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i Bioplynoveé prevadzky

= anaerdbna stabilizacia kalov na COV
= bioplynove stanice
= skladky komunalneho odpadu



Moznosti vyuzitia bioplynu

= spalovanie bioplynu s vyrobou tepla
= vyuzitie tepla na ohrev reaktora
= vyuzitie tepla lokalne na COV, BPS...
= vyuzitie tepla na ohrev externych objektov

= spalovanie bioplynu v kogeneracii
= Uprava bioplynu na biometan

= stlacanie biometanu a vyuzivanie v doprave

= Cerpanie biometanu do distribucnej siete zemného
plynu
= spalovanie bioplynu v palivovych ¢lankoch



i Kogeneracia

Kogeneracia ponuka niekol’ko vyhod, z ktorych
najvyznamnejsia je energeticka vyhodnost.
Celkova ucinnost’ pri kogeneracii je o desiatky
percent vyssia ako pri oddelenej vyrobe tepla a
el. energie. Rozdiel medzi u€innostami zavisi
od pouzitych technologii resp. od ich
ucinnosti.

Vyssia celkova ucinnost’ vyroby energii vedie
K znizeniu spotreby primarnych energetickych
zdrojov a k znizeniu produkcie znecist'ujucich
latok a sklenikovych plynov.




Porovnanie ucinnosti pri oddelenej vyrobe
(vlfavo) a kombinovanej vyrobe (vpravo)
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i Kogeneracia

DalSou vyhodou je moznost decentralizacie
zdrojov, €o umoznuje vyuzitie Ilokalnych
zdrojov a spotrebu v mieste vyroby. S tym
suvisi a] bezpecnost dodavky energii
a znizenie distribucnych strat produkovane]
elektricke] a tepelnej energie.



i Kogeneracia

Nespornou vyhodou kogeneracnej vyroby je
tiez zvysenie konkurencie na trhu s energiami.

Technologia kogeneracie |e variabilna
a umoznuje jednoduché prispésobenie réoznym
projektovanym alebo existujucim
technoléogiam, takze nevznikaju vacsie
problémy pri aplikacii zdroja.



i Kogeneracia na COV

Najrozsirenejsim sposobom  vyuzitia
bioplynu na COV je vyroba tepla. Z 52
COV v SR, ktoré maju anaerobnu

stabilizaciu kalu, ma 21 KGJ.
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Zakladni technologické schéma kalového a plynového hospodafstvi
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Prehlad instalovanych KGJ na
‘L komunalnych COV

Dimenz. | Realne El. i} Dimenz. Realne El.
oV kapacita vyt’ai. vykon | COV kapacita vyt’ai. vykon
Ccov Ccov KGJ CcCov Ccov KGJ
EO % kKW EO % KW
BA-UCOV | 1092000 35,5 1600 | Martin 68900 66,0 140
Nitra 270000 40,0 480 | Humenné 96700 84,0 120
BA-Petrz. | 486600 31,9 341 | Pov. Bystr. 45000 32,3 72
Levice 217300 45,1 310 | Senica 80204 23,8 64
Kosice 391700 102,0 300 | Sered 35000 85,5 45
Zilina 746204 24,4 300 | BA-DNV 26150 100,6 45
B. Bystr. 190000 39,6 257 | Komarno 31950 109,7 40
PresSov 113778 61,1 180 | Sarla 30000 36,5 35
Lucenec 64700 32,5 163 | Dol. Kubin 23000 82,6 22
Poprad 143206 93,1 142 | Namestovo | 46000 39,1 22
Zvolen 80500 91,4 142




i Kogeneracia na BPS

Najrozsirenejsim spoésobom vyuzitia energie z
bioplynu na bioplynovych staniciach je jeho
spalovanie v kogeneracnych jednotkach (KGJ).
Produkovana elektricka energia je vyuzivana
ciastoche na BPS, vacsina je dodavana do el.
siete.

Produkovane teplo je vyuzivané na ohrev
anaerobneho reaktora, budov BPS resp.
prifahlého polnohospodarskeho podniku.
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Prva BPS na energetické plodiny v SR

Pripojenie na Tepl(’) yyui’ivané VO
el. siet’ \ foliovnikoch
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Bioplynové stanice v SR

trus, g-faza, srvatka, odpad z
pekarne a pedéivarne,
kukuri¢na silaz

Bioplynova stanica Hlavna surovina InStalovany el. Prevadzka
vykon kWe od roku
| AGROS s.r.o. Batka hnojovica oSipanych, do . 6x128 1995
- 2000 aj hydinovy trus
PPD Brezov hnojovica hovadzieho dobytka 50 1998
VPP SPU, s.r.o. Kolinany rézne substraty, najma 22 2001
hnojovica hosp. zvierat
PD Kapusany hnojovica hospodarskych 120 (175) 2005
zvierat, kukuric¢na silaz
STIFI Hurbanovo kukuri¢éna silaz 300+330 2005+2009
Hontianske Moravce kukuriéna silaz 1000 2010
E.ON, Agrodruzstvo Devicie
Ladzany kukuriéna silaz 1000 2010
E.ON, Agrodruzstvo Devicie
Chynorany silaz, hnojovica 995 2010
Ludrova hnojovica, silaz 200 2010
Velky Dur prasacia hnojovica, slepaci 1000 2010




Kogeneracia na skladkach
i odpadu

Podla zakona o odpadoch sa bioplyn
(skladkovy plyn) vznikajuci na skladkach
musi zachytavat' a ak sa nevyuziva, tak sa
musi aspon spalovat.
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Skladka odpadov Povazsky
Chimec




Sk

Chlimec

Skladku prevadzkuje spolocnost’ T+T, a.s.
Histéria ukladania odpadov je nasledovna
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Skladka odpadov Povazsky
Chlmec

MMupozstve plyom .
Ditum Nm?h Obsah CH,
i
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Skladka odpadov Povazsky
Chimec

Obsah meténu v odsavanom plyne je 49,8%, z ¢oho vyplyva vyhrevnost cca 5
kKWh/Nm?3

Prietok odsdvaného plynu predstavuje 237,5 Nm?3/h

Specifickd spotreba energie na produkciu 1 kWh,, v KG) predstavuje cca. 2,6 kWh
energie v palive

Vypocet moZného vykonu kogeneracie za tychto podmienck je nasledovny:

237,5m3*/h x 5 kWh/m?

Vykon KGJ = = 456KW.

2,6 kKWh/1kWh




Skladka odpadov Povazsky
Chimec

Orientacny vypocetr navratnosti investicie:

Instalovany elektricky vykon 450 kw
Prevadzkove hodiny 8 000 h/rok
Vyrobena elektrina 3 600 MWh/rok
Vykupna cena 2 560 Sk/MWh
Trzby za elektrinu 9 216 000 Sk/rok
Naklady na adrzbu KGJ (0,30 Sk/kWh) 1 080 000 Sk/rok
Prinos z vyroby elektriny 8 136 000 Sk/rok
Investicné naklady 15 000 000 Sk

Jednoducha navratnost’ investicie 1,8 roka




Skladky s vyuzivanim

i bioplynu

Lustek pri Dubnici n. Vahom - 2x150 kW
Banska Bystrica — 200 kW

Zvolenska Slatina — 150 kW

Novy Tekov — 200 kW

Zakovce — 150 kW

(Marius Pedersen Group, cca 2007)



i Vyber kogeneracné jednotky

Kogeneracné jednotky vyrabaju z bioplynu elektrickt
energiu a teplo v pomere priblizne 1:1-1,5.

Castym prevadzkovym problémom pri spalovani
bioplynu v KGJ je nemoznost vyuzitia celého
vyprodukovaného tepla, preto su Vv sucasnosti
vyhladavané KGJ s €o najvyssim podielom vyrobenej
elektrickej energie.

Doélezitym parametrom KGJ je spotreba bioplynu na
volnobeh, teda pri nulovom vykone. Tento parameter
vyrobca KGJ vacésinou neudava. Da sa extrapolovat’ zo
spotreby bioplynu pri 100 %, 75 % a 50 % vykone KGJ.



Zavislost’ vykonu kogeneracnej jednotky
od objemového prietoku bioplynu

300

250 -

200 +

150 +

Vykon kogeneracnej jednotky [kW]
o
o

Ul
o
|

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Prietok bioplynu [m® h™]



Produkované mnozstvo tepelnej a
elektrickej energie je mozné vypocitat’ zo
i vzt'ahov:

P.=2.(V-30) [KW]

V — produkcia bioplynu [m3/h] a 30 — spotreba
bioplynu na chod samotného plynového
motora [m3]

P.=2.(V-30).15 [KW]



i Vyber kogeneracné jednotky

Pri vyssom vykone BPS sa ponuka otazka -
Jedna Ci dve kogeneracne jednotky?

Vyhody dvoch kogeneracnych jednotiek:

*moznost’ produkcie spickovej energie
(potreba vyssej akumulacie bioplynu)

 moznost' chodu KGJ pri vyssom el. vykone 3a]
v pripade znizenia vykonu BPS



i Vyber kogeneracné jednotky

Nevyhody dvoch kogeneracnych jednotiek:
* vySsia spotreba bioplynu na volnobeh

« vysSie prevadzkové naklady na udrzbu
Priklad.:

Dve realne KGJ 300 + 330 kW predstavuju spotrebu na
volnobeh 30+22=52 m?3 bioplynu Ak vy boli obe so
spotrebou na volPnobeh 22 ms3, uspora 128000 kWh,
resp. 19036 Eur (148,72 Eur/MWh).

Ak by bola jedna KGJ so spotrebou na volnobeh 32
m3, rocéna uspora 320000 kWh, resp. 45790 Eur.



i Vyber kogeneracné jednotky

Nevyhody dvoch kogeneracnych jednotiek:

Mensia kogeneracna jednotka znamena:

- celkovu nizsiu ucinnost’ vyuzitia energie z
paliva

* nizsiu ucinnost’ produkcie el. energie.



i Nevyhody kogeneracnej jednotky

Nemoznost’® vyuzitia celého vyprodukovaného
tepla (6o nie je priamo nevyhoda KGJ, ale
nedostatocného projektu BPS).

Bezne dodavané KGJ neumoznuju vyuzitie celého
vyprodukovaného tepla na vyrobu vysokotlakej
pary.

Na zlepsenie energetického vyuzitia bioplynu sa
VO vacsej miere zacinaju vyuzivat’ technologie
jeho spracovania na biometan s obsahom CH, nad
cca 93 %.



Biometan

Vyuzitie biometanu:
= dodavka do distribu€énej siete zemného plynu

= stacanie do tlakovych nadob a vyuzitie napr. na pohon motorovych
vozidiel

Tlakové kontajnery s biometanom v Stokholme Biometanova €erpacia stanica v Lille



Biometan

NajcastejSie technolégie, obohacovania bioplynu:

= absorbcia. Pranie bioplynu vo vodnych praékach resp. prackach
s organickymi rozpustadlami (polyetylénglykol, mono- a di-
etanolamin.

= adsorpcia. Materialom adsorpénych kolén je aktivhe uhlie alebo
molekulové sita. Znama je tlakova kolisava adsorpcia (Pressure
Swing Adsorption - PSA) kde k zachytavaniu primesi dochadza pri
zvysujucom sa tlaku a desorpcia nastava pri znizeni tlaku az
miernom vakuu.

= membranova separacia na kvapalnych a tuhych membranach

= Kryogénna separacia metanu, ktory ma nizsi bod varu ako oxid
uhlicity

= in-situ obohacovanie bioplynu. Metan ma nizsSiu rozpustnost’ vo

vode ako oxid uhli€ity. Oxid uhlicity sa stripuje z kalove] zmesi
prudom vzduchu vo vedlajsom prude.
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13.5 % Komprese
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Energeticke toky pfi Cisteni bioplynu na biomethan, stlaceni 200 bar (CNG )



i Zaver

Z prezentovanych informacii vyplyva, ze je viac
moznosti energetického vyuzitia bioplynu. Pri vybere
te] optimalnej je potrebné mat’ na mysli ¢o najlepsie
vyuzitie energie obsiahnutej v bioplyne.

V blizkej buducnosti je mozné ocakavat’ narast poctu
kogeneracnych jednotiek ako na novovybudovanych
bioplynovych staniciach tak aj] na existujucich
cistiarnach odpadovych véd a skladkach odpadov

Ich spravny vyber moéze vyrazne prispiet’ k zlepseniu
ekonomiky prevadzky BPS, kalového hospodarstva
COV alebo skladky odpadov.



