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Abstract

Renewable energy in Slovakia is currently not used to the desired extent. The greatest
potential of renewable energy is biomass in Slovakia, which creates a potential source for
regional development. The marginal regions in Slovakia include the Eastern Slovakia, where
it can help to use gasification of biomass to produce electricity in the Enterprise Vojany
power and thus to create new jobs and regional development. This development largely
depends on the support and development of prices for electricity production from renewable
energy sources.
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1. Uvod

Vyznamnym prostriedkom na zlepSenie regionalneho rozvoja st obnoviteIné zdroje
energie (OZE), ktoré predstavuju dolezity nastroj na zlepSenie stavu v regione. V sti¢asnosti
ma na Slovensku z OZE najvacsi vyuzitelny potencial biomasa. (ANDREJOVSKY a kol.
2013)

V poslednych rokoch sa Vv oblasti vyuzivania OZE podarilo zabezpecCit' aj dostatocnil
technickil zakladiiu, ktord ponuka Siroky vyber strojovych technologickych liniek na
energetické vyuzitie pol'nohospodarskej biomasy a lesnej biomasy na vyrobu tepla alebo na
vyrobu bioplynu a nasledne elektriny a tepla. (KOLEKTIV, 2011)

Slovensko je spolu s Finskom najlesnatejSou a zaroveti najvidieckejsou krajinou EU, ¢o ju
predurcuje a zavidzuje k hospodarnemu, ale aj progresivhemu vyuZivaniu prirodného
potencialu krajiny. V sucasnosti k primarnej funkcii pol'nohospodarstva zabezpecit' vyzivu
udi, pribudla novd ato vyuZivanie pol'nohospodarskych vystupov pre energetické ucely.
Aktualne vyuzitie biomasy pokryva asi 4% z celkovej energetickej spotreby EU. Aby doslo
K naplneniu eurdpskych cielov a zavizkov tykajtcich sa vyuzivania OZE, tento podiel by sa
mal do roku 2030 zvysit' na 12%. (PORVAZ, 2016)

Ciel' nasho prispevku je ekonomicky zhodnotit moZnost' vyuZitia biomasy na vyrobu
plynu termochemickym splyfiovanim a jeho nésledné vyuzitie na vyrobu elektrickej energie
v Elektrarni Vojany, ¢im by doslo k regionalnemu rozvoju a podpore zamestnanosti v tomto
regione.

2. Sucasny stav vo vyrobe elektrickej energie v Elektrarni Vojany

Elektraren Vojany sa zaobera vyrobou elektrickej energie a tepla. Elektraren Vojany
(EVO) v stcasnej dobe tvoria dve energetické vyrobne a to Elektrareni Vojany I (EVO 1)
a Elektrarent Vojany II (EVO II). EVO I tvori 6 blokov, ktoré spolu tvoria inStalovany vykon
660 MW (6x110 MW) a EVO II tvori taktieZz 6 blokov s inStalovanym vykonom 660 MW.
EVO | a EVO 1l spolu tvoria celkovy instalovany vykon 1320 MW. V sucasnosti EVO



vyuziva len bloky ¢. 1, ¢. 2, €. 5 a ¢. 6. Elektraren Vojany I pouziva ako palivo Cierne
antracitové uhlie a z OZE biomasu, konkrétne drevnu Stiepku. Elektrarenn Vojany II pouziva
ako palivo zemny plyn a tazky vykurovaci ole;j.

Hlavnym cielom spolo¢nosti je dodavat energiu vo vysokej kvalite a s ¢o najmensSim
negativnym vplyvom na Zivotné prostredie (ZP). K zmierneniu negativnych dopadov na ZP
v dosledku spalovania biomasy prispelo v roku 2009 aj spustenie spalovania vo fluidnych
kotloch s cirkulujicou fluidnou vrstvou v EVO I, v bloku €. 5 a v bloku ¢. 6.

Ako palivo do fluidnych kotlov pouziva v sucasnosti Elektraren Vojany kombindciu
drevnej Stiepky (vyhrevnost’ 8-10 GJ) a ¢ierneho uhlia (vyhrevnost’ 22 — 27 GJ). Spal'ovanie
tejto zmesi vo fluidnych kotloch v zna¢nej miere prispieva k znizeniu vypustaného oxidu
uhlicitého.

Drevna stiepka sa do Elektrarni Vojany dovaza z listnatych a ihli¢natych lesov v jej okoli.
Do fluidného kotla v bloku ¢. 5 sa pridava zmes paliva, ktora sa samostatne davkuje
davkovacom, ktorym je tento kotol vybaveny.

Vo fluidnom kotle bloku €. 6 sa taktiez ako palivo pouZziva Cierne uhlie a biomasa, ktor¢ sa
spolu premiesaji a nasledne sa spolu davkuji do fluidného kotla. Do tohto kotla nie je mozné
priddvat’ biomasu oddelene, pretoze tento kotol nie je davkovacom na biomasu vybaveny.
V bloku €. 5 tvori drevna Stiepka v palive priblizne 20% a v bloku €. 6 je to okolo 5%.

Zemny plyn, ktory sa pouZziva na nabeh fluidného kotla by sme mohli doplnit’ aj o plyn,
ktory vznika v dosledku splyiiovania biomasy. Zlozenie tohto plynu je uvedené v tabul’ke 1.

Tabul'ka 1 Zlozenie plynu vyrobeného splyfiovanim biomasy

Plyn v %
Vodik Hz 18-20
Oxid uhol'naty CO 18-20

Metan CH4 2-3
Oxid uhlicity CO2 8-10
Dusik N2 47 -54

Zdroj: Vlastné spracovanie podla: Splynovanie. [cit. 2016.09.14]. Dostupné na internete :
<http://www.rudos.sk/alternativne-zdroje-energie/biotermicke-stanice/splynovanie/>

3. Navrhy vyuzitia biomasy na regionalny rozvoj jej splynovanim

Biomasa je jednym z obnovitelnych zdrojov energie, ktoré v sucasnosti predstavuju
vyznamny zdroj energie a ktorym mozeme nahradit’ fosilne palivd. Biomasa ma oproti
fosilnym palivam, ale aj oproti inym OZE mnoZstvo vyhod. Okrem toho, ze biomasa sa
V sucasnosti nachddza na 1. mieste v rebricku potencidlu vyuzitelnosti OZE v SR je biomasa
aj neutralna vo¢i ZP. To znamena, Ze rovnaké mnozstvo COz, ktoré biomasa spotrebuje pri
svojom raste je aj vypustané do ovzdusia pri jej spal’ovani.

Ochrana ZP je tiez jednym z ciel'ov regionalneho rozvoja a vyuzivanie biomasy na vyrobu
energie namiesto fosilnych paliv v sucasnosti predstavuje vyznamny ndstroj, ktory moze
k dosiahnutiu tohto ciel'a v zna¢nej miere prispiet’.

Jednou z metéd, ktora nema na ZP takmer Ziadny dopad je splyiiovanie biomasy. Plyn,
ktory je vyrabany termochemickym splynovanim biomasy mé viacero moznych vyuziti. M6ze



sa vyuzit' ako palivo do motorov, na vyrobu elektrickej energie jeho spalovanim v kotloch
alebo ako palivo do fluidného kotla ako nahrada zemného plynu.

CENY ENERGIE VYROBENEJ ZO SPLYNOVANIA BIOMASY

V tabulke 2 mame uvedeny prehlad cien za vyrobent a predant energiu zo spal’ovania
plynu vyroben¢ho splyiiovanim biomasy podl'a vyhlasky Uradu pre regulaciu sietovy odvetvi
(URSO) v rokoch 2008 — 2015.

Tabulka 2 Prehlad vyvoja cien zo spalovania plynu vyrobeného termochemickym
splyfiovanim biomasy

Regulacia cien Vynos ¢. Vynos ¢. Vynos ¢. Vynos ¢.
2/2008 7/2009 2/2010 7/2011

Zo spal’ovania 177,59 159,85 159,85 159,85
plynu
vyrobeného Vyhlaska ¢. Vyhlaska ¢. Vyhlaska ¢. Vyhlaska €.
termochemickym 184/2012 221/2013 189/2014 143/2015
splyfiovanim
v €zaMWh 149,87 149,87 99,21 99,21

Zdroj: Vlastné spracovanie podl’a : Legislativa URSO

Na zaklade Vyhlasky ¢. 260/2016 Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi, ktorou sa
ustanovuje cenova regulacia v elektroenergetike aniektoré podmienky vykonavania
regulovanych ¢innosti v elektroenergetike bude cena za 1 MWh elektrickej energie vyrobenej
spalovanim plynu vyrobeného termochemickym splynovanim biomasy v splyfiovacom
generatore 0d 1.1.2017 84,72 €/ MWh v zariadeni vyrobcu elektriny uvedeného do prevadzky
od 1. januara 2017.

MOZNOSTI VYUZITIA SPLYNOVACIEHO REAKTORA V ELEKTRARNI
VOJANY

Plyn vyrobeny splyfiovanim biomasy je moZzn¢ vyuzit’ aj v Elektrarni Vojany ako pomocny
zdroj horenia k ¢iernemu uhliu a zemnému plynu vo fluidnych kotloch v EVO | v blokoch
¢.5ac.6.

Plyn vyrobeny splynovanim by sme mohli vyuZit' vo fluidnych kotloch ako doplnenie
fosilneho paliva — cierneho uhlia. V tejto suvislosti navrhujeme v Elektrarni Vojany
v energetickej vyrobni EVO I namiesto bloku ¢. 3 a ¢. 4. vybudovat’ splyiovaci reaktor,
z ktorého by sa vzniknuty plyn dopravili do spalovacej komory vo fluidnom kotle, kde by sa
nasledne vyuzil ako doplnkové palivo k ¢iernemu uhliu na spalovanie.

Na dévkovanie biomasy do splyiiovacieho reaktora by sa v Elektrarni Vojany vybudoval
eSte jeden zasobnik na biomasu a na dopravu biomasy do toto zdsobnika by sa vyuzila
sti€asna dopravna technoldgia vo Vojanoch.

Navrh realizacie technologie pre splynovanie biomasy vo Vojanoch spociva v dovoze
biomasy, uprave biomasy a v doprave biomasy na skladku. Sucasna dopravna technolédgia vo
Vojanoch spociva vo vyuZivani technologie Gipravy biomasy na vonkajSom zauhlovani, kde
pri dovoze biomasy na skladku vonkajSieho zauhlovania sa biomasa nalozi zavitovym
dopravnikom, ktory nasledne biomasu vyhrnie na vynaSaci dopravnik, nad ktorym sa
nachadza aj odlucovac Zeleza. Z vynasacieho dopravnika biomasa prejde diskovym triedicom,



ako aj drvicom nadrozmernych kusov a nésledne je dopraveny pasovym dopravnikom
s kontinualnou vahou po dopravnych péasoch do zdsobnika surového paliva.

Zo zasobnika dopravime biomasu do protipradového splyiovacieho reaktora, kde
naslednym termochemickym splynovanim vznik4d plyn. Demontdzou a vymenou jedného
hordka na zemny plyn zo splyiovacej komory vyuzijeme vstup plynu z reaktora do
splyniovacej komory fluidného kotla EVO, kde bude prebichat’ spalovanie.

Cena hrubej energie
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Obrazok 1 Cena hrubej energie v jednotlivych mesiacoch za rok 2015
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a OKTE. Dostupné na internete : <https://www.okte.sk/sk>

Vseobecné ekonomické ukazovatele

Dévodom pre navrh projektu zavedenia splyfiovania biomasy a nasledného spalovania
tohto plynu je rozdiel v trhovych cenach za vyrobent elektrickt energiu klasickym spésobom,
ako uvadza obrdzok 1 a cenou za elektrickt energiu vyrobenu spalovanim plynu ziskaného
termickym splyfilovanim biomasy, ktora je podstatne vysSia, ako uvadza tabulka 2.

Udaje spracovavané v tejto kapitole vychadzaju z priemernych cien za rok 2015. Ako
jednotku pre vypocet budeme pouzivat 1 MWh dodane;j elektrickej energie (predajné cena).
Cena silovej elektrickej energie sa v roku 2015 pohybovala v priemere 33,59 €/ MWh.

Vstupne ukazovatele pre vypocet

Pre ekonomické postdenie splyfiovania biomasy v kotloch EVO uvéadzame v tejto kapitole
platné ceny, objemy, parametre paliva, popola a emisii COs.

- Cena silovej elektrickej energie (platna pre EVO) - CSEE = 33,59 € MWh

- Ceny elektrickej energie ziskanej Splynovanim biomasy pre rok 2016 - CSB = 99,21 €/t
- Cena &ierneho uhlia dodaného do EVO - CCU = 94,12 €/t

- Cena biomasy dodanej do EVO - CB = 50,96 €/t

- Cena emisnych kvot CO, - CCO = 7,24 €/t

- Vyhrevnost &ierneho uhlia - QCU = 25 GJ/t

- Vyhrevnost’ biomasy - QB = 10 GJ/t



Na zéaklade dostupnych udajov odhadujeme investiciu na vystavbu splynovaca biomasy,
ktorého vystavba by sa realizovala v priestoroch kotolne K4 vo vyske 7,8 mil. €.

Odhad investiénych nakladov v sebe zahriiuje demontaz jestvujucich zariadeni a montaz
technoldgie splynovania biomasy V Struktire: CIN - Investi¢né nédklady 5,2 mil. € a CPN -
Pridruzené naklady 2,6 mil. €, o znamena CN = CIN+ CPN = 7,8 mil. €.

Dalsie vstupné udaje pre vypocet vychadzaju z udajov za rok 2015.
Celkova vyroba v EVO za rok 2015 predstavuje 420 GWh vyrobenej elektrickej energie.
Pri predpoklade splyiiovania biomasy 20% a 80% uhlia
VU80% 420*0,8 = 336 GWh/rok
VB20% 420*0,2 = 84 GWh/rok
Cena elektrickej energie vyrobenej z uhlia
CEEU = VU * CSEE =336 000*33,59 = 11 286 240 €/rok
Cena elektrickej energie vyrobenej splyniovanim biomasy
CEEB = VB * CSB = 84 000%99,21 = 8 333 640 €/rok
Pre vypocet rozdielu v cene oproti spalovaniu uhlia pouzijeme vzorec
CR1 = CSB - CSEE =99,21-33,59 = 65,62 € MWh
Objem c¢ierneho uhlia vyhrevnosti 25 GJ/t potrebny na 1 MWh:
VCU = HR/QCU = 11,3/25 = 0,452 t
Cena elektrickej energie vyrobenej z ECU:
CECU = VCU * CCU = 0,452 * 94,12 = 42,54 €/MWh

Do ceny elektrickej energie vyrobenej z cierneho uhlia sa zardtavaji poplatky za
vyprodukované CO; pri spalovani Cierneho uhlia. Ked'ze sa jedna o Cista produkciu COz
spalovanim fosilnych paliv, tak tieto poplatky nie su §tdtom odpustené.

Cena elektrickej energie z ¢ierneho uhlia upravena o vyprodukované CO2 na 1 MWh:
CECU + CO; = CECU + CCO = 42,54 + 7,24 = 49,78 €/ MWh
Objem biomasy vyhrevnosti 10 GJ/t na vyrobu 1 MWh:
VB=HR/QDS =11,3/10=1,13 t
Cena elektrickej energie vyrobenej z drevnej Stiepky na 1 MWh:
CEB =VB * CB = 1,13*50,96 = 57,58 €/ MWh

Pri cene elektrickej energie vyrobenej z biomasy sa nezaratavaju poplatky za
vyprodukované CO> pri spal’ovani biomasy. Poplatky st odpustené.

Vypocet spotreby biomasy pri predpoklade prevadzky 84 GWh/rok

VB = 1,13 t/MWh

VBrok = VB * VB20% = 1,13*84 000 = 94 920 t/rok

CEBrok = VBrok * CB =94 920*50,96 = 4 837 123 €/rok

Vypocet rozlohy potreby vysadenia rychlorasttcich drevin:

Pri priemernej vydatnost’ biomasy z 1 hektara HB = 50 t by sme potrebovali:
MHA = VBrok /HB = 94 920/50 = 1898 ha.

Ak zoberieme do uvahy cenovy rozdiel z predanej energie ziskanej z plynu vyrobeného
termochemickym splynovanim biomasy platnej pre rok 2016 a energie zo spalenej Stiepky za
1 MWh (CR2=CSB 99,21 € - CEB 57,58 € = 41,63 €), vyjde nam pri planovanej 20 % vyrobe



energie z biomasy VB 84 GWh/rok (CCR = 41,63 * 84000 = 3 496 920 €) pri
nezmenenych ostatnych ndkladov navratnost’ investicie:

NI = CN/CCR =7 800 000 €/3 496 920 € = 2,23 roka.

Realizaciou tohto projektu by sa v Elektrarni Vojany udrzali existujuce pracovné miesta
a vytvorili nové v dodéavatel'skych pol'nohospodarskych podnikoch zameranych na produkciu
energetickych plodin.

Zaver

Pol'nohospodari a farmari budi moct’ pestovat’ biomasu priamo v regione, o prispeje
k znizeniu nakladov na dovoz biomasy, pretoze sa bude dovazat’ z okolia Elektrarne Vojany.
Vzhl'adom k tomu, Ze potencial Elektrarne Vojany a vyhodnost' spalovania biomasy pre
elektraren je dobra, bolo by vhodné, pristapit’ k zavedeniu splynovacieho reaktora. V pripade
realizécie projektu je tu velka pravdepodobnost navratnosti a v kratkom ¢asovom obdobi
dokonca vykazanie zisku vd’aka splynovaniu biomasy.

Z vyroby elektrickej energie ziskanej spalovanim plynu ziskaného termocemickym
splyfiovanim biomasy by Elektraren Vojany ziskala pevni zvyhodnenu cenu vo vyske 99,21 €
[Vyhléska ¢. 143/2015 Z. z.]. V sucasnosti Elektrareii Vojany nema néarok na dotaciu, pretoze
od roku 2012 sa zastavila podpora statu na vyrobu energie zo spalovania biomasy, ktora bola
v minulosti podporovana v tomto zariadeni. Ziskanie novej ceny je nevyhnutné zo strany
elektrarni vopred vykonzultovat, nakol'ko cely uspech realizacie projektu méze zavisiet od
pochopenia a vysvetlenia slovnych spojeni, ako je spalovanie, pripadne spoluspalovanie, ako
je to v tomto pripade, ¢o mdze predstavovat’ zna¢né riziko pre ziskanie zvyhodnenej ceny za
vyrobu elektrickej energie z biomasy.

Ked’Ze pestovanie rychlorastucich drevin nie je ndro¢né a dari sa im aj na pddach, ktoré su
chudobné na ziviny a v okruhu 50 km od Elektrarne Vojany sa nachadza priblizne 3000 ha
nevyuzitej pddy s nizkou bonifikaciou navrhujeme ju vyuzivat predovsetkym na tieto ucely.
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