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Abstract: Biogas has a real potential in the future to replace fossil fuels. Anaerobic treatment
is one of the best alternative use of biomass energy. The Slovak Republic has a high potential of using
compared to other European countries ,but the real contribution of sludge gas in producing energy
is very low. That is why the main purpose of this article is to show how to effectively produce sludge
gas from wastewater treatment and evaluate its energy potencial.

1. Uvod

Jednou z mozZnosti uspor paliv, elektriny, tepla a zarovefi ochrany Zivotného prostredia je
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie konkrétne biomasy, kde sa jej v poslednych rokoch venuje
velka pozornost. Dobré prileZitosti pre tento sektor taktieZ poskytuju aj kaly z €istiarne odpadovych
vod, ktoré predstavuju nevyhnutny odpad pri Cisteni odpadovych vod. Ich potencial v tejto produkcii
nie je naplno vyuzity a z roka na rok sa mnozstvo kalov z Cistiarne odpadovych véd zvySuje. Zachovat
dobré zivotné prostredie a zaroven znizit produkciu vzniknutého odpadu ma za ulohu anaérobne
vyhnivanie kalov vplyvom, ktorého vznika kalovy plyn, ktory je zdrojom tepelnej a elektrickej energie.
Realne hodnotenie vyuzitefnosti kalového plynu vo vSeobecnosti v8ak nezavisi ani tak od jej
celkového potencialu, ako od sucasnych technickych, ekonomickych, environmentélnych a sociélnych
moznosti hospodarneho vyuZitia tohto obnovitefného nosi¢a. ekonomicky a decentralizovanym
spbsobom po celej krajine [1].

2. Kaly z ¢istiarne odpadovych véd

Kal je nevyhnutnym odpadom pri Cisteni odpadovych voéd. Odpadova voda pritekajuca
na Gistiarefi odpadovych véd je po&as procesu Sistena a na odtoku z COV je obsah znegistujucich
latok podstatne znizeny. Neziaduce zlozky obsadené vo vode sa koncentruji do objemovo
nevyznamného vedlajSieho prudu — kalu. Kal méze obsahovat prebytocnu biomasu z biologického
gistenia. Cistenie pozostava z mechanického predgistenia, biologického &istenia, dodavky vzduchu
a kalového hospodarstva. Do procesu je mozné zaradit docistovaci (tercialny) stupen, napriklad
korenovu CistiCku, pieskové filtre, pripadne chemické Cistenie vad [2, 3].

Kaly z COV v stgasnosti predstavuji environmentalny problém, ich mnoZstvo permanentne
narasta, preto je nutné im venovat velki pozornost. Cistiarenské kaly obsahuju relativne vysoky
obsah organickych latok, preto je mozné ich vyuZit’ aj na energetické ucely [4].
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3. Vznik kalového plynu

Vstupnym materidlom na vyrobu kalového plynu su Cistiarenské kaly z mechanicko —
biologického ¢istenia odpadovych véd. Energia pritomna v Gistiarenskom kale sa ,zuSlachtuje®
v anaerobnych procesoch vznikom kalového plynu (metanu). Anaerdbny rozklad organickej hmoty
na metan a oxid uhliCity je technologicky vyuzivany ako metdda likvidacie organického znedistenia.
Vyuziva sa najma pri spracovani réznych druhov organickych kalov, vodnych suspenzii
a koncentrovanych roztokov, ked je spalovanie eSte nerentabilné. V sucasnosti je anaerébny
biologicky rozklad najpouzivanejSim spdsobom stabilizacie kalov [5, 6, 7].

Obecne je vznik kalového plynu z organickych materialov suborom na seba nadvéazujucich
procesov, pri ktorych kultirna zmes mikroorganizmov postupne rozklada biologicky rozlozitelnu
organickl hmotu vo vyhnivacich nadrziach bez pristupu vzduchu. Natomto rozklade sa podiela
niekolko zakladnych skupin anaerébnych mikroorganizmov, kde produkt jednej skupiny sa stava
substratom skupiny druhej a preto vypadok jednej skupiny méa za nasledok naruenie celého systému.
Kone&nymi produktmi su vzniknuta biomasa, plyny (CH4, CO,, Ha, N, HoS ) a nerozlozitelny zvySok
organickej hmoty, ktory je zhladiska hygienického a senzorického nezavadny pre prostredie
t. j. stabilizovany. Obsah metanu sa obvykle pohybuje od 50 do 75 % a oxid uhli€ity od 25 do 50 %.
Z primesi je najproblémovejsi sirovodik (H,S), pretoze ak sa nachadza v kalovom plyne v mnozZstve
nad 0,1 %, pbsobi korozivne na motory a technologické zariadenia. Amoniak (NH3) je zdrojom
zpachu. Pritomnost CO; v bioplyne je prospesna, iba ak sa bioplyn pouZije ako palivo v kogeneracii,
pretoZze CO, pOsobi ako antidetonator v spalovacich motoroch [2, 8].

Vzniknuty kalovy plyn predstavuje vyznamné energetické zdroje s velkym pozitivnym
prinosom pre tvorbu aj ochranu Zivotného prostredia. Spalovanie kalového plynu v plynovom motore
s naslednou vyrobou tepla a elektriny je v su€asnosti najrozSirenejSou mozZnostou racionalneho
vyuzitia kalového plynu. Ide o perspektivne palivo pre kogeneracné jednotky, predovSetkym preto,
Ze sa radi medzi obnovitelné zdroje energie. Z legislativneho hladiska je to jediny spbsob vyuZitia
bioplynu respektive kalového plynu, ktory je dotovany statom [9].

Vzhladom na sucasny nedostatok energetickych zdrojov a dlhodobo oCakavané zvySovanie
cien vSetkych foriem energie méze byt energia viazana v kalovom plyne (metane) vyznamnym
prispevkom k vylepSeniu energetickej a ekonomickej situacie na Cistiarni. Kalovy plyn sa najcastejSie
vyuziva na vyrobu elektrickej energie a tepla v kogeneracii v Cdistiarlach odpadovych véd
a v bioplynovych staniciach. Jeho vyuzZitie v kogeneranych jednotkach je vefmi efektivnou
alternativou. Spalenim 1 000 m3 bioplynu sa ziska 2 178 kWh elektrickej energie a 11,4 GJ tepla.
Teplo vyrobené tymto spdsobom méze pokryt vetky tepelné poziadavky COV (ohrev kalu,
vykurovanie budov, priprava teplej vody) a vyrobena elektricka energia je "bonusom", ktory moze byt
spotrebovany na COV, alebo predavany do siete. Okrem toho, Ze kalovy plyn z &istiarne odpadovych
vdd je zdrojom tepelnej a elektrickej energie, uprava plynu umoZzriuje jeho uplatnenie ako pohonna
latka vozidiel a ako vykurovaci plyn v sieti zemného plynu. Tvorbu a vyuZitie kalového plynu
predstavuje obrazok 2 [5].

4. Energeticky potencial kalového plynu v Eurépe

VyuZitie bioplynu vyrazne vzrastla po€as poslednych rokov v niekolkych eurépskych krajinach.
V ramci Eurdpskej unie sa otazky smerovania energetiky jednotlivych Statov posudzuju neustale. Do
roku 2020 su pre rozvoj obnovitefnych OZE stanovené konkrétne ciele. Eurépska Unia sa zaviazala,
Ze do roku 2020 zvysi podiel obnovitelnej energie na 20 % a rovnako do roku 2020 zvySi aj podiel
biopaliv v oblasti pohonnych hmét na 10 % [11].
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Obr. 2 Tvorba a vyuZzitie kalového plynu na COV [8].

Produkcia bioplynu ako obnovitelného zdroja energie sa v Eurdpskej unii rozvija
predovéetkym v dosledku jeho produkcie na skladkach odpadov, komunainych COV
a na bioplynovych staniciach. Z celkovej eurépskej produkcie bioplynu za rok 2007, 49,2 % pochadza
zo skladok odpadov, 15 % =z Cistiarni odpadovych véd a35,7 % z inych zdrojov
(z polnohospodarskych bioplynovych stanic, metanizacia komunalneho odpadu). V ostatnych rokoch
stale vacsie uplatnenie ziskava produkcia kalového plynu na &istiarfiach odpadovych vod (COV)
a bioplynovych staniciach. COV produkuji v ramci EU asi 15 % z celkovej produkcie kalového plynu,
pricom v niektorych krajinach predstavuju vyznamny podiel na celkovej produkcii bioplynu (Nemecko,
Anglicko, Rakusko) [5].

Tab. 1 Produkcia energie z bioplynu vo vybranych krajindch EU v roku 2005 (GWh) [5].

Krajina Skladkovy plyn Kalovy plyn BPS
Nemecko 6647 4280 7552
Anglicko 16484 2076 -
Taliansko 3874 5 487
Spanielsko 2738 661 278
Francuzsko 1496 893 35
Holandsko 696 592 348
Rakusko 139 220 174
Dansko 162 232 661
Belgicko 650 116 93
Ceska republika 255 360 35
Polsko 290 290 3
Slovensko - 66 2
Spolu 33431 9791 2116

Na zaklade tabulky 2 mozno konsStatovat, Ze Velka Britania a Nemecko su najvacsimi
producentmi bioplynu v Eurdépe. Vysledkom je, Zze obe krajiny spolu predstavovali takmer 70 %
z celkovej vyroby bioplynu v Eurépe. V polnohospodarskom sektore vyroby bioplynu, vSak, Nemecko
a Rakusko su v suCasnej dobe eurdpski lidri vo vyuzivani polnohospodarskych odpadov na vyrobu
bioplynu, a taktiez Nemecko, Anglicko a Franctzsko vo vyuZivani kalov z COV. Tabulka ukazuije,
Ze narody v Eurépe zazivaju Uspech v pouzivani tychto technologii. Na druhej strane, sucasny stav
je v mnohych krajinach velmi nizky, (Slovensko) aj napriek existencii potrebnych zdrojov [12].

V dosledku tejto situacie Coraz vac&si pocet krajin ma zaujem o nové aplikacie pre zariadenia
na vyrobu bioplynu sektora, konkrétne vyrobu biometédnu s cielom vniest do svojich sieti zemného
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plynu, alebo je pouzit ako palivo pre pohon plynom. Presvedgivy priklad z krajin je Svédsko
a Svajciarsko, ktoré maju v prevadzke niekolko desiatok BPS u &istiarni odpadovych vod s priradenym
zariadenim pre zuSlachtovanie kalového plynu. Biometan je ziskavany na 15 BPS v Nemecku.
Vo Svédsku je v prevadzke uz 30 upravni bioplynu. Upraveny bioplyn pochadza z viac neZ polovicu
z Cistiarni odpadovych voéd. Mnoho bioplynovych stanic (BPS) v Eurdpe pracuje v kombinacii
s kogeneraciou. Najvadsia $védska vyrobha auUpraviia kalového plynu stoji v Stokholmu
— Henriksdalu. Ide o najvacsiu Cistiarefi odpadovych véd v meste. Vyrobeny kalovy plyn sa vyuziva
k vyrobe elektriny a tepla pre vlastnu potrebu ato v Styroch kogeneraénych jednotkach s vykonom
po 700 kW atroch kotloch. Okrem toho asi 600 Nm’h sa upravuje na kvalitu zemného plynu
Svédskou metddou tlakovej vodnej pracky.

V Eurépe sa uUpravy bioplynu na kvalitu zemného plynu uskutoCriuju urcite v 4 Statoch,
Svédsko, Holandsku, Svajéiarsko a vo Franctzsku [10, 12].

Tab. 2 Produkcia energie z bioplynu vo vybranych krajinach EU v roku 2007 (GWh) [12].

Krajina Skladkovy plyn Kalovy plyn BPS
Nemecko 4830 3133 19679
Anglicko 16624 2217 -
Taliansko 4149 12 551
Spanielsko 3011 570 247
Francuzsko 1871 1673 43
Holandsko 501 557 960
Rakusko 124 23 1466
Dansko 166 244 725
Belgicko 558 209 145
Ceska republika 341 372 197
Polsko 222 499 6
Slovensko 6 88 6
Spolu 32403 9597 4346

—e— 2005 —=— 2007

GWh

o o ) o o (o] o) > (3] o
. N S VAl I S
4 N « @ R ) S S L N
S © ¥ F& o F ¥ L € e
S SN & X < R >°
N
o

Obr. 3 Porovnanie kalového plynu v rokoch 2005 a 2007.

Na zaklade grafu mozZno kon$tatovat Ze, v obidvoch rokoch boli Nemecko 3133 Gwh
a Anglicko 2217 najvacsimi producentmi energie z kalového plynu v Eurdpe. Vysledkom je, Ze obe
krajiny spolu predstavovali takmer 70 % z celkovej vyroby bioplynu v Eurdpe. V roku 2007 produkcia
energie v Nemecku poklesla. Naopak v anglicku produkcia energie v roku 2007 vzrastla oproti roku
2005. Pocas obidvoch rokov najmensimi producentmi energie z kalového plynu su Taliansko, Belgicko
a Slovensko, ktorého produkcia energie v roku 2007 bola 88 GWh, ¢o predstavuje chabych 2,8 %.
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V pofnohospodarskom sektore vyroby bioplynu, v3ak, Nemecko a Rakusko su v suCasnej dobe
europski lidri vo vyuzivani polnohospodarskych odpadov na vyrobu bioplynu, a taktiez Nemecko,
Anglicko a Francuzsko vo vyuZivani kalov z COV.

5. Zaver

Na zakladne dostupnych udajov mozno konStatovat, Ze aj napriek tomu, Zze Slovenska
republika ma vysoky potencial vyroby kalového plynu, v porovnani s inymi europskymi krajinami jeho
tvorba a zaroven jeho energetické zhodnotenie je na urovni velmi nizkej, ddvodom ¢oho je aj rieSena
problematika.

Kalovy plyn ako obnovitefny zdroj energie méze okrem environmentalnych prinosov znacne
prispiet k rozvoju vidieka, podporit zamestnanost a dobre prevadzkované kalové hospodarstvo
a v neposlednom rade dokaZe celorotne pokryt svoje priame technologické tepelné a elektrické
naroky.

Globalna civilizacia mdéze uniknut Zivot ohrozujucej pasci fosilnych paliv iba razantnym
prechodom na obnovitelné a udrzatelné zdroje Vyuzivanie OZE stabilizuje regionalne ekonomické,
socialne a kulturne Struktury, ako aj demokratické institucie, ¢o je zakladny predpoklad bezpecénosti
fudskej spolo¢nosti v buducnosti [13].

Tento prispevok vznikol s podporou Odboru vedy a techniky MS SR pre aplikovany vyskum
ulohy AV 4/2021/08.
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