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Cukrovary patria medzi podniky s vysokou potrebou energie,
ktord je v sucasnosti v prevaznej miere saturovand fosilnymi
palivami. Nutnost ndhrady fosilnych paliv obnovitelnymi zdrojmi
energie vyplyva nielen z eurépskej legislativy, ale Casto je dana
aj potrebou zvysenia efektivnosti vyroby priemyselnych podnikov
vyuzivanim energie z odpadovych materidlov, resp. vedlajsich
produktov. Aj ked sa energetickd spotreba v cukrovaroch v po-
slednych desatro¢iach znacne znizila, vyuZzivanie odpadovych
materialov alebo vedlajsich produktov moze priniest znaény
ekonomicky efekt. VicSina sucasnych cukrovarov md pritom
praktick skisenost s vyuzivanim obnovitelnych zdrojov energie,
kedZe svoje odpadové vody spracovivaji v anaerébno-aerébnej
cistiarni odpadovych vod. Bioplyn vznikajici v jej anaerobnom
stupni je v cukrovaroch vyuzivany na vyrobu tepla.

Tab. I.

Potreba energie vo vybranych rakuskych cukrovaroch, spracované

V roku 1946 bola $pecificka spotreba energie vo franciz-
skych cukrovaroch viac ako 2700 MJ na tonu spracovanej
cukrovej repy, kym v roku 2001 klesla pod 800 MJ.t™" (D).

V tab. L. je uvedend spotreba energie v troch rakuiskych
cukrovaroch spolo¢nosti Agrana Zucker GmbH (Hohenau,
Leopoldsdorf a Tulln) v rokoch 1990 a 2002 (2). Spracovatelska
kapacita kazdého z tychto cukrovarov je 12 tis. t.d™ cukrovej
repy. Z tab. L. je zrejmé, Ze spotreby fosilnych paliv a el. ener-
gie v raktskych cukrovarov st vysoké, ale tiez, Ze Specificka
spotreba na 1 t repy sa medzi rokmi 1990 a 2002 zniZzila o 33 %
a Specificka spotreba na 1 t vyrobeného cukru sa znizila o 22 %.

JenseN A MoriN (3) uvddzajd, Ze za poslednych pitdesiat
rokov sa energetickd acinnost cukrovarov znaCne zlepSila —
7 900-1080 MJ.t"" na 612 MJ.t" spracovanej repy.

V postkomunistickych krajindch, aj ked tu
v podstate vSetky cukrovary vlastnia nadnarodné
spolo¢nosti, je Specifickd spotreba energie o nieco

podia (2) vyssia. Napr. v srbskych cukrovaroch sa po ich
rekonstrukcii v rokoch 2005 resp. 2006 znizila
Rok kampane 3 b . 1200-1500 R S
Parameter Rozmer spotreba energie z —1500 MJ.t" spracovanej
1990 2002 repy na 1000 MJ.t" (4). ZlepSuje sa energetickd
ucinnost aj v slovenskych cukrovaroch. Tab. II. ob-
s SR t rok” 9 508 525 3043 398 sahuje ddaje dosiahnuté v Pov.azskom cukrova—re
(Nordzucker Group) v kampaniach 2011-2013 (5).
Obsah cukru v repe % 18,5 16,5 V Ceskych cukrovaroch bola priemernd spotreba
Produkcia cukru t.rok” 414579 432 871 energie na vyrobu cukru v kampani 2014/2015
810,8 MJ.t"" spracovanej r 6).
Susené vysladen repné rezky trok! 165172 178 309 8 MU spracovanej repy (0). o
Ako uz bolo uvedené vyssie, v si¢asnosti mad
Trvanie kampane d 98,1 82,8 prevazna vicsina cukrovarov v Eurépe anaerdb-
Spotreba zemného plynu 1000.Nm?.rok" 85 931 76138 no-aerébne Cistenie odpadovych vod. Vedlajsim
.., o produktom pri ich prevadzke je bioplyn. Prvd
Tazky vykurovaci olej t.rok™ 4746 0 P p
takdto Cistiarenn bola na Slovensku spustend do
Produkcia elektrickej energie MWh.rok ™ 79 028 76 580 prevadzky v roku 1991 v cukrovare v Rimavskej
Spotreba elektrickej energie MWh.rok”! 74 303 69 660 Sobote (7). Produkovany bioplyn bol vyuZivany na
vyrobu pary v teplarni cukrovaru. Napr. v kampani
1
SPEE R TR Ly Ak Rl v roku 1999 bolo v cukrovare Rimavskd Sobota
Energia na produkciu cukru MJ.t" repy 912 610 vyprodukovanych 94833 m’ bioplynu s priemer-
o MUt cukru 5590 4289 nou produkciou 1756 m’.d™ (8), ¢o je pre cukrovar
o i 1 s kapacitou spracovania 2000 t cukrovej repy za
Spotreba elektrickej energie kWh.t™" repy 29,6 22,9 deft zaujimavy energeticky prispevok. Dnes st
Spotreba koksu kg.t" repy 2,4 1,7 u nds v prevadzke uz len dva cukrovary, v Tren-
Lisované vysladené repné rezky % susiny 27,6 31,4 cianskej Teplej a v Seredi. Cukrovar v Seredi
vyprodukuje v kampani cca 500 tis. m® bioplynu.
: o 4 -
Energia na susenie rezkov MJ.t" repy 399 291 Dalsim materidlom, ktory je ako vedlajsi pro-
— MJ.t" suchych rezkov 6 064 4971 dukt vyroby cukru vhodny na anaerdbne spra-
covanie, su vylihované (vysladené) repné rezky.
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Vzhladom na ich vysoku nutri¢nd

Tab. Il. Spotreba energie v cukrovare PovaZsky cukor, a.s., v kampaniach r. 2011-2013 (5)

hodnotu st vhodnym krmivom pre
dobytok. AvSak vysokd sezénna
a navySe lokdlna produkcia rezkov

spolu so znizovanim stavov chovu
dobytka neumoznuje skimit celé
ich vyprodukované mnozstvo. Vply-
vom ich dobrej biologickej rozlozi-
telnosti prichadza uz pri niekolko-
dnovom stiti k ich znehodnoteniu.
Konzervicia je moznd siliZovanim
alebo suSenim. Nespravnym sila-
zovanim sa znehodnoti ¢asto velkd

Rok kampane
Parameter Rozmer
2011 2012 2013
MnoZstvo spracovanej repy t.rok™ 586 097 452 606 558 557
—u— t.d™ 5270 5629 5770
Produkcia cukru t.rok™ 59785 43 027 55244
Spotreba tepla MJ.t" rok 828,7 719,6 700,9
Spotreba elektrickej energie MJ .t repy 69,8 68,8 65,5
Celkova spotreba energie MJ .t repy 898,5 788,4 766,4

Cast rezkov a suSenie je energeticky
ndrocny proces. Z udajov uvedenych
v tab. I. vyplyva spotreba energie
na suSenie rezkov 44 % resp. 48 % spotreby na vyrobu cukru.
JENsEN A MoriN (3) uvadzaji spotrebu energie na susenie rezkov
353 MJ.kg™" spracovanej repy, Co je takmer 58 % energetickej
spotreby na vyrobu cukru. Aj pre tieto dovody sa anaerobne
spracovanie repnych rezkov a produkcia bioplynu z nich javi
ako jedna z raciondlnych alternativ nakladania s nimi. Vyroba
a vyuzitie bioplynu touto technolégiou moZe znacne prispiet
k znizeniu prevadzkovych ndkladov cukrovaru ako aj k zlepSeniu
zivotného prostredia nahradou fosilnych paliv obnovitelnym
zdrojom energie.

Anaerébnym spracovanim rezkov sa zaoberali viaceri autori.
V niektorych pracach boli rezky spracovavané po predchadza-
jucej acidifikdcii (9-11), v inych bez preacidifika¢ného stupna
(12-14) a v dalsich ako ko-substrit s inymi substratmi (15, 10).
V zahranici existuju uz aj prevadzkové realizicie na samostatné
spracovanie rezkov. Napr. v cukrovare v Kaposviri, v ktorom
bola pocas kampane roku 2010 denna produkcia bioplynu
z rezkov az 150 tis. m® (17).

V nasej praci sme sa zamerali na preSetrenie moznosti zvysSenia
energetickej sebestacnosti cukrovaru v pripade anaerobneho
spracovania vysladenych repnych rezkov. Cielom tejto price
je odhad podielu energetickej spotreby cukrovaru, ktory by
bolo mozné nahradit energiou z bioplynu, vyprodukovanom
pri spolo¢nom spracovani rezkov a odpadovych vod a pri
samostatnom spracovani celej produkcie rezkov v cukrovare.
Bola porovndvana aj alternativa: anaerébne spracovanie rezkov
versus ich susenie.

Energeticky prispevok spoloéného anaerébneho spra-
covania odpadovych vod a rezkov

Spolo¢né spracovanie vysladenych repnych rezkov a odpa-
dovych vod cukrovaru sme vyhodnocovali na zaklade vysledkov,
ktoré sme dosiahli v poloprevidzkovom modeli a o ktorych
sme referovali v prici (18). Z poloprevidzkového prieskumu
vyplynulo:

— Spolo¢né spracovanie odpadovych vod a repnych rezkov je
mozné a nebude mat negativny vplyv na chod COV cukrovaru.
Pocas spolo¢ného spracovania odpadovych vod a rezkov
sa ukdzala potreba divkovania dusika do anaerébneho
reaktora. VSeobecne vSak treba konstatovat, Ze koncentricia
amoniakdlneho dusika na vystupe z anaerébneho stupna
bude zavisiet od pomeru C:N v spracovavanych rezkoch
a v odpadovych vodach.
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- Celkové mozné zafaZenie anaerébneho reaktora odpadovymi
vodami a rezkami je 6 kg.(m®.d)" CHSK. Pri priemernom
zatazeni odpadovymi vodami 2 kg.(m’.d)™ je tak mozné
dodatocné zatazenie rezkami 4 kg.(m’.d)™" CHSK.

— Specifickd produkcia bioplynu z vysladenych rezkov so susi-
nou 20 % je 0,109 m’.kg™.

V uvazovanom cukrovare boli v kampani dosiahnuté na-

sledovné vysledky:

— mnozstvo spracovanie repy celkom — 477 104 t,

— priemerné denné spracovanie — 3943 t,

—vyroba lisovanych vysladenych rezkov so suSinou 20 % —
115269 ¢,

— produkcia bioplynu s obsahom metanu 70 % — 490 600 m?,

— priemerné zataZenie anaerobneho reaktora v kampani —
2,14 kg.(m’.d)™" CHSK.

Na zaklade vysledkov, ktoré boli dosiahnuté v polopre-
vadzkovom prieskume, je moZzné zvysit zataZenie reaktora
3,86 kg.(m’>.d)™" CHSK Cerstvymi rezkami na dosiahnutie celko-
vého zatazenie 6 kg.(m’.d)" CHSK.

Pri $pecifickej CHSK susiny rezkov 1,22 kg kg™ bude mozné
davkovanie 3,16 kg suchych rezkov resp. 15,82 kg Cerstvych
rezkov do 1 m® reaktora ¢i 71,1 t do celého objemu reaktora. Pocas
cukrovarnickej kampane v dl7ke 121 dni bude moZné spracovat
8003,1 t Cerstvych rezkov. Pri Specifickej produkcii bioplynu
0,109 m’ kg™ Cerstvych rezkov bude produkcia bioplynu z rezkov
937 738 m® za kampati. Spolo¢nym spracovanim odpadovych
vod a rezkov je mozné vyprodukovat takmer trojndsobné mnoz-
stvo bioplynu oproti bioplynu vyprodukovanému iba z odpado-
vych vod — 1428338 m®. Toto mnoZstvo bioplynu predstavuje
energeticky obsah 35794 150 MJ.

Ak je celkové mnozstvo spracovanej repy za kampan
477 104 t, energia vyprodukovand z bioplynu predstavuje
75 MJ.kg™" spracovanej repy, z toho energeticky podiel z bio-
plynu z rezkov 49,3 MJ.kg™. Pri celkovej energetickej spotrebe
v cukrovare 1000 MJ.kg™ spracovanej repy sa to javi ako
pomerne malé mnozstvo, avsak ekonomicky prinos je nesporny,
kedZe bioplyn zo spracovanych rezkov moZe nahradit viac ako
656 tis. m’ zemného plynu.

Spolo¢nym spracovanim rezkov a odpadovych vod vyuzi-
jeme pri 121dnovej kampani na produkciu bioplynu 8 603 t
Cerstvych rezkov, o pri celkovej produkeii 115269 t za kampari
predstavuje necelych 7,5 %. Ak uvaZujeme s energetickou spo-
trebou na vyrobu cukru 1000 MJ.kg™ spracovanej repy, potom
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Obr. 1. Schéma konceptu ,Zero fossil energy use” — adaptované z prace Csima A PIKLER (17)

Perioda Substrat (typ a mnozstvo)

Bioplyn

Repné rezky, zlomky
| a korienky 2 200 t.d™ N
: (1300 t.d™" na bioplyn

+900 t.d™" na uskladnenie)

Repné rezky z uskladnenia
+ dalSie vedrajsie produkty | _,
z agropotravinarskeho
priemyslu: 1000 t.d”

Repné rezky z uskladnenia
+ dalSie vedrajSie produkty -
z agropotravinarskeho
priemyslu: 1000 t.d

Anaer6bne reaktory

3x12500 m*

200 000 m*.d™" (ekvivalent 12 mil. m® biometanu

- alebo zemného plynu produkovany v tejto peridde)
pouZité na produkciu tepla a elektriny — 75 % spotreby
cukrovaru

140 000 m®.d™" (ekvivalent 8,4 mil. m® biometanu alebo
- zemného plynu produkovany v tejto peridde)
1,4 mil. m® pouZité na produkciu tepla v cukrovare;

7 mil. m® predaj do siete zemného plynu

140 000 m®.d"" (ekvivalent 8,4 mil. m® biometanu alebo
zemného plynu produkovany v tejto peridde)
nd 4.4 mil. m® — predaj do siete zemného plynu;
4 mil. m® uskladnené v sieti zemného plynu za poplatok, jeho
pouZzitie pocas kampane

energeticky prispevok rezkov pri spolo¢nom spracovani odpa-
dovych vod a rezkov pokryva 4,93 % tejto spotreby. Pri energe-
tickej spotrebe 610 MJ.t" spracovanej repy (2, 3) je to 8,08 %.

Energeticky prispevok spracovania celého mnozstva
produkovanych rezkov v samostatnom reaktore

Mnozstvo spracovanej repy 477 104 t za kampan predstavuje
pri 121dnovej kampani dennd produkciu rezkov 952,6 t. Ak na-
vrhneme anaerébne reaktory na spracovanie tohto mnoZzstva so
zataZzenim 8 kg.(m>.d)™! susiny rezkov (v stlade s pracou (19)),
objem reaktorov bude 23815 m’ a denna produkcia bioplynu
103833 m? (12563793 m? za kampatl). Takéto mnozstvo bioplynu
s obsahom metanu 70 % zodpoveda energetickému potencidlu
314 848 653 MJ za kampari, resp. 660 MJ.t" spracovanej repy.
Mozeme teda konstatovat, Ze pri energetickej spotrebe na vyrobu
cukru 1000 MJ.t"" spracovanej repy moze produkcia bioplynu
z rezkov pokryt 66 % energetickej potreby cukrovaru a pri
energetickej spotrebe 610 MJ.t"" repy celt potrebu energie. Pri
efektivnej ¢innosti cukrovaru tak bioplyn vyrobeny z vysladenych
rezkov moZe Gplne nahradit potrebu fosilnych paliv v cukrovare.

Je zrejmé, Ze tieto odhady su len priblizné. Kym pri spo-
lo¢nom spracovani rezkov a odpadovych vod cukrovaru buda
poziadavky na Gpravu technoldgie a na energiu na spracovanie
rezkov minimalne, spracovanie rezkov v samostatnych reakto-
roch bude vyzadovat energiu na ich ohrev a previdzku, ako aj
na spracovanie vzniknutej kalovej vody. Ocakdvané mnozstvo
kalovej vody je asi 650 m®.d™ s CHSK nad 1000 mg.I"". Navyse,
pri energetickom vyuzité bioplynu bude treba uvazovat napr. aj
s ucinnostou kotla na vyrobu pary, ktord sa moze pohybovat na
hodnote cca 90 %. NajvhodnejSou formou nakladania s diges-
titom je jeho vyuzitie na pddu ako hnojiva.

Jednym zo zdsadnych problémov spracovania celého mnoz-
stva rezkov je ich sezonna produkcia pocas cca 4 mesiacov.
Je mozné postavit bioplynova stanicu na spracovanie celého
mnozstva rezkov pocas kampane, ale v takom pripade bude
ceptom ,Zero fosil energy use“ sa zaobera praca (17), v ktorej
je navrhované celoro¢né vyuZitie bioplynovej stanice na spra-
covanie repnych rezkov.

Kapacita cukrovaru v madarskom Kaposvari je 10 000 t
spracovanej repy za den. Dennd produkcia rezkov v cukrovare
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je 2000 t s produkciou dalsich asi 200 t organickych materidlov
ako repné zlomky a korienky. V sicasnosti maju v prevadzke
bioplynovu stanicu s dvomi anaerobnymi reaktormi s objemom
2x 12500 m?®, ktoré spracovavajui priblizne polovicu tychto
materidlov, a vznikajicim bioplynom (150 tis. m*.d™") pokryvaja
asi 55 % celkovej potreby energie. Vyuzitie bioplynovej stanice
v stucasnosti je hlavne pocas kampane, kedy sa cela produkcia
bioplynu vyuZiva na pokrytie energetickych potrieb cukrovaru.

LZero fosil energy use* koncept, uvedeny na obr. 1., vychadza
z myslienky vyuzitia celej produkcie produkovanych rezkov,
z ktorych vyprodukovany bioplyn pokryje celd energeticka
potrebu cukrovaru a zo snahy celoro¢nej prevadzky bioplynovej
stanice. Tento koncept vyzaduje vystavbu dalSicho reaktora
s rovnakym objemom — 12500 m® a spracovanie dalsieho mnoZstva
odpadov. V cukrovare je k dispozicii 264 000 t.r™' substritu, o
zodpoveda ekvivalentu zemného plynu 18,48 mil. m? (700 m’
z tony rezkov). Energetickd potreba cukrovaru je 17,4 mil. m’
ekvivalentu zemného plynu a v koncepte sa uvazuje s celkovou
produkciou 28,8 mil. m® ekvivalentu zemného plynu. To vyZa-
duje spracovanie dalsich substritov, ktorymi mézu byt napr.
melasa, alebo externé odpady ¢&i vedlajSie produkty z agro-
potraviniarskeho priemyslu. Ro¢nd ¢innost bioplynovej stanice
bude rozdelena do troch period.

Prva peridda bude cukrovarnicka kampan od septembra do
decembra (120 dni). V tejto periéde bude z 2200 t.d™ rezkov
+ zlomkov a korienkov spracovavanych 1300 t.d™ a 900 t.d™
bude uskladnenych na neskorsie spracovanie. Vyprodukované
mnozstvo bioplynu 200000 m*.d™ bude vyuZité na vyrobu pary
a elektrickej energie pre potreby cukrovaru, ¢o vsak pokryje cca
75 % celkovej energetickej potreby cukrovaru.

Druhou periddou bude obdobie, kedy je este vykurovacie
obdobie a objekty cukrovaru je potrebné vykurovat (janudr az
april — 120 dni). V tomto obdobi budu spracovavané uskladnené
rezky, zlomky a korienky a externy agropotravindrsky odpad
v celkovom mnoZstve 1000 t.d™. Z denného vyprodukovaného
mnozstva bioplynu 140 000 m? bude 16,7 % vyuZité na vyrobu
tepla pre potrebu cukrovaru mimo kampan a zvySok bude
upravovany na biometin, vtli¢any do siete zemného plynu
a preddvany spotrebitelom.

Tretou periddou bude obdobie pred kampaniou od maja do
augusta (120 dni). V tomto obdobi bude spracovavané rovnaké
mnozstvo substrdtu a produkované rovnaké mnoZzstvo bioplynu
ako v druhej peridde. Celé mnoZzstvo bioplynu bude upravované
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na biometan a vtlacané

Tab. Ill. Porovnanie alternativ susenia rezkov a vyroby bioplynu z nich

do siete zemného plynu.
Z toho sa 4,4 mil. m* preda
spotrebitefom a 4 mil. m?
sa za poplatok uskladnia

pre pouzitie pocas kam-
pane, kedy bude dopliat
energeticki potrebu cukro-
varu.

Porovnanie susenia
rezkov s vyrobou bio-
plynu z nich

Uvazované mnozstvo
rezkov

Cukrovar
Parameter Rozmer ) .. )
bez spracovania S0 susenim s produkciou
rezkov rezkov bioplynu z rezkov

Spotreba energie na vyrobu cukru MJ.t" repy 660 660 660
Cena zemného plynu na vyrobu cukru mil. €.rok™ -2,519 -2,519 -2,519
Spotreba energie na susenie rezkov MJ.t" repy - 350 -
Cena zemného plynu na susenie rezkov mil. €.rok™ - -1,336 =
Cena z predaja susenych rezkov mil. €.rok™ - 3,714 -
Cena energie z vyrobeného bioplynu mil. €.rok™ — — 2,519
Celkova spotreba energie MJ.t" repy 660 1010 660
Finan¢ny efekt mil. €.rok™ —2,519 0,141 0

Ak zosumarizujeme in-
formidcie uvedené vyssie,
z celk. mnozstva spracovanej repy 477 104 t za kampan vznikne
v naSich podmienkach cca 115 269 t rezkov so susinou 20 %.

Susenie rezkov

Potreba energie na susenie rezkov

Uvazujeme so spotrebou energie na suSenie repnych
rezkov 350 MJ.t" spracovanej repy. Tito hodnota moZze byt
redlne aj vyssia, pretoze vyssie uvedené spotreby energie na
susenie rezkov zodpovedaji suSeniu rezkov s vysSou susinou
ako 20 %. Spotreba energie na susenie uvedené¢ho mnoZstva
rezkov je 166 986400 MJ za kampan. UvaZujeme, Ze priemerna
vyhrevnost zemného plynu je 35 MJ.m™. Spotreba zemného
plynu na vysusenie rezkov je teda 4771040 m’.

Naklady za energiu na vysusenie rezkov
Pri cene zemného plynu 0,28 eur na 1 m’ je financnd na-
roCnost suSenia rezkov cca 1,336 mil. eur.

Cena vysusenych rezkov

Mnozstvo vysuSenych rezkov pri susine 90 % bude 25615 t.
Pri si¢asnej priemernej cene za suSené rezky cca 145 eur mozu
byt trzby za ich predaj 3,714 mil. eur

Vyroba bioplynu z rezkov

Produkcia energie z rezkov
Ak z tychto rezkov vyrobime bioplyn (12563793 m® s ob-
sahom metdanu 70 %) ziskame z neho energiu 314 848 653 M]J.

Cena vyrobenej energie
Vyrobené mnoZstvo bioplynu zodpovedd 8995 676 m’
zemného plynu, resp. 2,519 mil. eur.

Energetickd potreba cukrovaru

Ak uvazujeme s energetickou spotrebou cukrovaru 660 MJ.t™
spracovanej repy, mnozstvu repy 477 104 t zodpoveda energe-
tickd potreba 314 888 640 MJ.

Cena spotrebovanej energie

Ak energetickd potrebu cukrovaru prevedieme na ekvivalent
zemného plynu 8996818 m’, jeho cena je 2,519 mil. eur.
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Porovnanie energetickej ndro¢nosti 4 jej finan¢né vyjadrenie
pre cukrovar s energetickou spotrebou 660 MJ.t™" spracovanej
repy bez spracovania rezkov, so suSenim rezkov a s vyrobou
bioplynu a jeho vyuzitim, je uvedené v tab. III. Z tohto porov-
nania vyplyva minimélny rozdiel vo finan¢nom efekte pri suseni
rezkov resp. pri ich anaerébnom spracovani. Pri kone¢nom
rozhodovani sa o spracovani rezkov treba vziat do uvahy aj
investi¢né nidklady na susiaren rezkov ¢i na bioplynovu stanicu
na anaerébne spracovanie rezkov, prevadzkové ndklady na
tieto technologie, moznost predaja celého mnoZstva vyrobenych
susenych rezkov, naklady na ich distribtciu a predaj, ¢i moZznosti
uplatnenia fermentacného zvysku z anaerébneho spracovania
rezkov. Je zrejmé, ze tato bilancia bude vyzerat inak, ak je mozné
na suSenie rezkov pouzit lacnejsie fosilne palivo.

Zaver

Z informacii uvedenych v tejto praci vyplyva, Ze vysladené
repné rezky mozno na produkciu bioplynu v cukrovare vyuzit
dvomi sposobmi. Prvym spdsobom je spolo¢né spracovanie
rezkov a odpadovych vdéd vo volnej kapacite existujicej
anaerébno-aerébnej COV cukrovaru. Tento spdsob je inves-
ticne a previadzkovo nendro¢ny a neovplyvni vyznamne
previdzku COV. Umoziiuje viak vyuZitie iba malého mnoZstva
produkovanych rezkov, pricom bioplyn z nich moéze pokryt
necelych 5 % energetickej spotreby cukrovaru.

Spracovanie rezkov v samostatnych anaerobnych reaktoroch
predstavuje investicne naro¢ny sposob, avsak vyprodukovany
bioplyn moéze v zdvislosti od energetickej efektivnosti cukrovaru
pokryt 66—100 % energetickej spotreby cukrovaru. Da sa teda
uvazovat s pomerne rychlou ndvratnostou tejto investicie.
Pri tomto spdsobe vyuZitia rezkov je vSak potrebné vyrieSit
vyuzitie anaerébnych reaktorov mimo cukrovarskej kampane.
Z porovnania spracovania rezkov na vyrobu bioplynu vyplyva,
ze vysledny efekt susenia rezkov, resp. ich anaerobneho spra-
covania, moZe byt takmer totoZny.

Tato prdaca vznikla v ramci riesenia projekiu VEGA 1/0772/16
s podporou Vedeckej grantovej agentiiry Slovenskej republi-
ky a vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt
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Dobudovanie Narodného centra pre vyskum a aplikdcie obnovi-
telnych zdrojov energie, ITMS 26240120028, spolufinancovany
zo zdrojov Europskeho fondu regiondlnebo rozvoja.

Suhrn

Cukrovary patria k energeticky naro¢nym priemyselnym podnikom,
pricom aj v sdcasnosti si hlavnym energetickym zdrojom fosilne
palivd. Vidsina sucasnych cukrovarov ma pritom prakticka skisenost
s vyuzivanim obnoviteInych zdrojov energie, kedZe svoje odpadové
vody spracovavaji v anaerébno-aerdbnej Cistiarni odpadovych vod
(COV). Bioplyn vznikajici v anaerébnom stupni je v cukrovaroch
vyuzivany na vyrobu tepla. Popri odpadovych vodach cukrovaru
patria k materidlom vhodnym na anaerébne spracovanie aj vysladené
repné rezky. V tejto praci je diskutovany mozny energeticky
prispevok spolo¢ného spracovania rezkov a odpadovych vod
vo volnej kapacite anaerobneho reaktora existujicej anaerébno-
aerébnej COV cukrovaru, ako aj energeticky prispevok spracovania
celého mnozstva produkovanych rezkov v samostatnom reaktore.
Ako vyplynulo z nasich predchadzajicich pric, spolo¢né spracovanie
rezkov s odpadovymi vodami cukrovaru je mozné, pricom vyrazne
neovplyvni vystup z anaerébneho reaktora a jeho aerébne dodistenie.
Pri spolo¢nom spracovani odpadovych vod cukrovaru a rezkov
v existujlicom anaerébnom reaktore COV cukrovaru je mozné
bioplynom vyrobenym z rezkov pokryt takmer 5 % energetickej
spotreby cukrovaru. Pri anaerdbnom spracovani celého mnozstva
rezkov produkovanych v cukrovare je v zavislosti od energetickej
efektivnosti cukrovaru mozné pokryt 66-100 % jeho energetickej
spotreby a nahradit tak potrebu fosilnych paliv.

KFacéové slova: anaerobne procesy, bioplyn, energeticka bilancia cukro-
varu, odpadové vody cukrovaru, vysladené repné rezky.
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Hutnan M., Chavez Fuentes J. J., Barbusova J.: Contribu-
tion of Anaerobic Treatment of Spent Sugar Beet Pulp to
Energy Balance of Sugar Factory

Spent sugar beet pulp, together with the sugar refinery wastewater,
is a suitable material for anaerobic processing. It can be processed
in a separate reactor or within the free capacity of an anaerobic
reactor of the anaerobic-aerobic wastewater treatment plant (WWTP)
of the refinery. Our previous research has shown that it is possible
to process beet pulp with sugar refinery wastewater while not
significantly influencing the outcome of the anaerobic reactor and
its subsequent aerobic cleaning. The present paper discusses the
possible energy contribution of such pulp and wastewater processing
as well as that of the processing of the whole amount of the beet
pulp in a separate reactor. Employing the free capacity of the
anaerobic reactor of the sugar refinery WWTP enables covering
up to 5 % of the refinery energy demand by biogas from the
pulp. Anaerobic processing of the whole amount of pulp from the
sugar refinery enables covering 66-100 % of its energy demand,
depending on the refinery’s energy efficiency, completely excluding
fossil fuels.

Key words: anaerobic digestion, biogas, energy balance of a sugar
refinery, spent sugar beet pulp, wastewater from a sugar refinery.
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