavne o tom, ako naloZit so vSetkymi vecami, ktoré na farme nechcete.

Vyuzivanie odpadu z polnohospoddrstva a ZivociSnej vyroby ako zdroja bioenergie okrem riesenia problému
ohlfadom likvidacie tohto odpadu znamena aj hospodarske zhodnotenie nového zdroja, ktory mobze
predstavovat ekonomicky prijem alebo ddlezité Uspory, ak je vyuzity pre vlastnu spotrebu.

VYZVY V RAMCI ODPADOVEHO HOSPODARSTVA PRE POLNOHOSPODAROV

Vyuzivanie odpadu z agropotravinarstva ako suroviny na produkciu energie mdze navyse vyriesit dalsie
problémy spojené s tymto odpadom (zapach, kontaminacia pody, atd'.)

Ked' organicky odpad rozloZia mikroorganizmy v prostredi vytvarajicom teplo, objem odpadu sa zmenSuje,
mnoho skodlivych organizmov sa znici a produkuju sa uZito¢né, potencialne predajné produkty.

eV doésledku neinformovanosti st ¢asto odpady bez rozdielu vypustané do prostredia, ¢o
vedie k znecdisteniu pody, vzduchu a vody.
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* Niektoré odpady sa pouZzivaju aj ako paliva, alebo su spdlené v otvorenom priestore, ¢o
vedie k znecistovaniu ovzdusia.

e V pripade chovatelov dobytka predstavuju odpady vacsie nebezpecenstvo pre zvierata,
ak nie su nalezite zlikvidované.

eV dosledku presadzovania environmentdlnych nariadeni polnohospodari ¢elia dalSim
vyzvam.

Tieto vyzvy, okrem inych, by sa mohli premenit na prilezitosti tym, Ze by sa odpady vyuZivali na produkciu
produktov pre vlastnu potrebu, ako aj za Ucelom predaja. Toto tieZ ponuka polnohospodarom prileZitosti na
redukciu negativnych ekonomickych dopadov v pripade fluktuacie cien.

Ak dbjde k poklesu cien, prijmy z vyuzitia odpadov by mohli poskytnit dodato¢ni podporu.

TaktieZ sa vyznamne zniZuje miera energetickej zavislosti.

Energetické produkty z odpadu:

Bioplyn Odpadové suroviny pre bioplynové stanice
Iné biopaliva Elektrina

Pelety Energia pre domacnosti

Para na vykurovanie a susenie

Vi&csina z tychto produktov nemusi byt spotrebovana v ramci polnohospodarskeho podniku. Tieto produkty
mozu byt dalej predavané na ziskanie dalsich prijmov a podporu podnikania.

1.2.2.2.- Biomasa zo zvyskov z agropotravinarskeho sektora

Biomasa je obnovitelny zdroj energie, ziskavany z organickych materidlov, ako su:

e polnohospodarske plodiny

o aktivity v ramci lesného hospodarstva SEWAGE
e polnhohospodarsky,
. . . MUNICIPAL
priemyselny, lesny a SOLID kol
komunalny odpad ~ .
BIOMASS
SOURCES
P e
FORESTRY !
CROPS AND L
RESIDUES
AGRICUL-
TURAL
CROPS AND
RESIDUES
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Energia ziskana z biomasy sa mdze vyuzit na:

e Produkciu tepla vyuzivaného v zariadeniach pre chov dobytka alebo pri priemyselnych procesoch,
alebo v systémoch centralneho vykurovania, doddavajucich teplo a hortcu vodu skupindm domov a
budov, do susedstiev alebo celych miest.

e Vyrobu elektriny (v malej miere pre vlastnu spotrebu, ale Castejsie vo velkych elektrarnach, odkial
smeruje do rozvodnej siete).

e Vyrobu paliv.

V poslednych rokoch sa vyuZivanie biomasy ako zdroja energie v EU zvy$uje a vyrazne prispieva k rozsirovaniu
dodavok energie v Eurépe. Odvetvie zaoberalce sa energiou z biomasy vytvara novu pracu pre fudi a zniZuje
emisie sklenikovych plynov (GHG).

Biomasa je akakolvek organicka hmota — drevo, plodiny, chaluhy, Zivoc¢iSny odpad — ktord méze byt vyuzita
ako zdroj energie. Biomasa je mozno nas najstarsi zdroj energie po sinku. V priebehu tisicov rokov fudia palili
drevo, aby vyhriali svoje domovy a varili jedlo. Biomasa ziskava energiu zo slnka. VSetka organickd hmota
obsahuje uloZenu energiu zo slnka. Pocas fotosyntézy dava slnecné svetlo rastlindm energiu, ktoru potrebuju
na premenu vody a oxidu uhli¢itého na kyslik a cukry. Tieto cukry, nazyvané uhlohydraty, dodavaju rastlindm
a zvieratam, ktoré tieto rastliny konzumuju, energiu. Potraviny bohaté na uhlohydraty s dobrym zdrojom
energie pre ludské telo. Biomasa je obnovitelny zdroj energie, pretoze jej dodavky su neobmedzené. Vidy
mozeme pestovat stormy a plodiny a takisto bude vzdy existovat odpad.

Formy energie z biomasy/paliva: Paliva z biomasy alebo biopaliva existuju v r6znych formach: pevnej (drevo,
piliny, smeti a pod.), kvapalnej alebo plynnej (bioplyn alebo modiarny plyn).

Biomasa sa v prirode vyskytuje v tenkej povrchovej vrstve Zeme, nazyvanej biosféra. Je to len nepatrna éast
celkovej hmoty Zeme, ale predstavuje obrovsku zasobaren energie. Tato zasobaren je priebezne doplfiovana.

Slnko je hlavhym zdrojom dodéavky energie. Iba velmi mala ¢ast, priblizne 0,5 % slnecnej energie dopadajlcej
na Zem, je vyuzivana rastlinami prostrednictvom fotosyntézy. Biomasa je tvorena predovsetkym lesmi a
rastlinnym odpadom (napr. drevo, piliny, listie, vetvy), pozberovymi zvyskami, Zivoc¢iSnym odpadom, uhlim
atd.

Zdroje biomasy a biologického odpadu: Typicky sa pojmom biomasa oznacuje nepotravinova Cast rastlin.
Rézne zdroje biomasy zahffaju dreviny a bylinné druhy, drevné odpady, polnohospodarske a priemyselné
vedlajSie produkty, odpadovy papier, komunalny pevny odpad, biologické pevné Ilatky, odpad z
potravinarskej vyroby, zivociSne odpady, vodné rastliny a riasy atd. Hlavné organické zlozky biomasy mozno
klasifikovat ako celulézu, hemicelulézu a lignin.
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Hlavné sposoby vyuZitia energie z biomasy: Existuju Styri hlavné spdsoby vyuZitia energie z biomasy: priame
spalovanie, splyfiovanie, pyrolyza a anaerdbna fermentacia. Vo vidieckych regiénoch rozvojovych krajin je
spalovanie suchého polnohospodarskeho odpadu najdélezZitejSim spOsobom vyuzivanym na ucely
vykurovania a varenia.

 Sucha biomasa sa moze tiez spalovat za Ucelom vyroby elektrickej energie, moze sa splyriovat na vyrobu
metanu, vodika a oxidu uholnatého, alebo méze byt premenend na kvapalné palivo.

¢ Tekutd forma biomasy, ako je splaskovy kal, hnojovica a odpad z potravinarskeho priemyslu, sa takisto moéze
fermentovat za uc¢elom vyroby biopaliva a hnojiv.

PretoZe biomasu mozno priamo premenit na kvapalné palivo, mohla by v buddcnosti zabezpedovat mnozstvo
nasich potrieb na vyrobu pohonnych hmot pre automobily, ndkladné automobily, autobusy, lietadla a vlaky.
Pri procese konverzie biomasy sa mozu takisto vyuzit rézne systémy obnovitelnych zdrojov energii na baze
soldrnej a veternej energie.

TYPY REZIDUALNEJ BIOMASY V AGROPOTRAVINARSKOM SEKTORE

crROP LIVESTOCK 8 FORESTRY T ED.
RESIDUES RESIDUES RESIDUES g INDUSTRY

e DN
bunches from

palm ail industry

muanure

—
slurry residues
a suitable for thermo-chemical conversion routes

suitable for biological comversion routes @

[ oo wusle

o Ziadny konkurenény boj s potravinarskym priemyslom

e Velky zdroj biomasy z existujucej pofnohospodarskej pody (Ziadne zmeny vo
vyuzivani pody)

e ZnizZovanie environmentalnych problémov (napriklad emisie z vypaleného pola)
 Dalsi zdroj prijmov pre polnohospodarov - generovanie prijmov
e Rozvoj vidieka

* Komunitny energeticky systém
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1.2.2.3. Vyuzitie bioenergie vo vidieckych oblastiach. Niekolko prikladov.

V nasledujlcej Casti podrobnejSie opiSeme niektoré druhy druhy vyuzZitia a klasifikujeme biopalivéd podla
toho, ¢i su pevné, kvapalné alebo plynné. Uvedieme aj niektoré priklady uplatnenia v agropotravinarskom
sektore.

PEVNE BIOPALIVA

Pevné paliva ziskané z biomasy, ktoré mozno vyuzit na produkciu tepla nie je len lesny porast a zvysky z lesnej
Cinosti; je vela rozmanitych zvySkov avedlajSich produktov z polnohospodarskej cinnosti
a z agropotravindrstva s velkym potencidlom, ako su napriklad palivové drevo a zvysky z rezu stromov (s ich
mozZnou premenou na hobliny, pelety a pod.), kostky z oliv, orechové Skrupiny, slama a mnoho dalsich.

() NA VYROBU TEPLA

Tepelné vyuZitie biomasy je mozné realizovat najma prostrednictvom kotlov, kachiel a krbov. Kotol
je zariadenie umozriujuce vykurovat a zaroven zohrievat vodu, zatial ¢o kachle a krb umozniuju len
zvykurit miestnost, v ktorej sa nachadzaju.

Specidlne zaujimavym rie$enim je dialkové centralne vykurovanie, ktoré vzhladom na vyssiu
energetickd ucinnost a Uspore vyplyvajucej z masového charakteru ¢innosti, umozriuje dosiahnut
vy$si pocet spotrebitelov. Existuju priklady dialkového centralneho vykurovania v Spanielsku
s vyuzitim biomasy, od zariadeni s vykonom 400 kW a potrubiami dlhymi niekolko stoviek metrov,
ktoré slizZia niekolkym mestskym a sikromnym budovam (ako je El Atazar mestska siet v Madride)
az po zariadenia s vykonom asi 15 MW s viac ako 10 km rozvodnou sietou, ako napriklad fungujice
systémy v mestdch Soria a Mdstoles alebo na Univerzite vo Valladolid.

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

v Vyuzitie odpadu z vyroby vina ako pevného paliva v pivniciach.

Vyuzivanym odpadom su vyhonky z rezu vinica,
nepouzivané sudy, zvysky z lisovania hrozna.
Spalovanim biomasy v kotloch sa ziskava teplo

na vykurovanie zariadeni, tepla uZitkova voda
a voda, vyuzivana pri prevadzkovych procesoch
v pivniciach.
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v' Vyutitie biomasy na farmach zameranych na chov o$ipanych a hydiny, atd"

Kotle na konvencné paliva, ako je nafta, mozu nahradit kotle na biomasu (na pelety alebo
polyfunkéné kotle umozniujice pouzivat rozne pevné biopalivd) na produkciu potrebného tepla
v ramci niektorych typov fariem.

Toto je mozné zrealizovat cestou dohody so spolo¢nostou, poskytujicou energetické sluzby, ktora
ma na starosti montaz a udrzbu.

v Vyutitie olivovych jadier ako pevnéha paliva.

Olivové jadro je palivo s vybornymi vlastnostami: vysoka hustota, vihkost asi 15%, velmi rovhomerna
zrnitost a vyhrevnost okolo 4 500 kcal/ kg hmotnosti susiny. Je velmi vhodné na produkciu tepla, ¢i
uz v priemyselnom odvetvi, alebo v domacnostiach a obytnych budovach. Tradi¢ne sa toto palivo
vyuziva v kotloch v odvetvi spracovania oliv, ako su olejové lisy a extraktory. VyuZiva sa aj v inych
odvetviach, ako je vyroba keramiky, na farmach a pod.

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

) NA VYROBU ELEKTRINY

Z biomasy je mozné vyrobit aj elektricki energiu. Produkcia elektriny si vyZzaduje eSte komplexnejsie
systémy, vzhladom na nizku vyhrevnost biomasy, vysoké percento vlhkosti a nestale zlozenie. To si
vyzaduje Specidlne tepelné elektrarne s velkymi kotlami pre velké mnoZzstvo domacnosti, v porovnani
s pouzitim konvenénych paliv, a to znamena aj vysoké investicie.

Vysoky dopyt po palivach z tychto elektrarni vyZzaduje zabezpecenie plynulych dodavok biomasy, ¢o
na jednej strane znamend zvySovanie cien v zavislosti od vzdialenosti zdroja doddvok a na druhej
strane zniZovanie cien pri velkych objemoch dodévanej suroviny. V Spanielsku funguje niekolko
takych elektrarni a vacsina z nich je v ramci odvetvi, ktoré maju zabezpecenu svoju vlastnu produkciu
biomasy. To je pripad napriklad papierenského priemyslu a v mensej miere lesného a
agropotravindrskeho odvetvia, ktoré vyuzivaju odpad vznikajuci pri vyrobnych procesoch ako paliva.

Jednym z vysvetleni obmedzeného pokroku je nedostatok energetickych plodin, ktoré by plynule
zasobovali elektrarne palivom.
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Aby sa zlepsil vykon elektrdrni a zaroven s tym aj ich ekonomicka rentabilita, orientuju sa technické
inovacie v tejto oblasti na rozvoj splynovania biomasy a naslednej premeny na elektrinu
prostrednictvom motorovych generatorov, alebo inych systémov na spalovanie plynov. V najblizsej
budicnosti bude pozornost zamerana na podporu kombinovaného spalovania biomasy, to znamena
spolo¢ného spalovania biomasy a inych paliv v uz zriadenych tepelnych elektrarfach.

1. Medzi paliva najviac vyuZzivané v elektrarfiach patria zvy$ky z odvetvia spracovania oliv, ako su vylisky
(zvysky z oliv v Spanielsku nazyvanych “orujo” a “oruijillo”). Na juhu Spanielska st velké elektrarne,
ktoré vyuZzivaju tieto paliva.

lisovanim. Na kazdu tonu spracovanych oliv pripada priblizne 0,8 tony vyliskov, ktoré maju vihkost
asi 60%-65%. Vylisky ziskané v olejovych lisoch su uskladnené na rostoch pre dalSie spracovanie, bud’
fyzikdlnym procesom prostrednictvom druhého odstredenia, alebo chemickym procesom v
extraktoroch, ¢im sa ziska olivovy zvyskovy olej. Mozu byt vSak vyuzité aj na vyrobu elektriny, pricom
su najskér susené na vlhkost priblizne 40%, aby sa zlepsila ich spalovatelnost. Tymto procesom
prechadza asi 30% vyliskov produkovanych v Andaluzii (Spanielsko.

priblizne 10%, ktory ma dobré vlastnosti ako palivo, s vyhrevnostou priblizne 4 200 kcal/kg hmotnosti
susiny. MoZe sa vyuzit na vyrobu tepla alebo elektriny.

Elektrarni vyuzivajucich orujillo je sedem, s celkovym instalovanym vykonom 67 MW, ¢o predstavuje
spotrebu 422.000 ton ro¢ne. ZvySnych 262.000 ton rocne je dostupnych pre vyrobu tepla.

Cast tychto zvy$kov vzniknutych v extraktoroch je spotrebovanych priamo v tychto zariadeniach a to
susenim vyliskov alebo v kotloch pri produkovani pary, vyuZitej v procese vyroby. V niektorych
pripadoch, a to Coraz CastejSie, sa suSenie v extraktoroch realizuje kogeneraciou so zemnym plynom,
¢o pre producentov znamend dodatocny zdroj prijmov z predaja vyrobenej elektriny. Kogeneracia
znamena nizsiu vlastnu spotrebu zvyskov “orujillo” v extraktoroch, ktoré su nasledne k dispozicii na
iné vyuzitie.

2. Svoj dolezity podiel na produkcii elektriny ma aj lesnictvo a odvetvia agropotravinarstva (ako je
produkcia obilnin a alkoholu), ktoré vyuZivaju svoj vlastny odpad (drevna Stiepka, piliny, ryZové plevy,
hroznové vylisky...).

Jednou z najvacsich elektrarni vyuzivajucich biomasu je elektrareri Sangliesa (Navarra-Spanielsko),
ktora ako zdroj vyuZiva slamu. Dalsi priklad je v Cantabrii (Spanielsko), kde sa vyuziva najma lesnd
biomasa zvyskov z tazby eukalyptov alebo inych rychlo rasticich druhov).
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KVAPALNE (ALEBO PLYNNE) BIOPALIVA

Medzi tekuté paliva patria kvapalné i plynné paliva ziskané z biomasy, ktoré sa mozu vyuzit na produkciu
akejkolvek energie, i uz tepelnej, elektrickej alebo mechanickej, ako palivo v rdmci kotlov alebo spalovacich
motorov. Avsak bezne pouzivané terminy pre ich definiciu su:

- Biopaliva: kvapalné alebo plynné biopaliva vyuzivané v doprave.

- Biokvapaliny:  tekuté alebo plynné biopalivd, ur¢ené na produkciu energie mimo dopravy,
vratane elektriny a vyroby tepla alebo chladu.

. BIOPLYN NA PRODUKCIU TEPLA A ELEKTRINY

Bioplyn je plyn zloZeny hlavne z metdnu CH,4 a oxidu uhli¢itého CO,, v roznom pomere v zavislosti od
zloZenia organickej hmoty, z ktorej bol vyrobeny. Méa obrovsky potencidl v agropotravinarstve,
pretoze hlavnym zdrojom bioplynu je dobytok a agro-priemyselny odpad, no aj kal z disticiek
odpadovej komundlnej vody a organickd zlozka odpadu z domacnosti.

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

MbzZe byt vyuzity priamo v kotloch, prispésobenych na spalovanie a tak produkovat teplo pre
priemyselnu vyrobu, alebo domacnosti. Po vyéisteni moze byt vstreknuty do biometanu v existujicich
infrastruktirach na zemny plyn, v ramci oblasti dopravy i distribucie.

Bioplyn je mozné pouzit ako palivo v kogenera¢nom zariadeni na produkciu elektrickej a tepelnej
energie. V podstate ide o benzinovy motor napojeny na generator. Motor aktivuje generator, ktory
produkuje elektrinu. Ako vysledok vnutorného spalovania plynovy motor produkuje aj teplo. Motor
uvolfiuje toto teplo vyfukovymi plynmi a chladiacou vodou. Vymenniky umoziuju zachytavat a
produktivne vyuZivat tuto tepelnu energiu, kedZe teplota vody dosahuje 90 °C.

Agropotravinarstvo potrebuje velké mnoZstvo elektrickej a tepelnej energie, ktoré produkcia
bioplynu dokaze pokryt.

Tu su priklady z agropotravinarstva a lesnictva:

v" VyuZivanie bioplynu v malych agropotravinarskych podnikoch pre vlastnid spotrebu, napriklad
na vyrobu tepla pre liaharenské podniky v ZivocisSnej vyrobe, ako i na produkciu elektrickej
energie. Problém je, Ze malé a stredné podniky produkuji malo odpadu alebo vedlajsich
produktov vhodnych na vyrobu bioplynu. To si vyZaduje prisposobenie technolégii malym
podnikom alebo spojenie viacerych fariem resp. agropotravinarskych podnikov za uUcelom
spolocnej vyroby. Vyhoda spociva aj v ziskani hnojiva, ¢o je pre polnohospodarske ¢innosti tiez
velmi zaujimavé. Existuje mnoho uUspesnych prikladov malych podnikov vyuzivajucich bioplyn
pre vlastnu spotrebu.
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v' Existuju bioplynové stanice pre malé farmy, zamerané na Zivoéisnu vyrobu (kompaktné,
modularne), jednoduché na instalaciu a fungovanie pre malé sa stredné farmy, ktoré umoznuju
zhodnotenie organického odpadu prostrednictvom vyroby bioplynu a hnojiva, ktoré je nasledne
mozné vyuzit priamo na danej farme. Umoznuju ziskat bioplyn s obsahom metanu do 64%, ktory
sa moze pouzit ako palivo v motoroch na vyrobu tepla a elektriny, pricom vysledny biokal
(digestat) ma lepsie fertilizacné vlastnosti ako mastalny hnoj.

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

QY _—— =
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2.1.- UvOoD

Termin energia z dreva predstavuje
drevo ako palivo a zaroven aj cyklus
produkcie energie, vyuzivajuci
prirodné zdroje lesa. Drevo ako
akakolvek ind rastlinna biomasa je
produktom fotosyntézy, t.j., produkcie
uhlohydratov zo slnecnej energie. Ide
o treti najrozzSirenejsi zdroj energie
na svete po rope a uhli.

Je vSeobecne prijaty nazor, Ze jeho rozumné vyuZivanie prispieva k udrzaniu biochemickej rovnovahy na
planéte (uhlik z obnovitelnych zdrojov neprispieva ku sklenikovému efektu, obsah siry je bezvyznamny a
pod.).

Zaujem o energiu z dreva niekolko desatroci podporuje vyvoj novych technoldgii, spajajdcich automatizaciu
nakladania s palivami a riadenie spalovania. Tieto nové technoldgie su charakteristické svojimi velmi dobrymi
parametrami z hladiska energetiky i Zivotného prostredia.

Zdroje tejto energie su velmi dolezité a su ziskavané z:

1. Lesov (pne, zvysky, malé suché konére...)

2. Polnohospodarstva (odpad z rezu stromov, mladé vyhonky z Eistenia, odpad z fariem...), ludskych
cinnosti (drevo na recykléciu...)

3. Priemyselnej ¢innosti (drevna &tiepka, struzliny, pelety, brikety...)
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2.1.1.- ODVETVIE VYROBY ENERGIE Z DREVA V EUROPE

Uloha energie z dreva v eurépskom scenari obnovitelnych zdrojov: Eurépa ma mnoho lesov, tiahntcich sa od
subarktickych oblasti smerom doku k Stredozemnému moru. Lesy pokryvaju priblizne tretinu Gzemia Eurdépy.
Niektoré eurdpske $taty su velmi bohaté na lesy, napriklad cca 45% plochy Rakuska, Svédska a Finska
predstavuju lesy. Technoldgie na vyrobu energie z dreva sa v Eurdpe stale viac rozvijali. V sucasnosti je jasné
odhodlanie vyuZivat tento zdroj energie — prvé obnovitelné palivo, ktoré je dostupné vo vicSom pocte
¢lenskych krajin EU.

Zdroj je stale vo velkej miere dostupny, vymera zalesnenej plochy v Eurdpe rastie. Vo vacsine krajin tento
proces stale pokracuje, najméa prostrednictvom zalesfiovania nevyuZivanej polnohospodarskej pddy. Tazba
dreva je omnoho nizsia ako jeho roény rast. V priemere je v Eurdpe na produkciu pouzitych len 50% ro¢ného
narastu lesov.

Vyroba energie bola vidy jednym z hlavnych sp6sobov vyuZitia dreva. Politicky zaujem v oblasti energetickej
bezpecnosti a obnovitelnych zdrojov energie, spolu s relativne vysokymi cenami ropy a zemného plynu v
poslednych rokoch viedli k prehodnoteniu mozného pouZivania dreva ako zdroja energie. VyuZivanie
obnovitelnych zdrojov je zakomponované do pravne zavaznych cielov, ktoré boli stanovené pre kazdy clensky
§tat EU vzhladom na Ulohu, ktord maji obnovitelné zdroje energie zohrat do roku 2020. Indikaénd sprava o
Stratégii Eurépa 2020 z roku 2016 poskytuje informdcie o pokroku smerom k dosiahnutiu ciela, a to k 20%
podielu energie z obnovitelnych zdrojov na celkovej spotrebe energie v roku 2020. Tento ciel je navrhnuty
na podporu zniZenia emisii, zlepSenie bezpecnosti dodavok energie a zniZenie zavislosti na dovoze energie.

Od roku 2005 do roku 2016 sa spotreba energie z obnovitelnych zdrojov v ramci EU-28 zvysila o 78,6%.
Niektoré obnovitelné zdroje energie vzrastli exponencialne. V oblasti obnovitelnych zdrojov energie zohrava
dolezitu ulohu celkova biomasa (t.j. drevo a drevené uhlie, bioplyn a biopaliva a komunalny odpad), ktora sa
v roku 2016 v ramci EU-28 podielala na celkovej spotrebe obovitelnych zdrojov energie 65% (dvoma
tretinami). V rdmci toho drevo a drevené aglomeraty, ako pelety a brikety, predstavovali v roku 2016 v EU -
28 najvyssi podiel na energii biologického pévodu, a to takmer polovicu (45%) z celkovej spotreby energie z
obnovitelnych zdrojov.
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V mnohych ¢&lenskych krajinach EU bolo drevo jedinym a najdéleZitej$im zdrojom energie z obnovitelnych
zdrojov. Ako je uvedené v d’alSia grafe drevo a drevné produkty predstavovali v roku 2016 6% z celkovej
spotrebovanej energie v ramci EU-28. Podiel dreva a drevnych produktov na hrubej domécej spotrebe
energie sa pohyboval od 20% v LotySsku a Finsku aZz po menej nez 1% na Cypre a Malte. Drevo bolo zdrojom
dvoch tretin spotrebovanej energie z obnovitelnych zdrojov v Esténsku, Litve, Madarsku, LotySsku, Finsku a

evvs

podiel predstavoval 4,5%); to bol pripad aj Norska (6,4%).

Drevo ako zdroj energie, 2016
(% podiel dreva a drevnych produktov na hrubej domacej spotrebe energie), v TOE
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EU podporuje udrzatelny lesny manazment zamerany na:

tvorbu a zachovanie pracovnych miest a ind podporu zlepSenie konkurencieschopnosti lesnych odvetvi na
Zivobytia na vidieku internom trhu

ochranu zivotného prostredia ochranou pody,

minimalizaciou erdzie, Cistenim vod, ochranou zmiernit chudobu v rozvojovych krajinach podporou
vodonosnych vrstiev, zlepSovanim kvality ovzdusia, presadenia lesnej legislativy, férovych obchodnych
pohlcovanim uhlika, zmierfiovanim klimatickych podmienok a zastavenim odlesriovania a ilegédlnej tazby

zmien a ochranou biodiversity

monitorovanie stavu lesov, aby splfali podporu vyuzivania dreva a inych lesnych produktov, ako
environmentalne dohody produktov ohladuplnych voci Zivotnému prostrediu

Vyroba drevenych peliet a inych aglomeratov a obchod s nimi
vr.2010 a 2016 (1.000 ton)

4 H H Production Imports (') Exports ()
Eurdpska komisia predstfawla v roku 2013 i e a0 et S e
novu lesnicku stratégiu EU (COM(2013) 659) (1 000 tonnes)

, .. . . EU-28 (") 7898 16 290 2576 8535 70 168
pre lesy a prislusné odvetvia, ako reakciu na Belgium 0 0 315 : 38 :

... i i , i Bulgaria 7 0 1 60 8 129
zvysujuce sa naroky kladené na lesy a vyrazné Czech Republic (7) 85 1503 15 207 99 1204

| v k, I . k, k , Denmark 0 150 1443 2314 35 166
spolocenske a politicke zmeny, tore Germany 1744 2240 270 632 740 367

HR . / Estonia 423 1226 50 18 421 946
ovplyvnili lesy v priebehu poslednych 15 s =5 G 2 3 : 5
Greece 0 0 . 0 S

rokov. Spain 184 472 13 30 5 99
France 449 1210 144 n 231 233

Tato stratégia predstavuje ramec opatreni, Croatia : 266 : 16 : 27
L .. . italy (%) 539 510 816 1670 2 30
tykajucich sa lesov a vyuziva sa na koordinaciu Cyprus 0 0 0 2 0 0
Y - . . . . , Latvia 615 1553 9 199 589 1632
iniciativ EU s lesnickymi politikami €lenskych Lithuania 205 271 as 93 213 337
vz . . . . .. Luxembourg 8 0 4 : 11 :
Statov. V marci 2010 Eurdpska komisia prijala  yyngary 0 5 B 3 2 s
. H H L ATA Malta 0 : 0 - 0 :
Zelenu knlhu’o ochrane lesov a informaciach e 5% 55 o B e =
o lesoch v EU: priprava lesov na klimatické Anatrla 646 1131 21 481 297 §45
Poland 429 1428 34 84 69 440

zmeny (COM 2010, 66 final). Kniha je Portugal 486 606 64 52 550 482
) . o . ) Romania 175 900 3 17 165 320
zamerand na stimulovanie diskusie ohfadom Slovenia 65 120 45 232 42 170
R , ; . . Slovakia 87 122 4 43 38 104
spOsobu, akym zmena klimy upravuje pojmy Finland 177 271 11 56 109 54
v Sweden (°) 1386 1660 697 281 17 262
manazment a ochrana lesov aako by mala  yieqkingdom = 355 e Ere & o

H™H / H L4 Norway 45 89 14 602 1 1407
politika EU vyvodit zavery. kg s s : m _ :
Lesnl'ctvo, zaroveh s farmérstvom, je nad’alej Poznamka: vprlpa.dEeUcIenskych Statov je zahrnuty obchod mimo EU i obchod

VvV ramci .
kfucové v oblasti vyuzitia p6dy a manazmentu @ Obhcod mimo EU pre EU-28
prirodnych zdrojov vo vidieckych oblastiach @ Udaje za rok 2015 namiesto roku 2016
o . . o @ Udaj k 2015 namiesto roku 2016 v pripade produkci
EU a zakladom pre hospodarsku diverzifikaciu aezaro namiesto roku 205 v pripade produkdie
vo vidieckych spologenstvach. Politika rozvoja zdroj: €Urostatis
vidieka je sucastou Spolocnej

polnnohospodarskej politiky EU, ktord je hlavnym nastrojom na implementaciu opatreni v oblasti lesnictva v
poslednych rokoch. V tomto kontexte sa odhaduje, Zze vydavky na opatenia tykajice sa lesov —
prostrednictvom Eurdpskeho polnohospodarskeho fondu pre rozvoj vidieka — predstavovali v obdobi rokov
2007 — 2013 sumu 9-10 mld. EUR.
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2.1.2. STRATEGIE PRODUKCIE ENERGIE Z DREVA

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

v Technologické aspekty
v" Modely riadenia
v Hospodarske analyzy, zhodnotenie pomeru nakladov a vynosov

v" Zmluvné aspekty

Hlavné kroky na zvazenie su nasledovné:

¢ Typ a vlastnosti paliva

Dodavka paliva ¢ Riadenie zberu

¢ Riadenie uskladnenia

e Technoldgia spalovania

e Spravna velkost rastlin vo vztahu k energetickym

Typ a potrebam
vlastnosti * Logistika
rastlin

¢ Environmentalny dopad

¢ Financné hladiska

e Zaclenenie odbornikov a marketingovych
parametrov

Riadenie retazca » Definovanie uloh a prisluiného zisku

¢ Definovanie zmluvnych dohod
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2.1.3. CYKLUS PRODUKCIE ENERGIE Z DREVA A ENVIRONMENTALNE DOPADY

Z dlhodobého hladiska je pre energiu z dreva v oblastiach ludskej ¢innosti velmi priazniva svetova situacia.
Mnozstva fosilnych zdrojov energie su limitované a su pri¢inou vazneho znelistovnania a vojen. Rozvojové
krajiny s obmedzenym pristupom k vynimoéne drahym fosilnym zdrojom energie su v najnevyhodnejsej
pozicii a zaroven musia riesit narast populacie a zlepSovanie Zivotnych podmienok. Pokial ide o rozvinuté
krajiny, tie znasaju dosledky zavislosti na velmi ndkladnej energii a Celia vainym environmentdlnym
problémom. Vadésina krajin uz spustila proces rieSenia tejto situacie, ktory zahrfiia opatrenia na ochranu
prostredia, rozvoj hospodarstva, inymi slovami — pripravili plany pre dlhodoby rozvoj. Energia z dreva je
najrozsirenejsSia energia z obnovitelnych zdrojov na svete a je délezitou sucastou dlhodobého planu rozvoja.

Drevo ako obnovitel'né palivo.

Drevo je zdroj energie, ktory sa obnovuje prostrednictvom fotosyntézy. Jeho rozumné vyuzitie neposkodi
prostredie, ktoré prenechame buduicim generaciam. Zaroven setri fosilne zdroje energie (ropa, zemny plyn,
uhlie, urdn), ktorych mnozstva st obmedzené a ktoré st nerovnomerne distribuované. Cas regeneracie dreva
je ovela kratsi v porovnani s inymi zdrojmi energie, ako je uvedené v nasledujucej tabulke:

Energia Doba obnovy Odhadované rezervy
Drevo Od 15 do 200 rokov Obnovitelné

Uhlie Od 250 do 300 mil. rokov 500 rokov

Ropa Od 100 do 450 mil. rokov 50 rokov

Zdroj: Eurofor, Inestene.

Hlavnou vyhodou energie z dreva je vsak to, Ze neprispieva ku sklenikovému efektu. Mnozstvo CO,, ktoré sa
uvolni pri spalovani dreva sa zhoduje s mnozstvom uvolfiovanym v priebehu jeho prirodzeného rozkladu.
Toto mnoiZstvo CO, zodpovedd mnozstvu absorbovanému pocas fotosyntézy v procese rastu. Takto sa
udrziava rovnovaha a preto je bilancia CO; rovnaka na oboch stranach.

Vplyvy na podu a biologicku diverzitu.

Tazba dreva nemusi byt nevyhnutne synonymom odlesfiovania. Ak nie je intenzivna alebo ilegélna, ako v
Eurdpe, nebude mat Ziadny negativny dopad na kvalitu pédy alebo vody, resp., dopad na biologicku diverzitu
je stale zanedbatelny.

Najlepsim pristupom, ktory si vyZzaduje minimalne investicie, je tazba na zaklade prirodzenej obnovy lesov, v
ramci ktorej priroda sleduje svoj vlastny smer a ¢lovek zbera, ¢o priroda vyprodukovala. Preto je nevyhnutné
vykonavat rozumnu tazbu s pozornym sledovanim podmienok v lese.

V mnohych §tatoch tazba dreva v lesoch za Uelom ziskania energie spitia tito poziadavku. V ostatnych
statoch vsak bude nevyhnutné zaviest pravne opatrenia a vzdeldvanie Sirokej verejnosti.
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Skodlivé emisie.
Na urcéenie hlavnych zdrojov znecistenia bude vhodné posudit rézne zlozky Skodlivych emisii. Porovnanie
medzi vietkymi Skodlivymi emisiami ukazuje nasledovné trendy:

e Drevo produkuje asi 20 krat menej Cistého mnozstva skodlivych emisii CO; ako zemny plyn a 30
krat menej, ako vykurovaci ole;j.

* Drevo produkuje asi 20 krat viac emisii vo forme castic (sadzi) ako zemny plyn a 10 krat viac ako
vykurovaci ole;j.

e Emisie oxidu dusika su dva krat vyssie ako pri vykurovacom oleji a 4 krat vyssie ako v pripade
zemného plynu.

e Ropa produkuje 3 krat viac emisii oxidu siri¢itého (SO,) ako drevo a zemny plyn.

e Celkové mnoistvo uhlovodikov uvolnenych z dreva do atmosféry je v porovnani s ostatnymi

evve

Vyuzitie a odstranenie popola.

Popol z prirodného dreva mozno vyuzit ako hnojivo v polnohospodarstve, ak splfia urcité kritéria. Poziadavky,
ktoré musi splnit a pouzité mnoZstva su stanovené spolocne s regionalnymi organmi (Zivotné prostredie,
polnohospodarstvo). Popol z Uplne prirodného dreva méze byt v malych mnozstvach pouzity ako hnojivo v
zeleninovych zédhradach. Na plochu 100 m? mozno ro&ne aplikovat 30 litrov, ¢o zodpovedd 5 m* dreva.

Zvysné mnozstva sa likviduju spolu s odpadom z domacnosti alebo su rozsypané na inych miestach so
suhlasom vlastnika. Popol zo spracovaného dreva nemoéze byt v Ziadnom pripade vyuzity ako hnojivo a ma sa
s nim nakladat v sulade s platnou legislativou. Bezne zadkon zakazuje pouZivat hnojenie v lesoch. Dreveny
popol sa povazuje za hnojivo. Organické a mineralne hnojiva sa mézu pouzit len v $kdlkach, tiez pri vysadbe
alebo presadzani.

Popol na hnojenie nesmie presiahnut nasledovné odporucané drovne tazkych kovov (v mg/kg hmotnosti

susiny).
Odporucana koncentracia tazkych kovov Zdroj: ITEBE
Olovo ‘ Kadmium ‘ Chrém ‘ Kobalt \ Med' ‘ Molybdén \ Nikel ‘ Ortut \ Zinok
10 3 | 100 | 12 | 150 | 6 60 1 | 600

Energia z dreva a kvalita ovzdusia.

V poslednych rokoch venuje mnoho Uradov v ramci aktivit proti zmene klimy pozornost téme Cistoty
ovzdusia. Vykurovanie a doprava su hlavné zdroje znedistenia ovzdusia, no v niektorych oblastiach méze
sektor vyroby energie z dreva prispiet k zvySeniu znecistenia vo forme jemného prachu. Tento sektor sa silne
angazoval v zlepSovani technoldgii a metdd s cielom znizit emisie jemného prachu s dérazom na dva hlavné
ciele:

e Zabezpedit vysoku kvalitu paliv z dreva prostrednictvom prisnych systémov certifikécie.

o Zlepsit technoldgie spalovania.
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2.2. PRODUKCIA DREVNYCH PALiV

TYPY DREVNYCH PALIiV

Vo svetle silného narastu produkcie energie z obnovitelnych zdrojov a energie z dreva prebiehala v

poslednych rokoch nepretrZita technologicka evolucia v procese produkcie paliv z dreva. V kontexte lesnickej
¢innosti boli vyvinuté nové produkty, prisposobené réznym potrebam.

Hlavné paliva z dreva, dostupné na trhu, su:

1. Drevené polena 3. Pelety

2. Drevna stiepka

4. Jemnozrnné drevné chipsy

) DREVENE POLENA

V mnohych eurdpskych krajinach je drevo vo forme polien

najrozsirenejSim drevenym palivom na
vykurovanie. Hlavnym problémom tohto sektora je vysoka cena produkcie, nerovhomerna kvalita
paliva, nepohodIné pouzivanie.

Produkcia drevenych polien zahffia nasledovné fazy:
¢ Lesné hospodarstvo

e Zber

* Priprava polien
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Za Ucelom rozvoja tohto trhu je nevyhnutné zlepsit kvalitu produktov a minimalizovat naklady na
produkciu. Musi sa zlepsit zber a priprava palivového dreva. Toto sa donedavna realizovalo najma
tradiénymi prostriedkami. Dnes sa modernizuju prostrednictvom rozsiahlej mech:

- Trendom je posun od tradi¢énych metdd produkcie dreva k produkcii na stalych miestach.

- Logistika produkcie palivového dreva zvycajne nemad Specifikovany postup, kedZe palivové
drevo sa stdle povaZuje len za sekundarny produkt produkcie drevospracujiceho priemyslu.

-V poslednych desiatich rokoch nové vybavenie v celom procese produkcie palivového dreva
(napriklad stroje na tazbu dreva, kombinované stroje na tazbu a rezanie, zariadenia na meranie
objemu dreva, a pod.) umoznilo zlepsit a komplexne Specifikovat logistiku produkcie
palivového dreva a pripravy na okamzité pouzitie.

) DREVNA STIEPKA

Drevna Stiepka je velmi zaujimavé palivo z dreva, prispésobené na pouzitie v Sirokej Skale
vykurovacich zariadeni, od domacnosti po komunalne vykurovacie siete. Produkcia drevnej stiepky
z dreva je dost jednoducha lesnicka alebo polhohospodarska cinnost, ktora zahfria fazy:

¢ Lesné hospodarstvo

® Zber

e Priprava polien

e Priprava polien

e Uskladnenie a susenie

V skutocnosti problémy pri produkcii kvalitnej stiepky za konkurencné ceny vyplyvaju z planovania
operdcii a logistiky dodavok:

- Existuje Sirokd Skala alternativ Stiepenia dreva z hladiska organizacie i produktivity.

- Na trhu je dobry vyber vysokokvalitnych strojov roznej vyroby.

- Bezna prevadzka vykurovacich systémov si vyzaduje, aby zloZenie Stiepky bolo z hladiska
velkosti jednotlivych ¢asti homogénne.

Je pat typov Stiepiacich strojov: malé stiepace dreva prevazané farmarskymi traktormi, Stiepade
pripojené k traktoru, mobilné alebo samopojazdné Stiepace, vysoko vykonové Stiepace
namontované na ndkladné auto alebo naves a staciondrne Stiepace.
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) PELETY

Spotreba tohto typu dreveného paliva v poslednych rokoch silno vzrastla, a to z mnohych dévodov:
¢ Vysoka vyhrevnost
¢ Jednoduchy manaZment (balenie a doprava)
¢ Jednoduché poutZitie v domdcnostiach v malych vykurovacich zariadeniach

Produkcia peliet moze byt lesnickou alebo polnohospodarskou aktivitou, avsak vyzaduje
komplexnejsi produkény proces, vratane tychto faz:

¢ Lesné hospodarstvo

e Zber

® Priprava polien

¢ Prvé Stiepenie na Stiepku

e Mletie na jemnu Stiepku

* Susenie na vlhkost 8 % — 12%
¢ Uskladnenie

® Zjemnenie na piliny

¢ Peletizacia

() JEMNOZRNNE DREVNE CHIPSY

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

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

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

e Jemnozrnna drevné chipsy su vhodnejSie pre kratky retazec s vyuZitim lokalnej lesnej
produkcie.

¢ Naklady na jemnozrnné drevné chipsy su nizsie ako pri peletach.

¢ Cyklus produkcie energie z dreva.
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Velmi délezitym krokom posledného vyvoja smerom k Specializacii produkcie drevného paliva bolo prijatie
kvalitného systému prostrednictvom schém certifikacie UNI-EN-ISO.

Pravidla ohladom certifikacie pevnych biopaliv z dreva su nasledovné:

e UNIEN ISO 17225: 2014 - 1 Pevné biopaliva — Specifikdcie a klasifikacia
paliva — Cast 1: Vieobecné poziadavky.

e UNI EN ISO 17225: 2014 - 2 Pevné biopaliva - Specifikacie a klasifikacia
paliva — Cast 2: Drevné pelety.

e UNIEN ISO 17225: 2014 - 3 Pevné biopaliva - Specifikacie a klasifikacia
paliva — Cast 3: Drevné brikety.

e UNIEN ISO 17225: 2014 - 4 Pevné biopaliva - Specifikacie a klasifikacia
paliva — Cast 4: Drevné Stiepky.

e UNIEN ISO 17225: 2014 - 5 Pevné biopaliva - Specifikacie a klasifikécia
paliva — Cast 5: Palivové drevo.

Hlavné faktory kvality definované v schéme certifikacie pre kazdy typ drevného biopaliva su:

P6vod produktu:

tento parameter je velmi ddlezity, pretoZe umozriuje zistit, ¢i produkt pochadza
efektivne z lesnickej alebo polnohospodarskej ¢innosti a oblast pévodu.

e Rozmer:

je podstatny hodnotiaci prvok, pretoZze tento parameter priamo suvisi so spravnou
prevadzkou vykurovacieho zariadenia/elektrarne.

Obsah vody:

tento parameter suvisi aj s U¢innostou premeny energie aj s vyhrevnostou.
Niektoré typy vykurovacich zariadeni/elektrarni vyzaduju nizky obsah vody (t.].
zariadenia na pelety alebo vykurovacie zariadenia pouZivajice drevnu Stiepku).

Vyhrevnost:

je velmi délezity hospodarsky parameter: vyssia vyhrevnost (MJ/Kg alebo kWh/Kg)
je hlavnym prvkom pre stanovenie ceny drevného biopaliva .

Obsah popola:

je velmi dolezity environmentdlny parameter, pretoZe popol je potencidlny
znedistujuci faktor.
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PROCESY VO VYROBE PELIET

Odkoérnovacie a Stiepacie linky

Koncipované tak, aby boli schopné prijimat, triedit a spracovavat rdzne typy lesnych zvyskov a primarne;j
suroviny. Touto surovinou mozu byt piliny, drevna Stiepka, palivové drevo, vyribané stromy, vyradené
gulatiny na pilenie, atd.

Stiepiaca linka pozostéva z prvého kroku $tiepania, ktory je vykonavany pomocou $tiepacky s ¢epelami, ktora
umoznuje pripravovat jednotnu velkost ¢asti.

Ako vstupny material sa pouZivaju polend a odkérnené drevo. Zvysok linky pozostava z niekolkych stupriov
okamzitého uskladnenia, preosiatia a zmenSovania velkosti Casti prostrednictvom kladivkového mlyna,
skonstruovaného na drvenie stiepky s vysokou vlhkostou (60%). Mlyn produkuje mikro pelety.

Linka na produkciu drevenych peliet

Linka na produkciu drevenych peliet zahfia proces susenia v zariadeniach od Specializovanych eurdpskych
vyrobcov.

Tepelny olejovy kotol na biomasu: Tepelny olejovy kotol ndm poskytuje teplo nevyhnutné na susenie. Bezne
vyuzivanym palivom je biomasa nevhodna na vyrobu drevenych peliet. Mb6Zeme povedat, Ze peletizéry su
ucelenymi manazérmi lesnych zvyskov a primdrnej suroviny, kedZe na zdklade vlastnosti vstupnej biomasy
tuto zatrieduju medzi paliva alebo suroviny na produkciu, vyuZivajuc tak ¢o najlepsie vyhody vSetkych zloZiek.

Tepelny olejovy kotol na biomasu ma mobilné rostové ohnisko a extraktor vihkého popola, vdaka ¢omu je
univerzalny vo vyuzivani palivovej biomasy.

Zariadenie ma vymennik olej-voda na prenos tepla potrebného na susenie, pricom teplota vody dosahuje asi
85-105°C.

Systém susSenia pri nizkej teplote: Surovina je vystavena teplote maximalne do 90°C, pricom je suSena
sp6sobom maximalne respektujlucim jej charakter, aby sa zabranilo upraZeniu alebo spéleniu.

V procese susenia pri nizkej teplote je dodavana horuca voda z tepelného olejového kotla na biomasu.
Vyhody tohto systému susenia:

- lde o nepriame susenie, kedy sa netvori popol a iné Castice v produktoch urcenych na peletizaciu, ¢o
umoziuje ich certifikdciu v raémci najnarocnejsich noriem, stanovenych uz pre pociato¢nu surovinu
so spravnymi vlastnostami pre tento proces.

- Nizke emisie Castic.

- Moiznost vyuzivat energiu zvyskove] teploty ako je horlca voda a/alebo para z kogeneraéného
zariadenia.

- Optimdlna kvalita produktu.

- Automaticka prevadzka s nizkymi nakladmi na udrzbu.
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Vlhky produkt je rovnomerne rozlozeny na pasovom dopravniku pomocou podavacieho pasu. Pasovy
dopravnik prepravi vrstvu produktu cez susiaci tunel. Prostrednictvom dalSieho pdsového dopravnika sa
produkt opat vrati do cyklu a znovu je uloZeny na pas, kde tvori druhd vrstvu produktu. Potom, ako prejde
susiacim tunelom druhy krat, je dopraveny von zo systému vyprazdnovacim pasom.

Meranim priebeznej vlhkosti kone¢ného suchého produktu sa reguluje rychlost posunu pésového
dopravnika.

Okolity vzduch je vhanany ventilatorom cez vymennik vzduch-voda, kde sa zahreje predtym, ako prejde cez
susiaci pas a odpari vodu obsiahnutu v produkte. Vykon ventilatora je nastaveny frekvenénym meni¢om
v zavislosti od energie, dostupnej v tepelnom vymenniku.

Na dosiahnutie optimalneho fungovania systému je pas priebezne Cisteny rotacnou kefou a vysokotlakovym
systémom, ktory sa aktivuje automaticky.

Peletizacna linka a vyroba produktu

Pozostava z mlyna, kde sa tvori “drevna muka”, ktora sa lisuje do granul. Vystupom su pelety, ktoré je mozné
skladovat po preosiati vo velkych kopach alebo v silach, odkial idd na vrecovacie alebo paletizaéné linky
a/alebo st nalozené do nakladnych aut, ¢im sa eliminuje moznost drolenia peliet pocas prevozu na miesto
uréenia.

Linka moze zahfnat urdity systém automatického vrecovania a systém teleskopického nakladania.

RURAL BIOENERGY PRO 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky sektor O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057 =



TEORETICKY OBSAH
Modul 2. Energia z dreva a zariadenia na produkciu biomasy 56

2.3. VYUZITIE DREVA NA PRODUKCIU ENERGIE — TECHNOLOGIE
ENERGETICKEJ PREMENY DREVA: TEPELNA A ELEKTRICKA
PREMENA, KOGENERACIA

Proces spalovania dreva prebieha vo vieobecnosti v troch etapdch, ktoré zavisia od teploty procesu:

1. Susenie Vzhfadom na priestor vo vnutri kotlov vyuZivajucich polend, tieto
2. Rozpad etapy prebiehaju zvlast, zatial ¢o vo vacsich kotloch s automatickym
- plnenim pohyblivého rostu prebiehaju tieto procesy v oddelenych
3. Spal'ovanie Castiach rostu.
Susenie

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

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

Tepelny rozklad (pyrolyza/vyroba plynu)

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

Spalovanie

Ide o Uplnd oxidaciu plynov a to je faza, ktord zacina pri
500°C a 600°C a pokracuje pri teplotach do 1.000°C. V
rozsahu 800°C — 900°C hori viazany uhlik a spolu s nim
aj Zivica.

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

1. Nevhodna zmes vzduch-palivo vo vnutri spalovacej
komory a vSeobecny nedostatok kyslika

2. Nizka teplota spalovania

Preto zdvisi kvalita spalovania na troch
3. Kratka doba spalovania hlavnych faktoroch:

Cas, Teplota, Virenie
(Time, Temperature, Turbulence —3 x T)
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2.4. PRIEMYSELNE ZARIADENIA, MALE A STREDNE ZARIADENIA NA
VYKUROVANIE A ROZVODNE VYKUROVACIE SIETE

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

¢ Kotle na drevené polend, manualne plnenie.
¢ Malé kotle na drevené pelety, automatické plnenie.

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

e Stredné a velké kotle s pohyblivym roStom a automatickym plnenim, s plniacim ventilom
alebo posunovacom.

2.4.1. KOTLE URCENE NA SPALOVANIE DREVENYCH POLIEN

Kotle na drevené polend mozino rozdelit do dvoch kategdrii v zavislosti od principu spalovania: spodné
horenie a reverzné horenie.

Kotle so spodnym horenim beZne vyuZivaju prirodzeny tah a pokles tlaku vyzaduje doplnit primarny vzduch
zvonku, ktory je nasledne presunuty do spalovacej komory; spaliny su presunuté do spodnej Casti kotla
(sekundarny vzduch) a potom do druhej spalovacej komory. KedZe prud vzduchu prechadza pod ohnisko, je
velmi dolezité mat vhodnym spdsobom usporiadané drevo tak, aby vzduch mohol rovhomerne pradit do
spalovacej zény.

Kotle s reverznym horenim s nitenym tahom su najinovativnejsim technologickym rieSenim kotlov. Plyny su
vypustané cez otvor pod ohniskom do druhej ohfiovzdornej spalovacej komory v désledku niteného poklesu
tlaku vytvoreného ventilatorom, umiestnenym v spodnej ¢asti. Odolnost prudu dymovych plynov je vysoka a
vyZaduje si ID ventilator s elektronickym riadenim. Ventilator umoZiuje presné riadenie primarneho prudu
vzduchu aj sekundarneho prudu vzduchu v spalovacich komorach. BeZzne je v prvej ¢asti komina lambda
sonda na priebezné meranie koncentracie O, v dymovych plynoch a na riadenie ventilatora a v kotloch s
automatickym plnenim na regulovanie intenzity doplfiania paliva. Tento senzor koncentracie kyslika je
Specidlne vyuzitelny v kotloch na drevené polena a drevnu Stiepku, kedZe tieto palivd maju typicky variabilny
obsah vody a energie. Lambda sonda tiez pomaha plynulému udrzZiavaniu spalovacieho procesu s vysokym
vykonom a nasledne minimalizovaniu skodlivych emisii. Kotle na drevo su beZne zapalované manualne, avsak
pokrocilejSie modely maju aj automatické zapalovanie.

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

Kotle na drevné pelety si schopné plne zabezpedit vykurovanie
pocas roka v samostatnom alebo dvojitom rodinnom dome. Vo
vseobecnosti  je moznd  alternativa kompaktného
poloautomatického alebo plne automatického systému.
Kompaktny poloautomaticky systém pozostdva z kotla s vedla
stojacim zasobnikom na palivo (mdzZe ist o zasobnik pre dennu
alebo tyZdennu spotrebu), beZzne s manualnym plnenim. Velké
mnozstvo paliva (napriklad baleného vo vreciach) musi byt
skladované v sklade na inom mieste.

Peletové palivo je automaticky plnené do spalovacej komory

pomocou plniaceho ventilu. Palivovy zasobnik musi mat objem

minimalne 400 litrov. Potom mozZe byt dostatok paliva az na mesiac prevadzky, v zavislosti od velkosti
vykurovanej obytnej plochy a vonkajsej teploty. V pripade dosiahnutia nizkej Urovne v zadsobniku paliva bude
vlastnik informovany indikdtorom priamo na kotly, alebo inom- vzdialenom mieste, v takom pripade by mal
systém zostat v prevadzkovom rezime, aby riadil zniZovanie teploty.

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

2.4.3. KOTLE NA DREVNU STIEPKU
1. Kotle so Sikmym roStom
Kotle na drevnu Stiepku sa delia do dvoch kategorii: 5 kotle s pohyblivym roétom

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

2.4.4. KOMBINOVANA PRODUKCIA TEPLA A ELEKTRINY.
MALOPLOSNE VYUZITIE

Kombinovana produkcia tepla a elektrickej energie (kogeneracia) z drevenej biomasy sa realizuje
prostrednictvom uzavretych tepelnych procesov, v ktorych cyklus spalovania biomasy a cyklus vyroby energie
su oddelené fazou premeny tepla zo spalin na prenosové médium, vyuzivané v druhej produkénej faze. Je to
preto, aby sa vyhlo poskodeniu spalovacich zariadeni aerosolmi, kovmi a zliceninami chléru, obsiahnutymi v
plynoch uvolnenych v procese spalovania. Na dosiahnutie udrZatelného energetického vyvoja a ochrany
Zivotného prostredia musi vyroba elektrickej energie z biomasy zahfriat aj vyrobu tepelnej energie v sulade s
nasledovnym principom: “Vyrdbaj elektrinu len vtedy, ked' je potrebna aj vyroba ekvivalentného mnozZstva
tepla!”; inak bude proces viest k plytvaniu so zdrojmi atak aj k strate obrovského mnoistva energie.
Kogenerdcia tak vyZzaduje sucasné vyuzitie tepla aj elektrickej energie, ¢o nie je jednoduché.
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2.5. BIOMASA A POLNOHOSPODARSTVO

Novy model produkcie energie, vyhliadky na Setrenie energie a podpora novych zdrojov energie, su spojené
s hospodarskymi modelmi, zameranymi na udrzatefny miestny rozvoj. To si vyZaduje jasnu volbu stratégii,
zameranych na vSeobecné Uspory energie a rozsiahle vyuzivanie obnovitelnych zdrojov v malych a stredne
velkych zariadeniach, vyuZivajlcich zdroje energie. Tak sa negativne environmentalne dopady zniZia na
minimum a podpori sa hospodarstvo i Zivotné prostredie v tychto oblastiach. Preto by mal byt novy model
produkcie energie v stlade s nasledovnymi cielmi:

Ekonomickd udrZatelnost: perspektiva energie z polnohospodarskej a lesnej produkcie je spojend s

hospoddrskym prinosom tejto Cinnosti pre obchod: t.j. s pridanou hodnotou, ktora zostava podnikatelovi ako
vysledok energetickej premeny polnohospodarskeho produktu.

V produkcii, vyzadujucej priemyselné spracovanie polnohospodarskeho produktu s obrovskymi vydavkami
na prepravu produktu do spracovatelskych zavodov, bude hospodarsky zisk polnohospoddarskeho podniku
znaéne niz8i. Preto je rieSenim podpora miestnych produkénych retazcov pre priame vyuZitie
polnohospodarskych a lesnych produktov, ¢o je pre polnohospodarsky podnik prijatelné a realizovatelné
rieSenie. Nasledne sa vysledky prejavia takto: podpora novych regidnov a trhov s polnohospodarskou a
lesnou produkciou; zniZzena spotreba energie v podnikoch; zhodnotenie oblasti.

Environmentalna udrzatelnost: vysledkom energetickej premeny polnohospodarskej a lesnej biomasy je
neutrdlna bilancia oxidu uhli¢itého, t.j. mnoZstvo uvolneného CO, pocas horenia bude rovnaké, ako jeho
mnozZstvo absorbované v biologickom cykle. To, ¢i budu dopady vyuzivania biomasy priaznivé, vsak zavisi od

podmienok vyuZivania. Napriklad spracovanie biomasy vo velkych elektrarfiach je spojené s nasledovnymi
negativnymi vplyvmi: Nizka efektivita konverzie energie so znacnou stratou tepla; vysoka spotreba energie
na prepravu paliva do podniku; z toho vyplyva negativny dopad na miestne Zivotné prostredie, aj pokial ide
o prirodzené prostredie. Optimalne vysledky z vyuZivania obnovitelnych zdrojov moézu byt dosiahnuté
prostrednictvom kratkych produkénych retazcov.

Konzistentnost miestneho rozvoja: v poslednych rokoch sa v ramci vidieckych oblasti spravilo vela pre
ozivenie miestneho podnikania a turizmu, vytvarajuc model miestneho rozvoja s perfektnym zacélenenim

produkcie energie z obnovitelnych zdrojov. Za tymto Géelom by mali byt prijaté opatrenia na: stimulaciu
rozsiahlej vystavby malych zariadeni; podporu dohéd o spolupraci pre produkéné retazce; podporu
informacnych a vzdeldvacich aktivit.

Zaverom mozeme povedat, 7e podpora obnovitelnych zdrojov energie, ako sucasti politiky miestneho
rozvoja, vyzaduje intenzivnu finanénu podporu a jasné normy a Standardy, navrhnuté politické ciele a
komplexné konstruktivne metddy. Podla nasho nazoru maju kltuc¢ovy vyznam nasledovné faktory: prijatie
opatreni koordinovanych s dalsSimi vyrobnymi odvetviami a kompetentnymi institiciami (v oblasti
polnohospodarstva, Zivotného prostredia, vyrobnej prevadzky, izemného clenenia, dopravy); prilakanie
miestnych odbornikov a predstavitelov vyznamnych hospodarskych kruhov.
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Dal3i aspekt, ktory si zaslUZi pozornost, sa vztahuje na mozné modely organizacie energetickych retazcov, ich
vplyv v podmienkach novych prilezitosti rozvoja polhohospodarskych fariem ako aj ich uloha v osobitnych
modeloch. Za tymto u¢elom nacértneme tri zakladné modely z poslednych rokov:

1. Model produkcie energie typu uzavretej slucky (t.j. pre uspokojenie potrieb rodiny/farmy).
2. Model predaja odpadového materialu na produkciu energie.
3. Model predaja energie.

V prvom organizaénom modeli polnohospodarsky podnik produkuje sam potrebnu energiu a v plnom rozsahu
ju spotrebuje. Tepelna energia potrebnd na vykurovanie obytnych priestorov, alebo priestorov spolo¢nosti,
moze byt produkovana napriklad pomocou malych kotlov vyuzivajicich odpadové drevo, rozsekané drevo
alebo pelety. (Okrem toho potreba elektriny méze byt pokryta fotovoltaickymi strechami alebo malymi
veternymi elektrarnami). V tomto pripade podnikatel dosiahne pozoruhodnu uroven energetického
hospodarstva, kedZe vyuZiva produkty alebo subprodukty z farmy alebo prirodné energetické zdroje.
Pozornost treba venovat zhodnoteniu nakladov na instalaciu, dosiahnutych hospodarskych vysledkov a
navratnosti investicii.

Model predaja odpadu na produkciu energie je podnikatelska ¢innost, ktorej vlastnosti sa liSia v zavislosti od
organiza¢ného typu produkéného retazca. Ako sme uz spomenuli, v pripade priemyselnej produkcie energie
vo velkych elektrariach, ktoré si vo vacSine pripadov daleko od miesta produkcie odpadu,
polnohospodarske podniky budu vazne znevyhodnené, kedZe ndklady na spracovanie a dopravu odpadu
znacne znizia pridand hodnotu pre producenta. Ind je situacia v malych a strednych zariadeniach, na miestnej
arovni, ktoré su charakteristické kratkymi produkénymi retazcami, v ktorych participuji aj producenti. Tym
sa znizZuje negativny environmentalny dopad a zabezpecuje vyssi prijem farmarov. Toto je pripad napriklad
vykurovacich sieti spalujucich drevnu stiepku, ktora sa vyuZivaju na vykurovanie malych obci, verejnych
Struktur alebo obytnych ploch. V tomto pripade lokdlny pévod odpadu a priame rokovanie o cene medzi
Ucéastnikmi produkéného retazca zabezpecuje vyssiu pridant hodnotu pre producenta.

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

Znacné skusenosti ziskali (v dalSom odstavci uvedieme priklad) zdruZenia alebo polnohospodarske druzstva,
zaoberajuce sa produkciou energie. Ide o redlne existujuce podniky, kde farmari dodavaju odpadovy materidl
a maju podiel na zisku — bud priamo alebo prostrednictvom rekuperacie energie (napriklad biopaliva.

Zaverom mézieme povedat, e produkcia energie z obnovitelnych zdrojov je dobrou prileZitostou pre
polnohospodarske spolocnosti. Rentabilita a zisk z tejto Cinnosti zavisi na tom, ako Uspe$ne farma riadi
jednotlivé fazy produkéného retazca.

RURAL BIC C 102 - STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potrav O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057



TEORETICKY OBSAH
Modul 3. Zariadenia na produkciu bioplynu

61

CAST I. TEORETICKY
OBSAH

Modul 3.
Zariadenia na
produkciu
bioplynu.




TEORETICKY OBSAH
Modul 3. Zariadenia na produkciu bioplynu 62

3.1. UVOD

Vzhladom na zmenu klimy, globdlne oteplovanie, zvySovanie emisii CO, a zmensovanie prirodnych zdrojov
niet divu, Ze sa bioplyn dostal do svetla reflektorov a je zahrnuty v mnohych politikdch a dlhodobych
stratégiach EU a celého sveta.

Nazyvany tiez obnovitelny plyn, bioplyn je velmi podobny tomu, ¢o pozndme ako zemny plyn v zmysle, Ze ich
spoloénou hlavnou chemickou zlozkou je metdn (CHa).

Zatial ¢o zemny plyn je umelo taZzeny z prirodnych podzemnych loZisk a je dodavany spotrebitelom zloZitou
potrubnou infrastruktirou, bioplyn je vyrabany na povrchu zeme v prirodzenych prostrediach, ako su
mokrade, skladky hnoja, alebo ludmi riadenom prostredi, ako su anaerébne digestory.

Technolégia produkcie bioplynu a vyuZitie fludmi su detailnejSie popisané v nasledovnych kapitolach.

RURAL BIOENERGY PRO 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
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Zemny plyn a bioplyn maju nizke emisie
CO,, v porovnani s ostatnymi zdrojmi
energie, ako je napriklad uhlie a
motorova nafta a preto s povazované za
zdroje  energie ohladuplné  vodi
Zivotnému prostrediu. Zatial ¢o zdroj
zemného plynu ako fosilneho paliva je
obmedzeny a jeho vytazky moéiu mat
kontroverzny  dopad na  Zivotné
prostredie (napriklad bridlicovy plyn),
bioplyn je obnovitelny zdroj energie a

predstavuje spdsob vyuzitia odpadu pre
CistejSie Zivotné prostredie a bezplatny
zdroj energie.

3.1.1. BIOPLYN AKO FORMA BIOENERGIE

Bioplyn je jednou z hlavnych foriem bioenergie spolu s biomasou a ostatnymi biopalivami. A predovsetkym
bioplyn mozno povaZovat za jeden typ z biopaliv, ziskanych premenou biomasy.

Ide o vedlajsi produkt rozkladu biomasy bez pritomnosti kyslika, procesu zndmeho tiez ako anaerdbna
digescia. Tento proces, ako aj potrebné vybavenie pren, su detailnejsSie popisané v dalsej ¢asti nizsie.

3.1.2. AKO JE BIOPLYN VYUZIVANY?

Su tri hlavné sp6soby vyuzitia bioplynu — na vyrobu tepla, na vyrobu elektriny, a ako palivo v doprave.

e Teplo. Bioplyn ako zdroj tepla moze fungovat viacerymi spdsobmi. Prvy a jednoduchsi je, ked' sa
bioplyn spali ako palivo v plynovom kotly na tom istom mieste, kde bol vyprodukovany, napriklad na
farme.

Existuje aj centralizovany a komplexnejsi spdsob
vyuzitia bioplynu ako zdroja tepla.

Bioplyn produkovany vo vaéSom zariadeni na
vyrobu bioplynu prechddza procesom cistenia a
Upravy, aby spifial $pecifické normy kvality
(Citajte viac o biometane nizsie) a dostava sa do
centralizovaného distribuéného potrubia pre
zemny plyn. Odtial je nasledne pouZity rovnako
ako zemny plyn — najmd v spordkoch, na
zohrievanie vody v domacnostiach,

vykurovanie, a pod.
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e Elektrina. PouZitie bioplynu na vyrobu elektriny je moZno najefektivnejSim spésobom vyuZzitia
bioplynu. V najefektivnejsich zariadeniach je vyroba elektriny kombinovana aj s vyuZitim odpadového
tepla, ktoré v tomto procese vznika. Tato technoldgia znama ako kombinovana produkcia tepla a
elektriny (kogeneracia) moze byt realizovana na baze motora s vnitornym spalovanim alebo parnej
turbiny a moéze sluzit v ramci rozsiahlych i malych projektov. Rozsiahlymi projektmi mozu byt
napriklad tepelné elektrarne a dialkové vykurovanie s vykonom 10 GW. Malé projekty mézu byt od
20kW (sluziaci v rdmci domu) aZ po niekolko sto kilowattov (slUzZiaci pre hotel, nemocnicu, tovéren a
pod.). Energeticka ucinnost, ktord mozno dosiahnut pri tomto kombinovanom procese predstavuje
az 96% v porovnani s len 40% v pripade oddelenej vyroby tepla a elektriny v kotloch a elektrarfiach.

Okrem elektriny a tepla mozu byt kogeneracné zariadenia prispbsobené aj na stic¢asnu produkciu
chladu. M6ézu tak zabezpelit klimatizaciu celej budovy, alebo chladenie potrebné vramci
priemyselného procesu. Tato modernizovana technolégia sa nazyva trigeneracia podla troch typov
energie — kombinuje chladenie, teplo a elektrinu.

QuattroGi - skupina
Termogamma

Nedokoncené prdce na
konstrukcii malého
kogeneracného
zariadenia,
doddvajuceho elektrinu a
teplo, pre vnutornu
montdz

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

Rozdiel medzi bioplynom a ostatnymi biopalivami: Bioplyn a iné biopalivd sa vyrdbaju réznymi

technolégiami a z réznych zdrojov bud' z odpadu, alebo z plodin pestovanych Specialne pre tieto
ucely. Rozpracované su v dalSom module venovanom biopalivam.
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3.1.3. CHEMICKE ZLOZENIE BIOPLYNU

Chemické zloZenie ako aj kvalita a kvantita bioplynu produkovaného v prislusnych zariadeniach (anaerdbne
digestory) zavisia od mnoiZstva a typu suroviny a konstrukcie daného zariadenia. Dostupné suroviny su
testované v Specializovanych laboratdéridach, ktoré potom odporucia najlepsi “recept”, t.j. najlepSiu
kombinaciu surovin a ich pomer, s ciefom ziskat ¢o najkvalitnejsi bioplyn.

Vseobecne je hlavnou zloZkou bioplynu metan (CH,4), ktorého koncentracia sa pohybuje od 40% do 60%, dalej
nasleduje oxid uhlicity (CO2) — od 40% do 20%, voda (H,0), a malé mnozZstva inych chemickych zloZiek ako je
oxid dusny (N,0), sulfidy, atd.

3.1.4. ROZDIEL MEDZI BIOPLYNOM A BIOMETANOM

Biometdn je Cisteny (alebo vylepseny) bioplyn, o znamena, Ze vSetky ostatné zlozky bioplynu (iné ako CH,)
boli odstranené. Biometan je kvalitou podobny zemnému plynu a moze byt dopraveny do distribucnej siete
pre zemny plyn, alebo doddvany ako palivo. SU rézne dostupné technoldgie transformacie bioplynu na
biometan. Najmodernejsia je zaloZena na Specidlnej membrane.

[Navrhovany obsah: https://www.youtube.com/watch?v=GTNUdfiQ8U8]

QY _—— =
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3.2. BIOCHEMICKE A MIKROBIALNE PROCESY PRI PRODUKCII BIOPLYNU.
TECHNOLOGIE

3.2.1. METANOGENEZA

Ked je biomasa rozloZzena mikroorganizmami za pritomnosti kyslika (aerébne prostredie) ide o takzvané
kompostovanie, ktoré nam poskytuje bohaté hnojivo pre podu.

Ak nie je pritomny Ziaden kyslik, ide o anaerébnu fermentaciu, kedy okrem hnojiva (nazyvaného digestat)
ziskavame aj bioplyn.

Tvorba bioplynu sa nazyva metanogenéza (jeho hlavna zloZzka) a deje sa v poslednej faze biologického
rozkladu biomasy za nepritomnosti kyslika. Je to biologicka produkcia metdnu sprostredkovand anaerébnymi
mikroorganizmami z domény Archaea beZne nazyvanymi metanogény.

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

L http://www.els.net/WileyCDA/ElsArticle/refld-a0000573.html
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3.2.2. TYPY SYSTEMOV ANAEROBNEJ FERMENTACIE

Existuju rozne systémy anaerdbnej fermentdcie v zavislosti od teploty, ktord udrziavajd, percenta susiny v
biomase, rozsahu naplnenia digestora biomasou atd. NiZSie je popis a porovnanie hlavnych kategérii
anaerdbnych digestorov, ako su predstavené na stranke www.biogas-info.co.uk.

Mezifilické alebo
termofilické

Mokry alebo suchy

Plynuly alebo
prerusovany prud

Jednoduché,
dvojité a
viacnasobné
digestory

Vertikalna nadrz
alebo horizontalna
s piestovym tokom

Mezofilické systémy funguju pri 25 — 45°C a termofilické systémy pri 50-60°C alebo viac.
Termofilické systémy maju rychlejsi prechod s rychlejSou produkciou bioplynu na
jednotku vychodzieho produktu a m3digestora a je viac zlikvidovanych patogénov. Avsak
investi¢né naklady na termofilické systémy su vyssie, je potrebna vyssia energia na ich
zohriatie a vSeobecne si vyZaduju vacsiu reguldciu.

Rozdiel medzi tym, ¢o sa povazuje za mokry asuchy proces je dost maly. V mokrej
anaerdbnej fermentdcii je vychodzi produkt pumpovany azmiesany (5-15% susina)
avsuchej anaerdbnej fermentacii méze byt natlateny (nad 15% susiny). Suchd
anaerdbna fermentdcia zvykne byt lacnejSia z hladiska prevadzky, kedZe je tu menej
vody, ktoru treba zohriat a vysSia produkcia plynu na jednotku vychodzieho produktu.
Avsak mokrd anaerébna fermentacia predstavuje nizsie investicné naklady.

Vadsina digestorov ma plynuly prad kedZe otvorenie digestora a restartovanie systému
z vychladnutého stavu kaZdych par tyZzdfov je vyzva pre ich manazment. Tieto digestory
vieobecne produkuju viac bioplynu na jednotku vstupného produktu a ich prevadzkové
naklady su nizsie. Niektoré suché systémy su vsak s prerusovanym pridom. Prekonanie

vy

striedavymi ¢asmi prechodu.

Ako bolo vysvetlené vyssie, anaerdbny rozklad sa deje v niekolkych stupfioch. Niektoré
systémy maju viacndsobné digestory, aby sa zabezpecilo, Ze kazdd faza digescie prebehne
sekvenéne aje produkcia bioplynu je ¢o najucinnejsia. Viacnasobné digestory moézu
produkovat viac bioplynu na jednotku vychodzieho produktu, avsak pri vyssich
investi¢nych a prevadzkovych nakladoch a s vy$simi poziadavkami na regulaciu. Vacsina
digestorov vo Velkej Britanii je jednoduchych alebo dvojitych.

Vertikalne nadrze prijmu potrubim vychodzi produkt na jednej strane a digestat

vychadza dalsim potrubim na druhej strane.

V horizontalnych systémoch s piestovym tokom sa vyuziva tuhsi vychodzi produkt
ako zéatka, ktord prudi cez horizontélny digestor rychlostou akou je naplfiany.
Vertikdlne naplne su jednoduché a lacnejsie na prevadzku, avSak vychodzi produkt
nemusi nezostavat v digestore optimalne dlho. Horizontélne nadrze su drahsie na
vystavbu a prevadzku, avSak vychodzi produkt neopusti digestor prilis skoro a ani
v lom nezostava nehospodarne dlho.

Najlepsi systém pre vas bude zavisiet od dostupného vychodzieho produktu, od toho,
aky vystup chcete maximalizovat (napr. Je cieflom produkcia energie alebo likvidacia
odpadu?), od priestoru a infrastruktuary?.”

DOBRE VEDIET: Hydraulické doba oneskorenia . Termin &asto spominany v sivislosti so systémami anaerébneho
rozkladu je hydraulickad doba oneskorenia. Urcuje kolko suroviny by malo vstUpit do anaerébneho digestora a ako dlho
by mala zostat vnutri, aby sme ziskali optimalny vystup vo forme bioplynu.

Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potraving

2 http://www.biogas-info.co.uk/about/ad/ 28.02.2019
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3.3. TYPICKE HLAVNE ZLOZKY KOMPLEXNEHO PRISLUSENSTVA
ZAHRNAJUCEHO ANAEROBNU FERMENTACIU A KOGENERACIU

3.3.1. VYKLADANIE A USKLADNENIE SUROVIN

Skladové priestory st oddelené pre tekuté suroviny (nadrze) a pevné suroviny (sila). Uskladnenie kompenzuje
sezénne vykyvy v dodavkach surovin.

3.3.2. ZARIADENIE NA PREDUPRAVU

Vedlajsie Zivocisne produkty (krv a odpad z bitinkov) by mohli obsahovat patogény zvieracich ochoreni, ktoré
by sa mohli rozsirit v digestate, ak by sa takyto material pouzival pri anaerébnom rozklade. S ciefom vyhnuat
sa tomuto riziku, musia byt Zivoéisne vedlajsie produkty tepelne osetrené pred ich vstupom do nadrze a
systému anaerdbneho rozkladu, aby boli pripadné patogény zlikvidované.

DALSIE CITANIE: skontrolujte platné nariadenia o bezpecnosti zdravia zvierat (ako nariadenie EK & 1069/2009
— ktorym sa ustanovuju zdravotné predpisy tykajuce sa vedlajsich Zivocisnych produktov a odvodenych
produktov neurcenych na fudsku spotrebu).

3.3.3. PLNIACA LINKA A ZMIESAVACIA NADOBA

Automaticka plniaca linka zabezpecuje spravne dodavky suroviny do digestora. V pripade tekutin pozostava
z potrubi a ¢erpadiel, zatial ¢o na tuhé suroviny mozno pouzit vertikalny zmieSavaci plni¢. V zavislosti na type
surovin méze byt potrebny priestor (prijimacia nadrz) uréeny na ich zmie$avanie a homogenizaciu este pred
vstupom na anaerdébneho digestora.

3.3.4. ANAEROBNY DIGESTOR

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

3.3.5. PLYNOJEM

Je to vzduchotesna a vodotesnd membrana, odolna vodi tlaku, atmosférickym cinitelom, poveternostnym
podmienkam a ultrafialovému Ziareniu. SlGZi ako sklad pre produkovany bioplyn a zaroven pokryva
anaerébny digestor.

3.3.6. CERPADLA A POTRUBIE

Jednotlivé Casti bioplynového zariadenia su prepojené potrubiami a cirkuldciu v nich zabezpecuju cerpadla.
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3.3.7. BEZPECNOSTNY HORAK

V pripade nadmerného mnoizstva bioplynu, ktoré nie je mozné uskladnit alebo pouzit, je poslednym moznym
rieSenim spalovanie za uUcelom predidenia bezpecnostnym rizikdm a ochrany Zivotného prostredia. To
zabezpecuje bezpecné vzplanutie bioplynu.

3.3.8. USKLADNENIE DIGESTATU

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

3.3.9. ZARIADENIE NA SPRACOVANIE BIOPLYNU

Okrem metanu (CH.), bioplyn v digestore obsahuje vodnu paru, oxid uhliCity (CO2) a urcité mnoistvo
sirovodika (H5S). Zluc¢enim s vodnou parou v bioplyne vznika kyselina sirova (H,SO,). Sirovodik je toxicky,
korozivny a ma $pecificky neprijemny zapach, moze poskodit kogeneracny motor. Aby sa predislo takej skode,
je potrebné zaclenit vybavenie na odsirenie a susenie bioplynu.

3.3.10. JEDNOTKA KOGENERACNEJ VYROBY ELEKTRINY A TEPLA

Je to priestor, kde sa bioplyn premieria na energiu. Pozostava z motora s vndtornym spalovanim s piestami,
ktorych hriadele su spojené s elektrickymi generatormi.

Chladiaca voda a vyfukové plyny motora s vnatornym spalovanim si namierené do vymennikov na produkciu
horucej vody. Ziskané teplo okrem iného pokryva potreby procesu anaerébneho rozkladu.

3.3.11. TRANSFORMATOR / NAPOJENIE NA ROZVODNU SIET

Komplex musi zahfiat aj transformator (z nizkeho na stredné napétie) v pripade, Ze sa elektrina bude
predavat do rozvodnej siete.

3.3.12. DIALKOVY MONITORING A RIADIACI SOFTVER

Ako uz bolo spomenuté, bioplynové stanice su komplexné zariadenia a vSetky zlozky su vzajomne zavislé. Ich
spravne a efektivne fungovanie je najlepsie zabezpecené centralizovanym a automatizovanym monitoringom
a kontrolou.

Tento softvér zaznamenava dolezZité parametre (teplotu, spotrebu energie, intenzitu produkcie bioplynu,
atd’), ¢im umoznuje plynulé sledovanie a regulovanie systému, ako aj preventivnu udrzbu.
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Niektoré zozbierané udaje su:
¢ Typ a mnoZstvo naloZenej suroviny.
¢ Teplota procesu.
¢ Hodnota pH.
¢ MnoiZstvo a zloZenie plynu.

¢ Naplnenie nadrzi, digestorov a zasobnikov plynu.

UDRZBA
Udriba je nevyhnutna pre udriatelnost bioplynovych stanic. Zahffia pldnované a preventivne Gdriby a

opravy, vymenu nahradnych suciastok a spotrebného materidlu, ako aj generdlnu opravu kogeneracného

motora po dosiahnuti uritého mnoZstva prevadzkovych hodin. Generalna oprava méze prediZit zivotnost
systému dvojnasobne.

Neocenitelnou sucastou udriby zabezpedujlucej spolahlivost i v€asny zasah je dialkovy monitoring a
softvérové riadenie v redlnom case.

PHILIFS
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3.4. SUROVINY PRE BIOPLYN A ICH ENVIRONMENTALNY DOPAD

Agropotravinarsky sektor je bohaty na odpad a zvysky, ktoré su hodnotnym zdrojom energie — suroviny pre
produkciu bioplynu. Hlavné zdroje, ktoré je vsak casto potrebné kombinovat pre dosiahnutie dobrych
vysledkov, su.

() oDPAD ZIVOCISNEHO POVODU

3 ARSI

e Farmy zamerané na chov zvierat —
hnoj. Pri konstruovani bioplynovych
systémov by sa malo brat do Gvahy,
Zze hnoj od rbéznych druhov zvierat
ma dost odlisné zloZenie a potencial
pre vyrobu bioplynu. Prikladom su
napriklad oSipané a sliepky.

e Farmy zamerané na produkciu mlieka — srvatka. Je ¢asto vyuZivana ako surovina na produkciu
bioplynu v kombinacii s ostanymi zlozkami (slama, kukuri¢na silaz, atd").

¢ Bitunky - tekuty odpad (odpadova voda a krv) a tuhy odpad (jedlé a nejedlé droby, koza, chlpy,
Stetiny, atd.)3. Odpad z bitinkov je vyznamnou environmentalnou vyzvou.

“Vo vacsine rozvojovych krajin neexistuje Ziadna organizovand stratégia likvidacie tuhého a
tekutého odpadu vznikajuceho na bitunkoch. Tuhy odpad z bitinkov je zhromazdovany a
ukladany na skladke odpadov alebo otvorenych priestoroch, zatial ¢o tekuty odpad putuje do
mestskej kanalizacie alebo véd, ¢im je ohrozované verejné zdravie, ako aj suchozemské i vodné
organizmy. Anaerdbny rozklad je jednou z najlepsich moznosti ako nakladat s odpadmi v
bitunkoch. Tento spdsob vedie k produkcii energeticky bohatého bioplynu, redukcii emisii
sklenikovych plynov a efektivnej kontrole znecistenia na bitunkoch. Potenciadl bioplynu z
bitunkového odpadu je vyssi ako v pripade hnoja. Predstavuje 120 aZz 160 m? bioplynu na tonu
odpadu. Avsak pomer uhlik:dusik v bitinkovom odpade je dost nizky (4:1), ¢o si vyzaduje spolu-

fermentaciu so substratmi s vyssim pomerom C:N, ako napr. hnojom, potravinovym odpadom,
zvy$kami plodin, hydinovym trusom atd.”*.

3 https://crimsonpublishers.com/apdv/pdf/APDV.000542.pdf

4 https://www.bioenergyconsult.com/biogas-from-slaughterhouse-wastes/
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() ODPAD RASTLINNEHO POVODU

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

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

e Potravinovy odpad: Kazdy den je z reStauracii, supermarketov a domacnosti vyhadzované
neuveritelné mnoZstvo potravin. Zopar krajin ma centralizované systémy pre nakladanie s
potravinovymi odpadmi.

Zistite viac o vplyve potravinového odpadu, spravnej praxi pri nakladani s nim a ako je vyuZivany
v procese anaerdbneho rozkladu v sprave pripravenej Svetovou asocidciou pre bioplyn z roku 2018
— “ Globalny manaZzment odpadov z potravin — implementacny sprievodca pre mesta”, dostupnej
na stranke http://www.worldbiogasassociation.org/food-waste-management-report.

e Lesny odpad (dendromasa): Vo vieobecnosti lesny odpad nie je vhodny na produkciu bioplynu
vzhladom na obsah ligninu v dreve, ktory nemoze byt metanogénnymi baktériami rozlozeny.

POTENCIAL METANU

Organicky odpad je charakterizovany predovsetkym obsahom susiny a prchavych latok. Potencidl metanu je
objem metanového bioplynu produkovaného v priebehu anaerébneho rozkladu, za pritomnosti povodne
vloZenej vzorky baktérie, pri normalnych podmienkach teploty a tlaku (CNTP: 0°C, 1013 hPa).

Uroven biodegradacie je odhadovana z ] ] ]
. . . . Methane potential of waste bio-degradation
produkcie metanového bioplynu

ziskaného pocas testov v porovnani s Methane potential

teoretickou maximalnou produkciou. Matter (m? CHa/Ton of raw material)
Protokol sa zakladd na merani

produkcie metanu VvV uzavretom Liquid bovine manure 20

zariadeni, v ktorom sa do kontaktu Contents of paunch 30

dostava zname mnozstvo vzorky na Bovine manure 40
testovanie a  zndme  mnoistvo Potatoe pulps 50
anaerébnych  mikroorganizmov  za Brewery waste 75
priaznivych podmienok pre degradaciu Shearing of lawn 125
vzorky. Corn residues 150
V tejto tabulke su uvedené hodnoty  Lubricate from slaughter-house 180
potencialnej produkcie metanu Molasses 230
niektorych druhov odpadu (v m3 Used grease 250
metanu na tonu suroviny). Cereal waste 300

Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potraving
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Zdroj:
http://www.biogas-renewable-energy.info/waste _methane potential.html
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3.5. ENVIRONMENTALNE DOPADY

® Vplyv na miestnu komunitu

Zapacha?  StarSie  bioplynové  stanice
spOsobovali diskomfort pre okolité mesta
alebo dediny zapachom z rozkladu biomasy
(sirovodik H,S, amoniak, prchavé mastné
kyseliny, atd.). Je vsak potrebné zohladnit
fakt, Ze biomasa ponechana bez spracovania
na povodnom mieste spdsobuje rovnaky
zapach — napriklad hnojoviska na farmach,

alebo modze dokonca spdsobovat zdravotné
problémy, ako v pripade odpadu z bitinkov.

Toto nie je pripad modernych technolégii na limitovanie zapachu vratane biologickych filtrov, ventilacie,
nakladania a uskladnenia suroviny v uzavretych priestoroch a Specifickych vzduchotesnych a vodotesnych
membran, ktoré zabranuju akémukolvek Uniku zapachu alebo plynov.

vvvvv

mensi v porovnani s nespracovanym hnojom. Navyse digestat je mozné dodatocne spracovat za Ucelom
minimalizacie akéhokolvek zvyskového zdpachu. V skutoc€nosti, ¢im je dlhsi ¢as fermentdcie — t.j. ¢im dlhsSie
biomasa zostane v anaerébnom digestore, tym nizsi zapach bude mat.

@ Vplyv na znecistenie ovzdusia — metan a CO,

Bioplynové stanice produkuju energiu, ktora nahradza iné zdroje energie s vysokymi Uroviiami emisii CO,,
ako je uhlie alebo motorova nafta a vtomto zmysle ma pozitivny environmentalny vplyv.

Ak sa hnoj alebo organicky odpad ponechd bez spracovania, uvolfiuji sa metan do ovzdusSia. Metan je
sklenikovym plynom, ovela silnejSim nez CO,. Prostrednictvom zariadeni na vyrobu bioplynu je tento metan
zachyteny a vyuzity ako uzitocny zdroj energie namiesto toho, aby poskodzoval Zivotné prostredie.

Odhaduije sa, ze produkcia bioplynu méze obmedzit emisie spdsobujuce globalnu zmenu klimy o 20%.

® Uspora energie — perspektiva digestatu

Vedlajsi produkt anaerdbnych rozkladnych zariadeni, nazyvany digestat, je bohaté hnojivo, ktoré nahradza
chemické hnojivé produkované v energeticky naroénom chemickom priemysle. Setri energiu a zéroven suroviny
spotrebovdvané v procese vyroby chemickych hnojiv.

® (o sadeje s CO; produkovanym spolu s CHs v bioplyne?

Moderné zariadenia s schopné zachytavat CO, a dopravit ho do sklenikov, ktoré ho potrebuju na fotosyntézu pre
pestovanie zeleniny, alebo do odvetvi, ktoré ho vyuzivaju vo vyrobnom procese (sytené napoje, lekarsky plyn).
Tento proces je nazyvany quadgeneracia — kombinacia tepla, elektriny, chladu aCO..
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3.6. EKONOMICKA HODNOTA A REALIZOVATELNOST BIOPLYNOVYCH STANIC

Podla Svetovej bioplynovej asociacie sa bioplyn moze stat globalnym udrzatelnym odvetvim v hodnote £1trn
a vytvorit miliény pracovnych prileZitosti, mnohé vo vidieckych oblastiach.

Podla spravy o trendoch v sektore bioplynovych stanic (Sprdvy a trhy) sa ocakava, Ze ich celosvetova vystavba
bude pokracovat a ich kapacita vzrastie do roku 2025 na 9.600 MWel, pricom pocet bioplynovych stanic sa
zvysi na 15.000.

Sprava dalej naznacuje, Ze dotdcie na elektrinu, teplo alebo palivd, produkované v bioplynovych staniciach,
zostanu hlavnym hnacim motorom tohto rozvoja. Avsak, kedZe mnoho krajin (najma eurdpskych) krati svoje
rozpoCty na podporu, tento rozvoj nebude tak dynamicky ako zaciatkom dekady 2010-2019. Mnoho
poskytovatelov technoldgii vyvija v st€asnosti vlastnd obchodnu ¢innost, poskytujicu sluzby tykajuce sa
optimalizacie existujlcich zariadeni (repowering).

Udrzatelnost a dlha Zivotnost bioplynovych stanic je zabezpefovana spravnou Udrzbou po ich montazi a
pozornou kalkuldciou hospodarskeho a energetického zisku vo faze tvorby koncepcie, eSte pred realizaciou
projektu. Ako prvé musia byt projekty na produkciu bioplynu vyhodnotené z hladiska ich celkovej
energetickej Uc¢innosti, ¢o znamena, Ze vietka energia, ktord vyprodukuju — elektrina, teplo a/alebo chladenie
— musi byt v plnej miere vyuZita, aj prostrednictvom predaja do rozvodnej siete alebo susednym koncovym
uzivatelom. Potom prichadza na rad tiez kalkulacia rovnovahy medzi investiciami a navratnostou, ktord
definuje vyber medzi roznymi dostupnymi technoldgiami, popisanymi v jednej z predchadzajicich kapitol a
medzi réznymi dostupnymi surovinami.

QY _—— =
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4.1. UVOD
4.1.1. UVOD A VLASTNOSTI ENERGETICKYCH PLODIN

V poslednych desatrociach vzrasta zaujem o Zivotné prostredie vzhladom na sklenikové plyny i na potrebu
redukcie vyuZzivania fosilnych paliv.

Produkcia energie z biomasy prinasa vela benefitov v oblasti Zivotného prostredia (zniZenie emisii
sklenikovych plynov), energie (zniZovanie zavislosti na neobnovitelnych zdrojoch), socidlnej oblasti (tvorba
novych pracovnych miest), v oblasti prevencie poziarov, ¢im sa zlepsuje lesna produktivita a rozvoja vidieka.
Dipti a Priyanka (2013) a FNR (2009) argumentuju, Ze biomasa nie je len dostupna vo velkom mnozstve, ale
ma aj vyznamnu vyhodu jediného obnovitelného zdroja energie, ktory mozno uskladnit a vyuzit na produkciu
biopaliva v pripade potreby. (V Energetické plodiny: Produkcia biomasy a bioenergia.. Autor: Ana Luisa Diogo
Ferreira. Coimbra, jul, 2015).

Bioenergiu je mozné ziskat zo spracovatelského priemyslu zameraného na spracovanie pofnohospodarskych
a lesnych produktov, z chovu hospodarskych zvierat, zo zvyskov lesnej tazby a zvyskov plodin. Je ziskavana aj
zo Specifickych plodin, pestovanych na produkciu biomasy.

Posledné spominané sa nazyvaju energetické plodiny, avSak stale su polnohospodarskymi alebo lesnymi
plodinami. Hlavnou vyhodou tychto plodin je predvidatelnost ich vyuZitia a priestorova koncentrécia
biomasy, ¢im sa zaistia stabilné dodavky vstupnej suroviny. Budeme sa zameriavat na polnohospodarske
plodiny, pretoZe o lesnictve vieme viac a tradi¢ne sa vyuziva.

4.1.1.1. Co su energetické plodiny?

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

Energetické plodiny sU zaujimavou moznostou alternativneho zdroja energie namiesto ropy, ktoré okrem
zniZzovania zdvislosti na konvenénych palivach predstavuju potencidlnu prileZitost pre polnohospodarsky
sektor, priom prispievaju k rozvoju vidieka v marginalizovanych oblastiach, motivuji prisun investicii,
zhodnocuju Uzemia a znizuju odchod obyvatelov z vidieka a opustanie hospodarenia na pbde.
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4.1.1.2. Pozadované vlastnosti

Energetické plodiny, tak ako ktorékolvek iné, musia ¢o najviac splfiat kritérid udrZatelnosti a
environmentalnych aspektov a zaroveri musia byt hospodarsky vyhodné pre producentov. Preto musia mat
nasledovné vlastnosti:

Prisp6sobené edafo-klimatickym podmienkam: miesta, kde sU pestované: produktivita bude vysSia na
miestach, ktoré maju prijatelnejSie podmienky, takze je délezité najst taky typ plodiny, ktory najlepsie
vyhovuje vlastnostiam pddy a podmienkam lokality. Navyse ich edafické a klimatické poZiadavky by mali byt
podobné plodinam, ktoré st na Ustupe (takZze mo6zu byt pestované v oblastiach, kde boli predtym pestované).

Maju vysoku troven produktivity biomasy a nizke naklady na produkciu, v snahe ziskat ¢o najvy3siu moznu
ekonomicku a energeticku efektivitu. Je dolezité, aby plodiny nevyzadovali vela pozornosti, aby sa dosiahla
Uspora nakladov a vyssia ziskovost. Su rychlo rastlce, s kratkou rotaciou a vysokou roénou produkciou a maju
aj vysoku Ucinnost pri naslednej premene na energiu. PoZiadavky na vyrobné vstupy musia byt znizené, takze
potreba hnojiv, rastlinolekarskych zasahov, vody na zavlazovanie, alebo paliva na realizaciu vSetkych uloh nie
je vysoka.

Nekonkuruju potravinovym plodinam, nemaju sibezne ddlezity potravinovy vyznam, s cielom garantovat
dodavky bez zvysovania ceny, ktoré je z dlhodobého hladiska nepriaznivé.

Jednoducha starostlivost. Hoci maju energetické plodiny svoje vlastné poziadavky a podmienky vyuZitia, je
dolezité, ze su podobné ako je len mozné akymkolvek inym plodindm pocas ich vyvoja a vyzaduju bezné
polnhohospodarske prace ako aj vyuzitie konvenénej mechanizacie pritomnej na vacsine fariem, bez potreby
velkych investicii do Specifickej mechanizacie.

Maju pozitivnu energeticki bilanciu: energia, ktord produkuji musi byt vyssia ako energia potrebna na ich
rast, t.j. ziskand energia z nich je vyssSia ako energia investovana do plodin a ich vysadby.

SO udrzatelné a neprispievaju k poskodzovaniu Zivotného prostredia: aby bola biomasa efektivna v
znizovani emisii sklenikovych plynov, musi byt produkovand udriatelnym spdsobom zohladnujuc, Ze
produkcia biomasy predstavuje rad ¢innosti od kultivacie suroviny az po kone¢nu premenu na energiu.

Tieto plodiny by nemali ochudobriovat pddu a mali by umoZfiovat rychlu obnovu pbdy s naslednym
pestovanim inych plodin v pripade, Ze je mozny a osozny rotacny systém pestovania alebo v pripade, Ze sa
farmar rozhodne rozsirit pestovatelsku plochu pre plodiny, pozemok zostava minimalne v rovnakom stave, v
akom bol na zadiatku pestovania energetickej plodiny.

Eurdpska komisia vydala odporucania ohladom kritérii udrzatelnosti pre biomasu (v zariadeniach na
produkciu energie s minimalnym vykonom 1 MW tepla alebo elektriny):

v’ Zakazat pouZivanie biomasy z lesa a inych oblasti s vysokym obsahom uhlika, ako aj oblasti
s vysokou biodiverzitou.

v’ Zabezpedit, aby biopalivd emitovali minimalne o0 35% menej sklenikovych plynov v ramciich
Zivotného cyklu (pestovanie, spracovanie, preprava, atd.) v porovnani s fosilnymi palivami.
Pre nové zariadenia sa tento limit zvySuje na 50% v roku 2017 a 60% v roku 2018.
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v" Uprednostriovat ndrodné systémy na podporu biopaliv z vysoko Géinnych zariadeni.

v Podporovat vystopovanie pdvodu vietkej biomasy spotrebovanej v EU, s cielom zabezpe¢it
jej udrzatelnost.

4.1.1.3. Vyhody a nevyhody

Redukcia emisii sklenikovych plynov. Energetické plodiny maju neutralnu alebo pozitivnu bilanciu emisii
CO; do atmosféry. Spalovanie biomasy produkuje vodu a CO,, avSsak emitované mnozstvo tohto plynu
bolo predtym zachytené rastlinami pocas ich rastu (biomasa, v ktorej predtym prebiehala fotosyntéza, v
ramci ktorej je potrebny CO; na tvorbu uhlohydratov, ktora ma rastlina vo svojej chemickej skladbe). Preto
ma biomasa vyhodu v porovnani s konvencnymi palivami z ropy a je priaznivejSia pre Zivotné prostredie,
pretoze neprodukuje emisie siry a dusika alebo dokonca pevné Ciastocky.

Okrem toho, ¢ast oxidu uhli¢itého zostava zachytena v korenioch rastliny a nevyuZiva sa na ziskanie energie
a preto je absorbované vacsie mnozstvo CO,, ako sa emituje do atmosféry, o ma priaznivy vplyv na
Zivotné prostredie.

ZniZuje sa externd zavislost na dodavke paliv a obnovitelnych zdrojov a prispieva k zabezpeceniu
stabilnych dodavok lokdlneho pévodu, alebo z blizkeho okolia.

Energetické plodiny prispievaju k zabezpeceniu udrzatelnych dodavok biomasy.

Délezité su socioekonomické vyhody, najma pre vidiecke prostredie, vzhladom na problémy, ktorymi
prechadzaju mnohé z nich (vyludfiovanie, starnutie, strata kipnej sily, atd.), kde tento typ plodin moze
prispiet k rieSeniu tychto problémov, alebo zmiernit ich dopad:

0 Podporuju rozvoj novych hospodarskych cCinnosti a usadenie vidieckej populdacie, pretoze si
vyZaduju pracovné sily.

O Predstavuju prilezitost pre polnohospodarsky sektor, kedZe umoZiuji znovu vyuzivat pddu
opustenu pddu, alebo prileZitost pre diverzifikaciu pestovania zavadzanim novych plodin, je to

alternativa tzv. oddelenia platieb od produkcie v rdmci SPP.

0 Maju udrzatelnt hospodarsku navratnost: farmar moze ziskat dlhodobu zmluvu za urditd cenu a
tym sa eliminuje jedna z najvacsich neist6t polnohospodarstva na svete.

O Farmari nepotrebuju realizovat Ziadne zdsadné zmeny v praci, pretoze uz majd nevyhnutné
technolégie pre zacatie pestovania energetickych plodin.

0 UdrZiavanie a dokonca tvorba novych pracovnych miest vo vidieckom polfnohospodarstve.
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Kompatibilita plodin s typom pdédy a klimatickymi podmienkami, kedZe kazidy druh ma svoje potreby.
Odhaduje sa, Ze aby bola Cista marza pre farmara atraktivna, je potrebny vynos 20 ton susiny (s vlhkostou
nizsou ako 30%) na hektar pri nizkych nakladoch.

Nedostatocny vyvoj produkcie agro-peliet a spalovacich zariadeni, vhodnych pre malé mnozstva biomasy,
resp. zariadeni vhodnych pre domacnosti. Nedostatocny rozvoj trhu.

Umiestnenie plodiny by malo byt z hladiska rentability blizko miesta spracovania biomasy (odhaduje sa, Ze
vzdialenosti by mali byt z dévodu zniZovania dopravnych nakladov mensie ako 50 km).

KedZe ide o sezdénne plodiny, vyZaduju si uskladnenie, ktoré so sebou prindsa rizika spontanneho vznietenia
materidlu, alebo zhorsenia kvality biomasy.

Hlavnym environmentalnym dopadom je riziko posilnenia intenzivneho pestovania monokultudr a vyuZivania
pesticidov a herbicidov, s ndslednou kontaminaciou a zhorsenim kvality Zivotného prostredia.

Vyroba biopaliv vyZaduje komplexnu premenu produktu, ¢o spoésobuje kontamindciu. V pripade
bioalkoholov, destilacia prindsa v porovnani s benzinom alebo naftou vyssie emisie oxidu uhli¢itého.
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4.1.2. KLASIFIKACIA ENERGETICKYCH PLODIN
Energetické plodiny mo6zu byt triedené podla réznych kritérii.

o Na zaklade charakteru biomasy z energetickej plodiny je mozné ich rozdelit:

Bylinné plodiny: cyklus plodin trvd menej ako jeden rok. Napriklad: pSenica, jacmen, bodliak, atd.

Drevnaté plodiny: s pomalsim rastom ako bylinné, ich cyklus trva niekolko rokov. Napriklad: topol,
eukalyptus, viba, atd.

V tejto Casti sa budeme zameriavat na bylinné plodiny.

Q V zavislosti od znalosti o rastlinnych druhoch alebo od poc¢tu hektarov, ktoré su historicky obrabané
na urcitom mieste sa delia takto:

Tradicné plodiny: tie druhy rastlin, ktoré su historicky pestované v urcitom regidne, alebo
pestované v regiéne za Ucelom ziskania krmiva alebo suroviny pre priemysel. Priklad zo Spanielska:
pSenica, sInecnica, kukurica, topol, atd"

Alternativne plodiny: niektoré druhy, hoci st vhodné na energetické ucely, alebo nie su zndme v
uréitej lokalite, pripadne st zndme, ale nepestuju sa. Priklady zo Spanielska: arti¢ok kardowy, cirok,
atd.

e Vzhladom na prostredie, v akom su energetické plodiny pestované, mozu byt rozdelené
nasledovne:

Suchozemské plodiny: rastice na pevnine. Napriklad: repka, bodliak, topol, atd.
Vodné plodiny: rastlinné druhy, ktoré nevyhnutne potrebuju vodné prostredie. Napriklad: Chlorella
sp., Alaria sp., atd..

0 Na zaklade typu produkovanej biomasy a ich kone¢ného vyuzitia m6zu byt triedené nasledovne:

4.1.- Plodiny produkujtce lignocelulézovt biomasu

Oni su ti, ktoré obsahuju vyznamny podiel celuldzy, ¢o ich robi Specidlne vhodnymi na priame
spalovanie v kotly na produkciu elektrickej a tepelnej energie, s alebo bez ich spracovania; mézu sa
vyuzit v réznych zariadeniach:

e Tepelnych, ako je klima v budovach, uzitkova horuca voda a priemyselné zariadenia
(priprava akejkolvek procesnej kvapaliny).

e Vyroba pokrocilejsich paliv, s pridanou hodnotou k hrubej biomase, ako je drevna
Stiepka alebo pelety.
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e  Kogenerdcia, vieobecne spojend s priemyselnou ¢innostou alebo jednoduchou
vyrobou elektriny.

e  Ziskavanie paliv druhej generacie. Pod tymto ndzvom su zndme biopaliva ziskané z
lignoceluldzovej biomasy, zo zvyskov plodin a vedlajsSich produktov v odvetvi
potravinarstva a lesnictva (hoci mézu pochadzat aj z plodin $pecidlne uréenych na
ich produkciu, ako su riasy alebo Davivec Cierny- Jatropha). Na rozdiel od prvej
generdacie, v tomto pripade odpady nemaju Ziadnu hospodarsku hodnotu v zmysle
Ucelu produkcie plodiny a ich likvidacia zvycajne spOsobuje environmentdlne
problémy. Plodiny su bohato a rychlo rastuce v kratkych cykloch, takie p6éda sa
moze lahko obnovit na vyuZitie, ktoré je Specidlne vyhradené na produkciu biomasy
na energetické ucely.

Lignocelulézové plodiny v stredomorskej oblasti si drevnaté druhy pestované v
kratkych rotacnych cykloch (topol, eucalyptus, atd.), alebo plodiny rastlinnych
druhov, medzi ktoré patri bodliak.

Pochadzaju z lesnictva, polnohospodarstva, alebo spracovatelskych odvetvi a su
urcené na vyrobu tepelnej alebo elektrickej energie.

4.2.- Plodiny na produkciu biopaliv.

Su to také, ktoré su urcené na vyrobu biopaliv a tekutych paliv ziskanych z polfnohospodarskych
produktov a delime ich do dvoch skupin:

Olejnaté plodiny: z ktorych ziskavame olej a prostrednictvom radu chemickych procesov sa tento olej
premiena na bionaftu vyuzitelnu v autach na naftovy pohon. Priklady: sInecnica, repka, bodliak, atd.

Plodiny s vysokym obsahom cukru na vyrobu alkoholu: z nich sa vyraba bioetanol a prostrednictvom
radu chemickych reakcii, na ktorych sa zUc¢astriuje spominany bioetanol, ziskavame ETBE (etyl-terc-
butyl-éter), vyuzivany ako prisada do benzinu. Priklady: pSenica, jacmen, cirok, atd’.

EU u? roky podporuje pouzivanie biopaliv, s ciefom zredukovat emisie sklenikovych plynov, diverzifikovat
zdroje dodavok a vyvijat paliva, ktoré su alternativou ropy.

Zavazny minimalny ciel do roku 2020 bude pre pouZivanie biopaliv v autach v EU predstavovat 10%. Napriklad
v Spanielsku bol v roku 2012 priemerny obsah bioetanolu v benzine 6% - 7,5% a bionafty v motorovej nafte
8,1% - 8,9%.

Produkcia biopaliv je dotovana prostrednictvom odpustenia dane z uhlovodikovych paliv alebo
prostrednictvom pomoci producentom energetickych plodin v EU.

Podla predchéadzajucej klasifikicie mdze byt ta ista plodina zatriedend do rozliénych skupin podla kritérii.
Napriklad: Jaémen je tradi¢na suchozemska, bylinnd plodina, vhodna na produkciu alkoholu; zatial ¢o bodliak
je napriklad alternativna, bylinna, suchozemska a lignocelulézna plodina.

BIOEN 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potraving O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057



TEORETICKY OBSAH
Modul 4. Energetické plodiny a produkcia biopaliv 82

4.1.3. HLAVNE DRUHY ENERGETICKYCH PLODIN A POLNOHOSPODARSKEJ PRACE

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

4.1.3.1. Lignoceluldzne polnohospodarske plodiny

DRUHY TRADICNEHO POLNOHOSPODARSTVA

Medzi tieto druhy patria jednorocné rastliny, ktoré su tradi¢ne pestované s cieflom vyuzivat ich plody a
semena na dalsie ucely (vyZiva [udi a kimenie zvierat, priemysel, atd.), ako su napriklad obilniny alebo repka.

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

OBILNINY

Hoci existuje Sirokd Skala mozZnosti produkcie
biomasy z novych plodin, medzi najvhodnejsie patria
obilniny (produkcia biomasy na vyrobu tepla alebo
kombinacie tepla a elektriny) za predpokladu
existujucej tradicie pestovania.

Vsetky druhy ozimnych obilnin si vhodné na
produkciu energie (pSenica, ja¢men, triticale, ovos a
raz), hoci niektoré z nich mézu byt vhodnejsie.

Triticale, ovos a raZ patria medzi najlepSie na vyuZitie ich biomasy na produkciu energie, pretoZe ide o druhy
nizsie naroky na dusik a preto je ich produkcia lacnejsia. Nemali by sme v3ak zabudnut ani na to, Ze si menej
vhodné na podstielanie a pestovanie v oblastiach s vysokou produktivitou.

Systém pestovania je rovnaky pri produkcii zrnna,
ako aj pri produkcii biomasy. Jedinym rozdielom je
zber (zber celej rastliny a nasledné balenie). Tymto
sposobom su vyrobné naklady podobné tradicnym
nakladom na produkciu obilnin, hoci zber biomasy
je hospodarsky nakladnejsi ako zber zrna.

Celkové naklady na produkciu biomasy su vyssie
ako pri produkcii zrna, hoci sicasné systémy zberu
biomasy maju stdle rezervy na rozvoj, so
zameranim na zlepSenie ich efektivnosti a tym
znizenie konecnych ndkladov. Je opodstatnené sa
domnievat, Ze konecné naklady na produkciu
biomasy z obilnin budu v blizkej buducnosti takmer
0 20% vyssie, ako pri produkcii zrna (podla odhadov
ITGA z Navarra-Spanielsko
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Jednoducho mozno odhadnut, Ze cena biomasy obilnin by mala predstavovat takmer polovicu ceny zrna z
rovnakej obilniny. Obilniny maju aj energeticky potencial, hoci s pestované na iné vyuzitie, pretoZe odpad z
nich, ako je slama, mozZe predstavovat pridavok k prijmu farmarov, kedZze moze byt spalovana ako pevna
biomasa.

NOVE DRUHY

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

BODLIAK (Cynara cardunculus)

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

Bodliak zac¢ina produkovat od druhého roka, pricom je schopny zotrvat na rovhakom mieste neobmedzeny
pocet rokov za predpokladu minimalnej starostlivosti.

Pri pestovani bodliaka treba mat na pamati fakt, Zze prvy sadbovy rok je rokom s pomalym vyvojom, kedze
rastlina kli¢i zo semena. O niekolko rokov neskdr rastlina znovu vyrastd zo zostdvajucich pupenov korefiového
kréka a rychlo vytvara spodnu ruzicu listov, vdaka rezervdm akumulovanym v koreni.

Nizsie je uvedeny zoznam uloh so $pecifikaciou nakladov na ich realizaciu, ako orientacnych ndkladov na

zavedenie plodiny a ro¢né prevadzkové naklady na pestovanie bodliaka:
(zdroj: J. Fernandez, Fernando Sebastian, CIRCE, a IDAE Spanielsko)

Ndklady na zavedenie plodiny v €/Ha Rocné prevddzkové ndklady v €/Ha
100 .
Nadmorska vyika Hnojenie 0,5 Tm/ha 105
13
Sklon Zber, balenie a doprava 300
Hnojivo 13
Prendjom pody 100
Hnojivo 0,7 Tm/ha 150
Sejba pneumatic. strojom 26
Vysledné naklady na zavedenie plodiny za 7 65
2 prejazdy kultivatora 100 rokov
Semend 15
Predaj semena -200
Prendjom pody 100
Celkové naklady na zavedenie plodiny 517 Rocné naklady na Ha 359
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Produkcia bodliaka sa pohybuje okolo 18 ton susiny na hektar za rok, plus produkcia 2 ton olejnatych semien,
ktoré tiez maju svoj trh.

Pri spominanej priemernej produkcii v priebehu siedmich rokov predstavuju naklady 20 EUR na tonu. Tato
cena je s ohfadom na ndklady na fosilne paliva pre tepelné zariadenia konkurenéna.

Brassica carinata

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

Ide vSak o zaujimavu rastlinu na produkciu biomasy vzhladom na jej vysoku produktivitu, nizsie naroky v
porovnani s Brassica napus a velmi dobré zaclenenie v rdmci rotdcie. Jej pestovanie je ekonomicky
efektivnejsie ako rok Uhorovania, ¢o ju robi hospodarsky udrzatelnou, kedZe bolo preukazané, ze spdsobuje
vysSie vynosy nasledujucich plodin, napriklad obilnin.

vhodna pre Urodné astredne Urodné suché pddy, pricom produkcia predstavuje priblizne 6-8 Tm/ha
biomasy. Pokial' ide o naklady na produkciu, vratane zberu a prepravy do zavodu, je to priblizne 50-70
EUR/Tm.

Pestovanie plodin rodu Brassica je perfektne zaclenitelné do rotacie obilnin, pricom zvySuje vynosy
nasledujucich obilnin a umoZiuje zniZenie vyuzivania dusikatych hnojiv a rastlinolekarskych pripravkov.

2 OBILNINY
VIhké pocasie: pSenica, jacmen STRUKOVINY
Suché pocasie: jaémen

1 PESTOVANIE NA PRODUKCIU BIOMASY
(BRASICAS) 1/6 year, 1/6 surface

Brassica carinata je odporucand ako prva plodina rotaéného cyklu, nasledovand obilninou a strukovinou. V
tomto systéme rotdcie je v prvom roku zavedend plodina na biomasu (napriklad rodu Brassica), v dalSich
dvoch rokoch su zasiate obilniny a nakoniec jeden rok strukoviny, ¢im sa dosahuje vyssi vynos kazdej plodiny
vdaka vzdjomnému pdsobeniu medzi nimi.

Zber zahffia rad rozdielnych uloh: Zatva, riadkovanie, balenie a nakladanie. V suvislosti so zberovymi

biomasy je vyssi.

Zber sa realizuje vo faze, ked sa zacinaju tvorit SeSule eSte pred kompletnym vytvorenim zrna, kedze
zamerom je vysSi vynos vegetativnej Casti namiesto rozmnozovacej. DoleZitd je adekvatna adaptécia
mechanizacie na zber vegetativnych Casti plodiny tak, aby bolo pozberané maximalne mnozstvo biomasy.

Pokosena biomasa ma pociato¢nu vihkost 60%-80%, ktora sa mébze znizit na poli az do 15% este pred jej
zhromazdenim a balenim.
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. )
Ocakavané hodnoty strat biomasy Operacia % straty
pocas zberu plodin rodu Brassica. St :
Riadkovanie 9
Zdroj: ITGA of Navarra (SPANIELSKO). Balenie 6
Celkom 18

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

Pestovanie i zber biomasy z tychto druhov je moZné realizovat pomocou konvenénej mechanizacie, takze
producent nemusi vynakladat mimoriadne investicie.

Energetickd bilanciu niektorych polnohospodarskych druhov, ktoré je moziné wvyuzit na produkciu
lignocelul6zovej biomasy, skimali v ramci projektu “Plodiny na produkciu bioelektriny”, dotovaného EU.
Vysledky su nasledovné:

) PRODUKCIA VYSTUP VSTUP BILANCIA
PESTOVANA PLODINA SUSINY ENERGIE ENERGIE (vystup-vstup) YIELD
B. carinata A. Braun 5,2 95.609 16.402 78.873 5,8
Brassica napus 4,8 88.702 15.407 73.315 5,7
Sorghum bicolor 21,4 386.719 39.713 347.006 9,7

Zdroj: projekt "Plodiny na produkciu bioelektriny". Zmluva NNE-2001-0065. ITGA de Navarra a J. Fernandez
Poznamka: pri vypocte vstupu energie bola zohladnena aj vyroba mechanizacie, potrebnej na pestovanie a zber.

CIROK (Sorghum bicolor)

Cirok je jednorocna plodina, ktord patri medzi travy tropického povodu. V ramci odréd plodin uréenych na
produkciu lignoceluldézovej biomasy je najdoleZitejsi cirok pre obsah vlakniny.

Cirok s vysokym obsahom vlakniny, s teplotnymi obmedzeniami a potrebou zavlaZzovania, je jednou z
najzaujimavejsich plodin z hladiska produkcie bioenergie, vdaka svojmu dvojitému vyuzitiu: produkcia zrna
na ziskanie biopaliv a rastlinny zvysok (cirok méze vyrast az do vysky 4 m) na produkciu biomasy za Géelom
vyroby tepla a elektriny.

Vynosy su velmi rdézne, v zavislosti od oblasti pestovania; v stredomorskej oblasti mozno ziskat pozitivne
Gdaje tykajuce sa produkcie susiny za narocnych pestovatelskych podmienok (Urodnost, dostupnost vody
a mierne teploty).

Na ziskanie dobrych vynosov su potrebné pddy strednej az dobrej kvality, sejba s cielom ziskat 150.000 az
200.000 rastlin/Ha a zavlaZovanie 7.000 m3/Ha a rok. Niektoré $panielske $tudie poukazuju na produktivitu
80 Tm/Ha a asi 10 kg cukru a 17 Tm susiny/Ha.
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Iné druhy s potencialom

SU aj iné rychlo rastice energetické bylinné druhy rastlin, ktoré je mozné priamo spalovat za ucelom
produkcie tepla a elektriny. Najbeznejsimi druhmi si Miscanthus spp. a Arundo donax, pretoze okrem vysokej
produktivity nevyZaduju Specifické edafoklimatické podmienky. Staiss a Pereira (2002) naznacuju, Ze v
regiénoch s priaznivymi vodnymi podmienkami, slne¢nym Ziarenim a vysokymi teplotami, m6zu vynosy
dosiahnut 32 ton susiny/ha/rok - druh Miscanthus spp. a do 40 t susiny/Ha/rok - druh Arundo donax. Bras et
al. (2006) dodava, Ze uvadzana vysoka produktivita druhu Miscanthus spp. je predzvestou zvysenia vymery
pestovania tejto plodiny, najma na Uhorovanej péde. Na druhej strane, napriek potencialu druhu Arundo
donax, ako pri produkcii tak pri kone¢nom vyuZziti, je potrebna opatrnost, kedZe, ako uvadza literatura, tento
druh vykazuje za rozlicnych okolnosti invazivne sprdvanie.

4.1.3.2. Plodiny na ziskavanie biopaliv

Medzinarodna agentura pre energiu odhadla, Ze 27% paliv vyuZivanych na svete v roku 2050 budu
predstavovat biopalivd. Hoci sme stéle daleko od tohto percenta, robia sa pokroky vzhladom na klimatické
vyhody a boj proti kontaminacii biopaliv.

Jednou z najvyhodnejsich alternativ na znizenie emisii oxidu uhli¢itého a oxidu uholnatého uvolfiovanych do
prostredia su biopalivd, ako je bioetanol a bionafta. Potvrdili to aj viaceré medzinarodné studie a najma
Medzinarodna agentura pre energiu. Podla jej vypoctov mdZe pridanie bioetanolu do paliv znizit emisie
najtoxickejsich znecistovatelov v priemere o 30%.

Celkovo rozlisSujeme dve skupiny biopaliv:

1. biopaliva pre motory s kompresnym vznietenim, alebo naftové motory. Olejnaté rastliny su vyuzité na
produkciu bionafty, extrakciou oleja zo semien, s cielom nahradit nimi naftu pouzivani v doprave.

2. biopaliva pre motory na zaZih pomocou iskry. Bioalkoholy su alternativou benzinu, ¢i uz jeho Uplnym
nahradenim, alebo ako zlozka zlepsujuca jeho oktanové cislo.

€ OLEINATE PLODINY

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

Pokial ide o bionaftu, hoci bola pévodne vyraband najma zo slnecnicového a repkového oleja, zacali sa
vyuzivat aj iné suroviny, ako séja a palma (Rosa, 2008), pricom niektoré z nich ukazali vy$siu produktivitu, ako
iné. Iné olejniny s nizs§imi narokmi na podu, vlhkost a klimu sa vsak ukazali byt lepsim rieSenim pre vyuZivanie
chudobnejsich pod, ako napriklad Déavivec Cierny (Jatropha curcas) a ricinovy olej. NavySe maju lepsie indexy
produktivity ako plodiny prvej generdcie, pouZivané na vyrobu bionafty (Marques, 2008).
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SLNECNICA

Najtradi¢nejSou plodinou je slnecnica.
Staiss and Pereira (2002) udavaju, Ze
nové odrody slne¢nice m6zu dosiahnut
vynos 2,5 az 4,0 Tm semena/ ha s
obsahom oleja od 40% do 50%.

Polnohospodarske prace

e Priprava pody: Cim je poda hibsia,
tym vyssiu kapacitu vyvinu bude rastlina
mat. Slneénica ma hlavny kolovy koren,
ktory moze za priaznivych podmienok
narast do hibky 2 m, hoci vadiina
sekundarnych korefiov dorastd do 5 cm
a7 30 cm hibky. Vela tiez zavisi aj od manaZmentu: pri priamom vyseve, pevnej alebo kompaktnej pdde je
rast korena zlozity, takze aj ked' je p6da hlboka, plodina m6ze mat problémy s ujatim. Pri zavlaZzovani sa
méze pestovat ako prva siata plodina, alebo ako druha plodina po ozimine (jacmen, repka, krmoviny, atd".).
V druhom pripade podpori ujatie sa rastliny v ¢o najkratSom case po predoslom zbere Urody postrekové

zavlaZovanie a priama sejba.

teplota pédy mala byt minimalne 10°C. Pri vy$sej teplote pddy je kli¢enie rychlejSie a straty semien su
niz$ie. Spravna hibka sejby je 3 cm aZ 6 cm. Pri hlbsej sejbe sa pocet vykli¢enych rastlin znizuje.

V pripade plodin zavlazovanych len dazdom je jednym z limitujlcich faktorov voda. Aby sme dosiahli ¢o
najlepsi mozny vyvoj v ¢ase vysokych tepl6t a nedostatocnej vlahy, musime sa pokusit ukoncit vysev v
prvych drioch, kedy je mozné uskutolnit povrchové Upravy.

Koncom 80-ych rokov bol vysev v Aragone (Spanielsko) vykondvany v suchom obdobi, pricom bolo zisteng,
Ze vysadba koncom marca a zaciatkom aprila priniesla najvyssie vynosy. Prilis skorad sejba nema Ziadny
vyznam, kedZe kli¢enie a kvitnutie takychto rastlin nastalo v rovnakom ¢ase, ako v pripade neskorsej sejby
a pocet rastlin pocas zberu bol niZzsi.

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

70% - 90% dusika absorbuju 3-4 listy pred Uplnym kvitnutim.

Pri produkcii 3.000 kg sa neodporuca viac ako 150 jednotiek dusika. Pri nizkej produkcii méze byt dusik
pridany pri siati a pri vyssich vynosoch by mohlo byt zaujimavé pridat ¢ast dusika pocas vegetaéného
obdobia. Pri postrekovom zavlazovani by bolo rozumnejsie primiesat hnojivo do zavlahovej vody.

proti nim pri sejbe.
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REPKA

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

Pri produkcii repkového oleja sa tvori velké mnoZstvo zrna a olej vysokej kvality. Repka je najpestovanejSou
olejninou v EU. Hlavnym producentom je Nemecko. V rdmci environmentélnych podmienok Balkdnskeho
polostrova méze byt tato plodina siata v septembri-oktobri a zberana v maji, ¢o ponuka vyhody oproti
pestovaniu slnecnice zavlaZovanej len zrazkovymi vodami, kedZe kriticka faza kvitnutia zacina az v juli.
(Lourenco and Januario , 2008).

Polnohospodarske prace

Pri pestovani repky je dolezita spravna sejba, aby bolo zabezpecdené kli¢enie a hubenie Skodcov s pripadnym
oSetrenim v spravnom case.

Repka je plodina, ktord mdze byt siata na suchych i zavlazovanych pddach. Na suchych pédach mozno
dosiahnut produkciu 2.200 kg/Ha a na zavlazovanych 4.500 kg/Ha. KlU¢ova je dobra implantécia a priazniva
velkost rastlin v ¢ase prichodu zimy (zvy&ajne asi 8 listov) a dizka korefia 15 cm az 20 cm, aby plodina mohla
odolat nizkym teplotam do — 17°C.

.....

hibkach. Je citlivd aj na inkrustaciu pddy, avéak tomuto problému sa mozno vyhnut sejbou do vihkej
pody.

Vzhladom na malé rozmery semien je potrebna pozorna priprava vrchnych 20 cm pody. Pre spravne
klicenie musime zabezpecit jemnd makkd pddu, o umozni priamy kontakt medzi pédou a semenom.
Repka sa prispOsobi takmer vietkym typom pody, dobre toleruje slané pody, s optimalnym pH od 5,5 do
8. Ak sa pri priprave pody nezabezpeci dobré osivové 16zko, je lepsie sa rozhodnut pre priamy vysev.

Preto sa odporuca vykonat pddnu analyzu pozemku a zistit Uroven Zivin. VSeobecnym pravidlom je
aplikovat 80-90 UF dusika, 60 UF fosforu a 60 UF draslika. Pri zavlaZzovani bude potrebné tieto davky
zvysit 0 15%-20%.

Zakladné hnojivo je dobrou pomocou pre zaloZenie repky, ktora je ndrocna na fosfor. Preto sa odporuca
hnojit hnojivom NPK, ktoré poskytuje tieto Ziviny (napriklad v pomere 8 — 15 — 15), kedZe repka
nepotrebuje vela dusika na ujatie, avsak potrebuje ho v zime.

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

jesenné dazde pre vytvorenie ruzice listov este pred prvymi mrazmi. Preto je mozné siat v tychto
oblastiach od zaciatku septembra do polovice oktdbra. Cim skér, tym sa lepsie zabezpeéi spravna velkost
rastliny zaciatkom zimy a v kazdom pripade aj potrebna vlhkost pédy na podporu vykli¢enia.

V stredomorskych oblastiach jesenny vysev repky zadina v septembri a trvd do posledného
novembrového tyzdna, kedZe tu nie je zima a riziko mrazov.
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Sejba je jednym z najkritickejSich faz pestovania. Je velmi délezité dobre pripravit podu a aplikovat
vhodné davky semien, kedZe kritickym faktorom pre spravny vyvoj plodiny je jej dobré vzchadzanie
(dostatok rovnomerne rozlozenych rastlin). Davka semien by mala zarudit koneénu populéciu rastlin v
pocte 30 aZ 40 na m?, &o predstavuje na normalnych alebo chudobnych suchych pédach hustotu 4 kg
semien na hektar (65 aZ 75 semien/m?) a na oddychnutej suchej a zavlaZzovanej pode 2,5 — 3 kg semien
na hektar (45 aZ 55 semien/m3).

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

Vzdialenost medzi riadkami by mala byt 20 a7 45 cm. Ideélna hibka siatia je asi 2 cm, kedZe semena su
drobné.

Pre dosiahnutie maximalnej produkcie je doélezité, aby koncom zimy bolo na poli rovhomerne
rozloZzenych maximalne 40 semien/m?. Ak by rastlin bolo viac, konkurovali by si a vynos by sa vyrazne
znizil.

Repka je z hladiska pouZitia sejacky velmi vSestrannd. Je mozné pouzit beiné konvencné sejacky na
obilniny alebo presné sejacky, umozriujuce redukovat davky. Nimi je moziné dosiahnut spravnu
implantaciu plodiny pri dodrzani spravnej hibky sejby.

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

Medzi odrodami repky najdeme hybridné, ako aj nehybridné, viac alebo menej tradi¢né odrody, viac
alebo menej skoré, vacsej alebo mensej vysky, atd. Pred vyberom odrody je potrebné analyzovat jej
Specifické potreby.

plodina, je relativne jednoduché zniéit Uzkolisté buriny ako je divy ovos. Rotaciou s repkou sa dosahuju
vyssSie vynosy nesledujlcej plodiny, pSenice alebo jatmena, o 10%.

Za Ucelom efektivnej kontroly zaburinenia je délezZité sadit do pddy vycistenej od buriny, takze je
potrebné realizovat oSetrenie Sirokospektralnym herbicidom. V ramci preemergentnej aplikacie
(predtym ako ma rastlina 3 listy) je zaujimavé aplikovat metazachlor na likvidaciu matonohu trvaceho a
Sirokolistych burin, ako su vi¢ie maky. Pomocou tychto herbicidov je relativne lahké znicit buriny este
pred zimnymi listami.

Pri pestovani repky je doleZité hubenie niektorych Skodcov. Dvomi hlavnymi pohromami ovplyviujicimi
zavedenie repky su slimaky a skocky. Slimaky pozieraju jemné listy, takie by mali byt zni¢ené
$pecifickymi pripravkami dostupnymi na trhu. V niektorych pripadoch je dostato¢né aplikovat tieto
pripravky len na hraniciach pola. Skocka je repkovy hmyz, ktory sa Zivi listami a mo6ze vazine poskodit
rastlinu kym ma 3-4 listy, takZe je nevyhnutné oSetrenie ihned' po zisteni pritomnosti Skodcu.
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Na zaciatku cyklu modzu nastat utoky skocky a na konci sa mozu objavit vosky. Osetrenim hned na
zaciatku ich vyskytu na okrajoch pozemku je mozné dosiahnut ich zniéenie.

Specialnu pozornost treba venovat moznému vyskytu mole obilnej pocas jari. Ochorenia ako fusarium
alebo sclerotinia mézu predstavovat vazny problém v zavislosti od $tadia plodiny, v ktorom sa objavia.

OSTATNE PLODINY

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

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

Z menej preskimanych olejnin sa vacsie ocakdvania tykali rastliny ddvivec (Jatropha), a to pre Uspechy
dosiahnuté v krajinach ako je India a Cina. V Eurdpe je viak tazsie udriat rastliny Zivotaschopné pocas zimy,
najma kvoli mrazom.

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

PLODINY NA VYROBU BIONAFTY (Projekt Ecas 2007)

Konvencné Repka
Slnecnica
Séja
Palma

Alternativne Jatropha

Bodliak

Castor

Brassica carinata

Tak ako v pripade inych rastlin, vyvoj plodin ovplyviiuje klima. Napriklad v pripade paliem v tropickych
oblastiach mozno ziskat z jedného hektara 3.700 az 5.400 L bionafty, zatial ¢o z bodliaka v suchych oblastiach
stredomorskej klimy je to 150 aZ 360 L bionafty a 9 az 13,5 tony susiny.
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9 PLODINY NA PRODUKCIU BIOALKOHOLU A BIOETANOLU

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

Hydratovany etanol je mozné vyuzit priamo v konvencnych spalovacich motoroch s miernymi Gpravami,
pricom vykon je podobny ako pri pouZiti benzinu, v pripade vhodnej regulcie. Cisty etanol sa mdze pouzit v
zmesi s normalnym benzinom s ciefom zvysit jeho oktanové Cislo a eliminovat primesi olova v benzine.

Etanol sa pouZiva v zmesiach s benzinom v koncentracii 5% (E5), 10% (E10) a 85% (E85), ktoré nevyZaduju v
sucasnych motoroch Ziadne Upravy.

Suroviny vyuzivané na produkciu tohto typu alkoholu by mali byt lacné uhlovodikové produkty, ¢i uz
cukornatého alebo skrobového typu, schopné prejst fermentéaciou priamo, ako je fruktdza, glukdza alebo
sachardza, alebo po hydrolyze, ako je to v pripade skrobu alebo inulinu.

Plodiny ako cukrova trstina, cirok zrnovy alebo cukrova repa, patriace do prvej skupiny a obilniny, maniokovy
skrob, zemiaky, patriace do druhej skupiny, mézu byt z hladiska produkcie etanolu ako paliva za istych
okolnosti ekonomicky zaujimavé.

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

Ako v pripade bionafty, produkcia z tradi¢nych plodin ustupuje novym druhom s vy$simi vynosmi.
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PLODINY NA PRODUKCIU BIOETANOLU (Projekt ECAS 2007)

Konvencné Obilniny (psenica, kukurica, jacmen ...)
Cukrova repa
Cukrova trstina

Alternativne Zemiaky
Cirok
Opuncia

PRODUKCIA BIOETANOLU A BIONAFTY Z ROZDIELNYCH PLODIN

PLODINA BIONAFTA v L/Ha BIOETANOL v L/Ha
Plodina 4.000-5.000
Africka palma 900-1.300
Repka 300-600
Sdja 600-1.000
Slnecnica 1.000-1.200
Ricin 800-2.000
Davivec Cierny (Jatropha Curcas) 4.500-8.000
Trstina 2.500-3.500
Kukurica 2.500-6.000
Cirok zrnovy 3.000-7.000
Proso prutnané 2.500-6.000
BIOETANOL BIONAFTA
Psenica 2 Slnecnica 3,2

Energeticka bilancia

‘Jednotka ziskanej energie na ' Cukrova repa 2 Repka 2,7
jednotku spotrebovanej energie)

Kukurica 1,5 Séja 3
Cukrova trstina 8,3 Palma 9
Cukrova repa 2,17 Séja 2,6

Environmentalna bilancia

(emisie sklenikovych plynov: P&enica 1,85 Repka 1,79
Tm of oil in Tm equiv of CO,)

Cukrova trstina 0,41 Palma 1,73
Slama 0,33 Drevo 0,27

Porovnanie vynosov bionafty a bioetanolu (IICA 2007). Zdroj: ADEME Eurdpska komisia
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4.1.4. ENERGETICKE PLODINY V EUROPE

Mnoho krajin EU ma vdaka dostupnosti polnohospodarskej a nevyuzivanej pody velky potencidl pre
zavedenie energetickych plodin. Mézu mat dostatoény priestor pre energetické plodiny bez toho, aby
ovplyvnili tradi¢né plodiny, s pokrytim potreby biopaliv v sulade s cielmi stanovenymi Eurépskou uniou.

Predchadzajici vyvoj polhohospodarskej prace a hlavnych energetickych plodin zodpovedaju hlavne
oblastiam na Iberskom polostrove. Teraz uvedieme niektoré Specifické podrobnosti inych krajin, najma tych,
ktoré su sucéastou projektu RURAL BIOENERGY:

® PORTUGASKO-SPANIELSKO

Najtradi¢nej$ou olejnatou plodinou v Portugalsku a Spanielsku je sine¢nica. Aviak plodiny ako repka, bodliaky
alebo davivec (jatropha), boli pokusne vyskisané ako ndhrada slnecnice, najmad na pbdach s nizSou
schopnostou zadrziavat vodu. Pri produkcii repkového oleja sa tvori velké mnoistvo zrna a olej vysokej
kvality. Repka je najpestovanej$ou olejninou v EU. Hlavnym producentom je Nemecko. V ramci
environmentalnych podmienok Balkanskeho polostrova moze byt tato plodina siata v oktdbri a zberana v
maji, Co ponuka vyhody oproti pestovaniu slnec¢nice zavlazovanej len dazdom, kedZe kriticka faza kvitnutia
zacina len v juli. (Lourengo and Januario , 2008).

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

Z menej preskimanych olejnin sa vacSie ocakavania tykali rastliny davivec (Jatropha), a to pre Uspechy
dosiahnuté v krajindch ako je India a Cina. Aviak domaéci producenti zistili, e je tazké udrzat rastliny
Zivotaschopné pocas zimy, najma kvoéli mrazom.

® SLOVENSKO

Energeticky potencial polnohospodarskej biomasy na Slovensku je dost vysoky a teoreticky predstavuje
20,4% rocnej spotreby energie v SR, ¢o je 800 PJ. To zodpoveda vymere na Slovensku asi 30 000 ha.
Progndzy naznacduju, ze pri klimatickych podmienkach Slovenska je realisticky podiel vyuzitia biomasy na
celkovej spotrebe energie 6% az 12%.

Podla sucasnych dostupnych zdrojov vymera energetickych plodin nerastie, skoér stagnuje. V stcasnosti sa
ako energetické plodiny na Slovensku pestuju nasledovné:

Miskant obrovsky (Miscanthus x giganteus) Konopa siata (Cannabis sativa, L.)

Cirok dvojfarebny (Sorghum bicolor) Trstenik obycajny (Arundo donax L.)
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® TALIANSKO

Rozvoj agro-energetického sektora v Toskansku je zavislé od Strukturdlnej charakteristiky
polnohospodarstva.

Nasledujuce hlavné Udaje charakterizuju nase polnohospodarstvo:

e Hlavnymi charakteristikami polnohospodarstva v Toskansku s malé rodinné farmy s diverzifikovanou
vyrobou (vino, olej a plodiny). V roku 2010 bolo v Toskansku 72.600 fariem, avSak mnohé z nich boli
velmi malého rozsahu.

» Udaje z Obchodnej komory naznacuju, ze v regiéne bolo 41.000 profesionalnych registrovanych fariem.
Priblizne 40.000 fariem pestuje plodiny na ornej p6de a 10.000 chova dobytok, 2.360 sa zaobera chovom
oviec a 1.300 chovom oSipanych. Priblizne 26.000 fariem pestuje hrozno a 50.000 sa venuje pestovaniu
olivovnikov.

e Dve tretiny fariem v Toskdnsku maju rozlohu menej ako 5 hektarov, zatial ¢o 80% ma menej ako 10
hektdrov. Avsak 11% fariem v Toskdnsku ma rozlohu 20 hektarov alebo viac, ¢o predstavuje 67,8%
rozlohy pody. Typicka farma v Toskansku ma rozlohu okolo 10 hektarov a produkuje vino, olej a
polhohospodarske plodiny, zatial ¢o farmy v horskych oblastiach chovaju zvycajne hovadzi dobytok a
ovce.

e Priblizne 55% vymery pdd v Toskansku predstavuje polnohospodarska poda, kedZe v Toskansku su vo
vSeobecnosti kopce a hory. Lesna oblast predstavuje viac ako 50% regionalneho povrchu.

Ako vysledok tejto Uzemnej analyzy, Toskdnsko nema najlepsie podmienky na rozvoj energetickych retazcov,
zalozenych na energetickych plodinach:

1. Globdlna vymera pre plodiny nie je vysoka a existuje Specificka alokacia pestovania plodin.
2. Vynos plodin nie je vysoky, pretoZe vacSina ornej pédy sa nachadza v kopcoch a horskych oblastiach.

3. Existuje silnd konkurencia potravin/nepotravinovych plodin, preto sa vacSina ornej pédy podiela na
pestovani potravin a/alebo krmiv.

Hlavné plodiny pestované v Toskansku v roku 2018 boli:

Plodiny Vymera (Ha) Produkcia (Tony) Vynos (100 K)
PSenica 30.638 1.069,425 34,9
Tvrda psenica 66.413 2.117,897 31,9
Kukurica 11.463 953,897 83,2
Jaémen a ovos 37.389 994,500 26,6
Slnecnica 15.967 408,234 25,6
Repka 1.297 25,856 19,9
Zdroj: ISTAT

Hlavna ¢ast Usilia v oblasti agro-energii je preto zamerana na rozvoj vyuzivania dreva na energetické Gcely, s
vyuZitim produkéného odpadu z lesnictva. V tomto pripade je strategickd volba zamerand na vytvaranie
kratkych dodavatelskych retazcov, schopnych vyrabat energiu pomocou lokadlneho produkéného odpadu,
realizovat budovanie energetickych elektrarni malého a stredného rozsahu, vyrabat tepelnd energiu a
elektrickd energiu pomocou technolégii kombinovanej vyroby.
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@® BULHARSKO

Medzi cielmi, stanovenymi Eurdpskou komisiou na zniZzovanie Skodlivych emisii v doprave a Zivotnom
prostredi, existuje myslienka vyrazne znizit, alebo vylucit stimuly pre biopaliva, vyrobené z potravin alebo
krmovin. Ak bude takato zmena prijata, vyrazne ovplyvni Bulharsko, ktoré je jednym z najvacsich producentov
repky v Eurdpe - hlavnej suroviny pre tento druh paliva. Bulharsko tiez patri medzi krajiny, ktoré vyrabaju
bionaftu a bioetanol z podobnych plodin, aj ked Udaje ukazuju, Ze nevyuziva svoju plnu kapacitu. Ak sa vezme
do uvahy vyprodukované palivo a vypestovana repka (v bulharskom jazyku ,,pannua“), hodnota tohto trhu je
viac ako jedna miliarda BGN.

V sucasnosti sa vSak na eurdpskej Urovni uvaZuje o legislativnych navrhoch, podla ktorych je potrebné
nahradit vyrobu tzv. Biopaliv ,prvej generacie” z repky, slnecnice, cukrovej repy atd. biopalivami z tzv.
»biopaliv druhej generacie” — to su tie, ktoré sa vyrabaju z polnohospodarskeho a lesného odpadu a zvyskov,
ako su odrezky, slama atd. VSeobecnou myslienkou je dosiahnut tito zmenu do roku 2030, vratane zrusenia
stimulov pre paliva prvej generdcie.

Na druhej strane, 30. novembra 2016 Eurdpska komisia (EK) uverejnila novy legislativny navrh (RED Il) na
obdobie 2021 - 2030. RED Il postupne obmedzuje pouZivanie biopaliv na baze potravin. Miera zmesi
vyspelych biopaliv sa v rokoch 2020 aZ 2030 postupne zvySuje, cielom ¢oho je posilnit trh s tymito biopalivami
na nepotravinovom zaklade. RED Il obsahuje aj dalSie harmonizované kritériad udrzatelnosti pre produkty, od
biopaliv po biomasu. Navrhované poziadavky trvalej udrzatelnosti su potencidlnou prekazkou obchodu pri
dovoze drevnych peliet.

Treba tieZ uviest, Ze priemysel biopaliv v Bulharsku je stale v ranom $tadiu vyvoja. Suvisi to najma s velkostou
hospodarstva a nizSou spotrebou fosilnych paliv, ako aj s nedostato¢nymi stimulmi pre podnikatelské a
hospoddrske prostredie pre vyrobu a pouZivanie biopaliv. Na trhu s fosilnymi palivami dominuje velmi vela
spolo¢nosti, ktoré nemaju ekonomicky zaujem o vyuZivanie biopaliv, pretoZe zdkonodarcovia neposkytli
dostatocné stimuly.

Napriek tomu existuje uz niekolko zavedenych a overenych vyrobcov biopaliv. Bio suroviny sa stali jednou z
hlavnych myslienok mnohych ropnych a plyndrenskych spolo¢nosti. Samotna extrakcia suroviny sa realizuje
prostrednictvom transesterifikdcie rastlinnych tukov, ktoré su zvySkovym produktom extrahovanym vo
forme glycerolu. Stale viac sa zvySuje zaujem aj o mikrobiopalivda alebo tzv. biopalivd zalozené na

mikroorganizmoch. Su to baktérie, mikro riasy, cyanobaktérie. Ich vynosy su 40 a 300-krdt vyssie, ako v
pripade konvenénych ekologickych paliv. Statistiky ukazuju, e v Bulharsku sa v roku 2015 spotrebovalo
83.675 metrickych ton ropného ekvivalentu bionafty. MnoZstvo spotrebovaného bioetanolu bolo v porovnani
s bionaftou podstatne mensie.
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4.2. PRODUKCIA BIOPLAIV
4.2.1. UVOD

4.2.1.1. Rozvoj biopaliv v eurdpe

Biopaliva su kvapalné alebo plynné paliva, vyuzivané
v doprave, vyrdbané z biomasy, najmd z
energetickych  plodin, ale aj z biologicky
rozlozitelnych  ¢asti odpadu a zvyskov z
polnohospodarstva, lesnictva a pribuznych odvetvi,
ako aj biologicky rozlozitelnej ¢asti priemyselného a
komunalneho odpadu.

i

Od zadiatku devéatdesiatych rokov produkcia biopaliv
v Eurdpe vyrazne vzrastla na zdklade regulac¢ného
ramca. Situacia je vSak v réznych krajinach velmi
rozdielna. Niektoré krajiny prispievaju k celkovej
produkcii biopaliv Eurépy viac ako ostatné.

Na eurdpskej Urovni a v réznych statoch sa zavadzaju
viaceré opatrenia na podporu vyuzivania biopaliv v
doprave. Podla nazoru mnohych odvetvi su vsak
stdle nedostatocné.

Biopalivd maju environmentdlne vyhody, a to zniZovanie emisii sklenikovych plynov v porovnani s
konvenénymi palivami, bezpec¢nost dodavok a zniZenie energetickej zavislosti na rope.

Poziadavky na udrzatelnost biopaliv stanovené v smernici o obnovitelnych zdrojoch energie boli zmenené
smernicou EU 2015/1513 Eurdépskeho parlamentu a Rady z 9. septembra 2015, ktorou sa meni smernica
98/70/ES a smernica 2009/28/ES o podpore vyuZivania energie z obnovitelnych zdrojov energie. Biopaliva
zvy&ajne spliiaju ciele stanovené v smernici. Biopaliva podporované zo schém narodnej podpory musia byt v
sulade s kritériami udrzatelnosti, aby sa predislo moznym negativnym vplyvom. Je preto potrebné, aby sa
vyuzivanim takychto paliv zniZovali emisie sklenikovych plynov a aby neboli produkované zo surovin
pochadzajucich z pody s vysokou hodnotou z hladiska diverzity alebo pody s vysokymi rezervami uhlika.

Eurdpsky parlament obmedzil produkciu niektorych biopaliv po roku 2030, ako v pripade palmového oleja a
bionafty zo séje.

Podiel energie z biopaliv produkovanych z obilnin a inych plodin bohatych na Skrob &i cukor, olejnin a plodin
pestovanych na polhohospodarskej pode ako hlavné plodiny, hlavne na energetické ucely, nepresiahne v
roku 2020 7% konecnej spotreby energie v doprave.
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Niektoré eurdpske krajiny ako Bulharsko, Slovensko, Ceska republika a Polsko poskytuju velkd podporu
plodindm na vyrobu biopaliv a vyzyvaju k vyuZivaniu zdrojov z polnohospodarstva a lesnictva EU, aby boli
naplnené ciele o obnovitelnych zdrojoch stanovené novou smernicou. Zavazuju sa tiez, Zze prijmu nevyhnutné
opatrenia na vyuzitie “zmesi s vy$sim podielom obnovitelnych zdrojov polnohospodarskeho pévodu, ako je
E10, s maximalnym obsahom 10% bioetanolu v benzine”. Ministri polnohospodarstva tychto krajin v
spolo¢nom stanovisku vydanom Radou EU znovu zdérazriuju ddleZitost vyuZivania obnovitelnych zdrojov
energie z polnohospodarstva a lesnictva EU, s cielom zlep$enia energetickej bezpeénosti a environmentalnej,
hospodarskej i socidlnej udrzatelnosti Eurdpy.

Spréava “Obnovitelné zdroje 2018, sprava o celkovom stave” “Siet politik pre obnovitelné zdroje energie v 21.
storoci” uvadza Udaje z troch hlavnych oblasti, v ktorych sa vyuZiva bioenergia (elektrina, tepelna energia a
doprava), pricom zdoéraziuje, ze kvdta na obnovitelné zdroje v doprave zostava nizka (3,1%) s tym, Ze viac
ako 90% tvoria kvapalné biopaliva.

Medzi nevyhody biopaliv patria ndklady na produkciu, velké vymery plodin potrebnych na produkciu energie
(mozné riziko posilnenia intenzivnych monokultdr a nasledné vyuZivanie pesticidov a herbicidov);
nevyhnutny komplexny cyklus premeny produktu, ktory zahria niektoré konkrétne procesy s vysokymi
emisiami oxidu uhlic¢itého.

Medzi hlavné existujuce biopaliva zaloZzené na komerénom rozvoji, vyuZivané najma v doprave, patri
bioetanol (etylalkohol produkovany z polnohospodarskych produktov alebo produktov rastlinného pévodu,
¢i uZ vyuzivany ako taky alebo po chemickej iprave alebo premene), bionafta (metyl alebo etyl ester vyrabany
ztukov rastlinného alebo ZivociSneho poOvodu a hydrobionafta (HVO, hydrogenovany rastlinny olej),
uhlovodik ako produkt spracovania rastlinnych olejov alebo ZivocisSnych tukov s vodikom, bud'v zariadeniach
na to uréenych alebo prostrednictvom podpornych spracovatelskych technolégii v rafinériach. V poslednych
rokoch nastal aj vyznamny pokrok vo vyvoji leteckych paliv.

Ostatné biopaliva, ktoré v sicasnosti nie su velmi bezné na trhu s dopravnymi palivami, ziskaju do istej miery
svoje miesto na svetovom trhu v blizkej buducnosti. Patri medzi ne napriklad bioplyn (plynné palivo vyrobené
anaerébnym rozkladom biomasy) alebo syntetické biopaliva (syntetické uhlovodiky vyrdbané z biomasy
prostrednictvom technoldgii tepelnej alebo katalytickej premeny).

Eurdpska komisia publikovala v novembri 2017 stadiu (Vyskumna a inovacna perspektiva strednodobého a
dlhodobého potencidlu vyspelych biopaliv v Eurdpe), ktora zdoraziiuje vysoky strednodoby a dlhodoby
potencial pokro¢ilych biopaliv pri implementécii prisluinych vyskumnych a inovaénych politik v EU. Studia
uvadza, ze pokrocilé biopalivda by do roku 2050 mohli pokryt udrzatelnym spésobom 50% vsSetkych
energetickych potrieb EU a poskytnut 65% Uspory emisii sklenikovych plynov pozadovanej v oblasti dopravy.
Ich rozvoj by vyznamne zlepsil energetickd bezpecnost, vytvorilo by sa 100 000 pracovnych miest. Pokrocilé
biopaliva by zvysili HDP EU o 1,6%. Studia odhaduje, Ze prinos vyspelych biopaliv bude déleZity najma v
odvetvi leteckej dopravy, ndamornej dopravy a cestnej prepravy tovarov, vzhfadom na niekolko realnych
alternativ dekarbonizacie v tychto odvetviach v uvedenom obdobi.

Pre maximdlne vyuZitie tohto potencidlu je kli¢ova implementdcia vyskumnych a inovaénych politik,
zameranych na tento Ucel, najmé vo vztahu k surovinam a konverznym technolégiam.
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4.2.1.2. Typy biopaliv
Toto je podrobny zoznam réznych typov biopaliv:
e Bioetanol.- etanol vyrdbany z biomasy alebo biologicky rozloZitelnej casti odpadu na vyuzitie ako
biopalivo.

e Bionafta.- metyl ester vyrdbany z rastlinnych alebo Zivocisnych tukov s podobnou kvalitou ako ma
motorova nafta, na vyuzitie ako biopalivo.

e Bioplyn.- plynné palivo vyrabané z biomasy a / alebo z biologicky rozloZitelnej ¢asti odpadu.
e Biometanol.- metanol vyrabany z biomasy, na vyuZzitie ako biopalivo.
e Biodimetyléter.- dimetyléter vyrabany z biomasy, na vyuZitie ako biopalivo.

e Bio-ETBE (Etyl-terc-butyl-éter) - ETBE vyrabany z bioetanolu. Objemovy podiel bio-ETBE, ktory sa pocita
za biopalivo je 47%%.

e Bio-MTBE (metylterchutyléter) — palivo vyrabané z biometnolu. Objemovy podiel bio-MTBE, ktory sa
pocita za biopalivo, je 36%.

e Synthetic biofu Syntetické biopaliva.- syntetické uhlovodiky alebo ich zmesi, vyrabané z biomasy.
e Hydrobionafta.- palivo vyrabané hydrogenaciou/izomerizaciou rastlinnych alebo zZivo¢isnych tukov.

e Biopetrolej.- ¢ast z destilacie bionafty ziskanej transesterifikaciou. Vyuziva sa v zmesiach s petrolejom
do vysky 20% na vyuZitie v leteckych motoroch.

e Bio-hydrogén.- vodik vyrabany z biomasy a / alebo biologicky rozloZitelnej ¢asti odpadu na vyuZitie ako
biopalivo.

o Cisté rastlinné oleje.- oleje ziskané z olejnin lisovanim, extrakciou alebo porovnatelnymi metédami,
surové alebo rafinované, avsak bez chemickej Upravy, kedy je ich vyuzitie kompatibilné s typom motora
a danymi poziadavkami z hladiska emisii.

Pri zohladneni vyspelosti produkcie a technolégii bolo stanovené triedenie na biopaliva prvej a druhej
generacie:

Biopaliva prvej generacie.

Bionafta, rastlinné oleje, bioetanol ziskany z obilnin a cukrov v inych rastlinnych produktoch, bio- etyl-terc-
butyl-éter (ETBE) a bioplyn. Vyroba a vyuZitie tychto biopaliv si uz v pokrocilej faze uplatnenia. Ich
efektivnost sa zlepsi znizenim vyrobnych nakladov, optimalnou energetickou bilanciou, zvy$enim vystupov
energie v spalovacich motoroch a percenta ich podielu v zmesiach s fosilnymi palivami.
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Biopaliva druhej generacie.

Do tejto kategdrie patri bioetanol vyrabany z celulézovych surovin, bio-vodik, syntézny plyn, bio-oleje,
biometanol, biobutanol alebo syntetickd nafta ziskana reakciou podla Fischera-Tropsha. Jeho vyroba sa
nerealizuje v priemyselnom rozsahu a obmedzuje sa experimentalne podniky. VSetky biopaliva druhej
generdcie maju spolo¢né to, Ze su vyrabané zo surovin ziskanych s nulovymi alebo velmi nizkymi
nakladmi: lignocelulézovd biomasa. Hoci su stale v stadiu vylepSovania, povazuju sa technolégie na
vyrobu paliv druhej generacie za velmi sfubné, vzhladom na ich potencidl zniZzovania vyrobnych
nakladov. Tieto naklady v stucasnosti predstavuju dan za sucasné zdroje fosilnych paliv a neumoziuju
oddelenie vyroby biopaliv od si¢asnych hospodarskych a fiskalnych podpornych politik. Okrem toho,
biopalivda druhej generacie umoziuju zvysit rozsah wvyuZivanych surovin, kedZe vyuZivanie
lignoceluldzovych a zvyskovych materialov nekonkuruje s potravinovym trhom.

Biopaliva tretej generacie.

Biopaliva tretej generdacie vyuZivaju podobné metddy produkcie ako biopalivd druhej generacie, avsak
vyuzivaju bioenergetické plodiny Specificky predurcéené alebo adaptované ako suroviny (Casto
prostrednictvom technik molekuldrnej bioldgie), s cielom zlepsit premenu biomasy na biopalivo.
Prikladom je vyvoj stromov “s nizkym obsahom ligninu”, ktoré znizuju naklady na pred Upravu a zlepsuju
produkciu etanolu, alebo kukurice s integrovanou celulazou.

Biopaliva Stvrtej generacie.

Biopalivd Stvrtej generacie posuvaju tretiu generaciu esSte o krok dalej. Kli¢om je zachytdvanie a
uskladnenie uhlika, obe na Urovni suroviny a technologického procesu. Surovina nie je len prispésobena
na zlepSenie efektivnosti procesu, ale je aj spdsobila zachytdvat viac oxidu uhli¢itého pocas rastu.
Procesné metdédy (najma termochemické) su tiez kombinované s technolégiami zachytdvania a
uskladniovania uhlika, ktoré smeruju vytvoreny oxid uhli¢ity do geologickych uUtvarov (geologické zasoby
napriklad na vycerpanych poliach s olejninami) alebo prostrednictvom mineralnych zasob (vo forme
uhli¢itanov). Tymto spdsobom by podla predpokladov biopaliva Stvrtej generacie mali viac prispiet k
znizeniu emisii sklenikovych plynov, pretoze ich uhlikovd bilancia je neutralnejSia alebo dokonca
negativna v porovnani s biopalivami inych generdcii. Biopaliva Stvrtej generacie su konceptom

“bioenergie so zasobami uhlika”.
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Hlavné biopaliva, bioetanol a bionafta mozno vyuzit bud ako samostatné paliva, alebo v zmesi s benzinom a
naftou bez akychkolvek potrebnych Gprav motora. Tu su typy paliv zalozené na takychto zmesiach:

Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potraving O BIOENERGII NA VIDIEKU

E5: Zmes 5% bioetanolu s 95% normalneho benzinu. Je to maximalna zmes, ktoru je na zaklade
eurdpskeho nariadenia mozné predavat ako normalny benzin. V porovnani s 95 oktanovym benzinom sa
zabrani emitovaniu 8 gramov CO; na km (4%).

E10: Zmes 10% bioetanolu s 90% normalneho benzinu. Vaésinou sa vyuzZiva v USA, pretoZe v takomto
pomere nie je potrebna Ziadna Uprava motorov. Umoznuje zlepsit oktanové Cislo a znizit obsah olova. Je
mozné, zZe eurdpske nariadenie schvali v budidcnosti tento pomer.

E25: Zmes 25% bioetanolu a 75% benzinu. VyuZiva sa v Brazilii.

E85: Zmes 85% bioetanolu a 15% benzinu si vyZzaduje Upravu motorov. Ide o tzv. flexi palivové motory,
ktoré maju upraveny vstrekovaci systém na cinnost s réznymi percentudlnymi pomermi zmesi. Senzor
detekuje pomer alkoholu a benzinu a prisposobi v redlnom case systém na optimalizaciu vykonu.
VyuZivaju sa v USA a Brazilii a tie v niektorych severnych eurdpskych krajinach, najma vo Svédsku. V
porovnani s benzinom 95 zniZuju emitovanie CO,0 150 -170 g (80%) na kazdy kilometer.

E95: 95% obsah etanolu. VyuZiva sa v autobusoch Svédska, Talianska, Holandska a Spanielska.

E100: 100% bioetanolu pre Specidlne motory.

Ked zdkaznik natankuje na benzinovej stanici neoznacené palivo, v skutoénosti tankuje 95 s maximalnym
obsahom 5% bioetanolu (ak benzin nepresahuje obsah kyslika 2,7% hmotnostnych) alebo 10% bioetanolu
(ak je mda benzin maximalny obsah kyslika 3,7% hmotnostnych). V pripade tankovania nafty ide o
maximalny obsah bionafty 7%.

Neoznacené paliva sa mbzu vyuzivat v autach bez Uprav, takze sa predavaju na pumpach bez identifikacie
obsahu biopaliv, pricom jeho maximum stanovuje eurdpska smernica, narodnée nariadenia a prislusné
predpisy. Nad tuto hranicu je potrebné uvadzat obsah biopaliv v predavanych palivach.

ETBE: Etyl- terc-butyl éter (45% etanol, 55% izobutylény) sa nepredava ako biopalivo, ale ako prisada do
benzinu. Je menej prchavy a lepsie miesatelny s benzinom neZ samotny etanol. SlUZi, ako etanol, na
zlepsenie oktanového Cisla a mazania bez pridania olova. VyuZiva sa zmieSany s benzinom do 10-15%.

E-DIESEL: Bioetanol je zmieSany s motorovou naftou s pouzitim rozpustadla. Zlepsuje spalovanie a znizuje
emisie. Predava sa v USA a Brazilii a ¢oskoro sa objavi v Spanielsku a Eurdpe.

B20: Zmes 20% bionafty a 80% normalnej nafty. Je najpouZivanejsia. Na trhu su dostupné aj v inych
pomeroch, a to B5 a B10.

B100: 100% bionafta bez akéhokolvek primieSania normalnej nafty. VyZzaduje malé Upravy motora v
starych autach (nahradit gumené hadicky umelohmotnymi).
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4.2.2. PRODUKCIA BIONAFTY

Rastlinné oleje vyuzivané na produkciu bionafty su ziskavané konvenénymi postupmi z olejnin, ktoré si
vyzaduju pripravu pozostdvajucu z predchadzajuceho odglejenia a filtracie. Semena su mechanicky zlisované,
¢im sa oddeluje olej, pricom predtym prejdu este fazou zahrievania a rozpustania. Vynos extrahovaného oleja
sa blizi k 100%. Hmota, ktord predstavuje zvySok po lisovani ma vysoky obsah bielkovin a preddva sa ako
krmivo pre zvierata.

Vyuzivanie paliv rastlinného povodu v naftovych motoroch je staré. Sdm vynalezca motora Rudolf Diesel ich
pouzival uz v roku 1900. Avsak v sucasnych motoroch prispésobenych na motorovu naftu by neupravené
rastlinné oleje sposobovali rozne problémy. Aby sa im predislo, su tieto oleje chemicky transformované v
ramci procesov transesterifikacie, ktorou sa zlepsuju vlastnosti rastlinnych olejov ako paliva.

AKO SA VYRABA BIONAFTA

Vyroba bionafty je z technického hladiska jednoduchy a zndmy proces.

Je zaloZeny na rastlinnom oleji, ktory prejde procesom transeterifikacie, v ktorom sa “esterové” vazby
trigglyceridov hydrolyzuju a ziskaju sa nové estery, pricom sa hydrolyzou uvolnia mastné kyseliny a
jednoduchy alkohol je vyuZivany ako Cinidlo (zvycajne methanol alebo etanol). TakZe ziskanie nafty sa zakladd
na reakcii metanolu alebo etanolu s molekulami triglyceridov na produkciu esterov. Tymto spdsobom sa
dosiahne to, Zze pévodné velké rozvetvené molekuly, s vysokou viskozitou a vysokym podielom uhlika, su
zmenené na linearne retazce malych molekul s nizSou viskozitou a podielom uhlika a s fyzikdlno-chemickymi
a energetickymi vlastnostami podobnymi motorovej nafte.

Proces prebieha pri miernej teplote (asi 60°C) za pritomnosti katalyzatora (zvycajne séda alebo potas), pricom
ako vedlajsi produkt vznika glycerol, ktory ma velké uplatnenie v polnohospodarstve, priemysle, medicine,
kozmetike a vyzive.

Reakcia transesterifikacie je relativne jednoduchy chemicky proces, avSak na vyrobu kvalitnej bionafty musia
byt optimalizované parametre procesu, ako je prebytkovy metanol, katalyza katalyzatora, deaktivacia
katalyzatora, mieSanie, teplota a vo vSeobecnosti vSetky premenné daného procesu.

O

I
R- C-O-CH, CH.OH

o | katalyzator O |

1] " CH ‘OH
R-C-O-CH + 3CH.OH — 3 R-C-O-CH, + | 2

o | CH.,OH
R-C-O-CH, .

Olej Alkohol Bionafta Glycerol

(vedlajsi produkt)
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Vyroba bionafty z rastlinnych olejov je technoldgia schopna vyuzit rézne suroviny. Od svojich zadiatkov v
malych vyrobnych druzstvach z konca osemdesiatych rokov dosiahla komerénu Urovern v mnohych krajinach
Eurdpy, Azie a v USA.

Naklady na priemyselnu transformaciu rastlinnych olejov na bionaftu vo velkej miere zavisia od kapacity
zdvodu. Pre podnik s kapacitou 500.000 ton/rok by celkové ndaklady (vratane extrakcie, rafinovania a
esterifikacie) predstavovali 140,6 EUR/tonu bionafty.

KedZe na kazdy vyrobeny liter bionafty je potrebny liter rastlinného oleja bez dotacii, je tento proces
vzhladom na sucasné naklady na suroviny z hospodarskeho hladiska nerealizovatelny, ak je vykonavany s
olejmi tradi¢ne ziskavanymi v rdmci pofnohospodarstva. Pre masivny rozvoj tejto ¢innosti s vyuZitim velkych
produkénych moznosti polnohospodarstva je nevyhnutné hladat nové plodiny resp. odrody, z ktorych by bolo
mozné vyrabat lacnejSie oleje. Navyse cena by mohla byt nizsia, ak by bol v prevadzkovych nakladoch
zohladneny aj zisk z predaja vedlajsich produktov, ako je glycerol.

Z 1.000 kg oleja, 156 kg metanolu a 9,2 kg uhli¢itanu draselného (potas) je mozné vyrobit 965 kg bionafty a
178 kg glycerolu (nerafinovaného) a opatovne ziskat 23 kg metanolu.

Jednou z veci, ktoré robia zac¢lenenie bionafty do energetickej matrice zaujimavym, je moznost reaktivacie
hospodarstva v dosledku narastov v oblasti produkcie olejnin a produkcie priamej a nepriamej
zamestnanosti. Bionafta by mohla predstavovat zvySenie produkcie olejnin prostrednictvom postupnej
nahrady dovazanej nafty bionaftou. Je moiné zdoraznit aj moZnost rozvoja okrajovych oblasti
polnohospodarstva, znovu obnovenie uz nepestovanych olejnin, sild s nevyuzitou kapacitou a komercné
uplatnenie alternativnych olejnin. To by viedlo aj k prileZitosti ziskat vedlajsie produkty s komerénou
hodnotou: glycerol a muky, ako zaklad krmiv pre zvierata.

Vzhladom na fakt, Ze estery olejov maju fyzikdlne a chemické vlastnosti podobné motorovym olejom, mozu
byt zmieSavané v réznom pomere s konven¢nou naftou a vyuzZivané v naftovych autach bez potreby
vyznamnej modifikdcie motorov.

QO _—— =
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4.2.3. PRODUKCIA BIOETANOLU A JEHO DERIVATOV

Produkcia bioetanolu spociva v jeho vyrobe zo Stiav polhohospodarskych produktov bohatych na cukry
(stonka cukrovej trstiny alebo ciroka zrnového, repa alebo cukrova melasa napriklad), alebo z produktov
obsahujucich Skrob alebo inulin (zrna obilnin, zemiakové hluzy alebo korene ¢akanky napriklad), ktoré musia
byt najskér hydrolyzované na ziskanie glukdzy a / alebo fruktdzy, ktoré budu sucéastou sladkého mustu.
Tretou moznostou je vyuzitie lignocelulézovej biomasy, z ktorej sa hydrolyzou celulézy ziskava
fermentovatelna glukdza. Tato metdda je vSak menej vyvinuta, hoci je velmi zaujimava z hladiska prebytkov
a nizkej ceny lignocelulézovej biomasy.

AKO SA VYRABA BIOETANOL

Bioetanol sa ziskava fermentdciou cukrového produktu aZ po dosiahnutie liehovitosti. Po fermentdcii ziskame
produkt s obsahom etanolu asi 10% -15%. Naslednou destilaciou sa ziska tzv. “hydratovany alkohol” (4-5%
vody), alebo ndslednou dehydratdciou az absolltny alkohol (so stupfiom Cistoty minimalne 99,8%). Takato
kvalita je nevyhnutna, ak chcete vyuzivat alkohol v zmesiach s benzinom v beznych automobiloch.

Proces vyroby je nasledovny:

e Po ziskani sladkého mustu, kvasinky v prostredi bez kyslika pretvaraju glukdzu na etanol. Z kazdych 100
g glukdzy sa ziska 51,1 g etanolu a 48,9 g CO,.

e Vysledkom tohto procesu je kvas s variabilnou koncentraciou etanolu (od 10 do 15%). V tomto kvase su
okrem alkoholu a vody dalSie organické zlozky a zvysky buniek kvasiniek, ktoré po dosiahnuti limitu
odolnosti voci etanolu zahynu.

® QOddelenie etanolu sa zvycajne robi pomocou destilacie, pozostavajucej z dvoch faz. V prvej faze sa ziska
hydratovany etanol s obsahom 4-5% vody. Druha fdza pozostdva z odstranenia vody z etanolu, co
dosiahneme pomocou rozpustadla (zvycajne benzén). Spominané rozpustadlo sa znovu oddeli a vznika
dehydratovany etanol (s Cistotou viac ako 99,8%).

Etanol sa mdze vyuzivat ako samostatné palivo v upravenych motoroch, alebo v zmesi s benzinom s podielom
od 10% az po 85% ako pri zmesi E-85, kde je len 15% benzinu. Tdto zmes sa mdze vyuZivat v tzv. flexi
palivovych automobiloch, ktoré si navrhnuté tak, aby boli schopné vyuZivat benzin a zmesi v akomkolvek
pomere, maximalne do 85% obsahu etanolu. Tieto automobily s vybavené palivovym senzorom, ktory
detekuje pomer etanol/ benzin a prispésobuje vstrekovaci a zazihovy systém vlastnostiam zmesi. Tieto auta
st dostupné na trhu v niektorych krajinach ako USA, Brazilia alebo Svédsko.

V niektorych krajinach sa uprednostiiuje pouzivanie zmesi etanolu s benzinom po transformacii etanolu na
etyl-terc-butyl-éter (ETBE). Je to hlavny produkt reakcie, zahfnajicej jednu molekulu etanolu a jednu
molekulu izobuténu, ¢o zodpoveda pouZitiu jednej tony izobuténu a 0,8 tony etanolu na ziskanie 1,8 tony
ETBE. Je to alternativa metyl-terc-butyl-éteru (MTBE), ktory sa ziskava z ropy a vyuZiva sa ako vylepSovacia
prisada benzinu. ETBE ma oproti MTBE mierne vyssie oktanové Cislo, vyhrevnost a takisto vyrobné vynosy
z izobuténu su vyssie.
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64% lzobutén + 36% Metanol -> MTBE

55% lzobutén + 45% Etanol -> ETBE

ETBE je moZné vyrabat v rovnakych zavodoch, v ktorych sa vyrdba MTBE. V krajindch EU je pripustné
zakomponovanie ETBE ako zlepSovacej zloZky do benzinu do vySky 10% bez nutnosti Specidlneho
oznacovania, pricom jeho pouZivanie je plne akceptované vsetkymi vyrobcami aut.

Ak vezmeme do Uvahy, Ze na vyrobu jedného litra alkoholu potrebujeme priblizne 3 kg obilnin, alebo 10 kg
¢ervenej repy a Ze garantovana cena obilnin by mala v blizkej buduicnosti predstavovat priblizne 12 EUR/kg,
alebo priemerna cena repy typu C 0,02 EUR/kg, cena suroviny na produkciu litra etanolu z obilnin alebo repy
by bola 0,36 EUR resp. 0,2 EUR. Vplyv nakladov na vyrobu etanolu na kone¢nu cenu zavisi velmi od velkosti
destilacného zavodu.

Pre liehovar produkujici 40 mil. litrov za rok by variabilné naklady predstavovali 0,102 EUR/I a naklady
vyplyvajlce z amortizacie zariadenia asi 0,045 EUR/I.

Vyroba etanolu z cukrovej repy typu C sa zdd byt z hospodarskeho hladiska realizovatelnd, avSak problémom
je nedostatocna zaruka ohladom mnozstva, ktoré by bolo rocne z tohto typu repy vyrobené.

Vzhladom na velké rezervy v produkcii etanolu by sa mohla cena cukrovej repy typu C zvysit na asi 0,03
EUR/kg, ¢o by mohlo zvysit zaujem farmarov o pestovanie cukrovej repy mimo kvaty schvalenej na produkciu
cukru. Na druhej strane by sa mohli na vyrobu etanolu vyuZit niektoré odrody cukrovej repy s vysokou
produkciou cukru, ktoré sa nepredavaju kvoli nedostatoénym vytazkom krystalového cukru, avsak mohli by
byt dobrou surovinou pre vyrobu etanolu.

QY _—— =
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4.2.4. BIOPALIVA A ZNIZOVANIE EMISIi SKLENIKOVYCH PLYNOV

VyuZitie biopaliv namiesto fosilnych paliv znamena v rdmci celého Zivotného cyklu zniZenie emisii sklenikovych
plynov. Dosiahnuty pokles zavisi na kazdom vyrobnom procese a médze byt vypocitany pouzitim metodoldgie
stanovenej v smernici 28/2009 o podpore vyuZivania energie z obnovitelnych zdrojov a harmonizovanych
vypoctovych nastrojov. Eurdpska asociacia producentov bioetanolu v poslednych tdajoch uvadza, Ze v roku 2016
priemerna Uspora emisii sklenikovych plynov v hodnote 70% v porovnani s fosilnymi palivami bola presiahnuta
vdaka pouZivaniu bioetanolu (vyrobeného z eurdpskych surovin). Bez ohladu na aktualne hodnoty, ktoré mozno
vypocitat pre kazdy pripad, smernica 28/2009 uvadza Urovne znizovania emisii sklenikovych plynov genericky
uplatnitelné na rad beznych vyrobnych procesov v rdmci produkcie biopaliv.

Typické (1) a urcené (2) hodnoty tykajice sa biopaliv, ak pri ich vyrobe nevznikaji Ziadne &isté emisie uhlika

sposobené zmenou vyuzivania pody.

(1) Uspory emisii (2) Uspory emisii

BT A el el [ sklenikovych plynov| sklenikovych plynov

Etanol z cukrovej repy 61% 52%
Etanol z pSenice (palivo na spracovanie sa neuvadza) 32% 16%
Etanol z pSenice (hnedé uhlie ako palivo na spracovanie v zariadeni na
; A . 32% 16%
kombinovanu vyrobu elektriny a tepla)
Etanol z pSenice (zemny plyn ako palivo na spracovanie v konvencnom kotly) 45% 34%
Etanol z pSenice (zemny plyn ako palivo na spracovanie v zariadeni na
) . . 53% 47%
kombinovanu vyrobu elektriny a tepla)
Etafwl z psenlc? (slama ako palivo na spracovanie v zariadeni na kombinovanu 69% 69%
vyrobu elektriny a tepla)
Etanol z kukurice vyrabany v EU (zemny plyn ako palivo na spracovanie v zariadeni 56% 49%

na kombinovanu vyrobu elektriny a tepla)

Etanol z cukrovej trstiny 71% 71%

Rovnaké ako v pripade pouzivaného

Cast, ktord sa vyraba z obnovitelnych zdrojov etyl-terc-butyl-éteru (ETBE , i
vy z vitelnych zdrojov ety vy ul ) retazca vyroby etanolu

Rovnaké ako v pripade pouzivaného

Cast, ktora sa vyraba z obnovitelnych zdrojov tercidrneho amyl-etyl-éteru (TAEE) , ,
retazca vyroby etanolu

Bionafta z repky olejnej 45% 38%
Bionafta zo slnecnice 58% 51%
Bionafta zo séje 40% 31%
Bionafta z palmového oleja (proces sa neuvadza) 36% 19%
Bionafta z palmového oleja (proces so zachytavanim metdnu v tovarni na

spracova?\ie oleja) = ! 62% >6%
Bionafta z odpadového rastlinného alebo Zivocisneho (*) oleja 88% 83%
Hydrogenacne rafinovany rastlinny olej z repky olejnej 51% 47%
Hydrogenacne rafinovany rastlinny olej zo slnecnice 65% 62%
Hydrogenacne rafinovany rastlinny olej z palmového oleja (proces sa neuvadza) 40% 26%
Hydrogenacne rafinovany rastlinny olej z palmového oleja (proces so 68% 65%

zachytavanim metanu v tovarni na spracovanie oleja)
Cisty rastlinny olej z repky olejnej 58% 57%
Bioplyn z komundlneho organického odpadu vyrabany ako stlaéeny zemny plyn 80% 73%
Bioplyn z vlhkého hnoja vyrabany ako stlaceny zemny plyn 84% 81%
Bioplyn zo suchého hnoja vyrabany ako stlaceny zemny plyn 86% 82%

(*) Nezahfna ZivociSny olej vyrabany zo Zivocisnych vedlajSich produktov klasifikovanych ako materidl kategdrie 3 v sulade s
nariadenim Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1774/2002 z 3. oktdbra 2002, ktorym sa stanovuju zdravotné predpisy tykajice
sa zivocisnych vedlajsich produktov neurcenych pre [udsku spotrebu.
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Odhadované typické (1) a urcené (2) hodnoty tykajlice sa budtcich biopaliv, ktoré sa v januari

2008 nenachadzali na trhu alebo sa nachadzali na trhu iba v zanedbatelnych mnozstvach, ak pri
ich vyrobe nevznikaji Ziadne Cisté emisie uhlika sp6sobené zmenou vyuZivania pody.

: , . . (1) Uspory emisii (2) Uspory emisii
Retazec vyroby biopaliv sklenikovych plynov sklenikovych plynov
Etanol z p3eniénej slamy 87% 85%
Etanol z drevného odpadu 80% 74%
Etanol z drevin pestovanych na tento Gcel 76% 70%
Motorova nafta z drevného odpadu vyrobend technoldégiou 95% 95%
Fischer-Tropsch
Motorov}aﬁ nafta z f:lrevin pestovanych na tento ucel 93% 93%
vyrobena technoldgiou Fischer-Tropsch
Dimetyléter (DME) z drevného odpadu 95% 95%

DME z drevin pestovanych na tento tcel 92% 92%
Metanol z drevného odpadu 94% 94%
Metanol z drevin pestovanych na tento tcel 91% 91%

Cast, ktord sa vyraba z obnovitelnych zdrojov metyl-terc- Rovnaké ako v pripade pouZivaného retazca
butyléteru (MTBE) vyroby metanolu

(1) Typickd hodnota je odhad reprezentativnej Uspory emisii sklenikovych plynov v konkrétnom retazci
vyroby biopaliv. Tito hodnotu méze pouzit ¢lensky $tat pri odhadovani Cistych Uspor emisii sklenikovych
plynov vyplyvajucich z vyuZivania biopaliv, ktoré by mali byt zahrnuté v sprave EK o pokroku v pouZivani
energie z obnovitelnych zdrojov.

(2) Urcena hodnota je hodnota odvodena od typickej hodnoty pomocou vopred stanovenych faktorov, za
ucelom stanovenia konzervativnych hranic v porovnani s beZznymi vyrobnymi postupmi. MéZe sa za urcitych
podmienok stanovenych v smernici 28/2009 pouzit namiesto skuto¢nej hodnoty.

Zdroj: https://www.idae.es/tecnologias/energias-renovables/uso-termico/biocarburantes
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1. Biogas plant Nova Ves nad Zitavou, Slovakia

2. Biogas plant Humenné (Agrokomplex s.r.0.), Slovakia

3. 2 MW Biogas combined heat and power plant, Bulgaria

4. 1 MW biogas combined heat and power plant, Bulgaria

5. 15 MW biomass plant from Miajadas (Caceres) Spain

6. 30 MW biomass plant, Sanguesa, (Navarra) Spain

7. 16 MW biomass plant Briviesca, (Burgos) Spain

8. BIOENERGISA - A Pedagogical Field of plants for Energy Crops
(Lisbon) Portugal

9. DISTRICT HEATING (Soria) Spain

10. DISTRICT HEATING (Valladolid) Spain

11. Asmall scale short supply chain producing heating energy,
(Tuscany), Italy

12. A wood chip boiler to heat 160 apartments, in Cutigliano
(Abetone) Italy
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0 Biogas plant Nova Ves nad Zitavou, Slovakia

The biogas plant is built according to the BIOTEC, s.r.o. technology. Biogas is produced by wet
fermentation from organic matter produced by agricultural production. The biogas produced is then
combusted in a cogeneration unit to produce electric and thermal energy.

Basic characteristics

- i |
Putting into operation: 2013. . el
Cogeneration unit: BHKW JMS 416.

The electrical output of the BHKW JMS 416: 999 kW.

Heat output: 900 kW.

Gas tank volume: 3000 m3.

Input material: silage maize (15.000 Tm/year) and
beet cuts + biodegradable waste (5.000 Tm/year).

Total input biomass: 20.000 Tm/year.

In the biogas plant, anaerobic digestion occurs through the conversion of biomass (maize silage, beet cuts)
without air access, by means of methanogenic bacteria in fermentation tanks to produce biogas and
fermentation remains (digestate), which is pumped into an open end storage, where it is exported after
the statutory storage period on farmland, where it is used as a valuable organic fertilizer. Output from the
cogeneration unit is electricity supplied to the public grid, and heat, part of which is used to heat the
fermentation tanks, and the remainding serves as a heat source for central heating.
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Technical parameters of the cogeneration unit

Number of engines: 1

Manufacturer / Type: GE JENBACHER, JMS 416 GS
Design: Four-stroke biogas

Number of cylinders: 20

Engine speed: 1.500 min-1

Fuel: Biogas

Performance P (total): 1.899 kW

Type: synchronous

Frequency: 50 Hz

Power P (electric): max. 999 kW at 1.500 x min-1

Capacity of the BHKW JMS 416 cogeneration unit

Power output: electric 999 kW

Power output: thermal 900 kW

Gas tank volume 3.000 m?

Generator GE JENBACHER, JMS 416 GS
Operating voltage 400V +/- 10%

Nominal frequency 50Hz +/- 2%

Type of voltage AC/DC (TN-C-S)

Thermal efficiency 43%

Loss: up to 20%

Annual operating time 8.030 hours

Consumption of input materials

Quantity Tm/year Quantity Tm/year
Maize silage 15.000 )
. Digestate 10.000
Beet cuts + biodegradable waste 5.000
TOTAL 20.000 TOTAL 10.000
i.e. 54,80 Tm/day i.e. 27,40 Tm/day

Benefits

¥ Production of energy for own consumption and supply to the public electricity grid.
¥ Heat production for central heating.

Use of the digestate as fertilizer.

Avoiding of gas leakage, mainly from stored organic fertilizers.

CO; neutral energy production.

Avoiding natural methane leakage (greenhouse gas) and nitrogenous substances.

¥ Disposal and recovery of problematic organic waste.
¥ Use of local resources.
|

Recovery of waste.
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@ Biogas plant Humenné, Agrokomplex, s.r.o, Slovakia

Agrokomplex s.r.o. was founded on July 28, 2003.
Main activities of the farm:

e Pig breeding.

* Bovine fattening.

e Livestock farming — milk production.

e Growing of agricultural crops.

e Production of compound feeds.

The biogas plant for the use of renewable
energy sources was built inside the farm complex.
Biogas is produced by wet fermentation from organic
matter produced by agricultural production of the
farm. The resulting biogas is subsequently burnt in a
cogeneration unit for the purpose of producing
electrical and thermal energy. The by-product of the
biogas plant is an organic fertilizer- digestate. The
fertilizer is used within the farm. Heat, which is not
consumed in its own biogas process, is further used
for heating of fermenters and the main operating

building.

Start of construction October 2011
Start of operation March 2012
End of service min. 2027
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e The operation of the biogas plant is fully automatic. The operator must perform only substrate
loading (approx. 0,5 hour per day) and carry out inspections and maintenance of the equipment
(approx. 0,5 hour per day). Operational security assumes the use of only 1 worker.

e In normal operation, the biogas plant is completely independent of external heat and power
supplies.

e Inthe future, it is planned to utilise the produced heat for central heating of some buildings in the
agricultural area.

Biogas is produced by fermenting input substrates
(renewable sources) in reactors:

* inthe main prismatic - 2x

¢ in a turbofermenter

The utilization volume of one fermenter is 2.500 m3.

RURAL BIOENERGY PRO 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky'sek O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057



PRAKTICKE ZDROJE PRE UCITELOV
PRILOHA 1. PRAKTICKE UKAZKY PRIPADOVYCH STUDII 116

Performance parameters Annual energy parameters

Actual electric power 999 kW Total usable energy production ~ 20.199.869 kWh
Thermal output 587 kW Electricity production 8.382.946 kWh
Electrical efficiency 41,5% Heat power generation 4.928.768 kWh
Thermal efficiency 24,4% Own electricity consumption 287.963 kWh
Losses 34,1% Production of efective heat 3.677.453 kWh

Own heat consumption for
8.395 h fermentation

Heat losses 6.888.155 kWh

1.251.315 kWh
Annual operating time

Summary

¥ One of the most modern biogas stations.

" The fermenters, machine room as well as control rooms are in one unit.

¥ 2x2.500 m? fermenters.
® 1 cogeneration unit = 24 MW/24 hrs.

Daily feeding of fermenters, an average consumption of 34 tonnes of silage and 20 m® of manure per
1 cogeneration.

High quality sawing has achieved the high quality of silage, thus less amounts of silage are needed.

The output material- digestate- serves as a good fertilizer; it is planned to be further processed into
solid fuel in the form of granules for sale.

¥ The biogas plant, in addition to
electricity production, also produces
heat for central heating of its own
premises (grain drying, granulation).

¥ Biogas station is very quiet with
minimal smell (office block is only a
few meters from the biogas station).
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9 Planta biogas 2 MW combinada de calor y electricidad, Bulgaria

Biogas combined heat and power plant which generates slightly over 2.000 kW of electrical power and
almost 2,300 kW of thermal power. The total energy efficiency of the system is 89,3%, the sum total of
41,9% electrical efficiency and 47,4% thermal efficiency.

The thermal energy is delivered in the form of hot water, which is then used in the biogas production
process, for the sanitation of the animal wastes before they enter the anaerobic digestor, and also for hot
water and space heating of the nearby buildings. The electricity is used on site, and the excess quantity is
sold to the grid.

Cogeneration plants are capable of reaching total energy efficiency of up to 96%, but the higher
percentage must not be a goal by itself. In this case the engineering design with a total efficiency of 89,3%
reflects the optimal technical and economic balance between the energy needs of the consumer, the
available raw materials, and the energy prices.

The raw materials in this biogas plant are the following agri-food wastes: pig manure, slaughterhouse
wastes, blood, sugar beet by-products, and corn silage. The animal origin wastes are thermally treated
before they are loaded in the anaerobic digestion system in order to destroy possible pathogens.

The approximate Pig manure: more than 100.000 Tm/year
guantities of the raw Slaughterhouse waste: more than 700 Tm/year
materials are: Blood: more than 200 Tm/year

Sugar beet by-products: more than 20.000 Tm/year
Corn silage: more than 30.000 Tm/year

The chemical composition of the biogas obtained from these raw materials and proportions consists of
around 55% CH4 content, slightly less than 45% CO, content and small quantities of other compounds

such as H.S.
Electrical power 2.000 kW
Thermal power 2.300 kW
HRT (Hydraulic Retention Time) 50 days
Operating hours per year around 8.000 h
Produced electric energy more than 16.000.000 kWh/year
Self-consumption percentage 8-10 %
Power output Thermal generator
Electrical efficiency 41,9%
Thermal efficiency 47,4%
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e 1 MW biogas combined heat and power plant, Bulgaria

A biogas cogeneration plant generating more than 1.000 kW of electrical power, and more than 1.100 kW
of thermal power. The total energy efficiency is 90,7%, the sum total of 39,4% electric efficiency and 51,3%
thermal efficiency, reflecting the optimal technical and economic balance of the project.

The raw materials for the production of biogas are agri-food wastes mainly of animal origin: manure from
pigs, cattle and chicken, milk whey and slaughterhouse waste, and olive oil waste.

The chemical composition of the biogas produced from the particular quantities and proportions is around
60% CH,4 (higher than in Case Study 1), slightly less than 40% CO and small quantities of other gasses such
as H.S.

The approximate annual quantities Pig manure: more than 40.000 Tm/year

of the raw materials are: Poultry litter: more than 10.000 Tm/year
Cattle liquid manure: around 2.000 Tm/year
Milk whey: more than 9.000 Tm/year
Slaughterhouse waste: more than 5.000 Tm/year
Olive oil waste: around 3.000 Tm/year

Technical and performance parameters

Electrical power 1.000 kW

Thermal power 1.100 kW

HRT (Hydraulic Retention Time) 38 days

Operating hours per year around 8.000 h

Produced electric energy around 8.000.000 kWh/year
Self-consumption percentage 8-10 %

Power output Thermal generator
Electrical efficiency 39,4%

Thermal efficiency 51,3%
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9 15 MW biomass plant from Miajadas, (Caceres) Spain

15 MW plant capable of operating with different types of biomass. It was the first in Europe prepared to
use two types of raw material (herbaceous and woody), which allows to diversify the fuel supply. It was
developed as an R & D project in collaboration with companies and technology centers in Spain, Finland
and Denmark, with the support of the VII Framework Program of support for EU research.

General information |

First European plant that operates with herbaceous (corn) and
Situation: Miajadas. Caceres. Spain. ligneous biomass (pruning and forest remains).

Average annual production of 128 GWh, equivalent to the demand

of 40.000 households.
01 .
Power: 15 MW 110.000 tons of biomass consumed per year.

Technology: Thermal generation from

herbaceous and woody biomass. 123.000 tons of CO, per year avoided.

Start-up: 2010, Creation of added value in rural areas.
Logistic system that ensures the supply of raw material.
Property: ACCIONA Energy.
perty gy Monitoring, control and management of waste and emissions.
https://www.acciona-energia.com/es/areas-de-actividad/otras-
tecnologias/biomasa/instalaciones-destacadas/planta-de-biomasa-de-miajadas/

@ 30 MW biomass plant from Sangiiesa, (Navarra) Spain

Pant located in Navarra and operational since 2002. The biomass plant was a pioneer in southern Europe
and, since its launch in 2002, has constituted an international benchmark on the possibilities of using
biomass for biomass generation of electricity.

General information

Average annual production of 200 GWh, equivalent to the
Situation: Sangliesa, Navarra. Spain. demand of some 60.000 households.

Coverage of 5% of the electricity demand in Navarra.

P : 30,2 MW.
ower 160.000 tons of cereal straw consumed per year.

192.000 tons of CO; per year avoided.

Technology: Thermal generation from - -
Creation of added value in rural areas.

cereal straw.
First biomass plant installed by ACCIONA.

Start-up: 2002.
art-up Pioneer in southern Europe when it was launched.

Satisfactory performance after more than 10 years of entry into

Property: ACCIONA Energy. service

https://www.acciona-energia.com/es/areas-de-actividad/otras-
tecnologias/biomasa/instalaciones-destacadas/planta-de-biomasa-de-sangueesa/
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0 16 MW biomass plant from Briviesca, (Burgos) Spain

Plant able to meet the electricity demand of 40.000 homes. ACCIONA Energy connected the Biomass Plant
of Briviesca (Burgos) to the network in September 2010. This was the start of an installation that
symbolized the introduction of new energy technologies of organic origin in the eminently agricultural
environment of Castilla y Ledn.

General information Main aspects ‘

Implantation of pioneer innovative technology in the territory.

Situation: Briviesca, Burgos. Spain.

Average annual production of 128 GWh, equivalent to the
demand of 40.000 households.

Power: 16 MW.
102.000 tons of cereal straw consumed per year.

123.000 tons of CO, per year avoided.

Technology: Thermal generation from
herbaceous biomass. Creation of added value in rural areas.

Logistic system that ensures the supply of raw material.

Start-up: 2010.
Monitoring, control and management of waste and emissions.

Property: ACCIONA Energy (85%) and
EREN — Energy Agency of Castillay Creation of about 100 stable direct and indirect jobs.
Ledn (15%).

https://www.acciona-energia.com/es/areas-de-actividad/otras-
tecnologias/biomasa/instalaciones-destacadas/planta-de-biomasa-de-briviesca/
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@ BIOENERGISA. A pedagogical field of plants for energy crops,

(Lisbon) Portugal

ISA was one of the pioneers in Portugal in the study
of the use of biomass for energy purposes, having
today experience and research results in this area
and related areas, as well as infrastructures that
allowed it to install a field of demonstration of
energy plants.

BIOENERGISA is a field of dissemination and
pedagogical experience on plants that can be
cultivated and transformed to produce energy or
biofuels. This pedagogical field is aimed at students,
teachers, agricultural and forestry entrepreneurs
and the general public.

Bioenergisa presents a collection of annual and
perennial bioenergy plants divided into four major
groups (for each of the groups the different
conversion processes and characteristics of the potential final products are mentioned):

1. Rapidly growing forests: in this field particular attention is given to fast-growing forest species
(eg. eucalyptus, poplar, willow, elm, alder and paulownia), installed in very tight compasses where
biomass accumulated over time and its surf.

2. High yield herbaceous plants: high productivity herbaceous species in aerial biomass that can be
used as solid fuels such as Miscanthus, sp., elephantgrass (Pennisetum purpureum), red canary
grass (Phalaris arundinacea) y cafia (Arundo donax).

3. Oil-bearing plants: oil-producing species that can be used as raw material for oil extraction and
biodiesel production, such as castor, rape, sunflower, thistle, jatropha and soy.

4. Sugar producing plants: plants producing carbohydrates: carbohydrate or inulin accumulating
species that can be used as feedstock for the production of bioethanol such as sugar beet,
sorghum, tupinamo (Helianthus tuberosus, L.), sugar cane and winter cereals.

This project also has the collaboration of some external entities, such as the Polytechnic University of
Madrid, the Institute of Grassland and Environmental Research and the Forestry Association of Galicia.

For appointment of visits, please contact:

Jorge Gominho. Higher Institute of Agronomy (ISA). Center for Forest Studies. Department of Forest
Engineering. LISBON- Portugal.

Email: jgominho@isa.utl.pt Phone. +351 21 365 33 78 / Fax: +351 21 365 31 95

http://www.isa.ulisboa.pt/proj/enerwood/bioenergisa

BIOENERG 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potraving O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057



PRAKTICKE ZDROJE PRE UCITELOV
PRILOHA 1. PRAKTICKE UKAZKY PRIPADOVYCH STUDIi | 155

9 District heating, (Soria) Spain

This district heating facilitates the service of heating and domestic hot water in the city of Soria, saving
the emission of 7.850 tons of CO, per year by eliminating the emissions of community gas and oil boilers
from the neighbours attached to the network.

The plant (about 800 m?) houses a room with two biomass boilers with their corresponding cyclones and
filters, 6.000 thermal kilowatts each one, 3,8 meters in diameter and 6 meters high. It also includes
accumulators, inertial tanks, collectors, pumps and other installations to provide strictly thermal energy
for heating and hot water. The building is completed with a chip deposit that nourishes the boiler room.
An underground pre-insulated pipe that transports water at 902C runs through the city. The latest addition
to the thermal power plant is the 5.000 m3 inertia tank, which, together with a double pumping system,
manages to bring heat to all points on the network.

The biomass district heating of Soria, promoted by the local company Rebi, began operating in January
2015 in the north and centre of the capital. In the second half of 2018, communities in the southern zone
also began to receive heat from the biomass thermal power plant. The Network continues in constant
evolution. The works of the third phase are beginning to proceed with the channeling and connection of
new neighbourhoods.

Global
data

Start-up: 2015.

Investment of the project: 5 million euros.

Heat power: 12 MW.

Heating and hot water supply to a total of 8.000 homes
and 16.000 people.

Total length of the network: 30 km of double pipe.

http://calorsostenible.es/soria.php
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@ District heating, (Valladolid) Spain

The distribution network of Heating and Hot Water has its origin in the Thermal Plant that the companies
Rebi-Cofely built in the University Campus Miguel Delibes in Valladolid. From the central installation parts
a main conduit that is divided into branches under the streets to reach each of the buildings susceptible
to adhesion.

This thermal biomass plant provides heating and hot water service through biomass to 24 buildings of the
University of Valladolid (UVA), 3 buildings owned by the City of Valladolid and 4 belonging to Junta de
Castillay Ledn.

Thermal energy flows through the pipes in the form of hot water at a temperature of 902C, reaches the
boiler rooms of the 31 buildings and, through a small device called an exchanger that is placed in the room,
the water is incorporated into the own circuits. In this way, the central gas or diesel boiler is off but
functional. At that time, the change from a fossil fuel to a renewable one, biomass, with the same
generation of heat as the current service. Parallel to the outgoing pipeline, the return pipe passes, which
returns with cold water to the thermal power plant, both fully insulated to minimize heat loss in the 11,30
km of network. It includes a system to detect leaks and breakdowns. Last generation, the entire circuit is
monitored and connected to the remote management system.

The total expected consumption of the whole network is 22.069.734 kWh per year. The total expected
consumption of wood chips for the District Heating as a whole is 7.886 tons per year, of which UVA will
consume 6.140 tons per year (77,87%), the municipality of Valladolid 183.74 tons per year (2,33%) and the
Board, 1.561.43 tons per year (19,80%).

Current approximate CO, emissions to the atmosphere reach 6.800 Tm CO,/year, of which UVA emits
5.446 Tm CO,/year, the city hall 170 Tm CO,/year, and the Junta de Castilla y Ledn 1.195 Tm CO,/year;
the total avoided to the atmosphere is 6.800 Tm CO,/year, since the cycle of emissions of the biomass is
neutral.

http://calorsostenible.es/uva.php
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A small scale short supply chain producing heating energy,

(Tuscany) Italy

The Societa Cooperativa Agricola Eco-Energie, located in in the south of Tuscany, Italy, was established
in order to protect the forestry landscape; to develop an activity in the field of the green economy; and
to create new employment opportunities for the local population. The mission of the cooperative is to
increase the cultivation of forestry, in an innovative way. The innovative topic of this cooperation
experience is the production of local certified fuel from wood and the management of the whole supply
chain, selling energy to the final consumers and, thereby, creating add value from wood and involving the
local population in the maintenance of the landscape.

The main threat to mountainous areas and forestry land is the relatively low commodity prices offered
for lumber / timber on global markets in comparison to the costs of planting, maintaining and logging. In
order to combat this challenge, ECOENERGIE have engaged, thanks to the cooperation, in the:

e Production and sale of traditional wood products including firewood and wooden poles.

e Engagement in public procurement activities, especially in land maintenance (civil engineering
works, green management, cleaning of river banks).

e Management of heating plants. The cooperative manages a heating network and provides energy
to a village and it has the capacity to heat a volume of 40.000 cubic meters.

The cooperative is also involved as a partner in a number of projects funded through the Rural
Development Programme within the Tuscany Region.

The quality of Wood chips

The wood biofuels production of ECOENERGIE is submitted to the certification procedure for high quality
products. In further table we shows you the analytic report of main parameters, done from the lab of
University of Padua, and the label of certification.

CLASSIFICAZIONE Classi Valori Unita
Classe dimensionale (P) (Dimensional class) P31,5 - -
Contenuto idrico del campione tal quale (M) (water content) M25 23,2 % tal quale
Massa volumica sterica del campione tal quale (BD) (volumetric mass) BD200 245,0 kg/m3 stero
Contenuto in ceneri sul secco (A) (ashes content, % on dry) Al1,0 0,83 % sul secco
Potere calorifico superiore sul secco (pcs0) (higher calorific power) - 19,83 MJ/kg
Potere calorifico inferiore stimato tal quale(pcim) (lower calorific power) - 13,65 MJ/kg

Cippato analizzato dal
Laboratorio Analisi
BioCombustibili, secondo
quanto previsto dalla
Norma UNI EN 14961-4:2011
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An example of heating network realized by ecoenergie

This plant is an example of short supply
chain, using wood of local forestry farms and
producing heating energy for local public
structures.

The cooperative ECOENERGIE manage the
whole chain from the wood chips production
until the setting up, management and
maintenance of heating plant and network.

General information

Situation: Largo Champcevinel, Average consumption of Wood chips: 160 Tm/year.
Rassina - Comune di Castel Focognano.
Arezzo. Tuscany - Italy. Heating network: 125 linears meters.

Type of plant: Heating network using Wood chips.
ype of plant: Heating network Using Tood chips Number of real estates using heating: 4.

Generator: Boiler with a power of 540 kW and a

maximum yield of 90,6% Type and volumes of real estates:
,070.

 Nursery 1.845 m.

The main characteristics of the plant: « Primary school 1.650 m?

¢ boiler with automatic power supply, through a * Secundary school 4.600 m3,
cochlea. ¢ Municipal gym 8.125 m3,

e combustion chamber with mobile grill. Total volume: 16.220 m®.

¢ lambda probe controlling air regulation. Carbon oxide emission saved: 87 Tm/year.

¢ automatic extraction of ashes.
Fossil fuels saved (petrol equivalent Ton):

* heat meters calculating the production of heating 41,17 tep/year

energy.
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A wood chip boiler to heat 160 apartments

in Cutigliano, (Abetone) Italy

The Boscolungo condominium is located along the SS 12 of Abetone and Brennero (Abetone - PT),
Municipality of Cutigliano Abetone. It is a complex built in the seventies and consists of 5 buildings, each
of them is 5 storey building. With a garage in the basement. Altogether there are 160 apartments each
with an area of 50 m? approx (total area 8.000 m?). The estimated volume to be heated amounts to 23.000
m3, to which is added the access ramp of the garage.

It is a tourist/residential complex that is not continuously inhabited, but has peaks of presences that are
concentrated in two periods of the year: the first during the winter ski season (December - March) and
the second during the period summer (June-September).

Especially in the first period the demand for heat for heating and domestic hot water is very high. The
condominium falls in climate zone F with 4.130 degrees-day (no limitation for heating systems. By virtue
of the high thermal requirements, it was decided to replace the old diesel plant with a wood — chip boiler.

Innovative technology across the whole chain

The required fuel characteristics comply with the A2 and B1 quality classes of the ISO 17225-4 standard.

The wood chip storage was built in reinforced concrete and was entirely buried in the garden in front of
the thermal plant. It has been designed to be easily accessible by means of transport and has a wide
opening that allows it to be filled adequately in its central part. The means of transport access the depot
from a secondary and secluded roadway with respect to the entrance of the condominium and with a
qguick maneuver reverse the approximately 30 cubic meters of wood chips contained in their box.
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The 6-meter diameter leaf spring extraction system channels the wood chips into the transport auger,
which is connected to the loading auger by means of an intermediate safety cockpit, carries the wood
chips and introduces it into the hearth.

The useful volume of the storage silo is 100 cubic meters and guarantees an operating autonomy of 90
MWh thermal equal to about 15 days.

Thermal accumulations for a total of 15.000 liters.

The plant was built by Etruria Energie srl of Arezzo who incurred all the expenses by signing a "Basic Energy
Service" contract approved by the Assembly and signed by the condominium administration.

The supply of the chips was carried out directly by Etruria Energie in collaboration with local wood
companies. The design was carried out by the Erre Energie srl company of Tavarnelle in Val di Pesa (Fl).

A wood chip boiler was chosen for the construction of the new plant
with three smoke passes with a combustion chamber, in refractory
cement, with an underfed grid and a mobile post-combustion grid for
the evacuation of the ashes:

Rated power 900 kW (M 45%).
Operating temperature 110 °C allowed.
Max T ° delivery allowed 95 °C.

Return T ° 65 °C.

Maximum working pressure 6 bar.

Water capacity 2.355 1.

A Meister electrostatic filter, mod. 16.2R250-240, was installed
to remove dust in the combustion fumes.

Gas volume to be treated at 4.600 Bm?3/Ha 200 °C

Max T ° working 220 °C.

Dust content before the filter <150 mg/Nm3
Oxygen <13%

Dust content after filter <15 mg/Nm?3
Max ash carbon content 10%

Ash bin 2401
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Certified emission values (O reference value at 13%):

e Primary particulate 15 mg/Nm3
e Carbon monoxide (CO) 280 mg/Nm3

o Nitrogen oxides (NOx) 400 mg/Nm3

Economic parameters

A look at the economic aspects. The installation of the wood chip boiler has allowed access to the
incentives provided by the Thermal Account 2.0, with these economic results:

e Cost of the plant: 420.000 euros.

e Amount of financing on the thermal account: 218.700 euros (43.740 €/year).

e Average annual diesel consumption: 140.000 I.

e Energy demand (2015-2016 thermal season data): 908 MWh.

e Annual production of CO, from diesel oil (thermal season 2015-2016): 240 Tm/year.

e Cost for heating and domestic hot water from diesel fuel (2016): 143 €/MWh IVA included.

e Annual consumption of wood chips (M30), replacement of diesel: 267 Tm/year.

The replacement of diesel fuel with wood chips will allow a reduction in the emission of CO; into the air
for a quantity, net of the gray energy used for moving and transporting the material, estimated at 5%
equal to about 228w,00 Tm/year.

From the "Basic Energy Service" contract signed between the company Etruria Energie srl and the
Administration of the condominium Boscolungo the sale price was set at €114,70/MWh (VAT incl.) against
€143/MWh (VAT incl.) of the amount referred to diesel for an expected savings is around 26.000 €/year.
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The examples presented outline and describe in a general way an existing need and a final product or result
to be developed; but several options could also be offered for the students to choose or even a participatory
process could be carried out for the choice or determination of the topic by the students themselves on the
subject.

It is interesting as a way of introducing the work project to rely on some news or actual report appeared in
the media, as current as possible related to the need or problem that the project tries to solve so that the
objectives and activities to be developed are the most Realistic and motivating for everyone.

As for the stages of development of the project and work methodology to be applied, it is described in a
general way through the enumeration of the different tasks to be carried out. We do not go into detail some
elements that structure the projects that must be developed by the teachers and by the students themselves,
adapting the project to their own environment and work reality. We refer among others to:

®  Work schedule or calendar.

¥ Action guidelines or special suggestions that can guide the work.

¥ Resources and material and technical resources.

®  Human resources.

Finally, some suggestions are given on how the groups can be structured and on possible evaluation
techniques, such as simple suggestions in order to facilitate the practical application of the proposed
examples, but which can also be adapted to their own situation and learning environment.

Below we propose several examples of possible PBL projects carried out following the premise of choosing
a situation or problem that currently exists to which students will be given a solution by inquiring and
developing a final product, focused on techniques of production and exploitation of the different existing
biomass or bioenergy resources, we include below several examples of possible projects for the application
of the Project-Based Learning methodology:

v v

PRIKLAD 1. INFORMACIE O MOZNOSTIACH VYUZITIA ZIVOCISNEHO A
RASTLINNEHO ODPADU AKO ZDOJA BIOENERGIE

PRIKLAD 2.  UMIESTNENIE ZARIADENI NA SPRACOVANIE BIOMASY, BIOPLYNU A
BIOPALIV V REGIONE

PRIKLAD 3. MODELY BIOPLYNOVYCH ZARIADENI
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PBL PRIKLAD 1:
“INFORMACIE O MOZNOSTIACH VYUZITIA 2ZIVOCISNEHO A RASTLINNEHO ODPADU

AKO ZDOJA BIOENERGIE”
W ————— —

o Sprievodca uzitocnym odpadom ako bioenergiou

Akd vyzva, otdzka alebo problém nds podnieti konat a ucit sa? Aky findlny produkt sa vytvori?

Vypracovat informacnu prirucku o rdznych zvyskoch a vedlajsich agropotravinarskych produktoch,
ktoré existuju v danej zemepisnej oblasti (regidn alebo lokalita) a ktoré mozu byt vhodné na vyuZitie v
oblasti bioenergie.

Zistené potreby:

Vo vidieckych oblastiach existuje nedostatok poznatkov a informacii o vyuZivani biomasy a bioenergie z
odpadov.

Aké ulohy budu zrealizované za ucelom vyvinu konecného produktu?

1. Vykonajte supis aktivit z pofnohospodarskeho, lesnickeho, potravindrskeho sektora, ktoré
existuju v danej oblasti.

2. Vykonajte supis réznych typov organického odpadu, spojenych s tymi ¢innostami, ktoré by
vzhladom na svoje vlastnosti mohli mat potencidlne vyuZitie ako zdroje energie.

3. Preskumajte redlne moZnosti vyuZitia vyroby energie v existujucich zariadeniach na
spracovanie biomasy v danom regione, pripadne moznost instalacie malych zariadeni v ramci
lokalnych polnohospodarskych podnikov.

4. Preskumajte a opiSte opatrenia, potrebné na nakladanie a skladovanie biomasy.

5. Preskimajte hlavné environmentdlne vyhody a nevyhody vyuZivania biomasy na produkciu
energie a vypracujte kratku spravu.

6. Navrhnite vzor informacného harku pre jednotlivé druhy odpadu.

Zbierajte fotografie a obrazky na ilustraciu planovanej publikacie.
8. Vypracujte obsah informacnej prirucky a navrhnite ju.

N

Ako mézZeme zviditelnit nds projekt v ramci a mimo ndsho vzdeldvacieho centra?

Kazda skupina predstavi svoj finalny projekt spoluziakom a ucitefom zapojenym do PBL. Findlna
publikdcia mozZe byt distribuovand polhohospodarom, odborovym zvdzom a inym sdvisiacim
organizaciam, dokonca by tieto subjekty mohli byt pozvané na vystavu alebo prezentéciu publikacie vo
vzdelavacom centre.
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Ktoré kompetencie projekt podporuje?

e Poznat rézne druhy odpadu biologického p6vodu z polnohospodarskych, lesnickych a
potravinarskych ¢innosti, ako aj ich suvisiace energetické vyuzitie.

e Pochopit doblezitost spravneho nakladania s odpadom ziskanym z kazdej ¢innosti vo
vidieckych oblastiach pre jeho bioenergetické vyuzitie.

e Pochopit vyznam vyuZivania bioenergie ako novej prilezitosti pre trvalo udrzatelny
ekonomicky rozvoj vo vidieckych oblastiach a ako zdroj obnovitelnej energie, ktory reSpektuje
Zivotné prostredie viac, ako konvencné zdroje energie.

e Prierezové alebo zdkladné zru€nosti:

- Schopnost naucit sa ucit.
- Schopnost spajat, skimat a porovnavat.
- Schopnost iniciativy, vodcovstva a podnikatelského ducha.

- Motivdcia pre kvalitu a usilie.

- Schopnost spracovévat a spravovat informdcie.

- Schopnost riesit problémy a konflikty.

- Zruénost pre spolupracu a timovu pracu.

- Schopnost interpersonalnych vztahov.

- Schopnost analyzy a syntézy.

- Schopnost kritického zdévodnovania.

- Schopnost spracovévat informacie prostrednictvom IKT.

- Jazykové a tvorivé schopnosti.

HODNOTENE

POCIATOCNE HODNOTENIE na zistenie predchadzajucich znalosti.

e HODNOTIACE SABLONY pre kazdu aktivitu projektu, ktoré budu sluzit ako voditko a podporny
nastroj pri realizacii projektu. Prostrednictvom nich mdzeme sledovat rozne stupne vykonu
kazdej ulohy alebo kompetencie.

e POZOROVANIE UCITELA.

Zdroje a organizacia

Ktori ludia musia byt zapojeni do projektu?

Aké materidlne zdroje su potrebné v projekte? Akékolvek Specidlne zariadenie?

Ktoreé ICT ndstroje alebo sluzby su potrebné pre projekt?

Ako budete organizovat studentov? Ako budete organizovat priestor?

Navrhujeme rozdelit triedu do skupin s priblizne 5 $tudentmi. Kazdy Géastnik skupiny bude mat ind dlohu
(koordinator, hovorca, kritik, redaktor, dizajnér).

Kazda skupina moze vypracovat nezavisld prirucku, alebo sa mozu rozdelit jednotlivé projektové aktivity

a jej Casti medzi rézne skupiny, podla tém alebo podoblasti, v ramci stanovenej lokality, tak aby kazda
skupina zrealizovala Specifické aktivity a nakoniec vSetky skupiny musia koordinovat svoje Usilie na
vypracovanie spoloc¢nej prirucky.

— e
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PBL PRIKLAD 2:
“UMIESTNENIE ZARIADENI NA SPRACOVANIE BIOMASY, BIOPLYNU A BIOPALIV V

REGIONE”
(3

o Mapovanie bioenergetickych rastlin

Akd vyzva, otdzka alebo problém nds podnieti konat a uéit sa? Aky findlny produkt sa vytvori?

Pripravte si zoznam zariadeni na produkciu a vyuZivanie biomasy, bioplynu a biopaliv v lokalite,
ktoru uréi lector a / alebo $tudenti (region alebo dokonca celd krajina) a mapu s umiestnenim
rastlin, vhodnych na energetické vyuzitie.

Zistené potreby:
Je potrebné poznat centra na vyrobu bioenergie (producenti biomasy, bioplynu, biopaliv v regione
alebo krajine).

Aké ulohy budu zrealizované za ucelom vyvinu konecného produktu?

1. Preskimajte a inventarizujte bioenergetické zariadenia réznych typov, ktoré existuju v
danej oblasti.

2. Navrhnite modelovy zoznam so zaujimavymi udajmi, ktoré sa daju zhromazdit v ramci
kazdej instalacie.

3. Vytvorte mapu, na ktorej su umiestnené energetické rastliny, s prisluSnym popisom.

4. Prezentujte zavery o distribucii danych rastlin a moznostiach, ktoré moézu r6zne oblasti
poskytnut polnohospodarom, farmarom, lesnikom a vidieckym oblastiam vSeobecne.

Ako mézeme zviditelnit nds projekt v ramci a mimo ndsho vzdeldvacieho centra?

Kazda skupina predstavi svoj findlny projekt spoluZiakom a ucitelom zapojenym do PBL. Zavery
projektu moézu byt distribuované polnohospodarom, odborovym zvdzom a inym slvisiacim
organizaciam, dokonca by tieto subjekty mohli byt pozvané na vystavu alebo prezentéciu projektu vo
vzdelavacom centre.

RURAL BIOENERGY PROJECT 102 — STRUKTUROVANY VZDELAVACI KURZ
Vzdelavaci plan o bioenergiach pre agro-potravinarsky'sektore O BIOENERGII NA VIDIEKU
2017-1-ES01-KA202-038057 = e ——




PRAKTICKE ZDROJE PRE UCITELOV
PRILOHA 2. PRIKLADY VYUZITIA METODY STUDIA NA ZAKLADE PROJEKTU 134

Ktoré kompetencie projekt podporuje?

e Pochopit vyznam vyuzivania bioenergie, ako novej prileZitosti pre trvalo udrzatelny hospodarsky
rozvoj vo vidieckych oblastiach.

e Poznat rbzne typy vyrobnych a energetickych zariadeni (biomasa, bioplyn a biopaliva), ktoré
moZu byt zaujimavé pre agropotravinarsky sektor.

e Prierezové alebo zdkladné zru€nosti:
- Schopnost naudit sa udit.
- Schopnost spajat, skimat a porovnavat.

- Schopnost iniciativy, vodcovstva a podnikatelského ducha.
- Motivacia pre kvalitu a usilie.

- Schopnost spracovavat a spravovat informécie.

- Schopnost riesit problémy a konflikty.

- Zruénost pre spolupracu a timovu pracu.

- Schopnost interpersonalnych vztahov.

- Schopnost analyzy a syntézy.

- Schopnost kritického zddévodnovania.

- Schopnost spracovévat informacie prostrednictvom IKT.

- Jazykové a tvorivé schopnosti.

e EVALUATION SHEET of each of the tasks that make up the project to serve as a guide and
HODNOTIACE SABLONY pre kazdu aktivitu projektu, ktoré budu sluzit ako voditko a podporny
nastroj pri realizacii projektu. Prostrednictvom nich mézeme sledovat rézne stupne vykonu
kazdej ulohy alebo kompetencie.

o STUDIIJNY DIAR, ktory si $tudenti sami vedu.

e POZOROVANIE UCITELA.

Zdroje a organizacia

Ktori ludia musia byt zapojeni do projektu?

Aké materidlne zdroje su potrebné v projekte? Akékolvek sSpecidlne zariadenie?

Ktoré ICT ndstroje alebo sluzby su potrebné pre projekt?

Ako budete organizovat studentov? Ako budete organizovat priestor?

Navrhujeme rozdelit triedu do skupin s priblizne 5 Studentmi. KaZzdy Géastnik skupiny bude mat ind dlohu
(koordinator, hovorca, kritik, redaktor, dizajnér).

Kazda skupina mbéze vypracovat nezavisli modelovy zoznam, alebo sa modzu rozdelit jednotlivé
projektové aktivity a jej ¢asti medzi rozne skupiny, podla tém alebo podoblasti, v ramci stanovenej
lokality, tak aby kazda skupina zrealizovala Specifické aktivity a nakoniec vsetky skupiny musia
koordinovat svoje usilie na vypracovanie spoloéného modelového zoznamu.
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PBL PRIKLAD 3:

“MODELY BIOPLYNOVYCH ZARIADENI”
[

0 Poznat’ bioplynové stanice

Akd vyzva, otdzka alebo problém nds podnieti konat a uéit sa? Aky findlny produkt sa vytvori?

Navrhnite a vytvorte modely zariadeni na vyrobu bioplynu v malom meradle s jednotlivymi
komponentmi, s vyuZitim poznatkov ziskanych pocas odbornych exkurzii.

Zistené potreby:

Pre lepsie zozndmenie sa s technoldgiami je velmi délezité vidiet ich v redlnych podmienkach a pokusit
sa na zaklade ziskanych informacii navrhnut model.

Co musite urobit, aby ste ziskali koneény produkt?

1. Zrealizujte odborné exkurzie, aby ste sa dozvedeli o konkrétnych zariadeniach na vyrobu a
vyuzivanie bioplynu v rdmci roznych fariem.

2. V skupinach vypracujte vseobecny projekt s dérazom na vyufZitie, vlastnosti, rozmery a typ
navrhovaného zariadenia.

3. Vytvorte nacrt alebo nakres roznych Casti zariadenia.

4. Vyberte a pripravte materidly, pomocou ktorych budete reprodukovat instalaciu v malom
rozsahu.

5. Vytvorte model bioplynového zariadenia.
6. Uskutocnite spolo¢nt vystavu s roznymi modelmi, vytvorenymi jednotlivymi skupinami.

7. Zavery

Ako méZeme zviditelnit nds projekt v ramci a mimo ndsho vzdeldvacieho centra?

Kazda skupina predstavi vyvinuty model ostatnym spoluziakom a lektorom (zapojenym do projektu,
alebo v ramci inych tried a Urovni vzdeldvacieho centra) pocas prezentacie spolo¢nej vystavy modelov
zariadeni na vyrobu bioplynu.
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Ktoré kompetencie projekt podporuje?

e Pochopit povod a vznik bioplynu z réznych organickych odpadov v ramci jednotlivych
polnohospodarskych alebo agropotravinarskych aktivit.
e VSeobecné porozumenie procesov produkcie bioplynu.
e Poznat hlavné Casti produkénych a energetickych malych a strednych bioplynovych zariadeni,
ktorych vyuZitie je zaujimavé pre vidiecke subjekty, pdsobiace v agropotravindrskom sektore.
e Prierezové a zakladné kompetencie:
- Ability to investigate, relate, explore and compare.
- Capacity for initiative, leadership and entrepreneurship.
- Motivation for quality and effort.
- Linguistic and creative competence.
- Ability to learn to learn.
- Ability to process and manage information.
- Ability to solve problems and conflicts.
- Skills for cooperation and teamwork.
- Capacity for analysis and synthesis.
- Critical reasoning ability.
- Ability to manage information through new technologies.
- Ability for interpersonal relationships.

e« HODNOTIACE DOTAZBNIKY pre kazdu z projektovych Uloh, ktoré sluzia ako voditko a podpora
pri realizacii projektu. V nich mézete sledovat rozne stupne vykonu v ramci kazdej Glohy alebo
konkurencie.

e POZOROVANIE UCITELA.

9 Zdroje a organizacia

Ktori ludia musia byt zapojeni do projektu?

Aké materidlne zdroje su potrebné v projekte? Akékolvek Specidlne zariadenie?

Ktoreé ICT ndstroje alebo sluzby su potrebné pre projekt?

Ako budete organizovat studentov? Ako budete organizovat priestor?

Navrhujeme rozdelit triedu do skupin v pocte od 3 do 5 Studentov. Vsetky skupiny budd pracovat s
rovnakym pristupom pri vybere typu zariadenia, ktory sa ma rnavrhnut, pri organizovani rozdelenia
uloh a zodpovednosti v ramci kazdej skupiny.
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Global initiatives and organizations

Global Bioenergy partnership (GBEP), a world forum to develop effective policy frameworks to promote
sustainable biomass and bioenergy development.
www.globalbioenergy.org

Intergovernmental panel on Climate change
https://www.ipcc.ch/

International Energy Agency
https://www.iea.org/

IEA Bioenergy (to achieve a substantial bioenergy contribution to future global energy demands).
www.ieabioenergy.com/

The Global Methane Initiative (GMI)
https://www.globalmethane.org/

World Biogas Association (WBA)
https://www.worldbiogasassociation.org

Bioenergy Europe
https://bioenergyeurope.org/

Renewable Heating and Cooling
http://www.rhc-platform.org/

EUBIA, the European Biomass Industry Association
http://www.eubia.org/

World Bioenergy Association
https://worldbioenergy.org/

Eurobserver. The state of renewable energies in Europe
https://www.eurobserv-er.org/online-database/

Spanish Biomass Association
http://www.avebiom.org/en/

Institute for energy diversification and saving (Spain)
https://www.idae.es/

Gas for Climate. Examples for how biogas is used around the world - from the web

1. World Economic Forum video on Pakistan’s public transport using fuel from dung

https://www.weforum.org/agenda/2019/01/biogas-guzzlers-karachis-public-buses-to-run-on-cow-poo/

2. Denmark —injecting biomethane in the gas grid
https://bioenergyinternational.com/biogas/denmark-make-100-green-transition-gas-grid-2035
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