Bioplyn a biometan

Uvod

Bioplyn predstavuje energeticky zdroj s vysoko pozitivnym prinosom pre ochranu a tvorbu
Zivotného prostredia. Ako zakladny dovod vyuZitia tohto zdroja je Uspora emisii sklenikovych plynov.
Bioplyn a biometdn zabrafuju emisiam v celom hodnotovom retazci s trojndsobnym ucinkom na
zniZenie emisii. Po prvé, zabranuju emisidm, ktoré by sa inak prirodzene vyskytovali: organické zvysky
su odvadzané do kontrolovaného prostredia bioplynovych stanic, ¢im sa brani uvolfiovaniu emisii
vznikajucich rozkladom organickej hmoty do atmosféry. Po druhé, vyrobeny bioplyn a biometan
nahradzaju fosilne paliva ako zdroje energie. Po tretie, pouZitie digestatu ziskaného v procese vyroby
bioplynu ako biohnojiva pomaha vracat organicky uhlik spat do pddy a znizuje dopyt po uhlikovo
naroc¢nej vyrobe mineralnych hnojiv. Vyznam nizkouhlikovych plynov, najma biometanu a vodika, bude
zohravat podla spravy Medzindrodne] energetickej agenttry (IEA) kriticki ulohu v energetickej
transformacii v budicnosti. Aby sa ich potencial podarilo naplno rozvinut a nastartovat, bude potrebna
koordinovana tvorba politik v oblasti energetiky, dopravy, polhohospodarstva, Zivotného prostredia a
odpadového hospodarstva.

Do roku 2014 bolo na Slovensku vybudovanych 109 bioplynovych stanic (BPS) s priemernym
elektrickym vykonom 0,89 MW a celkovou kapacitou 96,59 MW. Vybudovanych bolo 32 BPS s vykonom
do 0,9 MW a zvysok je v rozsahu 0,9 -1 MW. Jedna BPS ma insStalovany vykon 2,83 MW. Posledna BPS
pripojena do siete bola vybudovana v roku 2014. Z dévodu zastavenia pripajania OZE do distribucnej
siete a dramatického zniZenia vykupnych cien, ktoré neumoznuju ekonomicku navratnost, neboli do
siete pripojené Ziadne nové BPS. Posledna BPS (0,245 MW) bola uvedena do prevadzky minuly rok, ale
nie je pripojena do siete. Zatial sa bude vyuZivat len ako lokalny zdroj energie pre polnohospodarsku
firmu.

Podla Udajov Operatora kratkodobého trhu s elektrinou (OKTE) bolo v roku 2022 pine
funkénych len 76 BPS, ktoré od zaciatku tohto roka 2022 do oktébra dodali priblizne 298,6 GWh
elektriny a vyrobili 358,3 GWh tepla. Dodana elektrina bola v minulom roku priblizne 507,5 GWh a
teplo 608,9 GWh. Z dovodu nevhodne nastavenej Statnej podpory su BPS v zlej finanénej situdciia v
si¢asnosti je Uplne odstavenych 17 BPS. Dalsich 16 BPS je do¢asne vypnutych alebo beZiacich na
minimalnu prevadzku, pricom sa rozhoduje, ¢i pokracovat vo vyrobe alebo nie. V tomto roku je zatial
v prevadzke 74 BPS, 1 biometanova stanica, 3 stanice, ktoré spracuvaju bioodpad. Pre porovnanie v
Ceskej republike bolo v roku 2021v prevadzke 573 BPS

Obrazok ¢. 1 Rozmiestnenie BPS na Slovensku



Zdroj: Slovenska bioplynova asociacia (SBA)

Tabulka €. 1 Pocet BPS a vykon podla regiénu

Regidn Pocet BPS Vykon (MWh)
Bratislavsky 3 2.996
Trnavsky 14 12.617
Trenciansky 14 14.808
Nitriansky 19 15.019
Zilinsky 8 5.386
Banskobystricky 25 23.138
Presovsky 13 11.107
Kosicky 13 11.519
spolu 109 96.59

zdroj: Slovenska bioplynova asociacia (SBA)

Bioplyn sa vyrdba z réznych substratov. Z hladiska trvalej udrzatelnosti a uhlikovej stopy by sa
mali na vyrobu bioplynu prednostne pouzivat suroviny, ktoré st inak nevyuzitelné pre ludsky konzum
alebo pre vyZivu zvierat. Problematicka je vSak ich dostupnost, kvalita (napr. pri odpadoch pritomnost
neziaducich znedistujucich primesi, ako su plasty a pod.) a vyuzitelnost, resp. vhodnost pre danu
technoldgiu.

ZastUpenie vstupnych surovin na vyrobu bioplynu:



¢ silaze z cielene pestovanych rastlin (kukurica, travy, mieSanky), exkrementy hospodarskych zvierat s
podstielkou alebo bez nej (hovadzi hnoj, kuraci a slepadi trus, hnojovica od hovadzieho dobytka alebo
osipanych),

¢ vedlajsSie rastlinné produkty, aj priemyselné (vypalky, otruby, chlieb a pecivo, mlato, vylisky,
cukrovarské rezky, melasa, lecitinové kaly, ovocie a zelenina a Supky z nich, glycerin a pod.)

¢ dalsie vedlajsie ZivociSne produkty okrem exkrementov (srvatka, mliecne a masové

produkty, odpady z bitinkov a pod.).

Na Slovensku st hlavnou zloZkou vstupnych surovin do BPS plodiny (hlavne kukuri¢na silaz,

cirokova silaz, menej raina silaz, CCM a travna sildz). Iné zdroje sa vyuZivaju menej Casto, ako su
exkrementy hospodarskych zvierat (hnoj, hnojovica). Okrem toho mnohé potravinové a
polnohospodarske zvysky (cukrovinky, zvysky, stary chlieb, srvatka, vypalky atd.) a biologicky
rozlozitelny kuchynsky odpad stale predstavuju zanedbatelné mnozstvo vstupnych surovin.
V radmci spotreby vstupnej suroviny fungujua hlavne na: cca 85 % kukuri¢na silaz, ostatné: mastalny hnoj,
hnojovica. Na prevadzku BPS s vykonom 1MW je potrebné zabezpecit cca 20 tis. ton kukuri¢nej silaze
ro¢ne, ktoru je mozné vyrobit z pestovatelskej plochy kukurice 400-650 ha. Pri celkovom Uhrne energie
vsetkych BPS cca 100 MW vykonu je potrebnych cca 2 mil. ton kukurice na silaz (ak by sa na prevadzku
BPS poutzivala len tato surovina, spotrebovalo by sa cca 85 % celkovej produkcie kukurice na silaz za
rok 2018 avroku 2021sa dosiahla produkcia kukurice na sildz len cca 1,5 mil. ton). Tieto Udaje
naznacuju, Ze je potrebné hladat iné zdroje na vyuZitie v BPS, aby kukuri¢na sildaz mohla plnit svoje
hlavné poslanie ako vyznamné krmivo hospodarskych zvierat.

Polnhohospodarske prevadzky so ZivociSnou vyrobou maju pre BPS najvhodnejsie podmienky z
hladiska zdrojov biomasy, vlastného vyuzitia vyrobenej elektrickej aj tepelnej energie a vyufZitia
vyhnitého materidlu na pofhohospodarske ucely. V poslednych rokoch sa vyvoj BPS ustalil (nie je ani
vysSia kapacita). Investori vystavby aj pofnohospodarske druzstva taZia z nevyuZitého potencialu
rastlinnej a ZivociSnej biomasy. Stadle je vSak hlavnou iniciativou investorov predaj elektriny za
garantované vykupné ceny, ktoré stanovuje URSO. Velkd &ast bioplynovych stanic md indtalovany
vykon 0,999 MW, aby sa maximalne vyuzila vyssia vykupna cena pri instaldcii s vykonom do 1 MW.

KedZe na zdklade novelizdcie zakona o odpadoch vznikla obciam od 1.1.2021 zdkonna
povinnost zabezpecit zavedenie a vykondvanie triedeného zberu biologicky rozloZitefného
kuchynského odpadu je na mieste otdzka ¢o dalej s tymto odpadom. Zber odpadu z kuchyne nuti
samospravy premyslat nad tym, ako s nim budid nakladat. MoZnosti si dve — kompostarne alebo
bioplynové stanice. V kompostarnach sa z bioodpadu stane kompost, ktory je moiné pouZit v
polnohospodarskej péde alebo v mestskych parkoch ¢&i zahradach. V bioplynovej stanici sa z neho
vyrobi bioplyn alebo biometan. BPS patria k zariadeniam, ktoré by sa mali podielat na zhodnocovani
vytriedeného bioodpadu. Nie vSetky existujlce vSak v sic¢asnosti dokazu tento odpad spracovat a na
jeho spracovanie vyZzaduji modernizaciu. V jednoduchosti méZzeme povedat — vetko, ¢o je biologicky
rozlozitelné, sa da zhodnotit v bioplynove;j stanici.

Vyroba bioplynu je efektivny sp6sob zhodnotenia polnohospodarskej biomasy. Jedna sa o
pomerne zloZity proces, ktory sa nazyva anaerébna fermentacia. Anaerdbna fermentdcia je cieleny
biochemicky proces v uzavretom prostredi bez pristupu vzdusného kyslika, pocas ktorého dochadza k
rozkladu organickych Iatok a uvolfiovaniu bioplynu. ZloZenie vzniknutého bioplynu je 50-70% metan,
29-49% oxid uhlicity, 1% dalSie zlozky. ZloZenie bioplynu sa odvija od kvality a druhu materidlov
vstupujlcich do procesu. Vyrobu bioplynu mozno rozdelit na 4 fazy:

1. faza vzniku bioplynu — Hydrolyza

Prebieha v prostredi, ktoré esSte obsahuje zvyskovy vzdusny kyslik. Polymérne organické latky
(polysacharidy, tuky, bielkoviny) s pomocou aerdbnych baktérii sa rozkladaji na monoméry — alkoholy
a mastné kyseliny, pricom sa uvolfiuje vodik (Hz) a oxid uhlicity (CO,).

2. faza vzniku bioplynu — Acidogenéza



V tejto etape vzniku bioplynu dochadza k spotrebe zvySkov vzdusného kyslika, vytvara sa anaerdbne
prostredie a vznikaju vyssSie organické kyseliny. Tato premenu vykonavaju mikroorganizmy, ktoré su
schopné existovat v oboch prostrediach.

3.faza vzniku bioplynu — Acetogenéza
V tejto tretej faze acidogénne baktérie menia vyssie organické kyseliny a alkoholy na kyselinu octovd,
vodik (Hz ) a oxid uhlicity (CO,).

4.faza vzniku bioplynu — Metanogenéza

Je poslednou fazou celého procesu, kedy metanogénne baktérie rozkladaju kyselinu octovid na metdn
a oxid uhli¢ity a hydrogéne baktérie vytvaraju metan (CHi) z uz vzniknutého vodiku (H2) a oxidu
uhlicitého(CO,).

Ndsledne je takto vzniknuty bioplyn zbaveny vlhkosti a Skodlivych primesi, ktoré by mohli
poskodit technoldgiu, ako napriklad sira, ktora je problematicka pre kogeneraénd jednotku, a
spalovany za ucelom vyroby elektrickej energie a tepla. Koncovym produktom po procese anaerdébne;j
fermentdacie je okrem bioplynu aj digestat, ktory je vyuzivany ako organické hnojivo,

Anaerdbna fermentacia sa rozdeluje na suchtd a mokru. V sic¢asnosti ma na slovenskych BPS zastupenie
len mokra fermentdcia.

Bioplyn s objemom 1 m? obsahuje priblizne 0,6 m® meténu (podla zloZenia bioplynu), je moiné
z neho vyrobit asi 2,28 kWh elektrickej energie a 2,7 kWh tepla (podla ucinnosti kogeneracnej
jednotky). Vyhrevnost bioplynu je podla obsahu metanu medzi 5,5 - 7,0 kWh/m?3

Vyuzitie bioplynu

Najjednoduchsim vyuZitim bioplynu je jeho spalenie v plynovom kotle a vyroba tepla. Takéto
vyuZitie je ale najmene]j efektivne a ekonomické. Dal$im spésobom vyuZitia bioplynu je vyroba
elektrickej energie a tepla v kogeneracnej jednotke (KGJ). Teplo je v tomto pripade vedlajsi produkt.
Napokon je to Cistenie bioplynu na biometan, ktory ma velmi Siroky rozsah pouzitia.

Elektricka energia

Bioplyn moézZe byt pouZity v kogeneracnej jednotke, ktorej hlavnu ¢ast tvori spafovaci motor
spojeny s generdtorom vyrabajucim elektricky prud. Jeho konstrukcia umozriuje komplexne vyuzit
odpadové teplo motora vdaka sustave vymennikov ,,spaliny-voda, olej-voda a voda-voda“. Vyrobena
elektrina je CiastoCne vyuZivand na technologickd vlastnu spotrebu (vsetky elektrické zariadenia v
bioplynovej stanici sliZiace na vyrobu elektriny, priblizne 7 % podla pouzitej technoldgie a vstupnych
surovin) a zvysSok je dodavany cez trafostanicu do verejnej elektrizacnej prenosovej sistavy.

Teplo

Pri vyuZiti bioplynu v kogeneracnej jednotke je vedlajsim produktom vyroby elektriny teplo.
Teplo z vyfukovych plynov, chladiacej kvapaliny a mazacieho oleja motora je cez vymennik tepla
odovzdavané s teplotou priblizne 85 - 95°C.Teplo je CiastoCne vyuZivané na vyhrievanie fermentorov
na zabezpecenie stabilnej teploty vo fermentoroch (priblizne 10 % podla technoldgie, vstupnych
substratov a ro¢ného obdobia) a zvySok je podla mozZnosti vyuZivany na iné ucely.

MoZnosti vyuZivania vyrobeného tepla z bioplynovych stanic:

¢ v suSiarfiach na susenie obilnin, olejnin, drevnej stiepky, dreva, sena, slamy, digestatu, separatu,



* na vyrobu peliet, vykurovanie verejnych a sukromnych budov, ¢i sklenikov na produkciu zeleniny,
kvetov, na vyrobu v priemyselnych haldch, vzdialené vyuZitie tepla, vyhrievanie vonkajsich bazénov,
vyhrievanie akvakultury, kipelov a saun,

* na vyrobu chladu.

Biometan

Bioplyn mdzZe byt namiesto vyuZitia na vyrobu elektrickej energie a tepla vydisteny (tzv.
upgrading) aZ na biometan, teda na kvalitu zemného plynu. Cistenie je proces oddelovania neziaducich
komponentov v bioplyne, ako je oxid uhliity na zvySenie celkového obsahu metanu. Pocas Cistenia
bioplynu sa velka cast uhlika moézZe znova vyuzit alebo natrvalo odstranit z atmosféry. Biometan
predstavuje jeden z najflexibilnejSich a najuniverzalnejSich obnovitelnych energii, kedZe méze byt
produkovany kontinudlne pocas celého roka. Je priamo pouzZitelny v mnozstve sektorov a mébze byt
lahko a pri nizkych nakladoch skladovany pocas dlhého obdobia.

Biometan vSak moze zohrat kli¢ovu Glohu v dekarbonizacii dopravy. V sicasnosti reprezentuje
doprava Stvrtinu vietkych emisii sklenikovych plynov v Eurépe a vacsina pochadza z cestnej dopravy.
Biometan modze byt pouzity v uz existujucich autach s pohonom na zemny plyn (stlaéeny biometan teda
bio-CNG v osobnych automobiloch a skvapalneny biometdn teda bio-LNG v nakladnej a ndmorne;j
doprave).

Aktudlne trendy v zamerani bioplynovych stanic - prechod na biometan v zahranicni a na Slovensku,
technoldgie vyroby biometanu, priklady dobrej praxe v zahranici.

Eurdpska komisia chce prostrednictvom najnovsich rezolucii (REPowerEU) ukondit zavislost
Eurdpy od ruskych fosilnych paliv. To sa ma dosiahnut okrem iného zvySenou produkciou biometanu.
Predchdadzajlci, uz teraz velmi ambicidzny ciel' 17 milidrd kubickych metrov v roku 2030 (fit for 55) sa
ma prakticky zdvojnasobit na 35 miliard kubickych metrov biometanu rocne. Je potrebné preto zvysit
vyuZitelnost biologickych odpadov a polnohospodarskych zvyskov ako vstupnych surovin do
biometdnovych stanic.

V roku 2020 bolo v Eurdpe instalovanych 18 855 bioplynovych stanic (BPS) a 726
biometanovych. V poslednom desatroci sa pocet biometanovych stanic zdvojnasobil kazdé 4 roky.
Lidrom na poli BPS je Nemecko s po¢tom 11 837 bioplynovych stanic. Na konci roka 2021 bolo v Eurépe
celkom 1 067 biometdnovych stanic, ¢o je o 184 zariadeni viac oproti roku 2020. Sektor BPS v
poslednych rokoch neustdle rastol, pricom celkova kapacita modernizacie bioplynu vzrastla o 21 % len
za posledné dva roky.

Sposoby separacie biometanu:

Historicky prvy biometan, ktory sa vtlaca do distribucnej siete prevadzkovanej spolo¢nostou
SPP-distribucia, sa od minulého roka produkuje v bioplynovej stanici v JelSave v okrese Revuca. Na
ucely cistenia bioplynu na biometdn sa vyuZiva tzv. membranova separdcia, ktora predstavuje
energeticky Uspornu a ekologicki metddu. Technoldgia dokaze oddelit bioplyn od neziaducej zlozky,
takzZe kvalitou zodpoveda zemnému plynu.

Membranova separacia — zatial jediny sp6sob vyroby na Slovensku
e (Oddelovanie metanu pomocou polymérovych filtrov (membran)
3 stupne s recirkuldciou
Cistota 95 — 99%
Energeticky menej ndrocna
Odpadom je ndpli odsirovacej jednotky



Niektoré poznamky k vyuzivani bioplynu, biometanu:

V blizkej buducnosti je potrebné sa vo vacsej miere zamerat na vyuzivanie biologicky
rozlozitelného odpadu (BRO).

Bioplynové stanice a kompostdrne su jedinymi a najrozSirenejSimi koncovkami pre
zhodnocovanie roznych typov biologicky rozloZitelného odpadu (domaci, reStauracny,
polnohospodarsky, zeleny...). Bioodpad od réznych doddvatelov ma rozlicné kvality a vlastnosti, preto
su niektoré typy bioodpadu vhodnejsie pre BPS (tekuty, Zivocisny,..) a niektoré pre kompostarne
(zeleny, drevnaty,...). Aby sa odomkol potencial vzajomne prospesnej spoluprdce, stat a samospravne
kraje by sa mali zamerat na vyhody BPS a nastavit legislativu spracovania bioodpadu tak, aby sa
dosiahla ¢o najvyssia miera jeho zhodnotenia. Bioodpad dobre vyuzitelny v BPS by mal najskér putovat
tam, aby sa vyuzil aj jeho energeticky potencidl. V sucasnosti si podporované najma kompostarne.

Vyuzivat kuchynsky odpad zo stravovacich zariadeni a restauracii. Rovnako sa jedna o vhodny
materidl na vyrobu bioplynu a digestatu. Problém je vSak Ze tento materidl prakticky neexistuje.
Momentalne sa na Slovensku riesi vyhradne separacia BRO a BRKO z domacnosti. Potencial pre BPS
vSak predstavuje aj zber kuchynskych odpadov z reStauracii a stravovacich zariadeni a jeho
zhodnocovanie. Dalej je tu potravinovy odpad z obchodnych retazcov a potravinarskeho priemyslu.
Velka cast tychto odpadov konci nelegédlne na skladkach, alebo u domacich chovatelov a polovnikov
pricom predstavuju dalsi potencial zvySenia produkcie energie.



