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BIOPALIVA BUDUCNOSTI — ENERGETICKA BEZPECNOST

ALICA BARTOSOVA®, LENKA BLINOV A?

Abstract — The article discusses the issue of energy
security of the European Union, as conceived by the
possibility of using unconventional fuels and energy
sources. EU energy policy, and therefore the Slovak
Republic have set targets by which to reduce
dependence on conventional fuels. The ways by which
these objectives are to achieve, in particular, the use of
fuels produced from waste, such as waste oil or waste
from the food and agricultural industries. The focus of
research has now not only focused on the search for
new potential of appropriate raw materials, and the
efficient, fast and cost-efficient methods for production
of alternative fuels or biofuels.
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Abstrakt —  Predkladany  c¢lanok pojedndiva 0
problematike energetickej bezpecnosti Europskej unie v
ponimani moznosti vyuzivania nekonvencnych paliv a
zdrojov energie. Energetickd politika EU ateda aj
Slovenskej republiky si stanovili ciele, pomocou ktorych
sa znizi zavislost na konvencnych palivach. Sposoby,
ktorymi je tieto ciele mozné dosiahnut siu najmd
vyuzivanie paliv vyrabanych z odpadov, ako su
napriklad odpadové oleje alebo odpad
Z potravinarskeho  a polnohospoddrskeho  priemyslu.
Pozornost vyskumu sa v sucasnosti nezameriava len na
hladanie novych potencialne vhodnych surovin, ale aj
na efektivne, rychle a ekonomicky nendrocné spésoby
vyroby alternativiych paliv alebo biopaliv.

Klucové slovi — energia, biopalivd, bezpecnost,

odpad, riasy

Uvop

Priemysel biopaliv sa pomaly uberd do dalsej
generacie biopaliv, ktoré su vyhradne vyrabané z
odpadovej biomasy. Prvli generaciu biopaliv prijalo
mnoho vldd ako jednoduchy spdsob, ako zaistit
bezpecnost' paliva. V&acsina z nich su vyrabané
z cukornatych, Skrobnatych alebo olejnatych rastlin.

Pestovanie tychto vstupnych surovin na urodnej
pol'nohospodarskej pddy vyvolala medidlne poburenie a
otvorenu debatu ,jedlo vs. palivo“. Aj to bolo jednym
z dovodov pre¢o Europarlament znizil zavizny strop pre
konven¢né biopalivda vyrabané z polnohospodarskych
plodin v celkovom objeme spotrebovanych motorovych
paliv, a to z povodnych 10 % na 7 %. Pre pokrocilé
biopaliva napriklad z rias, odpadu ¢i biomasy bude
platit’ po novom nezavézny ciel’ 0,5 %.

1. ENERGETICKA POLITIKA EU

Energeticka politika je strategicky dokument, ktory
urcuje zékladné ciele aramce rozvoja energetiky v
dlhodobom ¢asovom vyhlade.

Energeticka politika je si¢astou narodohospodarske;j
stratégie Slovenskej republiky, ked’Ze zabezpelenie
maximalneho ekonomického rastu v podmienkach
trvalo udrzatelného rozvoja je podmienené spolahli-
vostou dodavky energie pri optimalnych nakladoch a
primeranej ochrane zivotného prostredia [1].

Stc¢asna klimatickd a energeticka politika EU sa
riadi zaviazkami a ciel'mi, ktoré odsuhlasila Europska
rada na bruselskom samite v roku 2009, v snahe prejst’
do roku 2050 na energeticky uspornt, nizkouhlikova
ekonomiku. Klimaticko-energeticky balicek 20-20-20
stanovil 3 ciele:

e 7znizit emisie sklenikovych plynov o 20 % v
porovnani s uroviiou v roku 1990,

e zvysit podiel obnovitelnych zdrojov v celkovom
energetickom mixe EU 0 20%,

e znizit’ primarnu energeticku spotrebu o 20 % [2].

V nadviznosti na ramcovu politiku, Clenské Staty
EU prijali novii smernicu o obnovitelnych zdrojoch
energie (OZE), ktorou sa zaviedli zavdzné narodné ciele

tak, aby sa do roku 2020 dosiahol 20 % podiel OZE v
energetickom mixe Unie.

V ramci prechodu na nizkouhlikovi ekonomiku,
prijala Eurépska rada okrem cielov 20-20-20 aj
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dlhodoby ciel’ znizenia emisii sklenikovych plynov o 80
- 95 % do roku 2050 v porovnani s uroviiou v roku
1990. Eurdpska komisia pre tento ucel vypracovala tzv.
cestovné mapy pre konkurencieschopnu nizkouhlikova
ekonomiku, efektivne vyuzivanie zdrojov, mapu pre
energiu a dopravu, ktoré maju ¢lenskym Statom pomoct’
v dosahovani a monitorovani cielov. Novy klimaticko-
energeticky balik do roku 2030, ktory hlavy Statov a
vlad prijali 24. oktobra 2014, ma premostit’ ciele 20-20-
20 s viziou nizkouhlikovej ekonomiky v roku 2050 [2].
Slovenska republika, v spolupraci s ostatnymi krajinami
Vysehradskej $tvorky (V4), Rumunskom a Bulharskom,
presadzovali prijatie jediného zavdzného ciela, a to
znizenie emisii sklenikovych plynov. Doraz sa kladol na
technologicku neutralitu, zachovanie principu solidarity
a vytvorenie kompenzacnych mechanizmov, ktoré by
pomohli nizkoprijmovym krajindm plnit’ stanovené
cicle. Krajiny V4 maji uspesnu bilanciu znizovania
emisii CO,. Konkrétne Ceska republika zniZila od roku
1990 svoje emisie o 35,3 %, Madarsko o 38,8 %,
Pol'sko o 15,1 %. Najviac sa darilo prave Slovensku,
ktoré od roku 1990 znizilo emisie sklenikovych plynov
az o 41,7 %. Slovensko, ako krajina, ktorej HDP
nedosahuje 90 % priemerného HDP EU, méze do roku
2020 zvysit podiel emisii o priblizne 13 % v
odvetviach, ktoré nespadajii do systému obchodovania
s emisiami [2].

Clenské krajiny EU v stcasnosti takmer polovicu
svojej spotreby energie pokryvaju dovozom z teritoria
tretich krajin. Vzhl'adom na ocakévany rast spotreby
energie v budlicnosti a na moznosti vyuzivania
domaécich zdrojov energie na uspokojenie rastu spotreby
mozno predpokladat’ rast zavislosti na dovoze.

Najviac vyuzivanym domacim zdrojom energie v
¢lenskych krajinich EU je wuhlie. Cisté uholné
technologie umoznuji vyuzit pomerne velké zasoby
uhlia s minimalnym dopadom na Zivotné prostredie.
Hned¢ uhlie sa zabezpeéuje prevazne domacou tazbou,
zatial Co potreba Cierneho uhlia sa zabezpeCuje aj
dovozom mimo teritoria &lenskych statov EU.

Rizikom pre ¢lenské krajiny EU je velka zavislost
na dovoze ropy a jej derivatov z tretich krajin z dovodu
ich nedostatku na trhu EU, ako aj z dévodu nestability
ceny. Pre posilnenie energetickej sebestacnosti, clenské
krajiny EU klada &oraz vi¢si doraz na vyuZzivanie
obnovitelnych zdrojov energie [1].

Uznesenim vlady Slovenskej republiky bol 5.
novembra vroku 2014 schvaleny novy navrh
energetickej politiky SR ¢. 548. Opatrenia uvedené v
energetickej politike sl'ubuju pozitivny socialny vplyv,
ako aj pozitivny vplyv na podnikatel'ské prostredie z
titulu realizdcie energetickych investicii, ako su
elektrické prenosové vedenia, jadrové elektrarne,

obnovitel'né zdroje na baze biomasy a slnecnej energie,
inteligentné meracie sustavy a inteligentné siete.
Cielom stratégie energetickej bezpecnosti je dosiahnut
konkurencieschopnt energetiku, zabezpecujicu bez-
pecnt, spolahliva a efektivnu dodavku vSetkych foriem
energie za prijatelné ceny s prihliadnutim na ochranu
odberatela, ochranu Zzivotného prostredia, trvalo
udrzatel'ny rozvoj, bezpecnost’ zdsobovania a technick
bezpecnost’ [1].

2. BIOPALIVA Z ODPADU

Vplyvom  narastu  svetovej  populdcie  sa
desatnasobne zvysila aj produkcia odpadu v porovnani s
minulym storo¢im. V roku 2025 vzrastie dvojnasobne
[3]. Problém znecistenia zivotného prostredia odpadom
je jednym z najzavaznej§im problémom, dokonca
vacsim ako produkcia sklenikovych plynov. Problém
odpadov je akutny najmi v rozvijajicich sa mestach.
Skladky odpadov v Laogang v Sanghaji (Cina);
Sudokwon v Soule; Jardim Gramacho v Rio de Janeiro
(Brazilia) a Bordo Poniente v Mexico City stperia o
titul najvdcSie na svete. Kazdé z tychto miest
vyprodukuje 10 tisic ton odpadu denne, pricom sa
schopné spalit’ priblizne len polovicu. So spalovanim
odpadov zasa suvisi problém spracovania zvyskového
popola, zneéistenie ovzdusSia a v neposlednom rade aj
finan¢na naro¢nost’ tohto spracovania odpadu [4].

Odpadové oleje rastlinného, ale aj zivociSneho
povodu st najpouzivanejSim odpadovym materidlom
vhodnym na vyrobu bionafty. Vyuzivanie takéhoto
druhu odpadového materidlu ma nielen prinos pre
zivotné prostredie, ale na zaklade nedavnych s§tadii je
mozné tvrdit, Ze bionafta vyrobena zo 100 %
zivo¢isneho tuhu (AFME - Animal Fat Methyl Ester)
prispieva k zlepseniu celkového vykonu motora. V
porovnani s konvenc¢nou fosilnou naftou, tento typ
bionafty zvySuje uUCinnost motora, zniZuje emisie
vyfukovych plynov a znizuje hladinu hluku motora [5].

Najvicsiu perspektivu ma v sucasnosti odpadova
biomasa z polnohospodarstva alebo odpadové vody z
potravinarskeho priemyslu. Z odpadovej biomasy je
mozné hydrolyzou a naslednou fermentaciou vyrobit
alternativne biopaliva ako vodik, metan alebo bioetanol,
a navySe z odpadovej vody z potravinarskeho priemyslu
aj biochemikalie, ako napriklad kyselinu mliecnu,
kyselinu octovu alebo maslov.

3. CO2 AKODROP-IN PALIVO

Drop-in palivd st alternativne paliva, ktoré mézu
byt priamo nahradené za beZzné paliva ato bez
akychkol'vek zmien na motore oproti non-drop-in
palivam, pri ktorych sa musi upravit motor alebo
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palivovy systém. Premena CO; na paliva je presne to,
¢o fotosyntetické organizmy robia uz miliardy rokov,
hoci ich paliva st cukry. V roku 1990 postgradualny
Student na Princetonskej univerzite Lin Chao vykonal
prvé pokusy premeny CO, no metanolu. Pouzil kovové
paladium ako elektrodu a pyridinium ako katalyzator.
Pripojenim  do  elektrického  obvodu  spustil
elektrochemickti reakciu, pri ktorej sa oxid uhli¢ity
premiefial na metan. Pri d’alSich experimentoch zapojili
uz na miesto elektrickej energie zo siete slne¢né
kolektory  produkujice  elektricki  energiu  [6].
S vyuzitim nanotechnoldgii sa aj tento ekonomicky
narocny proces posuva na inu urovefi, priCom je aj jeho
aplikacia do priemyslu uz viac vyhodnejsia. V pripade
katalyzatora je mozné vyuzit' aj novy material ,klaster
medi“ Cus (Obr.1). Sklada sa z malych zhlukov §tyroch
atbmov medi nanesenych na tenkej vrstve oxidu
hlinitého [7]. Dalej sa tieZ ako katalyzatory vyuZivaja
samotnd med’, oxid zino¢naty alebo oxid hlinity.

CO, +H, CH;OH
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Obr. 1.: Katalizator - klaster medi naneseny na tenkej
vrstve Al;Os [6]

4. BIOPALIVA Z MIKRORIAS

V priebehu poslednych desatroci, vedci hl'adali nové
energetické zdroje, ktoré by mohli nahradit’ fosilne
paliva a zistili, ze fotosyntetizujuce mikroorganizmy,
ako su mikroskopické riasy, maji potencial stat’ sa
takymto alternativnym zdrojom. Mikroriasy premienaji
slne¢ntl energiu do jej chemickej formy prostrednictvom
fotosyntézy. Pestovanie rias je nenaro¢né a je ich mozné
pestovat’ v réznych vodnych systémoch, ako su
otvorené rybniky, fotobioreaktory alebo hybridné
fotobioreaktory. Kazdy systém by vSak mal byt
navrhnuty tak, aby slne¢né Ziarenie dopadalo na kazdu
jednu bunku riasy.

Produkcia biopaliv zrias sa rozdeluje do Styroch
hlavnych faz: a) pestovanie, b) zber, c) extrakcia lipidov
a d) ich nasledna transesterifikacia na bionaftu [10]. Pre
zber rias su bezne pouzivané metddy sedimentdcia,
odstred’ovanie, koagulacia, zrazanie, filtracia alebo
flotdcia. Vtab. 1 sa nachadzaju priklady rias
s potencialom ich vyuzitia ako suroviny pre produkciu
bionafty v zavislosti od obsahu oleja v nich (vysSie %

obsahu oleja = vyssi potencial pri vyrobe bionafty).
Mikroriasy maju potencial sluzit' ako zdroj biomasy s
vysokym vyt'azkom biopaliv.

Stadium vyuzitia je zamerané na velké mnoZstvo
roznych druhov rias, ako na heterotrofné, tak aj na
autotrofné. Autotrofné druhy rias viazu anorganicky
uhlik z CO, za vzniku sacharidov, ktoré je mozné
premenit na skvasitelné cukry a nasledne ich dalSou
konverziou premenit’ na bioetanol [10].

Tab. 1.: Obsah oleja vo vybranych druhoch mikrorias

Mikroriasa Obsah oleja (% na
susinu)
Botryococcus braunii 25_-75
Chlorella sp. 28 - 32
Crypthecodinium cohnii 20
Cylindrotheca sp. 16 — 37
Dunaliella primolecta 23
Isochrysis sp. 25-33
Monallanthus salina >20
Nannochloris sp. 20-35
Nannochloropsis sp. 31-68
Neochloris oleoabundans 35 _54
Nitzschia sp 45 — 47
Phaeodactylum tricornutum 20-30
Schizochytrium sp. 50 -77
Tetraselmis sueica 15 -23

5. FISCHER — TROPSCH SYNTETICKE
PALIVO

Fischer-Tropsch syntéza (FTS) je klacovym
¢lankom premeny uhlikatych surovin (metan, ropné
zvySky, uhlie, biomasa) na uhlovodikové produkty.
Potrebna katalyzovana chemicka reakcia prebieha pri
teplotach od 200 — 350 °C a pod velkym tlakom. Aj ked’
je tato metdda znama uz od polovice minulého storocia,
naklady na tvorbu syntetickych paliv boli vysoké
a vyrazne prevySovali cenu klasickej ropy. Jedna sa
osilno exotermicki reakciu, takze bolo nutné
zabezpeCit odvod reakéného tepla. NavySe, palivo
ziskané tymto spdsobom malo nizke oktanové ¢islo [8].
Vzniknuté uhlovodiky mozu byt dalej oddelené
frakénou destilaciou a rafinované ako klasicka ropa.

(2n+1) Ho + n(CO) = CyHaniz + nH0 (1)

V sGcasnosti sa syntetickd ropa vyraba v JuZnej
Afrike a v Malajzii. Za perspektivnu sa povazuje najméi
vyroba tazkej syntetickej parafinickej ropy, ktora sa
nasledne hydrokrakuje na kvalitni motorova naftu
a ostatné motorové palivd, rozpustadla, tvrdy parafin
a d’alsie produkty [8]. Spolu so splyfiovanim biomasy
ponuka tento sposob moznost vyrabat tzv. zelené
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biopalivd. Biomasa sa splyiuje a vzniknuty bio-
syntézny plyn sa pouzije na FTS uhlovodikov s dlhym

ret'azcom, ktoré st nasledne prevedené na frakcie (Obr.

2) [9].

Produkcia syntézneho plynu spyriovanim biomasy

Biomasa (743113 :przg(z)r\'n/:::)e lynu) Cistenie a chladenie
Y Pl syntézneho plynu

CO + H2 separacia

(pre pouzitie v FT
reaktore)

Obnova produktu

Premena syntézneho plynu na uhlovodiky s dlhym retazcom pomocou FTS

Fisher-Tropsch syntéza

Vysledny produkt

Obr. 2.: Schéma vyroby biopaliva z biomasy FT syntézou

ZAVER

Technolégiam obnovitelnych zdrojov je aj nad’alej
venovana velka pozornost a vedecka obec neustale
prinasa nové poznatky, ktoré prispievaju k odl'ahéeniu
zévislosti na fosilnych palivach.

Otazka energetickej bezpe€nosti v stiCasnosti zavisi
predovsetkym od dovozu ropy a zemného plynu. Preto
je nanajvys dolezité shstredit’ sa prave na alternativne
spdsoby ziskavania energii, ako stiCasne aj na politiku
a implementaciu biopaliv do dopravného a energetické-
ho sektora.
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