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V rozvinutych ekondémiach sa uznava 5 kl'a¢ovych tém pre udrzatel'ny rozvoj v oblasti
energii:

1) Vyuzitie solarnej energie na produkciu tepla a/alebo elektriny

2) Progresivne akumulatory a palivové ¢lanky pre vozidla

3) Vseobecne znizovanie energetickej naro¢nosti a konzervovanie energie

4) Riesenie problematiky emisii CO2

5) Biopaliva — novsie technologické generacie

Tento prispevok je venovany piatej z tychto tém (aj ked’ sa ¢iasto¢ne dotyka i témy tretej
pokial’ ide o moznosti konzervovania energie); podava rozbor situacie vo vyrobe a vyuziti
biopaliv na Slovensku.

Z pohladu legislativy o vyuzivani obnovite'nych zdrojov energie sa jedna o Cast’, ktora je
zalozend na

e spracovani a vyuzivani obnovitel'nych rastlinnych surovin — biomasy

e spracovani a vyuzivani druhotnych a odpadovych zdrojov

Vyuzitie tychto zdrojov ma za ciel ziskat’ energiu vo forme tepla, pripadne aj elektriny
(kogeneréacia), variantne aj chladu (trigeneracia), alebo zusl'achteného paliva. Tento posledny
ciel’ je preferencny a vyplyva z toho, Ze ani teplo, ani paru, ani chlad, ani elektrinu neviem
doposial’ a¢inne akumulovat’ a jednoduchym spoésobom dlhodobo skladovat’.

Postupy mézu byt’ zaloZené

e na priamom spalovani zékladnej suroviny

e na transformacii zakladnej suroviny na iné vyuZzitel'né zlozky

Transformacia surovin na iné zlozky je uskuto¢nitel'na

e procesmi mokrymi (v pritomnosti vody, alebo rozpustadiel)

e suchymi procesmi (najcastejSie tepelnym rozkladom)

Z uvedeného rozdelenia vyplyva Siroka Skala moZnosti a teda procesov, ktoré maju Specifické

oznacenie napriklad

e mokré procesy: fermentacia, digescia, esterifikacia, hydrolyza,

e suché procesy: karbonizécia, splyfiovanie, pyrolyza, hydrogenolyza, produkujtice
prislusné organické kvapaliny/ oleje vyzadujlice naslednu frakcionaciu a rafinaciu, alebo
ur€ité plyny (Synplyn) z ktorych sa procesom Fischer-Tropsch vyrabaju syntetizované
paliva a organické zluceniny

Kazda zo spominanych foriem transforméacie energie (lebo aj suroviny povazujeme za
naakumulovant energiu vhodnu pre transformécie) ma svoje Specifické podmienky,
Specifické postupy, Specifické produkty, pomocné latky, odpady a Specificka €¢innost’
premeny energie, ktordh mozno rozsirit’ ¢i doplnit’ spotrebovanou energiou na jej ziskanie teda
vyt'azenie, dopestovanie, zber, nahromadenie, dopravu, predupravu a skladovanie.

Tazisko posudzovania jednotlivych procesov méoze byt rézne orientované podl'a dostupnych
surovin, ale vZdy sa prihliada na Specifickll ii¢innost’ premeny. Z toho dovodu neexistuje iba
jedina univerzalna technologia a projektanti spolu s investormi starostlivo uvazuju pre aky
variant sa maju rozhodnut’.



Preco existuje tol’ko deleni, ktoré nadm v podstate ,,komplikuja‘ zivot ? Nuz pricina je
technicka. Rastlinnu biomasu dokaze transformovat’ priamo na tepelna energiu oxidacia, teda
priame spal’ovanie po ktorom zostava tuhy zvySok popol. Takze forma tuhého rastlinného
materidlu a jeho mineralny podiel su pri¢inou toho, Ze tato surovina (ako naakumulovana
forma energie) nie je univerzalne pouzitel'na v 'ubovolnych zariadeniach skonstruovanych na
premenu foriem energie. K tomu sa pridava poziadavka nielen na 'ahkt premenu foriem
energie, ale aj na stupeil icinnosti takejto premeny ako aj moznost’ bezprostredného

a trvalého zuzitkovanie takouto transformaciou ziskanej formy energie (tlak, teplo, chlad,
elektrina), pripadne jej akumulacia a ulozenie pre vyuzitie v inom ¢ase a inom mieste.
Spominané formy energie (tlak, teplo, chlad, elektrina) bez ohl'adu na stupen usl’achtilosti
spliuju dané kritéria iba Ciastocne, ale spolo¢nym nedostatkom, najma z hl'adiska mobilnych
spotrebi¢ov energie, je nedostatocna, alebo Ziadna moznost’ ich dlhodobého uskladiiovania.
Optimalnu moznost’ z tohto hl'adiska dava celkom osobitna, sice mohutna, ale striktna
kategoria ,,konzervovanej energie®. Su to paliva osobitne zusl'achtené tak, Ze neobsahuju
neziadané pevné mineralne latky, ani iné Skodlivé primesi, st dlhodobo dobre skladovatel'né,
jednoducho prepravovatel'né a distribovatel'né, teda disponibilné v 'ubovol'nom mieste a Case.
Samozrejme nemame na mysli iba paliva vyrobené z ropy ako fosilneho zdroja, pretoZe takéto
paliva st vyrobiteI'né i z fosilneho uhlia (pripomenime si synteticky benzin vyrabany

v Nemecku pocas 2. svetovej vojny a motorové paliva vyrabane v Juhoafrickej republike
pocas hospodarskej blokady v dobe apatheidu), ale aj zo vSetkych typov obnovite'nych
rastlinnych i1 zivo¢isnych.

Sme v situacii, ked’ disponujeme dostatocne rozvinutymi technologiami, aby sme dokazali
vyrabat palivd pozadovanych vlastnosti, alebo prinajmenSom suroviny na ich vyrobu.
Prirodzene, v prvom rade narazime na problematiku nakladov, teda ceny produktov
spracovania obnovite'nych surovin. Potom sa stretneme s problémom ich univerzalneho ¢i
Specifického vyuzivania v zavislosti od druhu a formy produktu a typu spotrebica. S tym
stvisi aj logistika zvozu surovin, ktord je podmienena nielen lokalitami vyskytu zdrojov
(dopravné vzdialenosti pre transport necerpatel'nych materialov), lokalitami a kapacitou
vyrobnych zavodov v zavislosti od miestnych podmienok na ich prevadzkovanie a nakoniec
logistikou skladovania a distribtcie produktov sietami, potrubim, Zeleznicou, kamidénmi.

V tomto smere vSetko napoveda tomu, Ze pri zameroch na vyrobu a vyuZivanie bio-paliv
treba predovsetkym zohl'adnit’ moznost’ vyuzivat’ existujuce systémy (elektrické siete,
rozvody zemného plynu, produktovody) a to znaci, ze sa im treba prednostne prisposobit’
sortimentom produktov a ich uskladnitel'nost'ou.

Ak si vS§imneme zuzitkovanie obnovitelnych surovin a vyrobu bio-paliv z tohto zorného uhla
budeme vediet’ lepSie posudit’ kde a ktora technoldgia bude najvyhodnejsia.

Jednoduché spal’ovanie fytomasy v kotloch bude efektivne tam, kde mame moznost’
celoro¢ne a rovnomerne vyuzivat uvolnené teplo.

Ak to nie je, treba prikro€it’ ku kogeneracii elektriny, ale s dilemou ¢i pomocou nizkotlakove;
pary a parnym strojom pohananym mnohopolovym generatorom, alebo pomocou
vysokotlakovej pary s turbinou pohananym generatorom, pricom vol'ba typu turbiny
protitlakovej, alebo kondenzacnej zavisi od moznosti vyuzit’ produkované zvySkové teplo.
Osobitne treba posudit’ situaciu ak je moznost’ vyuzivat’ chlad generovany nizkopotencialnym
teplom pomocou absorpénych systémov chladenia.

Preco sa venuje tol’kd pozornost’ réznym sposobom transformacie obnovitelI'nych surovin
predovsetkym z pohl'adu motorovych paliv? Dovody pramenia zo spominanych piatich
kl'aCovych tém, ktoré sa dotykaju nielen priemyslu, ale aj vSetkych foriem dopravy.
Legislativa prikazuje aby sa pouzivali motory s vys$Sou ucinnostou, s nizSou mernou



spotrebou paliva a nizSou produkciou ,,sklenikovych® plynov (najma CO,, NOy, SO, ). To ale
vyzaduje aby aj motorové paliva mali zodpovedajice vlastnosti, teda, aby zodpovedali
urcitym, pomerne narocnym normam kvality. Dochadza k situécii ked’ povodna téza
»MOTORY pre PALIVA*“ sa zmenila na tézu ,,PALIVA pre MOTORY* . Moderné motory,
ale ani buduce palivové ¢lanky uz nevystacia s jednoduchymi frakciami destilacie ropy.
Vyzaduju sa presne definované zluc¢eniny, uhl'ovodiky, alkoholy, vodik. Iba tak je mozné
definovat’ produkty spal'ovania a zabezpecit o¢akavané znizenie Skodlivych emisii do
atmosféry. A tento proces sa bude dotykat nielen malych automobilov, ale aj dopravy
zeleznicnej, leteckej i lodnej.

Mnoh¢ rafinérie mineralnych olejov budu nutené modernizovat’ svoje strojno-technologické
zariadenia a vyrobné postupy aby postupne dosiahli definovanu kvalitu motorovych paliv
pripravenych syntézou z plynnej zmesi oxidu uhol'natého a vodika Takato zmes plynov je
znama pod oznacenim plyn generdtorovy, vodny ¢i syntézny, priCom nazov vlastne oznacuje
vyrobny postup. Problémom tejto vyroby, teda splynovania/ pyrolyzy a naslednej syntézy
(proces Fischer - Tropsch) je to, Ze vyzaduje inicia¢né energetické vstupy, alebo ¢ast’
suroviny sa vyuzije len ako zdroj energie a preto malé kapacity su ekonomicky nerentabilné.
Akondhle globalna spolo¢nost’ dosiahne tento ,,bod zvratu stant sa nielen ostatné fosilne
zdroje ale i zdroje obnoviteI'né (biomasa a odpady) rovnocennymi voci preferovanej ropne;j
surovine. Potrebné, uz novelizované, podstatne sofistikovanejSie generécie technoldgii na
premenu ¢i rozklad heterogénnych surovin, na pripravu syntéznych plynov a nasledna uplna
syntézu definovanych motorovych paliv a inych organickych zlicenin st uz pripravené.

Transformaciu fytomasy fermentaciou a digesciou opiSeme osobitne, tu sa ale stru¢ne
zmienime o produktoch, najmé bio-etanole, bio-diesele a bio-metane.

Bio-etanol ako palivo spliuje kladené naroky. Jeho vyroba ma zmysel pri kapacitach nad
50.000 m®/rok z Pubovolnej cukornatej & $krobnatej suroviny, s vyhodou pokial’ bude
technoldgia nastavena variantne —v naSich podmienkach- pre kukuricu, pSenicu, zito, tritikale,
jacmen, cukrovku. Takéto podmienky umoznia vyrobe ekonomicky chod v r6znych situdciach
pol'nohospodarskej prvovyroby, pretoze aj v rokoch s extrémnymi klimatickymi
podmienkami nevypadnt vSetky komodity.

Nevyhodou vyroby bio-etanolu je iba dvojtretinové vyuzitie vstupujicej cukornej suroviny,
tretia tretina odchadza nevyuzita vo forme CO;. Keby sme technologiu etanolu hodnotili iba

zZ tohto hl'adiska nesporne vyhodnejSou by sa ukdzala priama produkcia bio-metanu, dokonca
aj vtedy ak by sa surovina spracovavala najprv acetogénnou fermentaciou na kyselinu octovu.

Bio-diesel ako palivo spliiuje kladené naroky pokial’ je vyrobeny z repkového oleja, ale
produkty z inych typov olejov a triglyceridov mozno upravit’ tak, aby tiez vyhovovali. Jeho
vyroba je vyhodna pri kapacitach nad 10.000 ton/rok a suvisi s tym, ¢i si zavod triglycerid
sam pripravuje (lisovanim olejnatych semien, ¢i vytdpanim ZivociSnych tukov), alebo
spracovava nakupeny polotovar. Treba upozornit’ na skuto¢nost’, Ze vlastny proces vyroby
bio-dieselu je technicky a teda investicne menej naro¢ny ako priprava polotovaru lisovanim
a extrakciou, hoci sa v procese pouziva jedovaty a prchavy metanol i alkalicky katalyzator.
VyuZitie suroviny je dobré, ked’Ze vylisky mozno skrmovat’, alebo spal'ovat’ ako olejnaté
palivo na generovanie tepla i elektriny.

Bio-metan ako palivo spliuje kladené naroky a jeho vyroba ma zmysel v kazdych lokalitach,
podmienkach a v l'ubovol'nej kapacite. Pretoze je absolutne identicky so zemnym plynom a
nie je problém komprimovat’ ho na tlak potrebny pre existujucu siet’ ¢i rozvod; tym vlastne
opakujeme priklad elektrickej rozvodnej siete do ktorej sa pripdjaji producenti elektriny



vyrobenej kogeneraciou. Tu sa otvara nova uvaha ¢o je ucelnejsie z hl'adiska vytvorenia zédsob
prislusnej energie, pretoze akumulécia a skladovanie zemného plynu je uz vyriesené (aj

s prihliadnutim na pufrovaciu schopnost’ rozvodnej siete plynu, ktora rozvodna siet’ elektriny
nema). Samozrejme pomernu ¢ast’ vyrobeného bio-metanu mozno bez komplikacii -priamo

| spatne- vyuzit’ na pripravu tej formy energie, ktor v danej lokalite a ¢ase potrebujeme
(teplo, chlad, elektrina).

Dotkneme sa teda jednotlivych procesov z hl'adiska ich suc¢asného vyuzivania na Slovensku,
pripadne z hl'adiska potencialu ich vyuzivania v budticnosti.

FERMENTACIA (etanol, butanol) a DIGESCIA (bioplyn, bio-metan)

Tieto technoldgie st z pohl'adu paliv vhodné najma na vyrobu alifatickych alkoholov (bio-
etanol, bio-butanol), triglyceridov (bio-diesel), bio-metanu a bio-vodika (pozn. predponu bio-
treba chapat’ ako oznacenie produktu vyrobené¢ho z obnovitel'nej suroviny, nie z fosilneho
zdroja). Zakladnou surovinou pre fermentacie su najma skvasite'né cukry, ale v SirSom slova
zmysle, zvlast pre digescie, aj rozne organické odpadové substraty (po potrebnej hygienizacii
zahrevom na 70 °C trvajicim 1 hodinu pre zneSkodnenie pripadne pritomnych patogénnych
mikroorganizmov), vratane lignocelul6zovych materialov vsetkych typov.

KIacovou podmienkou pre tieto procesy je pritomnost’ mikroorganizmov. St to spravidla
Cisté kultary kvasiniek a baktérii pre fermentacie a spontanne, ¢i definované zmesné kultary
pre digescie. Tieto transformuju suroviny ako stcast’ svojich Zivotnych procesov. Ide pritom
0 mnohostupnové, enzymami katalyzované, procesy Vv ktorych sa musi prihliadat’ na ich
existenéné podmienky Ziadanej mikroflory (koncentracia zivin a balastov, teplota, pH
prostredia ( kyslé, neutralne, alkalické) , aerobne ¢i anaerdbne procesy ( pritomnost”/
nepritomnost’ kyslika), pritomnost’/ nepritomnost’ chemickych ¢i biologickych
kontaminantov, homogénne/ heterogénne prostredie a iné).

Na druhej strane ide o procesy v ktorych teplota nepresahuje fyziologickt Groven (procesy
psychrofilné, mezofilné, termofiln€) a z tohto hl'adiska ich mézeme oznacit’ ako energeticky
nizko narocné.

Nevyhodou fermentacie i digescie je Cas reakcie (pohybuje sa od niekol’kych hodin do 30 dni)
a z toho plynuce naroky na objemy zadrZe v nadvéznosti na pozadovany/ dosiahnutelny
vytazok, teda na u€innost’ procesu.

Vicsina fermentacii i digescii prebieha vo vodnom prostredi (niektoré v polosuchom napr.
kompostovanie). To je vyvhoda umoznujica vyuzivat’ aj vlhké/ mokré/ vodnaté suroviny. Na
druhej strane je to nevyhoda pre nasledné oddel’'ovanie ciel'ovych produktov aj nevyhnutnost’
spracovat’/ zuzitkovat’ odpady a docistit’ vzniklé prebytocné odpadové vody pre vypustenim
do recipienta (napr. destilacia lichu, extrakcia olejov, separacia plynov, oddel'ovanie vody
odparenim, alebo membranovymi technikami, ¢o st procesy vyzadujtce zariadenia s vyssou
energetickou naro¢nostou).

Obe technologie si vyzaduju mikroorganizmom dostupné zdroje-Ziviny a preto pouzitelné
suroviny treba prevazne predupravovat (napr. tepelna a enzymova premena nerozpustnych
skrobov (polysacharidov) na jednoduché cukry, alebo silazovanie, ktoré je tiez v podstate iba
mikroorganizmami vyvolana premena rastlinnych sacharidov na organické kyseliny). Procesy
predupravy si tiez vyzaduju pouzivanie zariadeni s vyssou energetickou naro¢nostou.
Bio-etanol sa pouziva ako prisada ( palivo ES, E10, E85, E95), alebo ako surovina vo vyrobe
ETBE (etyl-terc-butyl-eter) paliva s oktanovym ¢islom 110 vyrobeného syntézou z etanolu

a izo-buténu. Jeho nevyhodou je prchavost, vybusnost’ par, nasiakavost’ vlhkosti a teda riziko
kordzie najma pri dlhodobom skladovani namieSanych zmesi. Tym, ze je hygroskopicky

a moze spdsobovat’ kordzie vymyka sa z kritérii logistickych a distribu¢nych sieti.



Bio-metan je identicky so zemnym plynom a tym je definované aj jeho pouzitie; v motorizme
ako CNG, rovnako v priemysle i domacnostiach. Idealne spliuje vsetky kritéria pre dial’kové i
miestne distribu¢né siete a rozvody plynu

MASTNE KYSELINY (ESTERIFIKACIA, HYDROGENACIA)

Tieto technoldgie st z pohladu paliv vhodné na vyrobu metyl-/ etyl- esterov vyssich
mastnych kyselin. Tieto, spolu s glycerinom st zékladom triglyceridov (zivocisSnych tukov

a rastlinnych olejov), ziskavanych z olejnatych semien rastlin lisovanim, alebo z tukov
vytopenim. Vyrobené estery st olejovité kvapaliny, ktoré sa vlastnostami podobaju
uhl'ovodikom tvoriacich motorovl naftu, ale na rozdiel od uhl'ovodikov obsahuju vnutorny
atom kyslika. Ten ako priama sucast’ motorového paliva napomaha zvysit’ i¢innost’
spalovania (dopliiujic systém ,,turbo* u dieselovych motorov).

NajbeZnejsie vyrabany je ester MERO (metylester z repkového oleja), pretoZe ma dobré
vlastnosti (najmé bod tuhnutia a oxida¢nu stabilitu vyjadrenu ako jodové ¢islo). Iné rastlinné
oleje (slnec¢nicovy, sojovy, kukuricny, palmovy jatrophovy), ¢i tuky (rybi tuk, mast’, 1oj)
pozostavaju z inych mastnych kyslin (rézne dlhé retazce od Ci6 po Cy4 @ pocet nenasytenych
vézieb v retazci 1 az 3) a preto aj ich metyl-estery majt rozdielne vlastnosti.

Vsetky roznosti esterov mastnych kyselin (FAME) mozno odstranit’ hydrogenacnym
krakovanim, Co si ale vyzaduje podstatne zlozitejSie strojno-technologické zariadenia.
Odhliadnuc od spominanych roznosti, predstavuju estery paliva ¢o z velkej miery spliuju
naroky na motorové pohonné latky ziskané z obnovitelnych surovin najmé tym, Ze st to
produkty tekuté, Cerpatel'né, neprchavé, nevybusné a jednoducho skladovatel'né — spliiuju
podmienky existujtcich logistickych a distribu¢nych sieti;

Bio-diesel je pouziteI'ny ako palivo samostatne (palivo B100), v zmesiach s motorovou naftou
(paliva B5, B10, B20, B30 ) i v zmesiach s benzinom a etanolom (paliva EB7, EB12).

HYDROLYZA

Tato technoldgiu méZeme oznacit’ aj ako ,,pripravnll etapu®, ktord transformuje vo vode
nerozpustné rastlinné polysacharidy (polyméry) na jednoduché fermentovatel'né cukry.

To sa tyka Skrobovin, inulinu, ale osobitne lignocelulé6zovych materidlov. Zatial’ ¢o
Skroboviny (polyméry glukozy) a inulin (polymér fruktézy) st pomerne I'ahko rozloZitel'né
lignocelul6zové materidly (traviny a dreviny) st najtazsie rozlozitelI'né. LenZe v prirode st
najrozsirenejSou surovinou preto sa oznacenie ,,hydrolyzne technoldgie* ako technicky pojem
zuzilo na oblast’ sledujiicu prave dekompoziciu rastlinnej biomasy.

Rastlinna biomasa je zlozity kompozit, ktory priroda vytvorila na to, aby spliioval kritéria
pevnosti, pruznosti, nasiakavosti, transportu roztokov popri odolnosti vo¢i poveternostnym

i chemickym vplyvom a preto jeho rozloZenie (na rozdiel od prirodnej, pomalej degradacie)
vyzaduje v priemyslovych podmienkach tvrdé zésahy (fyzikalne, tepelné i chemické) a tomu
zodpovedajuce technologické zariadenia, odolné konstruk¢né materialy a starostlivé riadenie
procesov.

V prenesenom zmysle slova by sme proces hydrolyzy mohli oznacit’ ako pendata suchych
rozkladnych procesov, ktoré vlastne tiez sluzia iba na pripravu polotovarov pre d’alSie
spracovanie.

Po stranke technologickej a procesnej mozno fermentacie, digesciu a esterifikaciu
charakterizovat’ ako technoldgie zvladnuté (procesy, zariadenia, regulacia) do
vel'kokapacitnych rozmerov aj na Slovensku.



Reprezentaciu fermentacie bio-etanolu zastupuju fungujice vel'kovyrobné zavody Enviral
Leopoldov a BGV Hniezdne (oba zavody boli vybudované s podporu §tatu). Vyhl'adovo sa
javi potreba vybudovat este dve vel'kokapacitné jednotky aby sa zabezpecilo spracovanie
domacej agro-produkcie Skrobovin a cukrovin

Reprezentacia digescie bio-metan este nedosiahla ocakavané kapacity pretoze chyba podpora
Statu, ale urcite maju dobru perspektivu vzhl'adom na ich realizaciu formou distribuovanych
jednotiek.

(Len pre informaciu uvaddzame, ze v Nemecku po zavedeni aktivnej podpory $tatu bolo za 3
uplynulé roky vybudovanych 2000 novych bioplynovych stanic takze ich celkovy pocet je
vyssi nez 5000 jednotiek. Identicky stav je aj v Rakusku, v Dansku i Svédsku.)
Reprezentaciu esterifikacie MERO zastupuj fungujice zavody Meroco Leopoldov, BioPlus
Spissky Hrusov, d’alsie mensie jednotky (Sered’) a momentalne nepracujuci Palma Senkvice.
Vyhl'adovo by bolo potrebné dobudovat’ este d’alSiu kapacitu (Lucenec), ale tiez lisovne
olejnatych semien bez ¢oho budu esterifika¢né jednotky odkazané iba na dovazané oleje

a domaca produkcia olejnatych semien nebude vyuziteI'na.

Hydrolyza nie je natol’ko prepracovand najmé v Casti stojného zariadenia a konstrukénych
materialov napriek tomu, Ze v ¢ase 2. svetovej vojny poskytovala hlavny zdroj sacharidov na
vyrobu etanolu potrebného na vyrobu butadiénu pre synteticky kaucuk (proces Lebedev),
ktory bol v d’alSich rokoch v rdmci rozvoja petrochémie nahradeny syntézou z etylénu.

Na Slovensku este nepracuje ani jedna priemyslova hydrolyzna jednotka, ale pripravuje sa
vystavba zariadenia na overovanie technologie. Po overeni bolo by idedlne doplnit’ kazda
bioplynovu jednotku o hydrolyzne zariadenie a nesmerovat’ hydrolyzu ako pripravu suroviny
pre etanolovu fermentaciu..

KARBONIZACIA, SPLYNOVANIE, PYROLYZA, HYDROGENOLYZA

Tieto technoldgie st z pohl'adu paliv vhodné na vyrobu plynnych i kvapalnych latok, ktoré
vznikn tepelnou destrukciou pouzitych obnovitel'nych surovin. Nadzvoslovie oznacuje druh
technoldgie a naznacuje aké st produkty daného procesu. Zakladnou potrebou je dodanie
energie vo forme tepla, spdsob ako sa udrzuje reakéna teplota v prostredi bez priameho
pristupu vzduchu. Ale pretoZe najjednoduchsie sa ziska teplo spalenim casti suroviny niektoré
procesy pracuju s pridavkom vzduchu, alebo kyslika, alebo kyslika s prehriatou vodnou
parou. Tato variabilnost’ procesu umoziuje regulovat’ zlozenie medziproduktov podl'a toho ¢o
ma byt’ findlnym vyrobkom.

Suché procesy sa rozdel'uji na

- nizkoteplotné (do 500 °C), vykonéavané bez pristupu vzduchu, kde produktom su horl'avé
plyny (spal’ované priamo v procese na udrzanie karboniza¢nej teploty) a kvapaliny
obsahujtce karboniza¢né oleje a dechty, teda uhl'ovodiky spracovate'né na motorové paliva.

- vysokoteplotné (nad 500 °C), vykonavané s pridavkom vzduchu, kyslika, vodnej pary

Vv ktorych produktom su horl'avé plyny CO, Ha, v zmesi s COy, Ny, ktorych pomer zavisi od
toho v akom rezime sa vysokoteplotna destrukcia uskuto¢iuje. Nadbytok kyslika je Skodlivy
pretoze vznika vela balastu CO,, pridavok vodnej pary zvysuje podiel Hy, pridavok vzduchu
zvysuje podiel balastu Ny. Plynny medziprodukt treba zbavit’ popol¢ekového prachu a takto
ocisteny je po vyrovnavacej kompresii priamo vyuzitel'ny ako palivo pre kogeneracie, alebo
ako surovina najma pre syntézu kvapalnych motorovych paliv, alebo inych organickych latok.
Tento plyn nie je vhodny do rozvodov zemného plynu nakol’ko obsahuje jedovaty CO.

Z tohto vyplyva, Ze vysokoteplotné procesy, pre pomernu zloZzitost’ zariadeni, nebuda

v malych kapacitach rentabilné, ale su idealnym rieSenim pre vel'ké kapacity uz aj preto, Ze
umoziujui pracovat’ s absolitne heterogénnou surovinou i 'ubovol'nym odpadom. Takze pri
tychto technologidch sa ned4 uvazovat s distribuovanym systémom, ale musia sa riesit’



vhodné lokalne a vel’kokapacitné inStalacie primerane logistike zvozu surovin a odpadov

s tym, ze logistika produktov vyuZzije existujuce distribuc¢né siete.

Nezabudnime: biomasy i odpadov mame dostatok na to, aby sme ich transformovali na paliva
potrebnych vlastnosti. A pripomenime si, ze nikto nechce skladky odpadov, ani spalovne

Ale spoloc¢nost’ produkuje stale viacej odpadov. Teda ¢o s nimi? MoZnosti sme naznacili.

VODIK H,

V suvislosti s palivami je nevyhnutné spomenut’ vodik. Je idedlnym palivom (nielen pre
motory a turbiny, ale aj pre palivové ¢lanky) pretoze pri jeho spalovani okrem vodnej pary
nevznikaju ziadne Skodlivé emisie. V prirode je rozsireny (voda a vsetky organické
zluceniny) avsak jeho ziskavanie je energeticky narocné; zlozita je aj jeho mikrobialna
produkcia. Napriek tomu je mimoriadne dolezity aj v oblasti uhl'ovodikovych motorovych
paliv, lebo umoziuje spracovavat’ vSetky suroviny obsahujice uhlik. Budticnost’ vodika ako
motorového paliva bude zavisiet’ iba od vyrobnych nakladov, pretoZze motory st uz vyvinuté
a na vyvoji palivovych ¢lankov sa intenzivne pracuje.

Hoci v USA uz existuju potrubné rozvody aj pre vodik, tieto sluzia najmé petrochemickym
kombindtom, ale ak bude zabezpecena dostatocne lacna produkcia vodika urcite sa dobuduju
aj potrebné distribu¢né siete. Tu vznika dilema pretoze existuju dostatoéne vybudované siete
i odbery pre zemny plyn — metan s ktorym manipulécia a bezpecnost’ je jednoduchsia, ibaze
produktom spal’ovania metanu je CO,, ktory povazujeme za nezelanti emisiu do atmosféry.

OXID UHLICITY CO,

Odpad ¢i potencialna surovina ? CCS -carbon capture & storage (uhlik zachytit’ a uskladnit’).
Z hl'adiska emisii sklenikovych plynov je to nezelany odpad, hoci sa ned4 celkom eliminovat,
pretoZe je suCastou uzatvorené¢ho cyklu uhlika v prirode.

Z hladiska stipajuceho zaujmu o chémiu C1 zlGcenin je to cennd potencialna surovina.
Zaujem o fiu podnecuju v priemyslovo vyspelejSich Statoch najmé obavy o uhlikaté a
uhl'ovodikové, teda fosilne zdroje energie, okrem obavy z globalnych klimatickych zmien v
dosledku zvySovania koncentracie plynov v atmosfére. Paradoxne, kazda molekula CO; je
nositelom jedného atomu uhlika, ktory je pouziteI'ny ako vhodnd, doplnkova, uhlikova
chemicka surovina.

Stcasné rieSenia CCS zachytavaji CO; zo zdrojov (predovsetkym z dymovych plynov kotlov
na uhlie, z peci v hutiach, koksarniach, cementariiach, vapenkach, z plynov ropnych studni,
vyhl'adovo 1 zo vSetkych staciondrnych zdrojov vratane kotolni na plyn a plynovych turbin).
Po vy¢isteni nakoncentrovani a rekompresii (zlozité a nakladné procesy) vhanaju CO; do
ropnych lozisk, kde vypudzuje ropu z mikrostruktur podloZia a ul'ahcuje jej Cerpanie na
povrch (dokonca v hlbokych vrstvach moze CO;, reagovat’ s horninami podlozia a vodou).
Menej uzitocné je vhananie komprimovaného CO; do morskych hlbin lebo vo vode
rozpusteny plyn vytvara kyselinu uhli¢ita, ktord spdsobuje okyslenie vody a tym vyrazne
deformuje zivotné prostredie pre podmorskych zivocichov.

Oxid uhli¢ity je dobre konvertovatel'ny na oxid uhol'naty prisluSnou redukciou v pritomnosti
uhlika, alebo uhl'ovodika (biomasy). Preto sa ako netradi¢ny zdroj zaradi do kategorie
znamych jednouhlikovych surovin akymi st oxid uhol'naty a metdn, ako aj produkty ich
primarnej konverzie, najmi metanol. Transformaciou oxidu uhli¢itého ziskany oxid uhol'naty
je vysoko reaktivny a umozni vyrobu uhl'ovodikov a ich derivatov (kyslikaté, sirne a
dusikaté¢). Z hl'adiska CCS, okrem spominanej pripravy CO, je vyznamnou aj reakcia medzi
CO; a CHj oznacovana ako ,,suchy reforming™ pri ktorej sa ziskava syntézny plyn vhodny na
vyrobu uhl'ovodikov:



CH; + CO, = 2CO + 2H;; reakcia je endotermicka = +254 kJ.mol™*

Reakcie suchého reformingu prebiehaju pri teplote nad 500 °C ; pouzitie katalyzatorov,
ktoré zlepSuju stupen rovnovaznej konverzie umoznuje nizsie teploty, ale v tomto smere
prebieha nad’alej intenzivny vyskum.

V nasSich podmienkach su pre takyto reforming vytvorené podmienky dostatkom Cistého
koncentrovaného oxidu uhlicitého z vyroby lichu (50.000 t/rok), ktory sa doteraz nevyuziva a
vypusta do ovzdusia. Dalsia moZnost’ je vyuzitie domacich zemnych plynov bohatych na oxid
uhlicity a samozrejme vsetky stacionarne zdroje dymovych plynov najméi z kotolni
spal’'ujucich zemny plyn; vyhodne v tych, ktoré uz maja instalovanti kondenza¢nu rekuperaciu
tepla. V prospech takéhoto rieSenia moézu prispiet’ aj sicasné plynovody: su nielen zdrojom
potrebného metanu, ale aj zdrojom dioxidu uhli¢itého, ktory vznika v spalovacich turbinach
sliziacich na pohon kompresorov (na porovnanie: len tisek plynovodov Transgas na tzemi

Slovenska spal’ovacimi turbinami vyprodukuje za rok 1,5 miliénov ton CO; ).

Suchy reforming produkujuci synplyn v spojeni so syntézou Fischer-Tropsch, poskytuje
produkty, ktoré st vyznamnymi motorovymi palivami alebo surovinami pre vela oblasti
strednej 1 malotondznej petrochémie (vo svete sa to oznacuje a trvale modernizuje ako
technologia GTL ,,gas to liquid® , alebo BTL ,,biomass to liquid* predovsetkym v procesoch
firiem SASOL — Juhoafricka republika a LURGI- Nemecko). Takto pochopené a realizované
vyuzitie oxidu uhli¢itého je tou najlepSou technologickou moznostou pre priame a plné
zuzitkovanie obnovite'nych surovin v priemysle i v palivach.

Biopaliva — aktualne zhrnutie

Bioprisady pridavané do ropnych pohonnych latok (motorovych paliv) boli podl'a
povodnej filozofie v EU zavedené na podporu spracovania prebytkov pol'nohospodarskych
surovin a viazané na princip: prebytky dopestované v danej lokalite maju byt’ aj spracované
lokélne na biopalivo a toto v lokalite aj zuzitkované (EU v roku 2003 prijala smernicu
0 biopalivach 2003/30/ES).

Tento princip narusili nasledné lobistické vplyvy nadnarodnych ropnych rafinérskych
spolo¢nosti, ktoré ,,uznali* aj biopalivo/bioprisady za sucast’ pohonnych latok i paliv a
potrebovali dostat’ aj tieto komodity do ramca svojich vyrobnych, logistickych
a distribuénych zaujmov. Biopalivé/ bioprisady do pohonnych latok sa mali stat’ vychodiskom
pre spracovanie prebytkov podohospodarstva, ale nie palivarskou prioritou. Odklonom od
povodného principu takto postupne vznikol stav, ktory vyvolal transformaciu klasickej agro-
potravindrskej vyroby na sti€¢asny vobec nie idealny stav. Takze na vyrobu biopaliv sa
nevyuzivaju iba agro-prebytky, ale cielend, prioritne orientovana agrovyroba na plodiny
vhodné pre vyrobu biopaliv.

Biopalivé/bioprisady by do roku 2015 mali nahradit’ 9 % a do roku 2020 14 %
ropnych paliv pouzivanych v doprave. Podl'a zaujmov jednotlivych $tatov i prislusnych
rafinérskych spolo¢nosti, nakoniec aj normalizacnych snédh v EU boli do predaja zavedené
motoroveé paliva s rdznym obsahom bioprisad (MERO, BIOETANOL), ale na Slovensku sa
pre nezaujem monopolného vyrobcu mineralnych paliv MOL/Slovnaft nepodarilo zaviest’ po
vzore Ceska palivo B30% obsahujiice 30% MERO ani Svédska palivo E 85 (ekologické
liehobenzinové 85% bioetanol + 15%benzin) pre Flexfuel motory napriek tomu, ze ich
zlozenie definujt platné europske normy. Takze k podpore lichovarnictva, ¢i spracovania
olejnin nedoslo a takyto stav pretrvava. Dopestované suroviny podliehaju predaju v zavislosti
od burzovych (sezonnych) cien a hotovostnych platieb preto vel’ka cast’ dopestovanych
surovin sa vyvaza, ale aj dovaza (pre podniky Enviral a Meroco).

Problémom je aj to, ze v sucasne platnej legislative (§19 ods. 6 zékona ¢.98/2004 Z .z.
0 spotrebnej dani z mineralneho oleja, je MOL/Slovnaft v monopolnom postaveni



podniku/rafinérie - vyrobcu uhl'ovodikovych paliv, ktory ma vyluc¢né opravnenie primiesavat’
biozlozky do motorovych paliv, priCom vyrobca etanolu ¢i MERO podra tejto legislativy
nemdze také povolenie ziskat’, hoci je prevadzkovatel'om danového skladu (ako sme uz
spomenuli v ¢asti liech — od roku 2007 z celkového poctu uvedenych 15 pol'nohospodarskych
liehovarov a rafinérii lichu, vyrabaju iba tri az pat’ lichovarov).

Situacia vo vyrobe a na trhu biozloziek pre motorové paliva sa vSak meni v dosledku
toho, ze EK v tomto roku (2013) znizila kriteridlne kvoty na povinny obsah biozloziek
Vv motorovych palivach a zda sa, Ze nastupuje trend postupného znizovania bioprisad do
ropnych motorovych paliv. Tento trend je forsirovany jednak rafinérskymi spolocnostami,
jednak skutocnost’ou, ze bioprisady predsa len svojimi vlastnostami ovplyviiuju finalne paliva
a ich logistiku.

K tomu sa pridava novy trend smerujici k nahradzovaniu motorovych paliv
vyrabanych destilaciou ropy ¢istymi uhl'ovodikovymi palivami s definovanym zlozenim
(poziadavky motorarov nadvdzne na emisné limity), z pomedzi ktorych sa o prvenstvo
uchédza metan (znamy ako CNG, alebo bio-metan) a v tomto smere moézeme oc¢akavat’ presun
zasobovania od ropnych surovin do oblasti plynarenstva.

Pre agrosektor je to ohromnd, mimoriadne priazniva vyzva, pretoze bio-metan sa da
vyrabat’ spracovanim vSetkej rastlinnej biomasy v bioplynovych zariadeniach. Perspektiva nie
je vo vyrobe elektriny spalovanim bioplynu v motorgeneratoroch (odhliadnuc od znizene;j
ucinnosti v désledku nevyuZzivania nizkopotencialneho tepla pristupuje aj problém
neskladovatelnosti vyrobenej elektriny), ale vo vyuziti bio-metdnu ako motorového paliva.
Biometan mozno bez problémov mieSat’ s beznym zemnym plynom a prepravovat’
plynovodmi stredného i nizkeho tlaku, ale da sa aj komprimovat’ do formy CNG.

V zuzitkovani vSetkej rastlinnej biomasy treba vidiet’ nielen moZznost’ jej vyuzitie
/spracovanie na univerzalne Cisté palivo, ale aj moznost’ zabezpecit’ zamestnanost’ na vidieku
aj pre nizkokvalifikovanu pracovnt silu i pre Zeny. V tomto smere treba konstatovat’ Ze iba
pol'nohospodarstvo ma potencial zvladnut’ a organizacne zabezpecit’ tito vyhodnu vyzvu, ale
je nevyhnutné pre tento ucel podporit’ stavbu bioplynovych stanic na vidieku, ale
s podmienkou striktnej vyroby biometanu.

Bratislava 20.11.2013.



