Navrh environmentalne
prijatelnych technologii

pre zasohovanie energiami ohjektov hez Standardného pripojenia energeticych meédii

V objektoch, kde nie je moZzné Standardné pripojenie energetickych
zdrojov, sa ako jedna z moznosti Uspor paliv, vyroby elektrickej ener-
gie a tepla z kogeneracie a zaroven ochrany zivotného prostredia
javi vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie a energetické zhod-
notenie vznikajlcich odpadov pomocou anaerébnej fermentécie.
Prikladom moze byt vacSia obytné chata s celoro¢nou prevadzkou,
kde ako obnovitelny zdroj energie prichadza do Gvahy solérna ener-
gia a vyuzitie biologicky rozloZitelnych odpadov z kuchyne a kalov
z malej Cistiarne odpadovych véd. Vyuzite potencialu v tejto produk-
cii umoZiuje maximalne zhodnotit v8etky biologické zlozky odpa-
dov, ktoré v takomto prostredi vznikaju a ktorych likvidacia je prob-
lematicka. Zaroven sa zachova dobré Zivotné prostredie. Pomocou
anaerébnej fermentécie sa da aj v oblasti hospodarenia s odpadom
dosiahnut redukcia emisii vypustanych do atmosféry.

Anaerdbna fermentacia vihkych organickych materidlov je mikro-
biologicky rozklad organickych latok bez pritomnosti kyslika pri
stic¢asnom vzniku bioplynu, nazyvanad aj metanogénne kysnutie.
Bioplyn (kalovy plyn) je zmes plynov obsahujica zvacSa 55 az
75 % metanu a ostatnych plynnych zloziek (tab. 2.). Pri Cistom
metéane mozno dosiahnut maximéalnu vyhrevnost az 35,8 MJ. m3,
avSak prevadzkové pasmo vyuzitia bioplynu sa pohybuje v rozme-
dzi od 50 do 70 % objemového obsahu metanu s vyhrevnostou
od 17,9 do 25,6 MJ. m3. Na obr. 1 je zobrazeny maximalny vyta-
7ok bioplynu z réznych druhov substratov [1].
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Obr. 1 Vytazok bioplynu z réznych substratov [3]

Vstupné parametre — sti¢asny stav

Vstupny material Susina(odhad)(%)

Mnozstvo (kg.rok?)

21 21750
25 18350
0 27000
137 47600

Tab. 1 Prehlad vstupnych zdrojov
UZdroj na priblizné urcenie susiny [4]

V existujicom objekte sU v sUCasnosti prevadzkované nasleduju-

ce zdroje energii a technologii, ktoré vstupuji do procesu névrhu

novych rieSeni zasobovania energiami:

* stély zdroj vody — z&sobniky vody,

« elektrickd pripojka 380 V (velké straty vedenim — nestabilny
zdroj),

* mala mechanicko-biologické Cistiarer odpadovych vod,

* kozubové vlozka.
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Posudzovany objekt ma sedlov( strechu s juznou orientéciu a pripo-
jenie elektrickej energie pomocou kablového rozvodu 380 V, pricom
pre velkl vzdialenost zdroja vznikajli zna¢né dizkové straty vede-
nim. Vykurovanie aj priprava teplej Uzitkovej vody si zabezpecené
pomocou elektrickej energie. Ako podporny zdroj tepla slizi kozub
v centralnej Casti chaty. PoCas prevadzkovania chaty s kompletny-
mi hygienickymi priestormi — WC, sprcha s ¢asovacom — vznikaju
odpadové vody, ktoré sa Cistia v malej mechanicko-biologickej Cis-
tiarni odpadovych vod, a zaroven vznika kal, ktory treba likvidovat.
Likvidacia tohto odpadu je organizatne aj finanéne naro¢na. Dal$ou
zloZkou odpadu, ktorl je vhodné energeticky zhodnotit, je kuchyn-
sky odpad, ktory vznika pri prevadzkovani kuchyne s celoro¢nou
prevadzkou. Na zaklade tychto vstupnych parametrov je navrhnuta
nasledujica technoldgia:

* malé bioplynové stanica:

 zasobnik splaskovych vod, usadzovacia nadrz,

homogenizacna nadrz,
fermentor — biodigestor,
zasobnik bioplynu;

mikrokogeneracna jednotka;

podporné technolégie:
solarne kolektory,
drvi¢ka odpadu (kuchynsky odpad),
* zachytavanie dazdovej vody.

Aby sa udrzala stabilita anaérobnej fermenécie, treba v pracovnom
priestore fermentora zaistit optimalne podmienky, t. j. druh a mnoz-
stvo surového materialu, vysoky obsah prchavych organickych latok,
vlhkost, optimalnu teplotu, pH, pomer uhlikatych a dusikatych
latok. Preto sa navrhuje podpornéa technolégia v podobe vyhrievania
fermentora pomocou tepla ziskaného zo solarneho zdroja energie
a rozdrvovania kuchynského odpadu na menSie astice vhodné pre
proces anaerébnej fermentacie, zaroveli mozno v procese vyuzit
zachytent dazdovl vodu.

Opis jednotlivych technoldgii

Mala bioplynova stanica

V bioplynovej stanici sa bude spracovavat kuchynsky odpad a odpad
v podobe kalu z COV. Cast vyrobenej elektrickej energie mdze byt
vyuZzitd napr. na pohon Cerpadiel alebo dalSich Casti bioplynovej
stanice.

Obr. 2 Schéma technologického procesu bioplynovej stanice

Na obr. 2 je zobrazeny proces splyfiovania — anaerdbnej digescie
(na mokrl fermentéciu) a priblizné bilancie pre vzorku 1 tony
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kuchynského bioodpadu. Ziskana Cast energie moze byt pouzita
opat v technologickom procese na ohrev fermentora alebo na pohon
pri miesani, ¢erpani alebo odvodnovani.

. Oxid . Bioplyn

Metan uniitity  vodik M, SH'a"  60% CH,

s co, 2 40% CO,
5570  27-47 1 3 100
35,8 - 10,8 228 21,5
515 - 4-80 4-45 6-12

650-750 - 585 - 650-750
Al 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2

(kg. m3)
Tab. 2 Chemické zloZenie bioplynu
Predpokladana dennd produkcia bioplynu uréend Specifickou

produkciou bioplynu pre jednotlivé zlozky je prepocitand pomocou
vstupnych parametrov (tab. 3).

Specifick4 produkcia Vyprodukované mnoz-
bioplynu stvo bioplynu
(m3.kg1.SZ1) (m?3.den?)
Kuchynsky odpad 0,482) 21,9
Kal z COV 0,613) 28,7
0,55 50,6

Tab. 3 Predpokladana produkcia bioplynu
2 zdroj na urcenie [2], * zdroj na urcenie [3]

Zasobnik splaskovych vod, usadzovacia nadrz

VyuZiju sa uz existujice nadrze na usadzovanie a vyhnivanie kalu.

Homogeniza¢na nadrz

Surovy kal z usadzovacej nadrze splaskovych véd sa bude odpustat
do homogenizacnej nadrze, kde sa bude upravovat a odtial precer-
pavat do komory fermentora a tam bude vyhnivat; zaroven sa tam
bude privadzat rozdrveny kuchynsky odpad. Homogeniza¢na néadrz
bude slUzit na zmieSavanie vstupnych materialov, pricom dokona-
lym premieSanim vznikne jednotna a rovnoroda latka, ktorl treba
davkovat do fermentora.

Fermentor

Technolégia davkovania homogenizovaného materidlu do fermen-
tora sa bude rieSit semikontinualne, t. j. doba medzi jednotlivymi
davkami bude kratSia ako doba zdrzania materidlu vo fermentore.
Material sa bude davkovat 1-krat za den. Reaktor bude jednostup-
rovy, t. j. vSetky procesy anaerébneho procesu budl prebiehat
stcasne v jednom reaktore. Material vstupujici semikontinuélne
do fermentora ma maly vplyv na zmenu pracovnych parametrov
fermentora (teplota, homogenita). Odhadované maximalne zataze-
nie reaktora je 10 kg SZ. m3. defi! (SZ — straty Zihanim — mno-
stvo CH, vyprodukovaného z 1 kg surového materialu Zihanim).
V uzatvorenom fermentore bude vyslednym produktom bioplyn.
Vo vyhnivacej komore bude kal vyhnivat po¢as anaerébneho pro-
cesu okolo 10 dni. Na to, aby bolo vyhnivanie ¢o najicinnejsie,
sa bude vyhnivacia komora zohrievat na optiméalnu teplotu okolo
37 - 39 °C (pomocou vymennika cez solarne kolektory). Vzniknuty
bioplyn bude odvédzany do zasobnika bioplynu a dalej podfa
potreby spalovany v kogenerac¢nej jednotke a vyuzije sa na vyrobu
dodatocnej elektrickej energie a tepla. Vzniknuty odpadovy digestat
bohaty na zZiviny méze byt pouzity ako kvalitné hnojivo.

Technické rieSenie:

Fermentor bude tvoreny z Ciastoéne zapustenej kovovej nadrze s
kruhovym priemerom s uZitoénym objemom 10 m3, s priamym za-
chytavanim bioplynu nad néadrZzou s kapacitou maximalne 2 m3.
Vnutri s Spirdlovo vedené ohrevné rirky napéajané cez vymennik
tepla zo solarnej zostavy, pri procese anaerdbnej fermentacie je su-
¢astou fermentora miesadlo.
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Kogeneracna jednotka

V kogeneracnej jednotke sa bude realizovat kombinovana vyroba
elektriny a tepla. Pdjde o plynovy spalovaci motor, ktory pohaia
trojfazovy generétor. Ten bude vyrabat elektrick( energiu. Elektricka
energia moze byt vyuzitd na pokrytie spotreby pocas najvacsej
energetickej Spicky, pripadne na premenu na tepelnd energiu.
Motory kogeneracnych jednotiek mdzu pri vyrobe elektrickej ener-
gie dosiahnut U¢innost 32 az 40 %. VyuZzitim odpadového tepla
motora mozno dosiahnut celkovi Gcinnost 80 — 85 %. V porovna-
ni s klasickou vyrobou tepla a elektrickej energie mozno takymto
sposobom usetrit az 40 % paliva.

Technické riesenie

Tvoria ho stroje s malym vykonom. Vyznacuju sa blokovym usporia-
danim, ktoré obsahuje sustrojenstvo motor — generator, kompletné
tepelné zariadenie jednotky, ststavu timi¢ov vyfuku a protihlukovy
kryt, do ktorého je zabudovany elektricky rozvadzad. Standardna
jednotka je vo verzii s asynchronnym generatorom urené na para-
lelnt prevadzku so sietou s napatim 400 V, pre teplovodné okruhy
90/70 °C.

Zakladné technické udaje Hodnota Jednotka
IV!ammaIny elektricky 23 KW
vykon

Maximalny tepelny vykon 44 kW
Utinnost elektricka 31,2 %
Uginnost tepelna 64,8 %
Ucmvr?o.st cellkova 96,0 %
(vyuzitie paliva)

Spotreba plynu g [l
(pri 0°C; 101,325 kPa) 12,1 Nm=.h

Tab. 4 Technické parametre vzorovej kogeneracnej jednotky
na bioplyn [5]

Podporna technoldgia

Solarna zostava

680/180/250/250
Trvaly vykon TV (pri teplote TV 45°C) pri teplote 610
85/65°C( I.h1)
1
03
Lks
27
17,5
Tlakova strata vo vykurovacej Spirale >
pri max. prietoku (kPa)
95
85
0,82
2000
48
Tlfzkové str.ata vo vyk. $pirale 45
pri max. prietoku vyk. vody (kPa) ’
95
85
<36
950
750
1895

Tab. 5 Vzorové technické parametre solarnej zostavy
4 pri teplote vody v zasobniku 65 °C a okolitej teplote 20 °C

Solarny systém bude sluzit na pripravu teplej UZzitkovej vody
a v pripade potreby aj na podporu vykurovania, kde vietky potrebné
prvky systému, Cerpadlova skupina, trivalentny zasobnik a regulator
tvoria jeden celok [12]. Pri dostatocnej intenzite sine¢ného Ziarenia
zacne Cerpadlo dopravovat v roznych vykonovych stuprioch solarnu
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kvapalinu do panelov, kde preberie tepelnt energiu, ktorl dalej
odovzdava do zésobnika. Po nahriati zdsobnika déjde k vypnutiu
Cerpadla a kvapalina steCie samospadom do zésobnika. Ide
0 beztlakovy systém ovladany solarnym reguldtorom. Trivalentny
zasobnik bude slUzit na ohrev fermentora, zasobovanie TV a pripad-
nl podporu vykurovania. Vzorové technické parametre celej zostavy
solarnych kolektorov st zobrazené v tab. 5.

Drvic odpadu

Navrh: Profesionalny drvi¢ s indukénym motorom s vlastnym chla-
denim pre trvalo zatazené prevadzky v jednofdzovom vyhotoveni
s elektrickym prikonom 2,035 kW, uzitoénym vykonom 1,5 kW
a otaCkami 1 450 min. Rozdrveny kuchynsky odpad sa bude
odvadzat potrubim priamo do homogenizac¢nej nadrze.

Zachytavac dazdovej vody

Zachytent vodu mozno dopiiiat do procesu alebo ju mozno vyuzit
ako Uzitkovl vodu na splachovanie toaliet.

Navrh: Pivni¢ny zasobnik dazdovej vody — PET, UV stabilny, piv-
niény zasobnik kvadrového tvaru na dazdovi vodu s objemom
2 000 litrov. Je vhodny na osadenie do pivni¢nych priestorov
s celoroénym vyuZzitim. V hornej Casti mé& zabudovany revizny
400 mm otvor s uzatvaratelnym krytom. Zasobnik je spevneny oce-
[ovymi pozinkovanymi obru¢ami.

Objem (1) Dizka (mm) Sirka (mm) Vyska (mm)  Hmotnost (kg)
(2000  [EEPNEN) 720 1640 130

Tab. 6 Technické tidaje zachytavaca dazdovej vody [6]

Ekonomika prevadzky

Pri priemernej ro¢nej produkcii odpadov v mnozstve cca 41 ton
vstupujlcich do procesu fermentécie ziskame priblizne 51 m? bio-
plynu denne. Z danej produkcie mozno prevadzkovat kogeneracnu
jednotku s hodinovou spotrebou bioplynu 12,1 Nm3. h'l; ak je za
fermentorom zaradeny zasobnik bioplynu, mozno kogeneracnu
jednotku prevadzkovat diskontinuélne pocas najvacsej energetickej
&pitky. Ohrev TUV a dopinkové vykurovanie bude moZné prevadz-
kovat pomocou nainstalovanych solarnych kolektorov.

Spalenim 1 000 m?3 bioplynu s vyhrevnostou sa ziska [3]:
* 2 178 kWh elektrickej energie,
e 11,4 GJ tepelnej energie.

V nasom pripade pri ro¢nej produkcii bioplynu 18 615 m3 je to
priblizne:

e 40 544 kWh elektrickej energie,

e 212 GJ tepla rocne.

Pri cene elektrickej energie 0,13 eur. kWh'! [7, 9, 10, 11] bude
mozné usetrit cca 5 300,- eur rocne na elektrick( energiu a ziskat
Uspory z tepelnej energie zo solarneho zdroja a likvidacie kuchyn-
skych odpadov a odpadu v podobe kalu z COV.

Investicie:
a) Mala bioplynova stanica:
» zasobnik splaskovych vod, usadzovacia nadrz — vyuzitie exis-
tujucich nadrzi;
¢ homogenizacna néadrz, fermentor, zasobnik bioplynu — na osa-
denie mozno vyuzit jednoduché kovové zasobniky; najnéaklad-
nejSimi prvkami su rozvodna, Cerpacia a regulacna technika;
b) Mikrokogeneracné jednotka — vyhodou je minimalizacia nékla-
dov na rozvod energie, pretoze tepelna aj elektricka energia vzni-
kaju na mieste svojej spotreby, ¢im s minimalizované naklady
na pripojky energii a rozvody; si€asne sa redukuju straty v roz-
vodnych sietach.

Kogeneracnl vyrobu energie pri mikrovykone nemozno z hladiska
ekonomickej névratnosti vobec posudzovat, pretoze tato oblast je
stale vo vyvoji, hlavne ¢o sa tyka zvySovania Gc¢innosti, takze samot-
ny vyvoj (zlepSovanie, testovanie) je premietnuty aj do ceny jednot-
ky usitej na mieru. Ako priklad mozno uviest ceny kogeneracnych
jednotiek pre vacsie bioplynové stanice zobrazené v tab. 7 (ceny su
zoradené podla vykonov dosiahnutych pri danej spotrebe bioplynu).
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Eklekticky

Tepelny vykon Spotreba bioplynu®

vykon (kW) (kW) (Nm2.h) Cena®
EN 293 109 390000

330 395 145 442000
E 545 222 540000

635 662 272 600000
905 358 660000
1081 445 742000
1108 460 850000
1385 575 1027000
1446 603 1058000
1108 460 850000
1385 575 1027000
1446 603 1058000

Tab. 7 Priklady cien kogeneraénych jednotiek podla vykonu
a spotreby bioplynu [8]

5 spotreba bioplynu pri 55 % obsahu metanu

8 zahfiia aj cenu za dopravu

c¢) Podporné technolégie:
« solarne kolektory — cela stprava maximalne 15 000 eur,
e drvi¢ka odpadu (kuchynsky odpad) — maximalne 500 eur,
¢ zachytavanie dazdovej vody — cena aj s filtracnou technikou
maximalne 1 000 eur.

Zaver

Eurépska Unia chce do roku 2020 pokryvat 20 % spotreby ener-
gie z obnovitelnych zdrojov. Komisia stanovila ¢lenskym krajinam
EU narodné ciele na zaklade vychodiskového stavu a domaceho
potenciélu. Slovensku bol stanoveny limit 14 %. Do konca jina
2010 musela kazda ¢lenské krajina predlozit narodny akény plén,
ktory stanovil Specifické ciele ohfadom podielu obnovitelnych zdro-
jov na spotrebe v doprave a pri vyrobe elektriny a tepla do roku
2020. Plany musia brat do Gvahy aj opatrenia na zvySovanie ener-
getickej efektivnosti. Obsahuju aj plan spoluprace medzi miestnymi,
regiondlnymi a narodnymi Uradmi, plénované Statistické transfe-
ry ¢i spolocné projekty s neclenskymi krajinami, ako aj narodné
politiky rozvoja vyuZzivania biomasy a mobilizacie zdrojov biomasy
na iné pouzitie. Technologicky néavrh daného rieSenia dopinkovej
vyroby energie je plne v sulade s energetickou koncepciou SR
a so zamermi EU vyjadrenymi napr. v Kjotskom protokole a smer-
nici EP 2009/28/ES o podpore vyuzivania energii z obnovitelnych
zdrojov, z ktorej vyplyva povinnost SR znizit emisie CO,.

Decentralizované rieSenia vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie su
najlepsim zaciatkom dodrziavania spominanych zavazkov, ktoré SR
prijala. Preto treba takého a podobné projekty v plnej miere podpo-
rovat finan¢ne aj legislativne. V danom pripade sa jednou z moznos-
ti financovania javi aj propagacné testovacia prevadzka financovana
spolo¢nostami dodavajlcimi jednotlivé komponenty navrhovanej
zostavy, pripadne projekénou a realiza¢nou firmou.

Nesporny je vSak fakt, Zze pri takto navrhovanej technolégii mozno
takmer Uplne vylucit potrebu ziskavania energie zo Standardnych
zdrojov, ktorych ziskavanie je v danych podmienkach financne aj
prakticky velmi narocné; zaroveni mozno energeticky zhodnotit
vznikajlce biologicky rozlozitelné odpady, ktorych likvidacia je tiez
narocnd. Tym dochédza k velmi pozitivnemu vplyvu na Zivotné
prostredie.
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