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Uvod

Prioritou celosvetovej energetiky je o najCistejSia vyroba vyuzitenych foriem energie. Aj
preto sa do popredia dostavaji obnovitelné zdroje energie, ktoré¢ predstavuji budicnost
Iudstva. Tie zahffiaju veternu, slnent, vodnu, prilivova ¢i geotermalnu energiu, ale aj
biopaliva a obnovitelnu ¢ast’ odpadu. Biomasa v naSich podmienkach predstavuje vobec
najvyznamnejsi obnovitel'ny zdroj energie.

Slama, ktoré hnije na poliach, spal'uje sa, alebo sa vyvaza do Rakuska, hnoj, ktory sa pouziva
na hnojenie bez toho, Ze by bol predtym vyuzity jeho energeticky potencial v podobe bioplynu,
nevyuzity odpad v drevospracujucom priemysle, hektdre znehodnotenej pol'nohospodarskej
pody. To vsetko predstavuje vel'ky potencial ¢istého lokdlneho a ekonomického zdroja energie.
Na Slovensku je vyuzitie biomasy perspektivne najmi preto, Ze vo vacSine pripadov sa jedna
o vyuzitie hmoty, ktord by inak bola iba bezcennym odpadom, za ktorého likvidaciu treba,
samozrejme, platit’.

To, Ze biomasu mozno vel'mi efektivne vyuzit’ ako zdroj na vyrobu tepla a elektriny, je zndme
uz vel'mi dlho. V dobach minulych ale tento obnovitel'ny zdroj nebolo mozné kvoli nedostatku
vhodnych technoldgii pouzit’ len tak jednoducho. Dnes st vSak k dispozicii technologie, ktoré
umoznuju z biomasy ziskavat’ aj elektrinu, pripadne biomasu premieiat’ na materialy s vysokou
energetickou hustotou a Cistotou. V buduicnosti sa u nas da predpokladat’ zvySeny zaujem prave
o biomasu, ked’Ze jej nevyuzity technicky potencidl spomedzi ostatnych zdrojov obnovitel'nej
energie je vobec ten najvacsi.

1. Co je biomasa a ako vznika?

Podl'a smernice eurdpskeho parlamentu a rady ¢. 2003/30/ES: ,,biomasa* znamena biologicky
rozloZitelné frakcie vyrobkov, odpadu a zvySkov z pol'nohospodarstva (vratane rastlinnych
a zivoCisnych latok), lesnictva a pribuznych odvetvi, ako aj biologicky rozloziteI'né frakcie
priemyselného a komunalneho odpadu.

Biomasu tvori vSetka organickd hmotu na nasej planéte, ktora sa podiel'a na kolobehu Zivin
v biosfére. Su to teld organizmov, teda Zivocichov, rastlin, baktérii ¢i hub. Z hl'adiska
obnovitel'ného zdroja energie je dolezita ta biomasa, ktora je patri¢ne energeticky vyuziteI'na,
je to biologicky rozlozitel'na zlozka vyrobku alebo zvysku rastlinnych a Zivo€iSnych latok
z pol'nohospodarstva, lesnictva alebo biologicky rozlozitel'na zlozka priemyselného
a komunélneho odpadu.

Je to stcasne jeden z najuniverzalnejSich a najrozsirenejSich zdrojov energie na Zemi. Za Uplne
najvhodnejSie organizmy su povazované rastliny. Tie s totiz schopné vyuZivat slne¢né
ziarenie k fotosyntéze, pri ktorej s vyuZité jednoduché anorganické latky (oxid uhli¢ity a voda)
k tvorbe energeticky bohatych zlucenin (cukry). V rastlinich je akumulovand chemicky
zakonzervovana energia slne¢ného Zziarenia. Tato akumuldcia sa vyznacuje pomerne nizkou
uc¢innostou, na druht stranu je dlhodoba, pricom straty su takmer nulové. Pri spalovani
biomasy opétovne ziskavame energiu uskladnenu v chemickych vézbach. Kyslik zo vzduchu
sa spaja s uhlikom v rastline, pricom vznika oxid uhli¢ity a voda. Proces je cyklicky uzatvoreny,
pretoze vznikajuci oxid uhlicity je vstupnou latkou pre nova biomasu.
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Biomasa a jej vyuzitie na Slovensku

Okrem toho, Ze poskytuje vyzivu, pouziva sa
ako stavebny material, vyraba sa z nej papier,
lieky alebo chemikalie, je tiez vybornym
palivom. Biomasa sa ako palivovy zdroj
vyuziva od objavenia ohna. Jej vyhodou je, Ze
ponuka nielen vel'ktl r6znorodost” vstupnych
surovin, ale aj wuniverzalne vyuzitie
v energetike.

Je ju mozné vyuzit nielen na vyrobu tepla ale
aj na vyrobu  elektriny v modernych
spalovacich zariadeniach. Kvapalné a plynné
formy biomasy (etanol, metanol, drevoplyn,
bioplyn) je tiez mozné pouzit na pohon
motorovych vozidiel.

Obr. ¢. 1: CO; cyklus pri vyuzivani biomasy

Dnes sa vSak Casto povazuje za nizko kvalitné palivo a v mnohych krajinach sa ani neobjavuje

v energetickych Statistikach.

Biomasa

Celkovéa hmota na Zemi (vratane vlhkosti)

2 000 miliard ton

Hmotnost’ rastlin na sasi

1 800 miliard ton

Hmotnost’ lesov na Zemi

1 600 miliard ton

Hmotnost’ biomasy na jedného obyvatel'a Zeme 400 ton

Energia uskladnend v biomase na stsi

400 miliard ton

Roc¢ny prirastok energie uskladnenej v biomase na
susi

3 000 EJ/rok

Celkova spotreba vsetkych foriem energie na Zemi 400 EJ/rok
za rok
Spotreba energie biomasy 55 EJ/rok

1 EJ (exajoule) = 280 (terawatthodin)

Tab. €. 1: Potencial biomasy

2. Biomasa ako palivo

Narozdiel od dreva, ktoré sa od nepaméti vyuziva na varenie 1 kurenie, v ostatnych niekol’kych
storociach l'udstvo vyuziva hlavne fosilnu formu biomasy - uhlie. Toto palivo vzniklo ako
vysledok vel'mi pomalych chemickych procesov, ktoré menili polyméry cukrov na chemicku
zlozku, ktora nahradila lignin. Tym sa dodato¢né chemické vizby v uhli stali koncentrovanym
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zdrojom energie. VSetky fosilne paliva, ktoré dnes spotrebovavame (uhlie, ropa, zemny plyn)
st v podstate praddvnou biomasou. Poc¢as miliénov rokov sa prirodnymi procesmi dostala
povodna biomasa pod zem, kde sa postupne menila na tieto paliva. Hoci fosilne paliva obsahuja
rovnaké stavebné prvky (uhlika a vodik) ako Cerstva biomasa, nie si povazované za zdroje
obnovitel'né, pretoze ich vznik trval tak dlha dobu.

Z hladiska vplyvu na zivotné prostredie je velky rozdiel medzi fosilnou a obnovite'nou
(Cerstvou) biomasou. Pri fosilnych palivach dochadza k ovplyviiovaniu Zivotného prostredia
tym, Ze pri ich spaleni sa do atmosféry dostavaju latky, ktoré boli po mnoho miliéon rokov
ulozZené pod zemskym povrchom. Na rozdiel od nich je spal'ovanie Cerstvej biomasy z hl'adiska
emisii sklenikovych plynov neutralne.

Ekonomicky rozvoj vidieka tak v rozvojovych ako aj v rozvinutych krajinach je jednou
z hlavnych vyhod pouzivania biomasy ako zdroja energie. Vysledkom prechodu na produkciu
biopaliv byva zvySenie prijmov pol'nohospodédrov, diverzifikdcia polnohospodarskej
produkcie, revitalizdcia pddy, zniZzovanie emisii z energetiky, znizovanie nadprodukcie
potravin a odburavanie doticii napr. za neobrdbanie pody. ZvySovanie prijmov vedie aj
k d’alsim - nepriamym vyhoddm - ako je napr. ozivenie miestneho hospodarstva. Tato
skutocnost moéze v kone¢nom dosledku viest’ k obmedzeniu migracie obyvatel'stva z vidieka
do miest, ¢o je vazny problém v mnohych krajinidch sveta. Tvorba novych pracovnych
prilezitosti pri vyuzivani biomasy (zber, spracovanie a vyuzitie) a priemyselny rozvoj viazuci
sa na vyvoj technolégii moze byt’ obrovsky.

EU uz niekol’ko rokov pracuje na reforme polnohospodérstva a efektivnejsom vyuZivani pody.
Europske pol'nohospodarstvo dnes spociva na obmedzenom pocte plodin urc¢enych na obzivu
ludi a zvierat, ktoré su v sti€asnosti vel'mi silne dotované. NavySe pokles cien tychto plodin
vedie k nizkym a ¢asto vel'mi nestdlym prijmom polnohospodarov v mnohych eurdpskych
krajinach. Prechod na pestovanie tzv. technickych surovin sa asto uvadza ako jedno
z dolezitych rieSeni problémov pol'nohospodarstva. Pestovanie novych plodin moéze otvorit
nové trhy a efektivne vyuzit podny fond, ktory je v sti€asnosti malo vyuzity.

Z pohladu zniZzovania emisii sklenikovych vplyvov a klimatickych zmien maji vSetky
biotechnologie mimoriadny vyznam. Nielen rastliny, ktoré pocas svojho rastu absorbuji
z atmosféry CO2, ale aj vyuzivanie bioplynu pozostavajuceho hlavne z metanu (CH4),
zo skladok odpadu alebo hnojovice, vyznamne prispievaji k zniZovaniu emisii. Metan ma
v atmosfére aZ 20 nasobne vyssi uc¢inok na uvedeny jav ako CO2.

Z hl'adiska znizovania emisii siry a obmedzovania kyslého spadu (kyslé dazde) ma vyuZivanie
biomasy taktieZ vel'ky vyznam, nakol’ko obsah siry v nej je podstatne nizsi ako v pripade uhlia
alebo ropy. NavysSe biomasu je mozné primiesavat’ do uhlia, a tak d’alej znizovat’ emisie siry
v klasickych elektrarnach alebo kotolniach.

VyuZivanie biomasy na energetické ucely poskytuje aj d’alSie ekologické vyhody. Medzi
najdoleZitejSie patri zlepSenie kvality lesov, vod alebo zamedzenie erdzie pddy. Nevyhodou
biomasy ako paliva je, Ze takmer vSetky druhy surovej biomasy podliehaji v normélnych
podmienkach rychlemu rozkladu. Z tohto dovodu len malo z nich je vhodnych na dlhodobé
skladovanie a vzhl'adom na ich relativne nizku energetick hustotu su tiez ndklady na ich
dopravu relativne vysoké. V sucasnej dobe sa preto hl'adaju cesty, ako Co najuzito¢nejSie vyuzit
tento zdroj energie.

Z hl'adiska svojej perspektivy je biomasa povaZovana za kl'aiCovy obnovitelny zdroj energie
a to tak na trovni malych ako 1 vel'kych technologickych celkov. Uz dnes sa podiel’a asi 14 %
na celosvetovej spotrebe primarnych energetickych zdrojov. AvSak pre tri Stvrtiny obyvatel'stva
Zeme, zijucich prevazne v rozvojovych krajindch, je najdolezitejSim palivovym zdrojom.
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V priemere jej podiel na spotrebe energie v tychto krajinach predstavuje asi 38% (v niektorych
krajinach az 90%). Je mozné predpokladat’, ze pri raste populécie a znizovani rezerv fosilnych
paliv bude jej vyznam vo svete d’alej narastat’.

Biomasa je vyznamnym zdrojom aj v niektorych rozvinutych krajinach. Vo Svédsku alebo
v susednom Rakusku sa podiela asi 15 % na spotrebe energie (u nas je to menej ako 1 %).
Vo Svédsku existuju plany na podstatne vyssie vyuZivanie biomasy, ktora by mala v budacnosti
nahradit’ energiu ziskavani v sucCasnosti v jadrovych elektrarnach. V USA je podiel biomasy
na primarnych zdrojoch asi 4 %, ¢o je asi tol'ko energie, kol’ko sa jej ziskava v jadrovych
elektrariach. Vacsina energie biomasy pokryva spotrebu tepla, avSak vyznamne sa podiela aj
na vyrobe elektriny. Dnes v USA pracuju elektrarne spal'ujuce biomasu s celkovym elektrickym
vykonom viac ako 9000 MW. Podl'a niektorych analyz neexistuje ziadna bariéra, aby podiel
biomasy na spotrebe energie v USA vzrastol na viac ako 20 %. Biomasa pestovana na
pol'nohospodérskej pode by napr. dokdzala bez problémov nahradit’ energiu vyrdbanu
jadrovymi reaktormi, a to i bez ddésledkov na ceny polnohospodarskych plodin. Navyse
biomasa pestovand na vyrobu etanolu by dokézala nahradit’ viac ako 50 % dovaZanej ropy.

2.1.  Energeticky obsah (vyhrevnost)

Vzhl'adom na r6zne formy biomasy je rozna aj energia v nej obsiahnutd. Energeticky obsah
suchych rastlin (obsah vlhkosti 15-20%) sa pohybuje okolo 14 MJ/kg. Uplne sucha biomasa
preto moze byt z pohl'adu energetického obsahu porovnavana s uhlim, ktoré ma vyhrevnost’ 10
az 20 MJ/kg pre hnedé uhlie a okolo 30 MJ/kg pre Cierne uhlie. V Case zberu vSak biomasa
obsahuje zna¢né mnozstvo vody, ktoré sa pohybuje od 8 do 20 % pre slamu, po 30 az 60 % pre
drevo. Obsah vody v hnojovici, z ktorej sa ziskava bioplyn je 75 aZ 90 % a v niektorych vodnych
rastlinach ako je napr. hyacint az 95 %. Na druhej strane obsah vody v uhli sa pohybuje
na urovni 2 az 12 %. Z tohto dovodu je energia biomasy v Case zberu zvycajne nizsia ako
v pripade uhlia. Chemické zloZenie biomasy vSak z nej robi podstatne ekologickejSie palivo
ako je uhlie. Stvisi to s tym, Ze biomasa ma nizsi obsah siry ako uhlie. Obsah popola pri spaleni
je tiez niz8i ako v pripade uhlia, navySe tento popol neobsahuje toxické kovy a in¢ kontaminanty
a pre jeho obsah Zivin je ho moZné vyuzit’ ako hnojivo.

Palivo Obsah vody Vyhrevnost’ Vyhrevnost’
[%] [MJ/kg] [KWh/kg]

Drevo- dub 20 14,1 3,9
Drevo- smrek 20 13,8 3,8
Slama 15 14,3 4

Obilie 15 14,2 3,9
Repkovy olej - 37,1 10,3
Cierne uhlie 4 30,0-35,0 8,3
Hnedé uhlie 20 10,0-20,0 5,5
Vykurovaci olej - 42,7 11,9
Bio metanol - 19,5 5.4

Tab. ¢. 2: Obsah energie vo vybranych tuhych a kvapalnych palivach
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Palivo Vyhrevnost’ Vyhrevnost’
[MJ/m?] [KWh/m?]
Skladkovy plyn 16,0 4,4
Drevoplyn 5,0 1,4
Bioplyn z hnojnice 22,0 6,1
Zemny plyn 31,7 8,8
Vodik 10,8 3,0

Tab. €. 3: Obsah energie vo vybranych plynnych palivach

2.2.  VyuziteI'na energia z biomasy

Z hladiska metddy vyroby energie z biomasy sa dnes v praxi presadzuju nasledovné procesy:
priame spal’'ovanie,

— termochemické spracovanie s cielom zvySenia kvality biopaliva (napr. pyrolyza alebo
splyniovanie),

— biologické procesy ako st anaerdbne hnitie alebo fermentacia, ktoré vedu k produkcii
plynnych a kvapalnych biopaliv.

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

2.2.1. Spalovanie

Technologia priameho spalovania biomasy je najbeznejSim spdsobom jej energetického
vyuzitia. Je to metdda v praxi overena a komercne dostupna na vysokej urovni. Spal'ovacie
zariadenia sa dodavaji v rdéznych prevedeniach a vykonoch, pricom su schopné spal'ovat
prakticky akékol'vek palivo od dreva cez baly slamy az po slepaci trus alebo komunalny odpad.
Vyznam ma predovSetkym spalovanie odpadového dreva a odpadov z pol'nohospodarske;
produkcie (slama). Vznikajuce teplo sa vyuZziva na vykurovanie, v technologickych procesoch
(procesné teplo) alebo na vyrobu elektrickej energie.

Spalovaci proces v dreve prebieha v nasledujucich fazach:

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

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

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

Zvysok dreva (zvéacsa uhlik) hori tieZ, priCom ako odpad vznika popol

Ak pri horeni nie je zabezpeceny privod dostatocného mnoZstva vzduchu horenie je netiplné
a vznikajuci dym obsahujuci nespaleny uhlik je Cierny. Tento proces je sprevadzany aj
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charakteristickym zédpachom a znaénym mnoZzstvom usadenin v komine, ktoré mézu hrozit’
znovu zapalenim. Na druhej strane, ak je pri horeni vel'ké mnoZzstvo vzduchu, klesa teplota
a plyny unikaju z dreva nespalené, priCom odnésaji so sebou aj vyuziteInu energiu. Spravne
mnozstvo vzduchu je preto kritické pre dokonalé horenie. Vysledkom je nepritomnost’ dymu
a zapachu. Regulacia privodu vzduchu zvicsa zavisi na pouzitom komine a ceste, ktorou sa
vzduch do miesta spalovania dostava.

2.1.2 Pyrolyza

Pyrolyza je jednoduchy a pravdepodobne najstarsi spdsob upravy biomasy na palivo vyssej
kvality - tzv. drevné uhlie. Na jeho vyrobu je okrem dreva mozné vyuzit' aj in€ suroviny napr.
slamu. Pyrolyza spociva v zohrievani biomasy (ktord je cCasto rozdrvend a dodavana
do reaktora) v nepritomnosti vzduchu na teplotu 300°C — 500°C, az do doby pokial’ vSetky
prchavé latky z nej neuniknd. ZvySok - drevné uhlie je palivo, ktoré mé takmer dvojnasobnt
energetickl hustotu v porovnani so vstupnou surovinou a navyse lepsSie hori (hori pri vyssej
teplote). V. mnohych krajinach sveta sa dnes vyraba drevené uhlie pyrolyzou dreva. V zavislosti
na obsahu vlhkosti a u€¢innosti procesu je potrebnych asi 4-10 ton dreva na vyrobu jednej tony
drevného uhlia.

Pyrolyza moze prebiehat’ aj v pritomnosti malého mnozstva vzduchu (splynovanie), vody
(parné splyifiovanie) alebo vodika (hydrogenacia). Nielen drevné uhlie, ale aj iné produkty
pyrolyzy maju znacny energeticky vyznam. Moderné pyrolytické systémy st schopné
zhromazd’ovat’ prchavé produkty vznikajuce pri tomto procese. Jednym z vel'mi uzito¢nych
produktov méze byt napr. metan, vhodny na vyrobu elektriny v plynovych turbinach. Kvapalné
produkty pyrolyzy maju potencidl podobny rope avsak obsahuju niektoré kyseliny, a musia byt
preto pred pouzitim upravené. Rychla pyrolyza dreva pri teplote 800-900 st. Celzia vedie
k produkcii len 10% drevného uhlia a aZ 60% materialu sa meni na energeticky hodnotné palivo
- plyn bohaty na vodik a oxid uhol'naty. Tym sa rychla pyrolyza stava aj konkurentom beznému
splynnovaciemu procesu, avSak na rozdiel od splyfnovania nie je v sucasnosti dostupna
na komerc¢nej Urovni.

V stcasnosti je pyrolyza povazovanad za pritazliva technoldgiu. Stvisi to aj s tym, Ze prebieha
pri relativne nizkych teplotach, ¢o vedie k nizSej emisii potencialnych Skodlivin v porovnani
s tplnym spal’ovanim biomasy. NiZ§ie emisie pri tomto procese viedli aj k pokusom o pyrolyzu
takych materidlov ako st plasty alebo pneumatiky.

2.1.3. Splynovanie

Zakladné principy splyfiovania biomasy st zndme od zaciatku 19.storocia. Je to proces,
pri ktorom su produkované horlavé plyny ako vodik, oxid uholnaty, metan a niektoré
nehorlavé produkty. Cely proces prebieha pri nedokonalom (¢iastocnom) horeni a ohrievani
biomasy teplom vznikajicim pri horeni. Vznikajuca zmes plynov mé vysoka energeticka
hodnotu a moéze byt pouzitd ako iné plynné paliva tak pri vyrobe tepla a elektriny ako aj
v motorovych vozidlach. Vo vozidlach vSak tento plyn vedie k niz§iemu vykonu motora asi
0 40 %.

Splyfiovanie prebieha v kotli s obmedzenym pristupom vzduchu. Nedostatok kyslika spdsobuje
nedokonalé horenie. Pri iplnom horeni uhl'ovodikov (z ktorych sa drevo skladd) sa kyslik spéja
s uhlikom pricom vznika CO2 a H20. Obmedzeny pristup vzduchu este stdle umoziiuje mierne
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horenie, pri ktorom vznika CO, avSak vodik sa nespdja len s kyslikom za vzniku molekuly vody,
ale uvol'tiuje sa ako Cisty plyn - H2. Pri procese sa uvoliiuju aj iné zlozky ako napr. uhlik, ktory
tvori dym. Teplo vznikajuce pri nedokonalom spalovani sa vyuZziva na to, aby sa porusovali
vizby medzi uhl'ovodikovymi atémami. Vznikajice uhlikové a vodikové atomy sa vSak spajaja
s inymi, pricom sa uvolnuje teplo, ktoré udrzuje cely proces bez dodavania energie zvonku.
Vysledkom je vznik plynov, ktoré sa d’alej mozu spal’ovat’. Zlozenie plynov je nasledujuce:

Ha 18-20%
CcO 18-20%
CHy 2-3%
CO, 8-10%

N2 47-54 %

Tab. ¢. 4: Obsah plynnych zloziek po splyfiovani biomasy

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

2.1.4. Syntetické paliva

Splynovacie zariadenie, ktoré namiesto vzduchu pouziva Cisty kyslik, vyrdba zmes plynov
skladujicu sa hlavne z Hz, CO a CO;. Vyhodou tohto procesu je, Ze po odstraneni CO2 vznika
tzv. synteticky plyn, z ktorého je mozné vyrobit’ takmer akykol'vek uhl'ovodik. Reakciou H»
s CO je mozné ziskat’ Cisty metan (CHas). Inym vedlajSim produktom je metanol (CH30H),
ktory méze sluzit’ ako priama néhrada za benzin v spal’ovacich motoroch. Tento postup vyroby
metanolu je vSak relativne drahy a v sicasnosti na komercnej baze neprebieha. Technoldgia je
overena a okrem biomasy sa mdze na vyrobu syntetického plynu (a nésledne metanolu)
vyuZivat’ aj uhlie.

Vyhrevnost’ Bod varu Oktanové
[MJ/kg] [°C] dislo
Etanol 26,9 78,3 106
Metanol 21,3 64,5 105
Benzin 43,7 99,2 79-98
Nafta 42,7 140-360 -
Tab. ¢. 5: Kvapalné paliva — vybrané parametre

2.1.5. Fermentacia

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

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

Energeticky obsah etanolu je asi 30 GJ/t, alebo 24 GJ/m3. Cely proces fermentacie si vyzaduje
znacny prisun tepla, ktoré sa zvyc€ajne vyraba spalovanim rastlinnych zvyskov. Hoci strata
energie je pri vyrobe etanolu vel’kd, byva zvyc€ajne vykompenzovana kvalitou paliva a jeho
transportovatel'nost’ou.

2.1.6. Anaerobne vyhnivanie

Priroda ma schopnost’ postarat’ sa o likvidaciu organickych zvySkov cestou ich rozkladu.
Anaerdbne hnitie podobne ako pyrolyza prebieha v prostredi bez pritomnosti vzduchu, avSak
proces hnitia prebieha pomocou baktérii, kym pyrolyza pri pésobeni vysokej teploty. Hnitie
organickych zvySkov prebieha v§ade v teplom a vlhkom prostredi a dokonca aj pod vodou, kde
vedie k tvorbe plynov vystupujicich na hladinu. Ked'ze vznikajuce plyny su horlavé, moze
dochadzat’ k ich samozapaleniu.

Ziskavanie bioplynu z odpadov a jeho spalovanie plynovymi turbinami je proces nenarocny
a technologické prvky st beZne dostupné trhu. Nenarocnost' ziskavania bioplynu a jeho
premeny na uzito¢nu energiu je evidentnd aj tym, ze v rozvojovych krajinach ako je India alebo
Cina existuje niekolko miliénov velmi jednoduchych rodinnych zariadeni, vyuzivajicich
bioplyn len na vyrobu tepla na varenie v domacnostiach.

2.1.7. Vyroba elektriny z biomasy

Tradi¢ny sposob vyroby elektriny z biomasy je vo vicSine pripadov zaloZeny na jej priamom
spalovani a vyrobe pary, ktord pohana parnu turbinu podobne ako je to v uholnych
elektrarnach. Tato technoldgia je dnes vel'mi prepracovand a umozZiluje pouzitie viacerych
druhov vstupnych surovin. Jej nevyhodou je, Ze si vyzaduje relativne vysoké investicné naklady
na jednotku vykonu, celkova ti€¢innost’ vyroby je nizka a navyse neposkytuje moznosti d’alSieho
zlepSenia.

Vyroba elektriny splyfiovanim biomasy je novou metédou. Namiesto priameho spalovania
biomasy sa vyuziva proces jej splyfiovania a ndsledného spal’ovania plynu v plynovej turbine
podobne ako je to pri vyrobe elektriny v elektrarnach na plyn. Vyhodou tejto technoldgie je
ovela vyssia uc¢innost, nakol’ko pri splyfovani az 65-70% energie obsiahnutej v biomase sa
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premiena na horl’avy plyn. Investicné naklady na vystavbu plynovych turbin st relativne nizke
a navySe tu existuju zna¢né moznosti zlepSovania technoldgie. Hoci metéda splyniovania
poskytuje viacero vyhod este nie je dostato¢ne rozvinutd, na to aby mohla byt bezne pouzivana.
Pri spalovani plynov v motoroch alebo turbinach sa vyzaduje pouzitie vel'mi ¢istého plynu.
Na vyrobu takéhoto plynu st potrebné nielen dodatocné zariadenia ako st chladice
a zmieSavacie systémy, ale aj Specidlne upravend reaktorova nadoba, €o celu technologiu
znacne komplikuje. Navyse technologia je dost’ citliva na pouzity druh biomasy (r6zne druhy
sa spravaju odlisne), €o si vyzaduje vyssiu kontrolu vstupnych surovin ako v inych typoch
elektrarni. NajlepSim palivom byva drevné uhlie zbavené vlhkosti a inych prchavych latok, to
vSak znamend osobitné zariadenie na jeho vyrobu.

V najjednoduchsich plynovych turbinach su hortce odpadové plyny vypuastané priamo
do ovzduS§ia. V modernych technoldgiach st vSak tieto plyny vyuzivané na vyrobu tepla
vo vymennikoch, ktoré sa pouziva napr. na :
— vykurovanie objektov (spalovacia turbina s regeneraciou tepla) alebo
— v pripade vyroby pary
o je ju mozné vhanat' spit do turbiny, ¢im sa zvySuje vykon a ucinnost’ vyroby
(Steam-injected gas turbine - STIG) alebo para sa
o pouzije sa na d’alSiu vyrobu elektriny v parnej turbine (Gas turbine/steam turbine
combined cycle - GTCC), ¢o taktieZ vedie k zvySeniu celkového vykonu a ti€innosti
zariadenia.

Vyvoj tychto technologii umoziuje aj pouzivanie biomasy ako paliva, ktoré je dost’ podobné
uhliu (Biomass integrated gasifier/gas turbines - BIG/GT). Vyhodou biomasy v porovnani
s uhlim je, Ze sa l'ahSie splynuje a ma vel'mi nizky obsah siry, ¢o znacne zniZuje naklady
na vyrobu elektriny a ddva uvedenej technologii BIG/GT velku perspektivu do budiicnosti.

Od roka 2009 Slovenskeé elektrarne vyrabaju elektrickii energiu spoluspalovanim biomasy
v elektrarni vo Vojanoch na vychodnom Slovensku a od roka 2011 v elektrarni v Novékoch.
Ciernouhol'ny blok s vykonom 110 MW pri spoluspalovani biomasy vo fluidnych kotloch
vo Vojanoch mozZe ro¢ne usSetrit’ priblizne 21 000 ton emisii oxidu uhli¢itého. Spolo¢nost’
v blizkej buducnosti zvazuje moznost’ spoluspal’ovania az 20 % kalorického podielu biomasy.
V Novakoch sa drevna Stiepka spoluspal'uje s hnedym uhlim vo fluidnom kotle na prevadzke
ENO A.

3.  Moznosti vyuzitia biomasy na Slovensku

V nasledujiicom texte st uvedené niektoré zasadné aspekty vyuzivania biomasy.

Vyhody:

— v porovnani s fosilnymi palivami je biomasa obnovitenym zdrojom energie,

— biomasa sa z hl'adiska produkcie sklenikovych plynov povazuje za neutrdlne palivo
(mnoZstvo vznikajuceho CO2 pri spalovani biomasy je skoro rovnaké mnozstvu, ktoré
sa spotrebuje pri raste biomasy),

— nizky obsah siry,

— zvySuje nezavislost’ na dovoze primarnych zdrojov energie
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— z ekonomického hl'adiska a z hl'adiska odpadového hospodarstva je zvacsa druhotnou
surovinou,

— zlepSuje socialne pomery z hl'adiska zamestnanosti,

— prispieva k ochrane zivotného prostredia a pol'nohospodarskej pody

Nevyhody:

— vplyvom spracovania a dopravy niekedy cena biomasy prevysuje cenu fosilnych paliv,

— spolahlivost’ dodavky do energetickej vyrobne méze byt nizsia v porovnani s inymi druhmi
paliv,

— sezonnost’ pestovania energetickych rastlin si vyzaduje skladovanie v pomerne velkom
rozsahu,

— menSia ucinnost’ a niz§i vykon dostupnych zariadeni na energetické vyuzitie biomasy
v porovnani s fosilnymi palivami

— nebezpecenstvo tniku Skodlivych latok pri niektorych technoldgiach (prach, NOx, tuhé
a kvapalné odpady)

Barieéry pre intenzivnejsie vyuzivanie biomasy:

Existuje niekol’ko podpornych mechanizmov, avSak chyba jasné stanovenie cielov a ich ¢asovy
plan plnenia.

Nebola publikovana relevantna Stadia, zamerana na kalkuldciu nékladov (trhové ceny)
jednotlivych druhov OZE na produkciu tepla a elektriny, v spojitosti s dosiahnutim cielového
podielu OZE na narodnej urovni so zohl'adnenim socidlnych dopadov nédhrady spalovania
fosilnych paliv s biomasou.

Zaver

Masivne a najmé Zivelné vyuzivanie biomasy na energetické ucely na Slovensku vSak moze
popri nezanedbatelnych socidlnych a ekonomickych prinosoch predstavovat’ aj zna¢né hrozby
a rizikd. Medzi ne patri napriklad neudrzatel'né zvySovanie tazby dreva z lesov na energetické
vyuZitie, ,.Cistenie lesov od drevnych zvySkov, narast kamidnovej dopravy vyvolany
koncentraciou vyroby paliva z biomasy na jednej strane a na strane druhej rozvozom paliva na
velké vzdialenosti, chemizicia pozemkov, na ktorych sa pestuju energetické plodiny
a rychlorastiice dreviny, ,,dekapitalizacia® zaostavajucich vidieckych oblasti s dostatkom
biomasy v dosledku jej vyvozu na krytie energetickych potrieb velkych urbanizovanych celkov
a podobne. Tymto ohrozeniam je mozné predchadzat dodrziavanim suboru zasad, ktoré
vychédzaju z principov udrzate'ného a vyvazeného rozvoja.
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