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dstaveni spolecn

TENERGO Brno, a.s. je spolecnosti, ktera je jiz 9. rokem
etablovana na komunalnim energetickém trhu Slovenské
republiky. V' ramci akcionarskych struktur (EKOL,spol. s r.o. -
vyrobce parnich turbin a TEDOM holding - mimo dalSiho,
vyrobce kogeneracnich jednotek) v praxi uplatiuje zkuSenosti
obou vyznamnych akcionaft z provozovani vice jak desitky
tepelnych hospodarstvi a instalaci vice jak jednoho a pul tisice
ogeneracnich jednotek.

* Nedilnou soucasti téchto aktivit je i provozovani tepelnych
hospodarstvi:

 TENERGO Brno a.s. je provozovatelem a majitelem tepelné-
energetického systému ve mésté Zeliezovce (Zseliz), systém byl
pavodné tvofen 5 kotelnami, které v roce 2005 byly
zredukovany na 4. V roce 2008 zde byla zprovoznéna moderni
technologie na spalovani biomasy — slamy

* Pocet kotelen: 4
» Instalovany tepelny vykon: 7,35 MW
* Mnozstvi prodaného tepla: 30.000 GJ/rok

e ZDROJ TEPLA NA BAZ BIOMASY - SLAMY
~  V ZELIEZOVCIACH

« TENERGO Brno, a.s jako majitel tepelného hospodarstvi
v Zeliezovciach se rozhodlo, na zakladé odsouhlaseni akcionafd o
modernizaci zdroje, k implementaci biomasového zdroje -kotle na
spalovani slamy o vykonu 2 MW. Primarnim cilem tohoto zameéru

byla vyména stavajiciho zastaralého plynového kotle o vykonu

1860 kW, sekundarnim cilem pak diverzifikace palivove zakladny

budoucibe=hiamaissmaantutlaibsmansdunia |




notliv: € cile spole €énosti p Fi implemen
biemasov ého zdroje

| » Modernizace stavajiciho zdroje s nizkou Uu€innosti novou |
| technologii.

'« Stabilizace ceny tepla — ¢ast tepla vyrabéného z plynu nahradit
lacin€|Si vyrobou tepla z biomasy a tim docilit snizeni ceny tepla
pro koncového odbératele.

| » Ziskani novych odberatell tepla — pfi nizsi cene tepla se pfipojuji i
* jednotlivée méstské objekty: Méstsky urad, méstska policie, Skola,
Skolka atd.

» Centralizace zdroju tepelného hospodarstvi — napojenim okruhu
ze dvou stavajicich plynovych kotelen na centralni zdroj a jejich
naslednym zruSenim povede k vySSimu probéhu vyroby na bazi
levnéjSiho paliva a mimo dalSich i ke zruSeni dvou zdroju
znecisténi.

 Nasazeni kogeneracni technologie na vyrobu elektrické energie
pro vlastni spotfebu kotelny — pfiznivy dopad na ekonomiku
provozu a Zivotni prostfedi.

« Lokalita Zeliezovce se nachazi na jihovychodnim Slovensku.
Jedna se o oblast s Siroce rozvinutou zemédélskou vyrobou,
s dobrou dostupnosti paliva a mnozstvim konkurence - schopnych
dodavatelu. Cena za palivo je tedy z pohledu dlouhodobého
odbéru velice pfizniva.

» Ve vybérovém fizeni zvitézila jako dodavatel tohoto zdroje firma
. TENZA, a.s. z Brna, ktera nabidla kotel typ ST 2000 o

parametrech:
e  jmenovity vykon kotle 2 000 kW
* spotreba paliva max. 0,3 kg/kWh
* max. pretlak vody v kotli 0,45 MPa
e teplotni spad 95/70C
e pramérny hod.el. pfikon 18 kw

instalovany el. pfikon 65 kW
ucinnost 86 %
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Zakladni udaje o
nainstalovanéem kotli

jmenovity vwkon kotle - 2 000 kW (p¥i spalov ani garan éniho
paliva s vihkost i do 15%)

-~ spot reba paliva - max. 0,3 kg/ kKWh (p¥i spalov ani
garan éniho paliva s vihkost i do 15 %)

> max. mo zna vlihkost sl amy je - 22 %
> teplotnii spad -8€5/70°C

>  prumérny hod.el. P Fikon - 18 kW (uveden & hodnota je
hodinovym pr Gmérem za 24 hod. provozu)

> instalovany el. P Fikon - 65 k\W

> ucéinnost - 86 % (pfi garan énim palivu a jmenovit ém vykonu
kotle)

> regulovatelnost vykonu - 30 az 100 %

»  mnozstvi spalin -6 840 m3/hod

emise - vyrobce garantuje dosa zeni hednet spl Auj icich
platnou legislativui Slovensk é republiky - emisn i

limity (TZL 250 mg/ref m3, NOx 650 mg/ref m3,CO 850 mg/ ref
m?3)

I

TENERGO Brno, a.s.
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> horak, kompletn i doho Fivaci komora,
veéetneé izolac i

» dopravn i cesty paliva — slamy
(15 m provozni zasobnik)




~ kompletni systém méreni a regulace, kompletni
elektroinstalace a MaR, kompletni montaz
funkcniho celku, radné uvedeni do provozu,
provedeni 72 hod. zkusebniho komplexu
ukonceného podpisem protokolu osvedcujiciho
provoznia vykonovou funkcnost

dodavky, komplexni protokolarni zaskoleni
obsluhy, autorizované mereni emisi
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7\'YSOVANIE REGIONALNEJ ENERGETICKEJ
SEBESTACNOSTI

??B[caaxAVERz'F%CA@A%&OVM ZAKLARNE - BIOMASA

PREVADZKOVATE L: BP, m.p. Zel. IliR%Mém as OZZO Martin, TEZ Z eliezovce

'EPELNE ZDROJE: 5 kot.,13 kotlov, 9,17 MW— | 4 kotolne, 12 kotlov, 8,8 MW | 1 kotolfia,
otle2KJ, 6 MW, —

zemny plyn — | .ZP + biomasa + komb.

:@_/YROBA ENERGII: vyroba tepla na UK + TUV | centraina |
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a nazorne uvadza elementarny prehlad po
zlozenla nakladov na teplo a ohrev teplej Gzitkovej vody pre _
 odberatelov pred a po rekonstrukcii sustavy centralneho zasobovanie
' na obnovitefny zdroj energie.

'Druh é schiéma uvadza pomerné zlozenie nakladov pred a po
rekonstrukcii sustavy na obnovitelny zdroj energie

\’péﬁﬁn var fix

-pﬁﬁvﬁ i var fix fin

Legenda :

VAR = variabilni naklady (elektfina, voda, ...)

FIX = fixni naklady (mzdy, rezie, ...)

FIN = finanéni naklady (odpisy, splatky avéru na rekonstrukeci,
leasing, apod.)

Zo schémy vyplyva, Ze naklady vynalozené na palivovy zdroj sa
vyrazne znizia pri zmene palivovej zakladne. Je to sposobené dvoma
faktormi. Jednak nova technoldgia je vo va¢sej miere energeticky

[

ivna a na druhej strane su tuhé biopaliva v su¢asnosti lac
-pallvovym zdrojom ako zemny plyn.

Znacny rozdiel vidime aj v polozke odpisy pred a po rekonstrukcii. V
dosledku vysokych investicii do novej technoldgie sa vySka odpisov
znacne zvysi. Zisk zostane priblizne na tej istej Urovni.

Po rekonStrukcii sa zvySia fixne naklady, avSak sa na druhej strane
znizia variabilne naklady.

'_Po rekonstrukcii sa celkove naklady na vyrobu tepla a teplej u2|tkove'




STRUKTURA CENY TEPLA s DPH
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opravnenehe merania zo spalovania psenic

Vihkost paliva do 15 %.

Celkovy organicky uhlik

Znetistujuca latka Limit Porovnavana hodnota

(mg/m3) (mg/m3)

i 250 188 - max.

Tuhé zneistujluce latky

NOx ako NO2

| Oxidy dusika e’ 312

e 850 331 - max.

'OX|d uhdnaty

TOC 100 7,0 - max.

Vysledky z interného (skiSobného) merania zo spalovania repkovej
slamy (10 balikov) : VIhkost paliva do 15 %

Znesistujuca latka Limit

(mg/m3) Porovnavana hodnota (mg/m3)
TZL i
Tuhé zneistujiice latky =’ 208 RS
o NO2 650 231 - priem.
Oxidy dusika
o 850 754 - priem.
Oxid uhd’naty
el 100 6,2 - priem
Celkovy organicky uhlik

Vysledky z interného (skisobného) merania zo spalovania sena (6

balikov) : VIhkost paliva do 15 %.

Znetistujuca latka Limit /
(mg/m3) Porovnavané hodnota (mg/m3)
TZL i
Tuhé zneistujlice latky 250 214 - priem.
Nox ako NO2 650 327 - priem.
Oxidy dusika
= 850
Oxid uhd’naty
TOC 100

/Celkovy organicky uhlik
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a prace pri prevadzke kotla naspa |
biomasy — pseni €nej slamy
Vplyv hluku na personal :

Limit 20 hod. prac. zmena 18 hod. prac. zmena
(dB) (dB) (dB)

Praca

/ riadiacom veline, 80 67,3 66,9
ontrola kotla,

akladane paliva

| Vplyv hluku na vonkajSie prostredie :

Limit Zdroj hluku
| Objekty a Gzemia | Ref.casovy 4 palivové hospodarstvo (dB)
e interval (dB)
Hranica pozemku Den 50 44.4
kotolne a najblizSieho Vedcer 50 445
objektu - rodinného Noc 45 44,5
domu ()

Vplyv ostatného pevného aerosolu v dychacej zone obsluhujiceho
personalu pri spalovani pSenicnej slamy:

5 . . Limit
Prac. ¢. Miesto a okolnosti odberu (mg/m3) Porodi BRI brinota (Ml
1 Osobny odber u zamestnanca pri pracach v kotolni na 3,48
biomasu doba odberu 180 min., prietok 2,247 I/min. 6.0
2 Osobny odber u zamestnanca pri pracach v kotolni na 3,82
biomasu doba odberu 180 min., prietok 2,255 I/min.

Uginnos t kotla na spa Fovanie biomasy — pSeni énej slamy

VIhkost paliva do 15 %.

ikov : x x - v priemere 235 kg/balik

X X - V priemere 400 kg/balik

riemerna vyhrevnost’ paliva : 14,0 GJ/t

riemerna vonkajsSia Uginnost kotla
plota vzduchu garantovana skuto¢na
°C % %
0az-5 89,6
5az0 86 87,8
10az5 86,5
len TUV 82,7

Poznamka : |
'Predmetny kotol v ramci centralnej pripravy teplej Uzitkovej vodyje
lu s akumulac¢nou nadobou tepla zasobovat
vykon 60 kW - driemajuci prevadzkovy rezi




Slama na energetick é vyu Zitie

Ak ma slama sluzi t ako palivo, tak ju musime ako palivo posudzova t.

i_SIama sa ako zdroj energie vyuziva vo viacerych krajinach. Budovanie kotolni
na slamu vo vyspelych krajinach bolo a je podporované z dévodov Zivotného
prostredia a aj preto, Ze je to ekonomicky zaujimavé a takéto rieSenie
bioenergetiky poskytuje dodatocny zdroj prijmov pre vidiecke oblasti. Zo slam
v SR vhodnej na energetické ucely pripada najvacsi podiel na slamu obiln,
kukuriénu alebo repkovud. Slamu ako energetickd surovinu uréuju nasledovné
parametre a vlastnosti:

» Vyhrevnost' (kWh/kg, GJ/t)
» Teplota horenia ()

» Teplota tavenia popola ()
» VIhkost (%)

» Objemova hmotnost’ (m3/t)
» Energeticky potencial (GJ)

Vyhrevnost zavisi na druhu a akosti slamy, pri€com akost je ovplyvnena
obsahom vody a fazou zberu slamy. Slama, ktora sa zbera hned za
kombajnom je tzv. Zlta slama a ma vlihkost cca 20% a nizSiu vyhrevnost. Slama
zberana po niekolkych dnoch po Zatve je siva slama s nizSou vihkostou
a vySSou vyhrevnostou. Ideélna je siva slama, ktora medziCasom aj zmokla
(vyluhovala sa) a opatovne sa vysusila.

Teoretické mnozstvo slamy, ktora by mohla byt pouzita na
energetické Ucely v SR je 1 823 044 t/rok. Vychadzalo sa z ro¢nej produkcie od
orej bola odpocitana slama, ktora sa spotrebuje na kimenie a pod-stielanie.

Z teoretického mnozstva energie 27,35 PJ vyrobenej spafovanim
vySSie uvedenej slamy by bolo mozné za priaznivych podpornych
mechanizmov vyuzit v odvetvi polnohospodarstva az 30%. Na trhove ucely vo
forme paliva alebo energie (teplo) by bolo mozné vyuzit az 20%, hlavne
predajom paliva pre komunalnu sféru.




Ekenomika vyu zivania slamy

Jednoduchym vypoctom mozeme dospiet k zaveru, Ze cc
2,5 kg slamy nam nahradi 1 m3 zemneho plynu. Potom uz staci len
porovnat celkové naklady na 2,5 kg slamy s aktualnou cenou
zemnéeho plynu pre prislusné odberné miesto pre pripad zakladného
rozhodovania sa.
| Ked sa slama prepravuje na kratke vzdialenosti, stava s
casto najlacnejSim palivom. Na druhej strane vSak méze byt cen
podstatne aj vyssSia. Vtedy sa priplaca za komfort. Privaza sa vzd
=titolko slamy, kolko je potreba na pokrytie dennej aleb
dennej spotreby (kotolha v strede sidliska — poziarna ochrana).
Samozrejme subjekt vyrabajuca teplo uSetri na priestoroch, mzdach
a ostatnych skladovacich nakladoch. Pri skladovani slamy sa
nejedna o malé investicné naklady vratane proti poziarnych opatreni.

Nie zanedbatelneé prevadzkove naklady mozu tvorit
naklady na likvidaciu odpadu zo spalovania slamy a to popola na
organizovanu skladku odpadov, ktoré sa mézu pohybovat vo vyske
pomer dopravnych nakladov ku poplatkom za uloZzenie na tuto
skladku je cca 1 : 1, ked tato organizovana skladka je vo vzdialenosti
do 15 km. Vyuzivanie popola zo spalovania slamy na rekultivaciu
pody je v SR podporované institiciami Zivotného prostredia
s podmienkou pisomného odporacania od prisluSnych opravnenych
podohospodarskych institdcii, ¢o je akt nekonecne Casovo narocny




\/yhody slamy pre energetick ¢é uéely

I§Iéma sa ukazuje ako vhodné palivo z nieko Ikych dévodov :

> Ma relativne vysoku vyhrevnost, ¢im sa radi pred drevné Stiepky, dubové
i smrekové drevo, piliny aj hnedé uhlie.
» V sucasnosti ma pomerne nizke vyrobné naklady, ¢o umozfiuje hlavne
polnohospodarskym podnikom lacnejSie vyrabat energiu pre
vlastné potreby .
» Skutocnost, ze strojne — technologicka linka na pripravu slamy ako paliva vo
forme balikov sa bezne pouziva v pofnohospodarskej praxi a nie su na nu
potrebné  investicne naklady (traktor s lisom, nakladate a manipulator
S balikmi, dopravné  prostriedky) .

» Diverzifikacia palivovej zakladne — zvySenie regionalnej sebestacnosti .

» Je energetickou surovinou, ktora sa kazdoroCne produkuje na uzemi
Slovenska .

» Patri medzi stabilné obnovitelné zdroje energie .

» Pri vyrobe energie z nej sa nevytvaraju sklenikové plyny .

» Znizuje zavislost krajiny na fosilnych palivach .

» Moznost’ ekonomického rastu vidieckych regionov .

» Vznik novych pracovnych prilezitosti .

» Podporuje rozvoj biotechnoldgie .

Nevyhody slamy pre energeticke 4 ¢ely

» Nizky bod tavenia popola ma za nasledok pri nedokonalej regulacii ohniska

a zvySenim teploty nad kriticki hodnotu tvorbu nalepov na
ikovej ploche, ¢im dochadza k znizeniu tepelnej u€innosti zaria .
» Vysoky obsah chléru v palive spésobuje pri prechadzani spalin s nizsol
teplotou cez vihké prostredie bodovi kordziu  konsStrukéného
materialu .
» Velky doéraz sa kladie na vlihkost paliva . Je nutné zabezpecovat poZzadovanu
vihkost v slame ako palive na drovni 12 % .
» Likvidacia popola ako odpadu zo spalovania slamy .
» Niz8i merny obsah energie oproti fosilnym palivam, ¢im sa stava ich
preprava menej efektivnym na velké vzdialenosti .
» Potreba suSenia .
> Potreba skladovanla kvoli sezonnostl produkme

sticna ngp—— =i,




epcie polnehospodarskej a lesnickej b
~ energetickeé ucely je mozné vymedzit’ Styri okruhy bariér
braniacich vyssiemu vyuzitiu tuhych biopaliv v SR :

Technické bariéry

> chybajuce domace strojove, technické a technologické vybavenie,
> vysoka investicna narocnost’ technologii,

» absencia domaceho vyskumu v oblasti energetického zhodnotenia tuhej
biomasy .

=konomické bariéry

» nedostatok kapitalu v sektore polnohospodarstva a lesnictva,

» nizky zaujem komercnych bank financovat projekty suvisiace s vyuzitim
biomasy,

» chybajuca stabilita podnikatelského prostredia,

» nie dostato¢na finan¢na podpora zo strany Statu,

» vysoké investi¢né naklady .

Legislativne bariéry

Ako najvacsi nedostatok v tomto smere sa javi byt chybajluca
komplexna pravna Gprava na vyuZivanie pofnohospodarskej a lesnickej
biomasy na energetické ucely, ¢o spbsobuje nedostatoénu motivaciu
investovat do ich vyroby a vyuzivania.

Legislativna bariéra predstavuje jeden z hlavnych dévodov maleho
tuhej biomasy na vyrobe energie v SR . S

Personalne bariéry

» chybajlca priprava odbornikov pre danu oblast,

» chybajuce programy na rekvalifikaciu v oblasti vyuZivania biomasy,

» nie dostato¢ne zabezpecené vzdelavanie pre riadiacich pracovnikov
polnohospodarskej a lesnickej oblasti.

V poslednych rokoch nebol dosiahnuty o€akavany rozvoj _
vyuzivania tuhych biopaliv, ¢o bolo spésobeneé vysSie uvedenymi barierami.
eformujg ‘ ; - invest
ivania tui | vnejsie
vyuzivanie vyzadovalo ich postupné odstranenie




zaver

Zaverom je mozné konStatovat, Zze Slovensko by s cielom
znizit svoju energeticka zavislost malo ist dvojakym smerom. Po
prvé by bolo potrebné znizit energetickli naro¢nost krajiny a po
druhé zvysit wvyuzivanie lokalnych obnovitefnych energetickych
zdrojov, medzi ktorymi zaujimaju tuhé biopaliva vyznamnu poziciu.
Podiel tuhych biopaliv z celkového technického potencialu
obnOV|teInych zdrojov energie predstavuju cca 60 % .
| Tuhé biopaliva su jednym z fahko dostupnych domaC|ch
ych zdrojov, ktoré by boli schopné vo vyznamnej
prispiet k diverzifikacii energetickych zdrojov a eliminacii zavislosti
krajiny na fosilnych palivach. Ich potencial tvori 15 % na rocnej
energetickej spotrebe krajiny. Vyuzivanie tuhych biopaliv vo vacsej
miere by prispelo k vytvoreniu novych pracovnych miest, rozvoju
vidieckych oblasti a v neposlednom rade k znizeniu schodku
platobnej bilancie krajiny .

Vzhfadom na vySSie uvedené skutoCnosti by bolo
prospesné vytvarat vhodné podmienky na SirSie vyuzivanie tuhych
biopaliv .




Dekujl za
POZOrnost

za Tenergo team
Ing. Tibor ESek
Bc. Martin Havelka

CENTRALA A REDITELSTVI
Krenova 71 (I. patro)
602 00 Brno
Ceska republika
www. tenergobrno .cz
tel.: +420 543 421 281
fax: +420 543 421 299




