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Abstrakt

Bakalarska praca Niektoré aspekty vyroby bioalkoholov na energetické ucely
popisuje zakladné informacie o kvapalnych biopalivich ako aj proces vyroby
najznamejSich biopaliv, ktoré sa stavaju alternativnymi palivami v dopravnom sektore.
Praca oboznamuje s biopalivami prvej, druhej, tretej generdcie a ich technologiami
pestovania. TaktieZ rozpisuje najznamejSie a najpouzivanejSie bioalkoholy, bionaftu
arozne ich koncentraty. Praca oboznamuje s postupnym zavadzanim biopaliv do praxe
ako aj s vyhodami a nevyhodami ich pouZivania. V zavere sa praca zaobera vyrobou
kvapalnych paliv v zahrani¢i a na Slovensku.

Kracové slova: biopalivo, bioalkohol, etanol, fermentacia

Abstract

The thesis some aspects of production of bioalcohols for energetical use
describes basic knowledges about the liquid biofuels as for as the production process of
the most well-known biofuels, which are becoming the alteranative fuels in transport.
The thesis informs about the biofuels of the first, second and the third generation and
their growing technology. Further, it presents the most known and the most used
bioalcohols, biodiesel and their concentrates. The thesis contents the information about
introduction of biofuels into practice, then the advantages and disadvantages of using.
At the end of this thesis, there is mentioned the production of the liquid biofuels in

Slovakia and abroad.

Key words: biofuel, bioalcohol, ethanol, fermentation.
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Zoznam skratiek a znacdiek
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megajoule

oxid dusny

national renewable energy laboratory

rape seedmetyl ester - metyl ester repkového semena
synthetic natural gas - synteticky zemny plyn
triacylglycerol

micro meter



Uvod

Energia, ktorti dnes vyuzivame ma svoj povod prevazne vo fosilnych palivach.
Tieto palivd sa nachadzaji pod zemskym povrchom, kde vznikali miliony rokov
rozkladom pravekych rastlin a zivocichov. Hoci sa fosilne paliva posobenim prirodnych
sil stale vytvaraju, ich sucasna spotreba mnohonasobne prevysuje ich tvorbu. Cudstvo
spotrebuje za rok také mnozstvo fosilnych paliv, aké priroda vyprodukovala za jeden
milidén rokov. Tato skuto¢nost’ znamend, Ze ich v blizkej buducnosti vycerpame. Z tohto
dévodu su fosilne paliva povazované za neobnovitel'né.

Pri spalovani fosilnych paliv vznika zastup toxickych latok, ktoré tazko
poskodzuju zivotné prostredie. Vyfukové emisie v spalovacich motoroch prispievaju k
vytvaraniu sklenikového efektu. Naproti tomu spal'ovanie bioetanolu vyrobeného
z obilnin, nemé az taky $kodlivy vplyv na Zivotné prostredie. Cisty rastlinny olej ako
pohonna latka je predurCeny pre stroje pracujuce v polnohospodarstve a lesnom
hospodarstve s predpokladom urcitej miery sebestacnosti.

Uvahy o alternativnych zdrojoch energie spustila energeticka kriza zagiatkom
70.rokov 20.storociia, po ktorej vyspelé krajiny zacali hl'adat’ moznosti diverzifikacie
vyroby elektrickej energie, tepla a pohonnych hmot s vyuzitim inych zdrojov ako
fosilnych paliv. Tuto skutocnost’ podporila aj nadprodukcia potravin, vyspelé krajiny
zacali podporovat’ pol'nohospodarov, ktori pestuji technické plodiny. Pokial’ sa zoberie
skutocnost’, ze 90% prepravy tovarov a osob sa vykonava dopravnymi prostriedkami

spal’'ujucimi naftu predstavuje tato alternativa obrovsky potencial.



2 Ciel’ prace

Cielom prace bolo spracovat’ prehl'ad kvapalnych biopaliv a analyzovat’ stav
vhodnych zdrojov na ich vyrobu. Biopaliva maji obrovsky energeticky potencial najmé
druhej atretej generacie. V pol'nohospodarstve je vysoké mnozstvo vyprodukovanych
odpadov (slama, odpilky, papierensky odpad ainé), ale aj mnozstvo zamerne
pestovanych energetickych rastlin (Stiavec, topol, viba ainé). VSetky tieto zlozky
mozno skvapalnit’ a pouzivat’ ako biopalivo v spal’ovacich motoroch.

Praca sa d’alej zameriava na analyzu technologii vyroby a pouzitie v praxi.
V neposlednom rade st tu spomenuté vyroby biopaliv a legislativa na Slovensku

ohl'adne tychto paliv. V zavere je navrh na rieSenie danej problematiky.



3 Metodika prace

Na ziskanie informacii sa pouzili rézne formy informacnych zdrojov: knihy,
odborné casopisy, vedecké ¢lanky, ucebné materidly a internetové zdroje.

Uvodna ¢ast’ prace oboznamuje s biopalivami prvej, druhej a tretej generacie.
Spomenuli sa tu technolodgie pestovania jednotlivych generacii.

Druha cast’ charakterizuje, najznamejsSie a najpouzivanejsie, bioalkoholy,
bionaftu aj bioolej. Postupné zavadzanie do praxe a ich vyhody aj nevyhody.

Tretia Cast’ sa zaobera vyrobou kvapalnych paliv v zahrani¢i a na Slovensku.

V poslednej Casti je rozpisana legislativa kvapalnych biopaliv a navrh na rieSenie

danej problematiky.
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4 Prehlad o siCasnom stave rieSenej problematiky

Vyhodou biozloziek pred inymi alternativnymi palivami je schopnost’ mieSat’ sa
s konvenénymi motorovymi palivami a pouzit’ ich v existujicom vozovom parku. Tato
skuto¢nost’ umoznuje pouzit’ biozlozky v palivach bez vyraznejSieho ¢asového zdrzania,

vyvoja a nékladov spojenych uvedenim alternativnych typov vozidiel (CVENGROS,

2009).

Biopalivd si v podstate vSetky tuhé, kvapalné a plynné palivd vyrobené z
organickych latok bud’ priamo z
pol'nohospodarskych alebo domacich odpadov. Rastliny okrem priameho ziskavania z

prirody mozeme aj $pecialne pestovat’ na energetické ucely. Alkoholy a rastlinné oleje,

rastlin alebo nepriamo =z priemyselnych,

ktoré je mozné ziskat’ z biomasy rastlin s prave spominanymi biopalivami.

Zakladné rozdelenie biopaliv:

1.Biopaliva prvej generacie: Za biopaliva prvej generacie povazujeme tie, ktoré sa

vyrabaju z polnohospodarskych produktov (napr. cukrova repa, cukrova trstina,

- biopaliva 1.generacie

- biopaliva 2.generacie

- biopaliva 3.generacie

kukurica, zemiaky...).

Tab. 4.1: Biopaliva 1.generacie a technologické postupy ich pripravy:

Druh Presny nazov Surovina Technologicky
biopaliva Biomasa postup vyroby
Bioetanol konven¢ny bioetanol cukrova repa, hydrolyza
obilniny a fermentécia
rastlinny Cisty (pravy) olejnaté plodiny lisovanie za
olej rastlinny olej studena, extrakcia
Biodiesel Biodiesel olejnaté plodiny lisovanie,
(MERO, FAME) extrakcia,
transesterifikacia
triedeny odpad predcistenie,
Biodiesel biodiesel z odpadu (opotrebovany jedly | transesterifikacia
olej, zivocisny tuk)
Bioplyn upraveny bioplyn biomasa, odpady, metanova
exkrementy fermentacia
bio ETBE | bioetyl-tercbutyl-éter Bioetanol chemicka syntéza

Zdroj: dokument z r. 2006 ,,Biopaliva v EU*, EK — DG R and SES
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Dvoma najdolezitej§imi biopalivami prvej generacie st bioetanol a bionafta.
Oba produkty su ziskavané zlozitymi chemickymi procesmi, priCom vznikd velké
mnozstvo odpadu a v mnohych S$tatoch zaCinaji konkurovat' potravindm . Z tohto
hl'adiska je ich vyroba problémova a velmi diskutabilnd. Hlavnymi producentmi
bioetanolu s Brazilia a USA. Najvaédim producentom bionafty je EU. (Zdroj:
www.polnohospodarskabiomasa.sk).

2.Biopaliva druhej generacie: Vyrabaju sa z lignocelulozy (slama, drevo, listie,
kora...), taktiez m6zu byt’ aj zamerne pestované rychlo rastice dreviny na energetické
ucely (breza, topol, Stiavec, viba...), alebo odpady (drevny a papiernicky odpad, oleje,
tuky, kaly..). Vyskumom novych technolégii premeny biomasy (stromov, trav,
pol'nohospodarskych zvyskov, rias) na tekuté BtL palivo sa zaobera NREL. Podstatu
tychto biopaliv tvori univerzalny energonosi¢, ktorym je bioplyn, synteticky zemny
plyn, synteticky benzin, Synteticka nafta. VSetky tieto paliva st neporovnatelne
kvalitnejSie ako biopaliva prvej generacie. Mozno ich produkovat aj v mensSich a
technologicky menej naroénych prevadzkach. Najzaujimavejsie je, Ze nekonkuruju
produkecii potravin. Komercionalizacia vyroby biopaliv druhej generacie by mala nastat’

do 5-10 rokov (MIKULEC, 2009).

Tab. 4.2: Biopaliva druhej generacie a technologické postupy ich pripravy:

Druh Presny nazov Surovina Technologicky
biopaliva Biomasa postup vyroby
Bioetanol bioetanol z celulozy | lignocelulézové | moderna hydrolyza,
materidly fermenticia
syntetické kvapaliny z biomasy | lignocelulézové | pyrolyzne splynovanie,
biopaliva (BTL - postupom): materialy, nasledna syntéza
Fischer-Tropsch diesel | spracovatel'né
synteticky biodiesel odpadové
synteticky biometanol | suroviny
synteticky bioetanol
tazsie alkoholy
biodimetyléter(DME)
Biodiesel biodiesel rastlinné oleje, | Hydrogenacna
Z hydrogenacnej zivoc¢iSne tuky | Rafinacia
rafinécie
Bioplyn SNG (synteticky lignoceluldzové | pyrolyzne splynovanie
zemny plyn) materialy naslednd syntéza
lignocelul6zové | pyrolyzne splynovanie,
Biovodik - materialy nasledna syntéza,
biologicky proces

Zdroj: dokument z r. 2006 ,,Biopaliva v EU*, EK — DG R and SES
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3.Biopaliva tretej generacie: Patria sem najinovativnejsie technologie, ktoré su zatial’
vo vyvoji momentalne sa najviac skiimaju riasy a enzymy u termitov.

Riasy su najrychlejsie rastice rastliny na svete a su vysoko produktivne. Taktiez
vyuzivaju fotosyntézu ako ostatné rastliny na rast potrebuju slne¢né svetlo, vodu a oxid
uhli¢ity. Mnohym druhom rias sa dari v prudko znecistenej vode. Vyuzitim tohto
poznatku by sa odoberala znecistena voda z mora a vracala Ciastocne filtrovand. Slne¢na
energia sa skladuje v bunkach vo forme lipidov a sacharidov. Riasy mozno konvertovat
na FAME, bioetanol, bioolej a iné paliva. V ramci biopalivovych projektov sa uvazuje s
pestovanim rias v bazénoch, alebo v Specialnych priehl'adnych igelitovych vreckach tzv.

bioreaktoroch (MIKULEC, 2009).

Obr.4.1: Pestovanie rias v bioreaktoroch

Zdroj: www.treehugger.com/20090514-algae-bioreactor.jpg

Podl'a vedcov z pracoviska pre energetiku v USA, stromové termity rodu
Nasutitermes corniger maju obrovské mnozstvo mikrobov. Tieto mikroby sposobuju
scukornatenie lignocelulozy. Traviaca sustava termitov obsahuje mikroby, ktoré boli
vyuzité ako zdroj enzymov pre zlepSenie konverzie dreva a odpadovej biomasy na
bioalkohol. Tieto termity maju rad zaludkov, z ktorych kazdy prechovava odlisné

komunity mikrébov za presne stanovenych podmienok. Ulohou je objavit’ metabolické

~13 ~


http://www.treehugger.com/20090514-algae-bioreactor.jpg

cesty a zistit’ proces travenia termitov. Z vyskumu sa mézu syntetizovat’ nové enzymy

a urychlit’ vyvoj d’al$ej generacie celul6zovych biopaliv (Nature, november 2009).

Obr. 4.2: Skimané termity na vyrobu enzymov

Zdroj : http://www.sciencecodex.com/files/sciencecodex-ju4J0f6GZ1100d6f.jpg

Tab. 4.3: Environmentalne hodnotenie biopaliv:

Nizkosirna FAME Bioplyn FT nafta | CNG
nafta olejniny Organicky Ligno-
odpad celuléza

Naklady €/100 km 25,6 28,5 34 31,3 -
Emisie, g CO,/km 198 66 39 17 144
Redukcia emisii 0 -45 -78 -92 0
CO, (%)
Cena za redukciu 0 260 660 230 0
emisii €/t CO,

Zdroj: CVENGROS, 2009
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4.1 Alkoholové biopaliva

Biopaliva sa rozdel'uji na tuhé, kvapalné a plynné formy. Kvapalné biopaliva sa
vyuzivaju najma na pohon motorovych vozidiel. Palivd pre vozidla, ktoré je mozné
vypestovat’ su takmer nevycCerpatelnym zdrojom energie. Kvapalné palivd vyrobené
Z biomasy sa rozdel'uju na:

1. Alkoholové biopaliva najma etanol, metanol, probanol a butanol
2. Bionafta

Z celosvetového hladiska st z biopaliv najrozsirenejsie alkoholové paliva etanol
a metanol. VSeobecne mozno povedat’, ze chemicky vzorec pre alkohol je C , H 25 +1
OH. Cim vidsie je n, tym vyssia je hustota energie. Vyrabaju sa hlavne z obilia,
kukurice a cukrovej trstiny (MAGA, 2009).

Na biopalivd pre dopravu moze byt premenené Siroké spektrum latok
rastlinného 1 zivo¢isneho povodu. Vyhodou biopaliv je, Ze pri spalovani sa tvori mene;j
Skodlivin. Suvisi to s jednoduchSou Strukturou biopaliv v porovnani s benzinom alebo
naftou, lepSie horia a cely proces vedie k mensSej tvorbe nespalenych zvyskov. Taktiez
sa vyznacuju relativne dobrou hustotou energie. Skuto¢nost, ze 1 milidn ton ropy
energeticky zodpoveda 2,3 milidon ton suchej biomasy viedla k tomu, Ze pouzivanie
biopaliv sa v mnohych krajinach stalo sucastou narodnej stratégie. NajvacSim
producentom kvapalnych biopaliv na svete je Brazilia, vyznamnu tlohu maji USA,
Franciizsko a Kanada (JANICEK, 2007).

Biomasu vhodnt na vyrobu biopaliv mézeme pouzit’:

- vo forme metylesterov a rastlinnych olejov MERO

- ako zlozku do motorovej nafty

- vo forme bioalkoholu

- ako zloZku do benzinov

Najviac pouzivané alkoholy do benzinu si metanol, etanol, izopropanol, t-
butanol aich zmesi. Zéterov si to metyl-tercbutyl-eter(MTBE), etyl-tercbutyl-
eter(ETBE), tercamylmetyleter(TAME) aich zmesi. Niektoré maju viac charakter
paliva, niektoré sa pouZivaju ako antidetonacné prisady (KREPELKA, 1997).
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Tab. 4.1: Energetické porovnanie paliv pre zazihové(benzinové) motory:

WTT TTW WTW
Palivo [KW/100 km] | [kKW/100 km] | [kW/100 km]
Benzin 37 220 257
LPG 36 166 202
Bioetanol 100 % 260 200 460
Benzin + 5 % Bioetanol 48 219 257
Benzin + 15 % Bioetanol 70 217 287

Zdroj: CVENGROS, 2009

4.1.1 Metanol (metylalkohol) CH3;OH

Metanol je pre Cloveka jedovata latka. Je to Cira kvapalina bez zépachu, ktord sa v
prirode vyskytuje len sporadicky. Uéinnost motora na takéto palivo je vyssia ako v
pripade benzinu, ¢o v podstate zvySuje energetickii hodnotu metanolu. Vyznacuje sa
velkou univerzalnostou a tiez sa pouziva ako vychodiskova surovina v mnohych
chemickych procesoch. Motor na metanol sa vyznacuje tichym chodom a malymi
vibraciami, nakolko spalovanie prebieha velmi pomaly. Taktiez sa prejavuje na
znizenej Gnave vodi&a pri jazde (JANICEK, 2007).

Vyroba metanolu z dreva bola znama vo svete dlhSiu dobu. Metanol vSak
vystupoval ako vedlajsi produkt pri vyrobe dreveného uhlia. Takéito vyroba sa
vyznacovala malym vytazkom. Drevené uhlie postupne stratilo na vyzname a metanol
sa stal dolezitym palivom pre motorové vozidla. Najvicsie mnoZstva metanolu st dnes
produkované v Brazilii, USA a Svédsku. Metanol je mozné vyrobit nielen z biomasy,
ale aj z fosilnych paliv napr. zo zemného plynu alebo zo spominaného uhlia (JANICEK,
2007).

Energetickd hodnota jedného litra metanolu je 18 MJ, avSak ucinnost’ motora na
takéto palivo je vyssia ako v pripade benzinu asi o 20%. Metanol sa navySe vyznacuje
velkou univerzélnostou, a tiez sa pouziva ako vychodiskova surovina v mnohych
chemickych procesoch. Ma vysoky pomer vodikovych atomov a ovela vysSiu
energeticku hustotu ako skvapalneny vodik. Z tohto dovodu sa skima jeho pouzitie v
palivovych ¢lankoch, ktoré su vel'mi perspektivnym zdrojom energie pre motorové
vozidla. Do uvahy prichadzaju dva sposoby vyroby vodika z metanolu vyroba priamo v

palivovom ¢lanku alebo v externom zariadeni (Zdroj: www.tuzvo.sk).
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VyuZitie:

Vozidla jazdiace na metanol sa z hladiska vykonu a inych charakteristik
podobaji vozidlam na benzin alebo naftu. Metanol je mozné pouzit’ ako palivo v Cistej
forme alebo ako zmes. Motor si v8ak vyzaduje upravu. V pripade naftovych motorov je
potrebné vozidla vybavit' pomocnym zapalovacim systémom, nakolko cetanové Cislo
metanolu je nizke. Tieto motory moézu spalovat’ aj zmes metanolu a nafty. Uz pri
obsahu niekolko percent nafty v takejto zmesi nie je potrebné pouzit’ zapal'ovaciu
svieCku (Zdroj: www.inforse.dk).

Metanol je spalovanie: 2CH30H + 30, — 2CO; + 4H,0 + teplo

Vyhody:

- pre vyrobu existuje $ir$i potencial vstupnych surovin

- vyssie oktanové Cislo ako benzin (lepsia icinnost’ motora)

- nizsie cetanové Cislo ako nafta

- vysoka kaloricka hodnota (umoziiuje vyssiu ucinnost’ spalovania v motore)
- nizsia teplota horenia

- lacnejsi ako etanol

- menej prchavy ako benzin

- pripadny poziar sa da uhasit’ vodou

- nizka teplota plamena

- podstatné znizenie emisii tuhych €astic, najmé smogu a siry

A4

- vyznacuje sa niz§imi emisiami vSetkych skodlivin v priemere o 20% - 70 %.

Nevyhody:

- sposobuje rychlejsiu kor6ziu kovovych materidlov

- detergentny ucinok (odstranuje oleje)

- negativne vplyva na plastické materialy

- neviditelny plamen

- toxicita pri vdychnuti a pdsobeni na koZu.

- V benzinovych motoroch sposobuje problémy pri Startovani pri nizkej teplote

- dvojnédsobna cena v porovnani so syntetickym metanolom vyrobenym zo zemného

plynu
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4.1.2 Etanol (etylalkohol) C,HsOH

Etanol je latka, ktora sa v prirode vyskytuje len sporadicky. Pozivanie v malom
mnozstve, nie je pre ¢loveka toxické. Vyrobna cena etanolu spolu s jeho destilaciou sa
vo svete pohybuje na urovni 0,6 USD/l. Cena etanolu je dvojndsobna v porovnani s
metanolom, Co plati aj v pripade jeho syntetickej vyroby. Pri tejto cene je jeho
vyuzivanie ako paliva v doprave problematické. Vyroba ma zmysel pri kapacitich nad
50.000m° za rok z I'ubovol’nej cukornatej ¢i Skrobnatej suroviny.

Etanol sa v sucasnosti vyuziva ako nahrada za benzin v spalovacich motoroch,
pri¢om je to jedno z najstarSich alternativnych paliv. Vyuzivalo sa hlavne pocas druhe;j
svetovej vojny v Nemecku, Brazilii, Filipinach a USA. V povojnovom obdobi boli
ropné produkty cenovo dostupnejSie. Zmena nastala v sedemdesiatych rokoch minulého
storofia, pocCas ropnej krizy. V sucasnosti mozno hovorit o bioetanole ako

0 alternativnom palive (JANICEK, 2007).

Vyuzitie

Etanol vyrobeny fermentaciou z biomasy je mozné pouzit bud’ ako palivo pre
Specialne skonstruované motory, alebo ako prisadu do benzinov v zastipeni 3% - 15 %.
Chemicky zmeneny etanol na etylterbutylén (ETBE) sa postupne stdva dolezitou
prisadou do bezolovnatych benzinov. ZvySuje oktanové Cislo a zlepSuje kvalitu horenia
paliva v motore. Motor na etanol sa v principe vyznacuje asi 300 odliSnostami od
klasického benzinového motora (zdroj: www.inforse.dk).

Na toto palivo jazdilo vel’ké mnozstvo vozidiel uz od 90-tych rokov minulého
storo¢ia. Komer¢né sklsenosti s pouZivanim etanolu v doprave maju v Brazilii
(program Proalcool) a USA (program Gasohol), kde sa toto palivo pouZiva uz dlhsiu
dobu. Jednym z doévodov zavedenia tychto programov bola aj snaha o zlepSenie
zivotného prostredia. Viac ako 20 ro¢né skusenosti s etanolom v Brazilii a USA svedcia
o tom, Ze jeho pouZivanie prinieslo viacero vyhod nielen v doprave, ale aj v
priemyselnej a socialnej sfére (JANICEK, 2007).

Etanol sa dnes bezne vyuziva ako ndhrada za benzin v spalovacich motoroch.
Vel'mi dolezité je tiez jeho uplatnenie v potravinarskom priemysle. Pozitivny prinos pre
Zivotné prostredie ma aj pouzivanie zmesi napr. 10% etanolu a 90% benzinu. Etanol je
tiez bezpecnou nahradou za toxické prisady na zvySovanie oktanového cisla benzinu
ako su benzén, toluén a xylén. NavySe etanol vyrdbany z biomasy, zniZuje tvorbu

kysli¢nika uhli¢itého. V Eurdpe sa vyrdba predovsetkym vo Franctizsku, Spanielsku a
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Svédsku, kde vstupnou surovinou si obilniny a cukrova repa. V USA je vstupnou
surovinou na vyrobu etanolu kukurica (zdroj: www.ozeport.sk).
Etanol je spalovanie: CoHs0OH + 30, — 2CO, + 3H,0 + teplo

Vyhody:

- dokonalejsie spal’ovanie v motore

- zarucuje vyssi vykon a otacky motora

- vykazuje nizsie emisie v spalinach

- tvorba pracovnych prilezitosti v pol'nohospodarstve pri pestovani vstupnej suroviny
- zniZenie zavislosti na dovoze ropy

- existuju dostato¢né vyrobné kapacity s overenou technologiou vyroby

Nevyhody:

- sposobuje rychlejsiu kor6ziu kovovych materidlov
- ma detergentny Gc¢inok (odstrafiuje oleje)

- napada plastické hmoty

- horSie Startovanie motora pri nizkych teplotach

- dosledkom nizSej energetickej hustoty majt vozidla vyssiu spotrebu

4.1.3 Butanol (butylalkohol) C4HyOH

V odbornej literature sa objavuju informéacie o vyrobe biobutanolu a pouziti ako
prisady do benzinov a motorovej nafty. PretoZze molekula butanolu pozostava z retazca
so Styrmi uhlikmi, budl jeho hydrofobne vlastnosti blizSie k vlastnostiam prislusnych
uhl'ovodikov ajeho pridavanie do motorovych paliv jednoduchSie. Vyraba sa
anaerobnou bakteridlnou fermentaciou zo sacharidickych surovin a izoluje néslednou
destilaciou. V pripade, Ze sa potvrdia vyhody tejto biozlozky bude potrebné dobudovat
vyrobné kapacity, pretoze v sti€asnosti trh nedisponuje ani men$im mnozstvom tohto

produktu (FORSTHOFFER, Moderna mechanizacia v pol'nohospodarstve 2/2007).
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4.2 Bionafta

Vyroba je vyhodna pri kapacitach nad 10tisic ton rocne. Olej je mozné ziskat z
viac ako 300 druhov réznych rastlin medzi ktorymi je napr. repka olejnata, slnecnica,
oliva, soja, kokosovy orech. Pouzitie Cistého rastlinného oleja v motoroch prinasa
viacero tazkosti, preto sa tento olej upravuje esterifikaciou. Zaujimavostou je, Ze
bionaftu v stcasnosti mozn0 vyrabat aj zo ZivociSneho tuku a pouzitych rastlinnych
olejov (JANICEK, 2009).

MERO je ekologicky ¢isté palivo a v porovnani s naftou pri spalovani vykazuje
3krat az 40krat niz§i obsah uhlovodikov vo vyfukovych plynoch. Ma znizenu
dymivost, plyny obsahuji menej tuhych Castic a inych nebezpecnych latok. Pouzitie
MERO si vyZaduje vSak malu Gpravu motora, priCom sa zniZi jeho vykon aj spotreba

paliva asi 0 5 % (JANICEK, 2009).

VyuZzitie:

Napriek tomu, Ze medzi olejmi existujii zna¢né rozdiely vo viskozite, vSetky je
mozné pouzit’ v dieselovych motoroch ako nahradu za naftu. Vyznam bionafty je v tom,
ze takmer kazdy naftovy motor je mozné upravit na spalovanie bionafty. NavysSe
existuje velky pocet osobnych motorovych vozidiel s naftovymi motormi, ktoré by
mohli vyuZivat' toto alternativne palivo. Biodiesel sa v Eurdpe vyraba predovsetkym
v Nemecku, Franctzsku najmi z repky olejnej a slne¢nice. V Taliansku sa vyraba a
pouziva na vyrobu tepla asi 90% tohto oleja. V sucasnosti sa pouziva ako prisada do

konvencnych paliv.

[

Obr. 4.2: Bionafta vyrobena zo slne¢nice

Zdroj: http://sk.autolexicon.net/obr_clanky/biodiesel_001.jpg
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Sposob vyuzitia je zaloZzeny na technologickej uprave rastlinného oleja na
bionaftu v procese esterifikacie, pri ktorom sa znizuje viskozita a zvySuje tekutost
rastlinnych olejov. Tento proces je pomerne jednoduchy. Po vylisovani rastlinného oleja
sa olej upravuje esterifikdciou na metylester u nas ozna¢ovany ako MERO. Vedl'ajSim
produktom je ester a glycerin, ktory sa da vyuzit' vo farmaceutickom priemysle a
vylisky su cennou krmovinovou zmesou. Glycerin je latka, ktord sa vyuziva v
chemickom a potravinarskom priemysle a sluzi na vyrobu viac ako 2000 vyrobkov.

Esterifikacia znizuje viskozitu rastlinného oleja a prindsa mnoho vyhod. Chod
motora, proces horenia, vyroba paliva, doprava a skladovanie nie st po esterifikacii
problémom. Metylester je mozné bez problémov primiesat’ do motorovej nafty, ¢o sa na
chode motora nijako negativne neprejavi. Metylester ma pozitivny vplyv na zniZenie
emisii pri spalovani. MERO vystupuje ako mastiaca prisada s plnohodnotnymi
vlastnostami paliva. Bezproblémové pouzivanie na zaklade pokusov je 30%
metylesteru a 70% motorovej nafty (bionafta MDT). Pri vy$Som zastupeni metylesteru
Vv palive vznikaji problémy s oxidacnou stabilitou, tvorbou Zzivic a usadenin v motore,
preto sa takéto palivda zatial nepouzivaju. V USA sa vyuziva 20% zastupenie
metylesteru v motorovej nafte, vo Francuzku iba 5% zastipenie metylesteru. Po
ur¢itych upravach vznetovych motorov aich palivovych sustav moZzno pouzivat aj

neriedeny MERO (DUDAK, Moderna mechanizacia 2/2007).

Schéma 4.2: Vyroba bionafty MDT z repky olejnej:

REPKA
LISOVANIE
REPKOVY I REPKOVE |
OLEJ VYLISKY
ORGANICKA\ | ESTERIFIKACIA ) ORGANICKA
ZLLOIKA ZLOIKA
!
DESTILACIA MERO | DESTILACIA
L
[ MASTNE
GLYCERIN MIESANIE st
BIONAFTA
MDT

Zdroj: JANICEK, 2007, str. 106
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Vyhody

- kladna energeticka bilancia

- nizke emisie Skodlivin a znizovanie emisii CO,

- hospodarne a ekologické vyuzitie pody vynatej z produkcie potravinarskych plodin
- bezpecnost’ pri zaobchadzani (bezpecné ako potravinarsky olej)

- vysoka vyhrevnost’

- vysoké cetanové Cislo

Nevyhody

- vysoka viskozita, najmé pri nizsich teplotach

- pocas skladovania dochadza k znizovaniu kvality paliva

- pri spal’ovani zana$a motor

- agresivne voci plastom i lakom

- sposobuje vyssie emisie tuhych castic a N,O

- nahradenie vacsej Casti klasickych paliv by spotrebovalo velké plochy

pol'nohospodarskej pody

4.3 Bioolej

Samotné rastlinné oleje a ZivociSne tuky moZu byt za istych okolnosti palivom
pre dieselové motory. Ich bezprostrednému vyuzitiu brani ich vysoka viskozita, ktora je
10 az 20 krat vysSia v porovnani s naftou. Tento problém je mozné vyriesit' zvySenim
teploty nastrekovanych TAG do valca, kedy viskozita TAG je uz porovnatelnd
s viskozitou nafty (MIKULEC, 2009).

Bioole) ma takmer bezhranicné moznosti svojho vyuzitia. Dopestovanie,
doprava, lisovanie semien olejnin a skladovanie rastlinného oleja je mozné priamo na
mieste vyuZitia, je nezdvislé od hospodarskych a politickych moZznosti jednotlivych
krajin. Podpora jeho vyuZivania v motorovych biopalivach zo strany Statu sa zahdjila
este v byvalom Ceskoslovensku (zdroj: www.rasol.sk).

Cisty rastlinny olej bol povodne pouzity Dieselom v roku 1912 v jeho prvom
uspesnom vznetovom motore, ktory fungoval na arasidovy olej. Bioolej sa mdze pouzit
v upravenych vznetovych motoroch. Nevyzaduje sa Ziadne chemické spracovanie,
jednoduchy a lacny proces lisovania a filtracie rastlinného oleja je vhodny pre

decentralizovani vyrobu. Cisty rastlinny olej ma o 4 % mensi energeticky obsah na liter
y y y olej g y
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(33,7 MJ/1) ako fosilne palivo (35,1 MJ/I). Bionafta obsahuje o 3 % menej energie (32,6
MIJ/) ako disty rastlinny olej. Prirodny obsah kyslika v bionafte a Cistom rastlinnom
oleji je znizeny. Tento faktor zabezpeCuje energeticky obsah Ciastocne alebo uplne
kompenzovany efektivnejsSim spalovanim, ktoré vedie k znizeniu emisii. Bionafta a

Cisty rastlinny olej su doslova bezsirne (Www.sugre.info).

Vyuzitie:

Prispdsobenie motora prevadzke na Cisty neupraveny rastlinny olej sa zacina
uplatiiovat’ u farméarov a dopravcov. Uplatiuju sa technické rieSenia vo viacerych
variantoch. Najznamejsi je Elsbettov motor, d’alSie rieSenie je zaradenie predkomorky
do vznetovych motorov, alebo stabilné motory, ktoré pouzivaju ako palivo 'ubovolny
rastlinny olej. Upravy sa tykaju predovietkym vymeny plastovych a gumovych tesneni
a d’alsich armatir za stéiastky odolné posobeniu MERO. Dalej sa upravuje palivova
sustava. V pripade prevadzky upraveného motora v chladnejSom obdobi su odporucané
dvojnadrzové palivové stistavy. Casto sa vyuzivaji na pohon generatorov elektrického
pradu. Napriek tomu sa na Start, zahriatie a ukoncenie ¢innosti motora vykonava ¢istou
motorovou naftou. Pouzivanie rastlinnych olejov je Specificka troven znizenia emisii
CO; zavisi na vyrobnom procese, ale takmer urcite produkuji menej emisii ako iné
formy biopaliv (DUDAK, Moderna mechanizacia 2/2007).

V poslednej dobe sa zacali vyuzivat aj zZivoCiSne oleje a tuky. Majii podobné
vyuZitie ako rastlinné oleje. V porovnani s rastlinnymi olejmi s relativne lacné.
Odpadové zivociSne tuky sa vyuzivaju predovSetkym na vyrobu FAME. Po uprave ich
chemickych a fyzikalnych vlastnosti mézu byt pouzité i na priame spalovanie v
motoroch s modifikovanym palivovym systémom. Pre ich viskozitu sa vyuzivaju
predovsetkym v stacionarnych spalovacich motoroch pouzivanych v energetike (zdroj:

www.rasol.sk).

Vyhody:

- zniZenie emisii CO» je vacSie ako u bionafty

- nevyzaduje sa chemické spracovanie

- bezsirne palivo

- dostupnost’ zdrojov

- zvySenie zamestnanosti vo vidieckych oblastiach

- neSkodny pre Zivotné prostredie a zdravie
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Nevyhody:
- vyrobné naklady v Giprave vozidiel na Cisty rastlinny olej st nakladné
- nedostatocne vybudovana siet’ Cerpacich stanic

- &isty rastlinny olej v sG¢asnosti nespiiia normu EN 14214

4.4 VVyroba kvapalnych biopaliv

Alkoholové paliva sa vo svete vyrabaju hlavne z biomasy. Ich vyhodou je
moznost dopestovania a hlavne, menej Skodlivin pri ich spalovani. Suavisi to
s jednoduchsou Strukturou ako benzin alebo nafta, lepSie horia. Cely proces vedie
k mensej tvorbe nespalenych zvyskov. Z tohto pohl'adu je metanol lepSim palivom ako
etanol (MAGA, 2008). Vlastnosti etanolu a metanolu aich porovnanie s benzinom
a naftou su v tabul’ke 4.4.

Tab. 4.4: Parametre niektorych druhov kvapalnych paliv

Parametre Etanol | Metanol | Benzin | Nafta
Energeticka hodnota v MJ'kg'1 26,9 21,3 437 427
Bod varu °C 78,3 64,5 99,2 | 140 - 360
Oktanové ¢islo 106 105 79 - 98 -

Zdroj: MAGA a kol. 2008

Na vyrobu etanolu a metanolu sa ako vhodné suroviny daji vyuZzit’ viaceré
rastliny s vysokym obsahom S$krobu: obilie, zemiaky, kukurica, alebo vysokym
obsahom sacharidov: cukrova trstina, cukrova repa, ovocie. Tiez sa zaCina vyuzivat
dendromasa, drevny odpad a papierovy odpad. Najnovsie sa do praxe zavadzaju
umyselne pestované rychlo rastiice dreviny napr. viba, breza, Stiavec. Vyroba etanolu z
drevnej biomasy sa ukazuje ako vel'mi perspektivna. Podobne to plati aj pri vyrobe
etanolu z odpadnej biomasy z pol'nohospodarskej produkcie. Postupne sa objavuju aj
radikalnejsie vstupné suroviny ako morské riasy (JANICEK, 2007).

V mnohych pripadoch sa bioetanol vyrdba z pol'nohospodarskych produktov,
ktoré st vypestované na tizemi danej krajiny, tym sa znizuje zavislost’ ekonomiky Statu
od dovozu fosilnych paliv. Proces vyroby alkoholu prebieha na roztokoch cukrov,
nazyva Sa fermentacia. Je t0 anaerdbny biologicky proces, pri ktorom sa cukry menia
posobenim mikroorganizmov (kvasnice) na alkohol. Cukry moézu byt vyrobené z

obilniny, zeleniny resp. celulozy.
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Moderné technoldgie vyroby su zavislé od podmienok pre vyrobné naklady, tie
su predurcené: kapacitou vyrobného zavodu, cenou zékladnej suroviny, spdsobom
pripravy, rychlostou fermentacie, celkovym vytazkom produktu, spotrebou energii
a vody, moznost'ou zuzitkovat’ odpady (FORSTHOFFER, 2009).

Existuje viac technologickych variantov vyroby bioetanolu. Rozdiely spocivaju:
V uprave zrna ako vstupného materialu, skvapalneni a scukornateni Skrobu, kvaseni

cukrovych roztokov, destilacii a odvodneni lichu (firemna literatira Prokop).

Graf 4.4.1: Vyroba biopaliv v krajinach EU v roku 2005
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Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/refsys/pdf/RE%20Snapshots%202007.pdf

4.4.1 Spracovanie prvej generacie biopaliv
Schéma procesov premeny biomasy na biopaliva 1.generacie je nasledovna:

1. cukornaté plodiny, skrobnaté plodiny — proces fermentacie — bioetanol (ETBE)
2. rastlinné oleje + metanol — proces esterifikacie — biodiesel (FAME)

3. organické zvysky, energetické plodiny — anaerobne vyhnivanie — bioplyn (CNG)

Kvasenie cukrovych roztokov sa moze robit pomocou drozdia v tlakovych
nadobéch, ktoré trvd 36-48 hodim, pricom vznikd CO;. Druhd moZnost je pomocou
baktérii pocas 6-8 hodin, bez vzniku CO,. Vyrobny proces pokracuje destilaciou v

systéme tlakovo-podtlakovych kolon, coho vysledkom je 96% lieh. Odvodnenie liehu
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na hodnotu 99,5% sa uskutoc¢nuje v molekulovych sitach, ktoré pohlcuju vodu (firemna
literatara Prokop).

Etanol mo6zeme vyrabat’ z cukru, ktory je CiastoCne zbaveny permedatu (filtratu),
ktory vznika pri vyrobe laktdzy cestou fermentacie. Vyroba etanolu je ekonomicky
efektivnejs$ia nez vyroba bioplynu. Po niekol’kodiovej fermentacii z destilacnej kolony
sa ziska bioetanol s Cistotou 99,8%, priCom proces je automatizovany.

Ked je obilie fermentované na alkohol, priblizne jedna tretina suSiny sa
premiena na vedrlajsi produkt. Dva zakladné odpadné produkty na konci fermenta¢ného
procesu su surové, nefermentované zrna a tekuta frakcia, znama ako riedke vypalky
obsahujuce malé CiastoCky zrna, kvasinky a rozpustné ziviny(firemna literatira Prokop).

Alkohol sa moze vyrabat bud’ z jedného druhu obilnin alebo akejkol'vek
kombinacie druhov obilnin. K pomenovaniu kone¢ného vyrobku sa pouziva druh obilia,
ktoré je pouzité v najva¢Som mnozstve. Technologia spracovania obilia na bioetanol je
relativne jednoducha, schéma 4.4. Zrno sa melie na frakciu 400pum — 1200 um Vvacsinou
pomocou Srotovnikov. Pred mletim vSak musi byt zrno o€istené od vsetkych primesi,
tak aby sa zabranilo kontaminacie fermenta¢ného procesu cudzorodymi latkami
dovezenymi z polnohospodarskej pody. Dalej je suchy §rot zmie$any s teplou vodou,
upravené pH a st nasadené enzymy pre sacharidaciu skrobu. Skrob sa potom fermentuje

na etanol a oxid uhlic¢ity (firemna literatara Prokop).

Schéma 4.4: Technologia spracovania obilia na bioetanol

PRIJEM OBILIA
CISTENIE OBILIA
SKLADOVANIE OBILIA

‘MLETIE OBILIA ‘ | ODPADY Z CISTENIA OBILIA

‘ TOPNA PARA H ZTEKUTENIE ‘
FERMENTACIA

‘TOPNAPARA H DESTILACIA }i:> BIOETANOL
VYPALKY

A\ 4
‘ ZPRACOVANIE VYPALKOV A ODPADOV ‘

Zdroj: firemna literatira Prokop
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Pouzitie 1.generacie biopaliv:

Etanol (tkz. bezvody)

- mieSanie s benzinom (ES5, E20, E85, E95, E100)

- mieSanie s motorovou naftou (E-D7, E-D10)

- vyroba ETBE

Etyl tercbutyl éter

- mieSanie s benzinom (ETBEI1S5)

Estery mastnych Kyselin

- mieSanie metylesteru s motorovou naftou (B5, B20, B30, B100)

- mieSanie etylesteru s motorovou naftou (prebicha vyskum)

4.4.2 Spracovanie druhej generacie biopaliv

Zakladné technologické procesy pre vyrobu paliv 2 generacie:

Tepelné krakovanieje rozkladny proces spracovania biomasy alebo odpadov na
destilaty, tazké oleje a koks.

Katalytické krakovanie je proces ich Stiepenia v pritomnosti katalyzatora na kvapaliny
a plyny vhodné na chemické spracovanie a vyrobu motorovych paliv.

Pyrolyza je termicky rozklad bez pritomnosti oxidacnych Ccinidiel alebo s ich
ohrani¢enym mnoZstvom.

Krakovanie rastlinnych olejov a Zivo¢iSnych tukov, ktoré st zdrojom prirodnych
triacylglycerolov (TAG) predstavuje vhodnli formu na vyrobu motorovych paliv na
baze obnovitelnych zdrojov. Ich krakovanie ma v porovnani s vyrobou FAME vyhody
predovSetkym v nizSich prevadzkovych nakladoch a flexibilite voc¢i surovinovym
zdrojom. Krakovanim prirodnych triacylglycerolov (TAG), je mozné ziskat
jednoduchym sposobom s vysokou vytaznostou produkty, ktoré¢ si po Gprave vhodné
ako paliva pre vznetové motory (Zdroj: www.rasol.sk).

Problémom vyroby etanolu fermentaciou z celuldzy je, ze cely proces vedie k
malému vytazku pri relativne vysokych ndkladoch. Po 30 hodindch fermentéacie kasa
obsahuje priblizne 6-10% alkoholu, ktory sa mdze odstranit’ destilaciou a pouzit’ ako
kvapalné palivo v spalovacich motoroch. Vzhl'adom na to, Ze pouZitd surovina sa
nepremeni celd na biopalivo, vznikaju pri tomto procese vedlajSie produkty, ktoré

nahradzaju bielkovinové krmiva (www.inforse.org).
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Hlavnymi komponentmi rastlin je lignin, ktory vytvara molekuly celuldzy.
Umoznuje tak vzpriameny rast a pristup slnka. Proces produkcie bioalkoholu oproti
prvej generacii (z cukru, Skrobu..) prebieha v dvoch fazach:

1. Stiepenie celulozy na jednoduchsi skrob a cukry
2. fermentacia Skrobu, cukrov a destilacia s vystupom etanolu a CO,

Vysledkom celého cyklu je spotrebovanie védcSiecho mnozstva energie ako vo
vyrobenom etanole. Z hladiska technologického je proces zvladnuty, z hl'adiska
ekonomického neefektivny. Vd’aka ligninu sa rastlinny material tazko rozklada.
Stiepenie lignoceluldzy na cukry sa aplikuje dvoma spdsobmi:

1. hydrolyzou pésobenim vysokého tlaku a teploty
2. oddelenie ligninu od celulézy sa tepelne spracovava, pridanim enzymu sa rozlozi na

fermentovatel'né cukry (Zdroj: www.proatom.luksoft.cz).

Obr. 4.4.2.1: Vstupny a vysledny produkt drevnej biomasy
Zdroj: http://www.rasol.sk/images/btl_palivo.jpg

1. Hydrolyza pésobenim vysokého tlaku a teploty:

Tento spdsob vyroby bioetanolu bol vyrieSeny vo Vyskumnom tustave rastlinnej
vyroby v Prahe v ramci vyskumného projektu NAZV. Bol tu vyvinuty systém tepelne;j
tlakovej hydrolyzy, ktory umoZiiuje spracovat’ organicky odpad, papier z domaceho
zberu 1 pestovanu biomasu.  AvSak redlne vyuzitie technologie spracovania
lignoceluldozovych a celulozovych odpadov na bioetanol (Obr. 4.4.2.2) a dalSie
produkty zavisia od ekonomickej efektivnosti spracovatel'ského zavodu (Zdroj:

www.proatom.luksoft.cz).
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Obr. 4.4.2.2: Spracovanie lignocelul6zovych a celulézovych odpadov na etanol

Zdroj: http://proatom.luksoft.cz/grafika/hydrolyza.jpg

2. Enzymaticka hydrolyza lignocelul6zovych materialov:

Stiepenie lignocelulézy prebicha pomocou enzymov. Problém je v tom, Ze
enzymy netoleruju kyslé prostredie, vysoku koncentraciu etanolu a teplotu, takze proces
musi prebiehat’ v niekol'ko stupniovych nadobach vo vel’kom zriedeni. Nie kazdy druh
enzymu je vhodny pre ro6zne druhy lignoceluldzy. Ked’ sa podari celulézu rozstiepit’, tak
vzniknuté cukry je obtiazne podrobit fermentacii. Celd tato produkcia je velmi

komplikovana a draha (Zdroj: www.proatom.luksoft.cz).

V NREL prebieha rozvoj oboch technoldgii. Oba postupy maji spolo¢nt nizku
efektivnost produkcie okolo 45 % .V Eurépskej Unii boli vybudované skiisobne tovarne
vo Svédsku, Spanielsku, Déansku a Nemecku (PAE-Labour Hamburg, BASF

Ludvigshaven) zatial’ s podobnym vysledkom.

4.4.3 Vyroba kvapalnych biopaliv na Slovensku

Primédrna  pol'nohospodarska pdda  zabera asi 60%  evidovanych
pol'nohospodarskych pdéd. Zo strategického dbévodu je potrebna pre priame
pol'nohospodarske vyuZitie. Slovensku postac¢uje 1 048 500ha ornej pody a 383 000ha
trvalych travnych porastov. Sekunddrna polnohospodarska poda, zvySnych 40%
pol'nohospodarskych pdd, moZzno pouzZit' na iné¢ ako potravinové ucely, pricom sa
neznehodnoti. Pri vybere lokalit na pestovanie energetickych plodin treba akceptovat’

dané komodity (tyzdennik Farmar).
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Problémy suvisiace s vyrobou biopaliv na Slovensku:

- nedostatok zavodov na vyrobu biopaliv

- nejasnené cenové relacie polnohospodarskych produktov

- nejasnosti vo forme stimulacie ¢i podpory

- chyba skuto¢ny zaujem pridévat’ biopaliva do motorovych paliv

Technické, vyrobné a surovinové prekézky nie si, naopak oc¢akava sa rad
inova¢nych technologii, ktoré mézu vyrobu zefektivnit'. Agrosektor ma potencial a
dostatok ornej pody pre zabezpecenie surovin potrebnych pre splnenie ciel’'a v rokoch
2010 az 2015. Podl'a nariadenia vlady ma podiel biozloziek v benzine a nafte dosahovat’
v priemere 2,1% a od roku 2010 sa ma zvysit na 5,75%. Na vyrobu a produktivitu
potrebuje solidnu garanciu trvalého odbytu za primerané ceny. Situécia biopaliv na
Slovensku zapada do ramca v EU (FORSTHOFFER, 2009).

Existujuca vyroba MERO na Slovensku:

- Bio-Plus s.r.o Spisska Nova Ves 12.000 t/r MERO z rastlinného oleja + lisovne
- Enviral a.s. Leopoldov 120.000 t/r MERO

- Meroco a.s. Leopoldov 100.000 t/r MERO z rastlinného oleja

- Palma Group a.s. Bratislava 30.000 t/r MERO z rastlinného oleja + lisovne

- Ostatné 10.000 t/r FAME z inych olejov

Na Slovensku sa vyraba kvapalné alkoholové biopalivo, bioetanol v spolo¢nosti
Enviral. Tato spolo¢nost’ vznikla ako dcérska spolocnost’ prosperujucej spolo¢nosti
Slovenské liehovary a likérky s dlhoro¢nou tradiciou vyroby liehovin. Stala sa funkénou
sti¢astou obchodnej skupiny, ktora ma vyznamné postavenie na slovenskom trhu.

Spolo¢nost’ Enviral v Leopoldove, spustila vyrobu v polovici roku 2007 a je
prvym vyrobcom bioetanolu na Slovensku. Roc¢na vyrobna kapacita predstavuje
120tisic m* bioetanolu, pricom ide o najvicsiu vyrobnu kapacitu v novych ¢lenskych
statoch EU(firemna literatGra Enviral a.s.).

Pre vyrobu bioetanolu spolo¢nostou Enviral sa ako zdkladnd surovina pouziva
kukurica, ktorej sa ro¢ne spotrebuje priblizne 300-tisic ton. Vyroba bioetanolu je
Vv danej spoloc¢nosti funguje ako biologicky proces. Kukurica tu prejde procesom mletia,
stekutenia, sacharifikicie, fermentacie a destilacie. Ako hlavny produkt vznika
bioetanol, vedl'ajsim produktom si suSené liehovarnicke vypalky (tzv. DDGS), ktoré
nachddzaju svoje dalSie uplatnenie v krmovinarskom sektore. Nedochadza tak k
zneCisteniu okolitého prostredia Ziadnymi odpadnymi latkami (firemna literatira

Enviral a.s.).
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Dalsia firma zaoberajica sa alternativnymi palivami na Slovensku je Meroco.
Tato firma je clenom slovenskej skupiny spolocnosti, ktorych podnikanie je
diverzifikované do dvoch hlavnych smerov: potravinarstvo a biopaliva. V roku 2007 sa
stala jedna z najvyznamnejsich eurdpskych vyrobcov bioetanolu. Dopliia koncept
skupiny stat’ sa komplexnym dodavatelom biopaliv prostrednictvom projektu vyroby
metylesteru mastnych kyselin (FAME) tiez nazyvaného aj biodiesel. Zaciatok produkcie
zacal v roku 2008, pricom ro¢ny objem produkcie predstavuje 100tisic ton rocne.
Biodiesel vyrobeny Meroco sa pouziva na primiesavanie do nafty. Vyroba biodieselu

prinasa znizenie zavislosti Slovenska na dovoze ropy (firemna literatira Meroco a.s.).
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5 Legislativa kvapalnych biopaliv

5.1 Pravny ramec pouzitia biopaliv

-smernica EU ¢. 2003/30/EC o biopalivach

-zakon o spotrebnej dani z mineralnych olejov €. 98/2004 Z. z.

-nariadenie vlady SR ¢&. 304/2008, ktorym sa meni a dopliiia nariadenie vlady SR ¢&.
246/2006 Z. z. o minimalnom mnozstve pohonnych latok vyrobenych z obnovite'nych
zdrojov v automobilovych benzinoch a motorovej nafte uvadzanych na trh SR

-gmernica 2009/28/ES, ktora kladie doraz na kritéria udrzatel'ného rozvoja

obnovitelnych zdrojov energie

5.2 Kritéria trvalej environmentalnej udrzatel’nosti pre biopaliva
1. Uspora emisii sklenikovych plynov vyplyvajicich z vyuZivania biopaliv sa
zohladniuje v pripade, ze tato hodnota predstavuje:
- asponi 35% v porovnani s fosilnymi palivami
- aspon 50 % v porovnani s fosilnymi palivami po¢nuc rokom 2017
- asponi 60% v porovnani s fosilnymi palivami po roku 2017
Ak boli tieto biopaliva vyrobené v existujucich vyrobniach uvedenych do prevadzky
pred 1.1.2008, kritérium sa uplatituje od 1. 4. 2013.
2. Biopaliva nesmt byt vyrabané zo surovin ziskanych z pody s vysokou hodnotou
biodiverzity.
3. Vyrobcovia musia preukazat’ splnenie kritérii udrzatel'nosti metdédou hmotnostne;j
bilancie a potvrdenim nezavislého certifikaéného organu. Rovnako musia dokéazat
splnenie socialnych kritérii obsiahnutych v dohovoroch MOP v pripade dovozu biopaliv

z tretich krajin.
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5.3 Vypocet skutoénych hodnot emisii CO,

Emisie sklenikovych plynov z paliv (E) sa vyjadruju v gramoch ekvivalentu CO,

na MJ paliva. Uspory emisii sklenikovych plynov z biopaliv sa vypoéitavaju takto:
USPORA = (EF - EB)/EF, kde EF- celkové emisie z porovnatel'ného fosilneho paliva

EB- celkové emisie z biopaliva alebo inej biokvapaliny..
Na ucely hodnotenia sa beru do uvahy sklenikové plyny — CO,, N2O a CHj,. Pre ucely
vypoctu ekvivalentu CO, maji uvedené plyny hodnoty: CO2:1, N,O:296, CH4:23. V
pripade biopaliv predstavuju ucely vypoctu emisie z porovnatel'ného fosilneho paliva
(EF) najnovs$iu znamu priemernt hodnotu skutoénych emisii z fosilnej ¢asti benzinu a
nafty spotrebovanych v krajine, ktoré boli nahlasené podl’a smernice 98/70/ES.
Emisie sklenikovych plynov z vyroby a pouzivania motorovych paliv, biopaliv sa
vypocitavaji nasledovne:
E=eec+el+ep+etd+eu - eccs - eccr — eee
E - celkové emisie z pouzivania paliva
eec - emisie z tazby alebo pestovania surovin
el - roéné emisie, ktoré vznikaju pri zmenach zasob uhlika sposobenych zmenami vo

vyuzivani pody

ep - emisie zo spracovania
etd - emisie z dopravy a distriblcie
eu - emisie z pouzivanych paliv
€CCs - Uspory emisii pri zachytavani a sekvestracii uhlika
eccr - uspory emisii pri zachytdvani a nahradzovani uhlika
eee - uspory emisii pri kombinovanej vyrobe tepla a elektriny, pri ktorej vznika

nadbytoc¢né elektrina.
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6 Zhodnotenie vysledkov a navrh vyuzitia poznatkov

Komer¢né vyuzivanie biopaliv je ¢asto diskutované. Napriek tomu, ze biopaliva
su momentalne najucinnejSimi alternativnymi zdrojmi energie v doprave. Hlavnym
dévodom je mnozstvo vyhod, ktoré prinasaju. AK ide o spalovanie, do ovzduSia sa
dostdva minimalne mnozstvo CO;. Toto mnozstvo sa rovna spotrebe rastlin pri
fotosyntéze. Tymto sa prejavuje neutralny vplyv biopaliv na ovzdusie. Pozitivny vplyv
pestovania plodin na vyrobu biopaliv sa prejavuje aj radikalnym zmiernenim erdzie
pody a rozmarov pocasia.

Najlepsie rieSenie by bolo hladat’ také formy alternativnych paliv, ktoré by
V nijjakom pripade neprehlbovali problém emisii v ovzdusi. V tomto ohlade je prva
generacia biopaliv vel'mi problematicka z viacerych dovodov. V mnohych pripadoch sa
biopaliva prvej generacie pestuju na nespravnych plochdch za nespravnym ucelom
pouzitia. Taktiez sa vel'mi ¢asto znehodnocuje najkvalitnejSia pol'nohospodarska a lesna
poda, pripadne konkuruju potravindm. Z tychto dovodov st lepsSie dorieSené biopaliva
druhej atretej generacie na ktorych vyrobu sa mdze pouzit' Siroka skala vstupnych
surovin ana pestovanie sa daju pouzivat' aj menej Grodné pddy. Existuje mnoho
alternativnych zamerne pestovanych energetickych plodin, ktoré st momentalne
v §tadiu vyskumu napr. stepné travy, riasy, rozne rychlo rastice dreviny. Perspektivne
sa ukazuju a riasy, ktoré st momentalne v $tadiu vyskumu. Tieto riasy dokonca dokazu
precistit’ znecisteni morskt vodu, ¢o eSte viac podporuje tuto myslienku.

Na Slovensku sa najviac vyuZzivaji na vyrobu biopaliv kukurica a repka olejna.
Pestovatel'ské plochy oboch plodin sa kazdym rokom zvySuji naneSt’astie nespravnym
smerom. Farmari Casto vyuzivaju aj kvalitnejSie pddy, ktoré sa takymto pocinanim
znehodnocuju. Napriek zvySujucej vyrobe bioalkoholov a bionafty ma na Slovensku
pouzivanie tychto paliv nedoveru voci Sirokej verejnosti. Stvisi to okrem iného aj so
slabou informovanostou obyvatel'stva. PouZitie biozlozky v palivaich by malo
obsahovat’ 5,75%. Slovensko sa zucastiiuje aj mnohych inovativnych technologii napr.
bionafta MDT, ktora obsahuje 30% MERO a 70% nafty.

Vzhl'adom na to, Ze s praktickou realizaciou programu biopaliv na Slovensku sa
zacalo v druhom polroku 2006, v zmysle pravidiel EK moze trvat’ az 3 roky, kym sa
vytvori vyznamny domaci trh s biopalivami. Predpoklada sa, Ze trh by mal byt

konkurencie schopny od roku 2010.
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{ Zaver

Prierezovy charakter navrhnutych zmien legislativy a dlhodoby ¢asovy horizont
z viacerych aspektov otvaraji nové moznosti pre vyuzivanie bioalkoholov na
Slovensku. Na vyrobu bioalkoholov si treba zvolit’ najdostupnejsie suroviny v danej
krajine. Netreba vzdy aplikovat’ suroviny, ktoré pouzivaji iné krajiny. Za ucelom
vyroby biopaliv by sa mali pestovat, také plodiny, ktoré pestujeme dlhodobo, napr.
cukrova repa, slnecnica. Tieto plodiny nielen, ze vieme dopestovat’ s najlepSou kvalitou,
ale su aj takmer idealne pre nase podmienky. Tieto skuto¢nosti SO sebou prinasaji
rizika, ktoré je potrebné rozpracovat’ na prislusnych ministerstvach.

Ako perspektivne suroviny sa ukazuju aj biopaliva druhej generacie. Kde by sa
mal vyriesit' konflikt medzi energetickou a potravinovou bezpe¢nostou ludstva, ¢o
Vv pripade biopaliv prvej generacie je najvdcSou slabinou. Dokazom tohto tvrdenia je
skuto¢nost’, ze v porovnani s rokom 2004 je v stcasnosti cena biozloziek na svetovych,
ale aj domadcich trhoch dvojnésobna ana rozdiel od uvedeného roku kopiruju ceny

fosilnych paliv. To isté plati aj pre ceny obilnin pre potravinarske a vyzivové tcely.
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