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UvOoD

Sedaj, ko se svet utaplja v boju za sleherno kapljico ¢rnega zlata, postajajo alternativna goriva
vse zanimivejSa. Lahko bi rekli, da kon¢no dobivajo svoj pecat koristnosti.

Eno izmed taksnih je biodizel. Zaradi zelo podobnih lastnosti s ¢im se lahko uporablja kot
nadomestilo ali v zmesi s klasi¢nim dizelskim gorivom.

Evropska unija ima velike obrate, Kjer lahko proizvedejo do milijon ton biodizla, katerega
prebivalci evropskih drzav ze lahko uporabljajo v posebej prirejenih avtomobilih. V skladu z
vstopom Slovenije v EU pa se poraja vpraSanje, ali bomo Slovenci lahko uporabljali svoje
»zeleno gorivo«?

Megatrend prihodnosti naj bi po napovedih postalo kmetijstvo, natan¢neje povedano,
predelava Zitaric. Zakaj takSno povpraSevanje po Zitaricah? Po eni strani zaradi rastocega
Stevila svetovnega prebivalstva, po drugi strani pa zaradi moznosti uporabe Zzitaric kot
substituta vse drazje nafte.

Zemlja bo morala iz leta v leto prehraniti ve¢ ljudi. Po napovedih naj bi se do leta 2015
Stevilo prebivalcev naSega planeta povecalo za 12,5% na 7,2 milijarde ljudi, do leta 2030 pa
na 8,3 milijarde ljudi (vir: FAQO). Da bi zadostili naras¢ajo¢im potrebam hrane, bi morali
pridobivanje le-te povecati za priblizno 30%.A Ze vec let Stevilo prebivalcev naraséa bistveno
hitreje, kot naraS¢a pridobivanje Zitaric.

Zitarice — nova “nafta”?



Drugi dejavnik, ki bo kaj kmalu pospesil rast cen Zita na svetovni ravni, so vse bolj mnozZi¢ne
napovedi uporabe Zitaric kot vira energije, da bi zmanjSali sedanjo odvisnost nacionalnih
ekonomij od nafte. Tako je ameriSki predsednik Bush pred tedni napovedal zmanjSanje
“zasvojenosti” ZDA z nafto, za kar v letu 2007 namerava proracun za razvoj Ccistih
energetskih virov povecati za petino. S temi sredstvi naj bi pospeSili razvoj tehnologij, Ki
omogocajo pridobivanje energije iz sonca, vetra in zit. Tako bi tretjino dodatnih sredstev
namenili za razvoj tehnologije za pridobivanje etanola iz koruze, pSenice in sladkorja. Ta
napoved ameriSkega predsednika je povzrocila, da so se na terminskih borzah cene za
kmetijske izdelke v prvem tednu februarja povecale za 10%, na cikaSki terminski borzi so
investitorji kupili za ve¢ kot pet milijonov ton koruze na termin. Celo cene soje so porasle,
ceprav Brazilija v letoSnjem letu ra¢una na zelo dobro letino, kar bi v normalnih okolis¢inah
povzrocilo padec cene. Toda ker je iz soje mogoce pridobiti biodizelsko gorivo, so se cene
pognalo v viSave.

Ce vas navedeno ni prepricalo, naj povemo, da v Zitarice kot surovino za energetske vire
jutrisSnjega dne vlagajo tudi znani, kot je na primer Bill Gates, ki je novembra 2005 za 84
milijonov dolarjev kupil 27-odstotni delez podjetja Pacific Ethanol, ki gradi rafinerijo za
pridobivanje bioetanola iz koruze.

,D0 zdaj Se ni bilo boljSega trenutka za prodor biogoriv* je dejala Mariann Fischer Boel,
komisarka za kmetijstvo in razvoj podeZzelja. ,,Cene surove nafte ostajajo visoke. Kjotski
protokol doloca stroge cilje. Nedavne polemike o uvozu ruskega plina so pokazale, kako
pomembno je, da Evropa poveca samooskrbo z energijo. Surovine za proizvodnjo biogoriv
lahko odprejo tudi nove trge za evropske kmete, ki jim je reforma SKP omogocila, da
postanejo pravi podjetniki.*

Siritev trga EU z biogorivi jim bo zagotovila nove izvozne moznosti. EU jim bo pomagala
izkoristiti to moznost s posredovanjem znanja in razvijanjem njihovega trznega potenciala.*

Mnogi vidijo reSitev teZzav s pridobivanjem zadostne kolicine Zitaric v prihodnosti v gensko
spremenjeni hrani. Res je, da bi zitarice, ki so mnogo bolj odporne na mraz, suso in zajedalce,
lahko delno ublazile rast cen Zitaric, vendar je masovna uporaba te gensko spremenjene hrane
¢asovno Se precej oddaljena. Preden bodo gensko spremenjene Zitarice mnozi¢no pridobivali
v namene prehrane Zivali in ljudi, bo cena Zita na svetovni ravni po vsej verjetnosti bistveno
presegla sedanjo vrednost.



Potrebe prebivalstva po energiji so vedno vecje, na drugi strani kopnijo zaloge fosilnih goriv.
Grozi nam pomanjkanje energije. Delna reSitev problema je izkoris¢anje obnovljivih virov
energije, med katere spada tudi pridobivanje bioplina iz biomase.

HIPOTEZE

1. Bioplin; ekoloska reSitev in priloznost razvoja kmetij po evropskih smernicah!

2. Biodizel velja za najbolj obetavno alternativno obliko goriva.

3. Biodizel kot gorivo, pridobljeno iz bioloskih virov oz. rastlin, zmanjSuje porabo
fosilnih goriv.

4. Koli¢ina povrsin za pridelovanje biomase, glavne surovine za pridobivanje
biodizla, je pri nas Se zelo majhna, predelava pa Sele v zaéetni fazi.

5. Biodizel je ta ¢as edino alternativno gorivo, ki se lahko uporablja neposredno, to
je brez predelave dizelskega agregata.

6. Bioetanol kot najbolj razsirjeno biolosko gorivo najpogosteje pridobivajo iz
sladkornega trsa, sladkorne pese in sadja, v zadnjem ¢asu pa se kaze porast
pridobivanja bioetanola iz zit, predvsem koruze.

7. Pridelovanje goriva iz zit je po energetski plati primerljivo z drugimi oblikami
pridelave goriva.



8. Menimo, da je pridobivanje goriva iz zit cenovno dokaj ugodno. Cena litra
bioloSkega goriva je primerljiva s ceno fosilnih goriv in t.i. sinteti¢nega dizelskega
goriva, pridobljenega iz katerekoli biomase (les, odpadne bio surovine ...)

9. Pridelovanje bioetanola in biodizla je ekolosko sprejemljivejSe, saj ne vsebuje
zdravju Skodljivih aromatskih in drugih ogljikovodikov, ki so prisotni v
dizelskem gorivu.

10. Ali so bioetanol, biodizel in bioplin ekoloska reSitev?

BIOPLIN

V 21. stoletju predstavlja enega najvecjih problemov vedno vecja poraba energije in vedno
manjSe zaloge fosilnih goriv. Pomanjkanje fosilnih goriv je privedlo do raziskav o uporabi
obnovljivih virov energije in s tem do razvoja novih tehnoloskih postopkov za pridobivanje
energije. Obnovljivi viri energije imajo pomembno vlogo pri povecanju deleza oskrbe z
domaco energijo in zmanjSevanju obremenjevanja okolja, izraba obnovljivih virov pa
predstavlja tudi pomemben ukrep za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov. Relativno nova
tehnologija proizvodnje energije iz bioplina, kot obnovljivega vira energije, med drugim
prispeva k zmanjSevanju emisij, onesnaZzevanja vode in degradacije tal.

Kaj je bioplin?

Je plin, ki nastaja z vrenjem ali gnitjem organskih snovi oziroma odpadkov brez prisotnosti
Kisika oziroma zraka v enostavnejSe sestavine pod vplivom fermentov, kvasov. Vsebuje
najve¢ metana (50-70%), ogljikovega dioksida (30-40%), poleg tega pa Se zveplovodik,
amoniak in dusik. Pridobivanje bioplina predstavlja eno izmed moZnosti za u¢inkovito
obdelavo organskih odpadkov. Bioplin lahko pridobimo skoraj iz vseh organskih materialov,
ki vsebujejo zadosten delez ogljika: fekalije domacih Zivali, poljedeljski odpadki in
gospodinjski odpadki, odpadkov Zivilske industrije, klavnic odpadkov ter ostanki kosnje in
obrezovanja rastlin.



VIRI BIOPLINA

Gospodinjski odpadki Kmetijski in Zivalski odpadki Energetske rastline

Bioplin nastane pri anaerobnem vrenju (anaerobna fermentacija) v posebnih napravah v
bioplinarni, ki se imenujejo digestorji. Razkroj biomase in Zivalskih odpadkov poteka s
pomocjo razkrojnih organizmov, kot so razne bakterije in plesni. Anaerobni organizmi v
procesu vrenja razgradijo ogljikovodike na molekule metana CH4, ogljikovega dioksida CO2
ter druge snovi (H2, H2S, N2...).Energija, ki se sprosti pri zgorevanju nastale plinske
mesanice, predstavlja med 60 in 90% vrednosti snovi, ki smo jo razgradili v procesu.
Sprosc¢anje bioplina poteka v kontinuiranem procesu, nastali plin pa ima zelo podobne
lastnosti kot zemeljski plin.

Princip nastanka bioplina

H,/ CO,
BIOMASA
Aminokisline
BIOPLIN
ne

Beljakovine —» Sladkor
Ogljikovi hidrati Mascobne Kisli
Mascobe Mlec¢na kislina__, Ocetna
Alkohol kislina ‘
FAZA 1 FAZA 2 FAZA 3 FAZA 4
Hidroliza Kislinsko Ocetno Nastanek
makromolekul vrenje kislinsko vrenje metana
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Bioplin — okolju prijazno gorivo

Predelava organskih snovi v bioplin velja Ze dolga desetletja za okolju prijazno pridobivanje
koristne energije. Poleg plina, ki ga lahko dovajamo bodisi v plinovode ali kot pogonsko
gorivo v posebej prirejene motorje z notranjim izgorevanjem, dobimo pri proizvodnji bioplina
tudi kvalitetno in okolju prijazno gnojilo, ki vsebuje manj klic kot obicajni gnoj in gnojevka,
zato gnojenje z njim zmanjSunje uporabo kemijskih zas¢itnih sredstev.

Za razliko od fosilnih goriv je izgorevanje bioplina CO, nevtralno, tako da ne prispeva k
povecanju emisij toplogrednih plinov v atmosferi. V bioplinu je najve¢ metana, ki ima mnogo
vecji toplogredni ucinek kot ogljikov dioksid. Pri izgorevanju metan razpade v ogljikov
dioksid in vodno paro, tako da se toplogredni ucinek v primerjavi z neposrednimi emisijami
metana v atmosfero zmanjsa do petnajstkrat.

IzkoriS¢anje bioplina nekog in danes

Na svetu je danes ve¢ kot 5 milijonov naprav za pridobivanje bioplina. Vecina teh je zelo
preprostih in predvsem v Indiji in na Kitajskem sluZijo pridobivanju plina za kuhanje in
razsvetljavo. V EU je proizvodnja bioplina najbolj razvita na Danskem, v Nemg¢iji in v Svici.
Vecinoma gre za sodobne naprave, ki sluzijo predvsem za soproizvodnjo elektri¢ne in
toplotne energije. Poleg gnojevke vse bolj uporabljajo tudi odpadke iz kmetijstva, gostinstva
in Zivilsko predelovalne industrije. Klavniske in nekatere Zivilske odpadke pa je potrebno
predhodno higienizirati v posebnih komorah z visoko temperaturo in pod visokim pritiskom,
da se tako unicijo bakterije in Klice, ki bi sicer lahko zaSle v prehrambeno verigo. Nekaterih
zivalskih odpadkov, kot npr. mozgani in hrbtenjace govedi, pa zaradi preprec¢evanja Sirjenja
nevarnih bolezni ni dovoljeno uporabljati kot »surovine« za proizvodnjo bioplina.

Prednosti izrabe bioplina

- je obnovljivi vir energije;

- zmanjSuje emisije CO; in metana;

- proizvajajo in uporabljajo ga decentralizirano, zato povecuje zanesljivost energetske
oskrbe;

- elektri¢cno energijo in toploto iz bioplina dobavljamo iz uskladisc¢ene sonéne energije v
skladu s trenutnimi potrebami, neodvisno od letnega ¢asa in v natan¢no v predvidljivih
koli¢inah;

- omogoca smotrno rabo opuscenih kmetijskih povrsin;

- Z moznostjo izvajanja dodatne energetske dejavnosti ponuja kmetom dodatno
ekonomsko oporno toc¢ko;

- povecuje dodano vrednost in s tem kupno mo¢ podezelskih regij;
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- zagotavlja dodatno delo domaci industriji in obrti;
- omogoc¢a zmanjSanje uporabe umetnih gnojil in zascitnih sredstev;
- pomembno prispeva k ohranjanju naSe kulturne krajine.

Zakaj bo verjetno bioplin e vedno samo alternativni vir energije?

- vnaravi je veliko metana na naftnih poljih, pridobivanje le tega je bolj ekonomi¢no
kot pridobivanje bioplina;

- produkcija metana z uplinjanjem premoga je bolj ekonomi¢no;

- shranjevanje, transport in distribucija iz ve¢jih produkcijskih obratov so dragi;

- metan se ne da uporabljati v avtomobilih in ga je teZko in drago utekoginiti.

BIODIZEL IN UPORABA ZIT

PRVA OMENITEV BIODIZLA

Idejo o uporabi rastlinskega olja kot gorivo za dizelske agregate je prvi¢ poskusal realizirati
nemski inzenir Rudolf Dizel daljnega leta 1895.

Pet let kasneje je na svetovni razstavi v Parizu predstavil dizelski agregat, ki je za pogon
uporabljal kikirikijevo olje, a je njegova zamisel propadla zaradi hitrega prodora dizelskega
olja, saj je biodizel Se danes cenovno ugodnejsi.

Prvic so resneje zaceli razmisljati o biodizlu v prvi naftni krizi v zacetku 70-ih let. Ugotovili
so, da lahko s preprosto kemijsko reakcijo spremenijo rastlinskemu olju viskoznost, ki je eden
Kljucnih faktorjev. Ker je imel dobljeni produkt podobne lastnosti kot dizelsko gorivo, so ga
poimenovali BIODIZEL.

PROIZVODNJA BIOGORIV V EVROPI

V proizvodnji biogoriv v Evropski uniji prevladuje biodizel, in sicer s skoraj 80 % trZznim
delezem. Evropska unija je trenutno tudi vodilna v svetu na podrocju razvoja proizvodnje in
rabe biodizla. Nemcija je najvecja proizvajalka biodizla, sledita ji Francija in Italija.

Leta 2003 je bila z novimi reformami v okviru skupne kmetijske politike uvedena posebna
subvencija za energetske rastline, gojene na njivah v prahi. Subvencija za proizvodnjo
biogoriv ali za uporabo v obliki biomase v proizvodnji elektri¢ne in toplotne energije so
znaSale 45€ na hektar.



Awvstrija in Italija sta od naSih sosed najbolj napredni.

V Avstriji trenutno proizvedejo 100.000 ton biodizla na leto. Surovine ki jih potrebujejo za
proizvodnjo si pridelujejo sami. Glede na dejstvo, da obstojece kapacitete proizvodnje
biodizla ne zadoScajo povpraSevanju v Avstriji, zato biodizel uvazajo Se iz sosednjih drzav.
Trenutno imajo 9 vecjih obratov in 3 manjSe. Zaradi velikega povpraSevanja po biodizlu bodo
dogradili $e eden vegji objekt, ki bo sprejel do 500.000 surovin oddal pa bo 200.000 m*
bioetanola.

Cista goriva so v Avstriji opro3¢ena davka.

Italija je med prvimi tremi proizvajalkami biodizla in bioetanola v Evropi, saj proizvede
320.000 t biodizla in 8.000 t bioetanola. Surovine v ve¢ini uvaZa iz sosednjih drzav. Davka je
v Italiji je oproSceno 68.75% biodizla.

PROIZVODNJA BIOGORIV V SLOVENUI

Eden od ukrepov za doseganja ciljev Kyotskega protokola v Sloveniji je tudi nadomeScanje
tekocih fosilnih goriv z biodizlom oziroma njegovim dodajanjem neobnovljivim virom.
Skladno z distribucijo je Slovenija dolzna dodajati biodizel fosilnemu dizlu. Predpisana
koli¢ina dodanega biodizla je v letu 2006 znaSala 2,75%, v letu 2008 pa je predviden 4.25%
delez.
Leta 2004 je bilo v Sloveniji obdelanih priblizno 2.500 ha kmetijskih povrsin, dolgoro¢no se
pa racuna, da bo obdelanih 6.000 do 7.000 ha polj za oljno ogrs¢ico.
Najvecji Slovenski pridelovalci biodizla so: Oljarn Kranj, Pinus Race ter Intercorn. Glavni
problemi pri proizvajanju biodizla so:
» sporadicen odkup biogoriv s strani nacionalnih distributerjev
motornih goriv
» predpisana letna kavcija pridelovalcev oljne ogrscice
je 250 €/ha
» nestimulativna troSarinska politika
» omejene produkcijske povrSine za
pridelavo oljne ogrscice

Z vstopom Slovenije v EU je tudi pri nas mogoce na povrsinah gojiti oljno ogrscico, sojo in
song¢nice, vendar le ¢e je zagotovljena njihova predelava v biogoriva. Prekmurski podjetnik
Joze Jeri¢ se v svojem podjetju INTERCORN TRADING intenzivno ukvarja s predelavo
semen iz navedenih surovin. Projekt, vreden 1. 2mio € je v celoti financiral sam. Tehnologija
predelave oljnic v biogoriva je plod lastnega razvoja. Sestavljata jo pa oljarna in biorafinerija.

-10 -




Moznosti za prihodnji razvoj biogoriv

Prva generacija ( konvencionalnih ) goriv

Vrsta biogoriv Specifi¢no ime

Biomasa surovin

Proizvodni proces

Cisto rastlinsko olje | Cisto rastlinsko olje

Oljnice (npr.
Oljna ogrscica)

Hladno stiskanje/
ekstrakcija

Biodizel Biodizel iz energetskih rastlin

metilni ester semen oljne
ogrscice, metiletilni ester
masc¢obnih Kislin

Oljnice (npr. oljna
ogrscica)

Hladno stiskanje /
Ekstrakcija in
esterifikacija

Biodizel Biodizel iz odpadnih snovi

Odpadno jedilno olje

Esterifikacija

TEHNOLOGIJA ZA PROIZVODNJO BIODIZLA

Na podro¢ju proizvodnje je v Evropi danes veliko znanja in strokovnih izkuSenj. Tehnologija
ki je trenutno v rabi, je proizvodnja biodizla iz rastlin z oljnimi semeni ( oljna ogrséica,

son¢nice, soja in druge surovine ).

BIODIZEL

Biodizel je metilni ester dizelske kakovosti, pridelan iz rastlinskega olja ali iz recikliranih
mascob in olj. Proizveden je z modifikacijo omenjenih surovin, in sicer z meSanjem z

metanolom za proizvodnjo estra z namenom, da se iz olja izloci glicerol.

Uporablja se lahko v cisti obliki ali kot primes dizlu iz mineralnega olja. Ena izmed
prihodnjih moznosti za pridobivanje biodizla je esterifikacija olj bioloskega izvora z
bioetanolom. S primesmi dodatkov lahko biodizel uporabljamo tudi pri temperaturah do -20

stopinj C.

Pri uporabi biodizla moramo upostevati navodila, prirediti in vgraditi materiale, ki so odporni

na to gorivo

Predpogoj za povecano uporabo biogoriv so nadaljnje raziskave in razvoj, pomembno vliogo
pa bosta morala imeti tudi kmetijstvo in gozdarstvo.

SUROVINE ZA PROIZVODNJO BIOGORIV SO:

» Oljna ogrs¢ica
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» V rabi so Ze rastlinski ostanki, vklju¢no z lesnimi ostanki z gospodarskega podrogja in
urejanja krajine, slama in drugi bioloski ostanki

»  Proizvodnja biogoriv trenutno sloni na kmetijskih pridelkih z bogato vsebnostjo oljnih
semen, sladkorja ali Skroba.

OLJNA SEMENA

V Evropi se biodizel prideluje iz razli¢nih rastlinskih olj ( semen oljne ogrs¢ice, son¢nic, soje
... ), Zivalskih olj ter uporabljenih mascob. Rezultat proizvodnje biodizla iz oljnic so ko-
produkti in stranski produkti, ki jih lahko uporabljamo kot krmo za Zivino. NajboljSa surovina
za biodizel je sestavljena iz 100% mono-nenasi¢enih mas¢obnih Kislin.

OSKRBA Z BIOMASO

Glavni izzivi pri proizvodnji in dobavi surovine za biogoriva so :

» Zanesljivost in trajnost dobave surovin iz kmetijskih povrsin in u¢inkovit sistem zbiranja
ustreznih odpadnih surovin

» Realna ocena proizvodnje energetskih rastlin in odpadne surovine

»  lzboljSanje sodelovanja in povezanosti s kmetijskim in gozdarskim podrocjem

» Lokalna proizvodnja namesto mednarodne trgovine z biomaso

»  Aktivno vkljucevanje proizvodnje biogoriv v regionalne razvojne strategije

» Podpora lokalnim projektom, ki podpirajo celotne verige proizvodnje od semen do goriva

EKONOMICNOST PRIDOBIVANJA BIOGORIV

Po podatkih EU za biogoriva ( 8.2.2006) bodo stroski biogoriv, pridelanih v EU tezko
konkurencni fosilnim gorivom. Sedaj je biodizel, proizveden v EU, enak cenam nafte, ¢e so te
60 € za sodcek.

OLJNA OGRSCICA

Raste devet mesecev

Ima globok koreninski sistem

IzboljSuje kakovost in kompaktnost zemlje
ZmanjSuje obremenitev podtalnice

YVVVY

BIODIZEL ALI CISTO RASTLINSKO OLJE
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Za predelavo semen oljne ogrscice v biodizel sta potrebna metanol in energija. Pri proizvodnji
biodizla iz semen oljne ogrs¢ice dobimo najprej ¢isto rastlinsko olje, to pa nato v procesu
estrifikacije predelamo v biodizel. Uporaba biodizla je enostavna in ne zahteva posebnih
prilagoditev pogonskih motorjev, medtem ko uporaba cistega rastlinskega olja zahteva
dolo¢ene prilagoditve. Podjetje Murreck na juznem avstrijskem Stajerskem v blizini
slovenske meje je podprlo odlocitev uporabo biodizla z naslednjimi argumenti:

» Uporaba v motornih vozilih je enostavna nezahteva prilagoditve pogonskih motorjev in
vodi k zmanjSanju onesnazenosti zraka

> Je hitro biorazgradljiv zato zmanjSuje onesnazenost okolja

» Proizvodnja biodizla omogoc¢a uporabo odpadnih olj, kar omogoca lokalnim oblastem
dostavo odpadnega materiala in menjavo za biogoriva.

PROIZVVODNA VERIGA OD NJIVE DO VOZILA PODJETJA

INTERCORN:

» Po dveh letih zaposluje 11 ljudi.
> Poleg osnovne dejavnosti se ukvarja Se s:
v s prodajo odobrenih hibridov kmetom in svetovanje pri proizvodniji,
v' s predelavo odkupljenih semen v ¢isto rastlinsko olje,
v predelavo bioolj v biodizel razli¢nih kakovosti za kmetijsko in gradbeno
mehanizacijo, kamione in avtomobile,

v predelavo in trZzenje biokurilnega olja, za transporte surovin in produktov predelave z
vozili, ki uporabljajo za pogonsko gorivo biodizel.

SUROVINE POLPROIZVODI BIODIZEL STRANSKI
PRODUKTI

Hibrid ogrscice za Surov glicerin Biodizel Glicerol

setev

Odkupljena semena | Olje ogrscice Biodizel z aditivi Kurilno olje

Odkupljena semena | Oljna pogaca Biodizel z aditivi Kalijeve soli

STRATEGIJA EU ZA BIOGORIVA
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EU podpira biogoriva, da bi zmanjSali onesnazenost zraka, da bi razvili dolgoroc¢ne
nadomestke za fosilno olje s:

» pospeSevanjem povprasevanja po biogorivih,
izkoris¢anjem okoljskih ugodnosti ,

razvojem proizvodnje in oskrbe z biogorivi ,
povecanjem zalog surovin za proizvodnjo biogoriv,
pospesevanjem trznih priloznosti,

podporo drzavam v razvoju,

podporo raziskavam in razvojem.

Primerjalna tabela kurjave / goriva/ volumen / energije vsebina
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Podatki so informativni

Podatkil5.9.2005

Stopnja | Potrebno Uporaba Povprecni Zasluzek Zasluzek |Uporabljene cene
Vlage % |volumen koli¢ine za | strosek ogrevanja z |pril m® pri izracunu
skladis¢a 1 m?®olja ogrevanja za biomasov |oljaz zasluzka so cene
m?® individualno hiso | % biomaso |(EUR)
EUR
Olje im’ 660 EUR +0 0 0,66 EUR/I
Lesni 12-15 3,2 2 ton 375 EUR + 44 285 0,19 EUR/Kkg
peleti
Brikete |12-15 (34 2 ton 340 EUR + 49 320 0,17 EUR/kg
lesne
Sekanci |35-40 |15 15m® 156 EUR + 420 504 10,41 EUR/m®
Suhi 12 13 13m® 175 EUR + 370 485 13,52 EUR/m®
Sekanci
Drva 35 10- 12 8-12m°® |468 EUR + 29 192 42,60 EUR/m®
Koruza, |15 3.om? 2.3 ton 210 EUR + 69 450 0,09 EUR/Kkg
0,09
EUR/kg
Oves, 15 3.0m’ 2.5ton 260 EUR +61 400 0,10 EUR/kg
0,10
EUR/kg
Zrno, 15 2.8m° 2.4ton 300 EUR +55 360 0,12 EUR/Ikg
Zito, 0,12
EUR/Ikg

ETANOL:

"' Avtomobilsko
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gorivo prijaznejse za okolje"

Avtomobili. Eni izmed najvecjih onesnazevalcev okolja. Vsak dan polne ceste, cestni zastoji,
dim. V mislih se sprasuje$: » Kako dolgo lahko $e to traja? Kako dolgo lahko $e prenaSamo
razkoSje naSih avtomobilov? Kako dolgo bo ozon Se zdrzal?«

Toda zdaj se nam je ponudila nova moznost. Obnovljivo motorno gorivo, ki je veliko bolj
prijazno za okolje. To je etanol. Etanol ni novo odkritje poznan je Ze veliko ¢asa, pred
kratkim pa je postal uporaben tudi kot gorivo za navadne avtomobile. Toda naftne druzbe so
ugotovile, da je zanje veliko bolj koristno, da etanol drzijo»bolj pri tleh«, ker bi lahko slabo
vplival na njihov dobic¢ek. Kljub temu pa etanol na trzis¢u ponovno pocasi ozivlja, saj ga
ponujajo Ze v ve¢ in ve¢ bencinskih druzbah po svetu (zaenkrat samo Se kot meSanico z

navadnim bencinom).

Etanol je visoko oktansko gorivo, alkohol brez vode, ki ga izdelujejo s kvasenjem sladkorja
ali iz predelanega Skroba. Etanol je fizikalno in kemi¢no precej razlicen od nafte. Nafta veliko
stranskih u¢inkov. Razen toksi¢nosti je tudi nizje oktansko gorivo kot etanol, je bolj nevarno,
da eksplodira in po nesreci zagori ter onesnazuje zrak. Ceprav je veliko negativnih pogledov
na nafto, obstaja veliko razlogov, zakaj izbrati etanol. Eden izmed njih je, da je etanol narejen
iz Zitaric ali iz drugih obnovljivih poljedeljskih rastlin. Trije prevladujoci viri so koruza,
pSenica in sladkorni trs.

Druge zitarice, sladkorna pesa, krompirjevi odpadki in sirno vodo tudi uporabljajo, a le ¢e so
dobavljivi po zmerni ceni. Raziskave potekajo v smeri spreminjanja celuloze v etanol po
sprejemljivi ceni (etanol mora biti cenovno primerljiv z nafto). Ce bo to dosezeno, potem se
bo dalo iz celuloze, trave, slame, koruzne slame, odpadnega papirja (kartona), celo iz mestnih
odpadkov (smeti) izdelovati etanol. Predstavljajte si uporabljanje smeti za pogon
avtomobilov. To bi bil velik dosezZek, saj smeti ne uporabljamo za nic¢esar drugega kot, da z
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njimi zasipavamo nas planet. V Braziliji je priblizno polovica avtomobilov sposobnih delovati
samo na etanol, ostali pa potrebujejo nekoliko prilagoditve motorja. Sedaj vecina uporablja
mesanico z bencina, ki vsebuje 10% etanola, na katero lahko delujejo vsi avtomobili, kar Ze
zelo pripomore k zmanjSanju emisij strupenih plinov v ozracje.

Kemic¢ne lastnosti

Etanol je ¢ista, brezbarvna tekocina z znac¢ilnim vonjem. V razredceni obliki ima svez vonj,
bolj koncentriran pa zgocega. Etanol, CH3;CH,OH, je alkohol in je v skupini kemic¢nih spojin,
kjer molekule vsebujejo hidroksid -OH skupino, vezano na ogljikov atom. Etanol se tali pri —
114.1° C in zavre pri 78.5° C, njegova specifi¢cna gostota pa je 0.789g/ml pri 20° C. Ko gori,
je ogenj svetlo modre barve z ni¢ sajami in veliko energije, kar so lastnosti idealnega goriva.
Ker etanol vsebuje kisik, omogoca v motorjih popolnejSe izgorevanje goriva in s tem manjsi
izpuh. Zelo dobro se meSa z vodo in z ve¢ino organskimi raztopinami, zato ga uporabljajo
tudi kot sestavino pri izdelovanju drugih kemikalij. Pridobivajo ga s procesom vrenja. Tudi
veliko drugih organizmov ga uporablja za pridobitev energije iz sladkorja. Pri vrenju iz
sladkorja nastaneta etanol in ogljikov dioksid.

CsH1205 = CH3CH,0OH + 2CO,

Etanol C,Hs0H

Proces izdelave etanola
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Koruzo najprej ocistijo, nato z njo napolnijo ogromne cisterne,
Kjer jo zmeSajo z vodo in zmeljejo v redko kaSo. Med tem
vzdrzujejo pH meSanice na 7 z dodajanjem natrijevega hidroksida.
Ker je 8krob v koruzi sestavljen iz tiso¢ih kompleksnih sladkornih
molekul, je treba te razbiti v preproste sladkorje (dekstroza) ali
monosaharide preden se vrenje sploh lahko za¢ne. Zato dodajo
encime, ki pri to¢no doloc¢eni kislosti in temperaturi povzrocijo to
reakcijo (encimi so zapletene kemikalije, ki delujejo kot
katalizatorji, tako da pride do dolocenih kemicnih sprememb v
dolocenem materialu). Tedaj dodajo rastlinski kvas, ki povzroci
vrenje. (Genetiki in drugi znanstveniki se trudijo da bi razvili ¢im
boljsi kvas, da bi ¢im boljSe pretvarjali Skrob v etanol). 1z tega
nastanejo tako imenovana ‘piva’, ki vsebujejo le kakih 10%
alkohola. Na vrsti je destilacija ali izhlapevanje, ki loc¢i alkohol od
vode in ostale koruze. Alkohol sedaj doseze 96%. To je etanol s
4% vode.Za  pridobitev cistega, 100% etanola pa mora ta alkohol
Se skozi molekularno sito, ki odvzame Se zadnje procente vode.

Ampak to Se ni vse. Etanol ni edini uporaben proizvod, ki prihaja iz tega procesa. Vecina
sestavin koruznega zrna ostane, kar se lahko uporablja v proizvodnji razlicnih kemikalij in
tudi v proizvodnji hrane za ¢loveka in Zivali.

1z 100kg koruze dobimo:

o 19.4]etanola
o 2.9 kg koruznega olja
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o 5.4 kg beljakovinske hrane
o 23.2 kg beljakovinske krme
o ogljikov dioksid

Vecina teh proizvodov se uporablja za proizvodnjo hrane za ¢lovesko uporabo in visoko
beljakovinsko Zivalsko krmo. Na primer: iz 2.9 kg koruznega olja se lahko naredi 4 kg
margarine. Ogljikov dioksid se uporablja za izdelovanje razli¢nih pijac, ter kot hladilno
sredstvo, v toplih gredah pa se ga uporablja za boljSo rast rastlin.

Energija

En liter etanola vsebuje priblizno 6500W energije, ostali stranski produkti (olje, krma,..) pa Se
priblizno 1000W.

1100W je potrebnih, da pridelamo koli¢ino koruze iz katere dobimo en liter etanola. To je
priblizno 15% energije, ki jo dobimo iz etanola in stranskih proizvodov. Za proizvodni proces
iz koruze v etanol se porabi 3300W (44%) energije. 1z tega je razvidno, da je potrebno manj
energije za proizvodnjo, kot ga en liter etanola vsebuje.

Etanol prijaznejsi za okolje

1. ZmanjSanje CO: Uporaba etanola povzroci 25% do 30% zmanjSanje emisije
ogljikovega monoksida z uporabo 10% meSanice z etanolom.

2. Zmanj$anje CO,: Ceprav se ogljikov dioksid spro3¢a ko etanol gori, se ta reciklira v
organskem tkivu v rastlinah, ki rastejo; dejstvo je, da uporaba etanola zmanjSuje
vsebnost ogljikovega dioksida v atmosferi za 6 do 10%.

3. Obnovljiv vir: Etanol se pridobiva iz obnovljivih bioloskih virov, kot so zitarice,
odpadni les,...

4. Zmanj$anje emisije ozona pri zemeljskih tleh: Ze z uporabo 10% mesanice se
zmanj$a koli¢ina emisije ozona pri tleh, to pomeni zmanjSanje ogljikovega monoksida
in ogljikovodikov (povzrocajo dihalne tezave)
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EKSPERIMENTALNI DEL
ONASNAZEVANJE ZRAKA Z ZVEPLOVIM DIOKSIDOM

Zveplov dioksid nastane pri segrevanju sulfidov, pri gorenju snovi, ki vsebujejo Zveplo
(zveplovodik, premog, organske snovi).

Na zraku ali kisiku zgori zveplo z modrim plamenom v zveplov dioksid.
S + 02 » SO2

Zveplov dioksid je brezbarven, strupen, dudljiv plin, onesnaZuje okolje, povzroéa poleg
drugih snovi Kisli dez. V vodi se raztaplja.

SOz(g) + HzO(') - H2503(8.Q)
zveplov dioksid voda zveplova(lV) kislina

1z Zveplovega dioksida nastaja v ozracju zveplova(lV) kislina, ki z dezjem pade na zemljo in
povzroca intenzivne korozijske procese predvsem kovinskih delov stavb, strojev, avtomobilov
in drugega.

Glavni viri emisije zveplovega dioksida (SO,) so velike termoelektrarne in toplarne, v urbanih

obmocjih pa tudi manjSe kotlovnice, ki uporabljajo za gorivo premog. Zveplov dioksid nastaja
tudi pri  nekaterih proizvodnih  procesih v industriji (npr. tovarne celuloze).

Slikal: Letne emisije SO, v Sloveniji in ciljna vrednost za leto 2010
Emisije SO, v Sloveniji so se zmanjSale za 66 odstotnih tock glede na leto 1990. To

zmanjSanje lahko pripiSemo zacetku obratovanja razzvepljevalne naprave v termoelektrarni
Sostanj ter uvajanju zemeljskega plina in tekocih goriv z nizjim delezem zvepla.
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IZVEDBA EKSPERIMENTA

V eno epruveto sva dala premog, v drugo pa koruzo. Epruveti sva zaprla z gumijastima
zamaSkoma. ZamaSka sta imela odprtino za ukrivljeno stekleno cev, ki je povezovala vsako
epruveto z epruveto, v Kateri je bila voda.

Epruveti s premogom in koruzo sva segrevala nad plamenom. Pri tem je nastajal plin, ki se e
zbiral v epruveti z vodo.

Vzela sva 10 ml raztopine iz epruvete in po kapljicah dodajala SO, reagent. Med dodajanjem
reagenta sva epruveto veckrat rahlo pretresla, da sta se tekocini pomesali. Ob preskoku barve
v modro (30 sek.) sva odcitala kolicino dodanega SO, reagenta. 1 ml = 10 mg/l prostega

Zvepla

Posus 1 Poskus 2

Rezultat poskusa 1,2

Ugotovitve: Pri Zganju premoga Se v ozracje sprosti vec¢ja koncentracija Zveplovega dioksida,
kot pri Zganju koruze. 1z tega lahko sklepamo, da je enako pri gorenju teh dveh snovi. Torej je
koruza vsekakor cistejSe in bolj prijazno gorivo naravi kot premog.
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ONASNAZEVANE ZRAKA Z OGLJIKOVIM DIOKSIDOM

Ogljikov dioksid je plin, ki je naravno navzo¢ v ozra¢ju. Z rastjo rastline veZejo ogljikov
dioksid z vodo, tako da nastanejo enostavni sladkorji. Te nato predelajo v zapletenejSe
spojine, ki sestavljajo zgradbo rastline. Energijo za ta potek (fotosintezo) daje sonce.

6 CO, + 6H,0 = CeH1206 + 6 O

Na zemlji ni dovolj rastlin, ki bi lahko vsrkale ves presezni ogljikov dioksid, ki nastaja
predvsem kot stranski produkt pri izgorevanju fosilnih goriv; takrat vsebina ogljika oksidira in
se sprosti v ozra¢je kot ogljikov dioksid.. Tona izgorelega ogljika da 3,7 tone ogljikovega
dioksida.
Cs) + 090 — CO2A9)
ogljik Kisik ogljikov dioksid

Ogljikov dioksid nastaja pri izgorevanju fosilnih goriv za ogrevanje, za pogon prevoznih
sredstev, za proizvodnjo drugih oblik energije ter za industrijsko proizvodnjo.
Ogljikov dioksid je z vidika ¢lovekovega prispevka najpomembnejsi toplogredni plin. Zaradi
sproscenih kolicin je glavni povzrogitelj podnebnih sprememb.

Vsebnost CO, v ozracju Ze 200 let stalno naraS¢a zaradi ¢lovekovih dejavnosti. Ogreva se
zrak in oceani, talita se morski led in sneg. Porast temperature na zemeljski povrSini je v
zadnjih 100 letih 0,74°C. V prihodnjih letih bo dvig temperature odvisen predvsem od nasega
obnaSanja in ucinkovitosti ukrepov za zmanjSevanje izpustov toplogrednih plinov.
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—*—letno povprade

= irsefe desetizing povpredie

Temparatura [*C]

Leto 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1930 1990 2000

Slika 2: 1zmerjene povprecne letne temperature zraka v Ljubljani

Slika 3: Dvig povprecne temperature zraka v zadnjih petdesetih letih

Slika 4: Spreminjanje koncentracije ogljikovega dioksida v Sloveniji
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IZVEDBA EKSPERIMENTA

Dokaz ogljikovega dioksida pri segrevanju koruze in premoga

Potrebovala sva: 4 epruvete, prevrtana zamaska, upognjeni stekleni cevki, gorilnika;
koruza, premog, raztopina kalcijevega hidroksida (apnica)

Izvedba: V epruveto sva dala dve zli¢ki koruze in jo zaprla.
Stekleno cev sva potisnila v epruveto z raztopino kalcijevega hidroksida.
Organsko snov sva segrevala , dokler ni pooglenela.

Zgoraj omenjeni postopek sva ponovila tudi za premog.

Reakcija:
CO2(g) + Ca(OH)2(aq) —*> CaCOs(s) +H20 (1)

Ob razpadu organskih spojin nastajata ogljikov dioksid in voda. Ogljikov dioksid reagira z
apnico in tvori tezko topen kalcijev karbonat.

Ugotovitve: Ugotovila sva, da se pri segrevanju premoga sprosti vec¢ ogljikovega dioksida kot
pri segrevanju koruze, saj je apnica v prvi epruveti prej postala motna.
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PELTIEROV POJAV — TERMOELEMENT KOT TOPLOTNI
STROJ

Ce krog sklenemo in sta spojni mesti pri razliénih temperaturah, te¢e skozi termoelement

v

Razliko oddaja termoelement kot elektri¢no delo; poganja elektromotorcek.
Termoelement deluje kot toplotni stroj.

Poskus 5
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ZAKLJUCEK

V proizvodnji biogoriv v Evropski uniji prevladuje biodizel, in sicer s skoraj 80 % trznim
delezem. Evropska unija je trenutno vodilna v svetu na podrocju razvoja proizvodnje in rabe
biodizla. Najvecja proizvajalka biodizla JE Nemcija, sledita ji Francija in Italija.
Slovenija je dolZna dodajati biodizel fosilnemu dizlu. Predpisana koli¢ina dodanega biodizla
je v letu 2006 znaSala 2,75%, v letu 2008 pa je predviden 4.25% delez.

Leta 2004 je bilo v Sloveniji obdelanih priblizno 2.500 ha kmetijskih povrsin, dolgoro¢no
pri¢akujemo, da bo obdelanih z oljno ogrs¢ico 6.000 do 7.000 ha polj.

Prednosti uporabe bioetanola so ze znane:

m Manjsa emisija CO,, z eksperimentalnim delom smo dokazali, da se pri segrevanju
premoga ( fosilna goriva) sprosti ve¢ ogljikovega dioksida kot pri segrevanju koruze, saj je
apnica v prvi epruveti prej postala motna.

m Etanol ne vsebuje benzena, ki je tudi kancerogen,
m Enostavno ga je skladis¢iti in prodajati v obstojeci mrezi distribucije
m ManjSa odvisnost od fosilnih goriv.

Pri obstojeci porabi nafte in sedanjemu stanju tehnike bodo zaloge nafte po 40 letih uporabe
usahnile in po 60 letih bo porabljen ves zemeljski plin (Rempel,2003). Tudi ¢e bi zaloge nafte
in zemeljskega plina obstajale Se za daljSe obdobje rabe nastanejo pri zgorevanju fosilnih
energentov toplogredni plini, med katerimi je tudi ogljikov dioksid. Njegova vrednost se je v
zadnjih 100 letih v atmosferi povecala za tretjino. S so¢asnimi raziskavami je bilo
ugotovljeno, da se je globalna temperatura ozrac¢ja za 2 do 6°C vecja glede na danasnji ¢as
(IPCC, 2001). ZmanjSevanje vrednosti CO, v ozracju je svetovni cilj. Drzave, vkljucene v

EU, imajo jasno navodilo, da do leta 2010 nadomestijo obstojeco fosilno energijo iz
obnovljivih virov do vrednosti 12% porabljene bruto energije. To pa pomeni trikratno
povecanje pridobivanja energije iz obstoje¢ih obnovljivih virov energije EU.

Iz primerjalne tabele kurjav razli¢nih goriv ob danem volumnu razberemo njihove energijske
vrednosti in cenovne razlike, ki kazejo na velik zasluzek pri ogrevanju 1 m?olja z biomaso
iz:

» sekancev 504 €

» koruza 450 €

» oves 400 €

» Zito-zrnje 360 €

» drval92 €.
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Novi izviri energij so nujno potrebni za oskrbo ¢lovestva z energijo. Poleg varcevanja z
obstojecimi izvori je dolgoro¢na moznost oskrbe smiselna samo iz obnovljivih virov energij.
Pomembni vendar ne obremenjujoci nosilci energij so viri, v katerih je shranjeno globalno
son¢no obsevanje, kot so voda, veter, elektri¢ne soncne celice in biomasa. Biomaso lahko
pojmujemo kot univerzalni vir energije v kmetijskem prostoru. Njen energetski potencial je
spremenljiv v elektri¢no, toplotno in mehansko energijo, neodvisno od ¢asa dneva ali letnega
¢asa. Biomasa se nahaja v kmetijskem prostoru, kot so energetske rastline v poljedelstvu,
slabsi les v gozdarstvu, gnojevka v zivinoreji, rastlinski ostanki ob spravilu Zita ter organska
masa od nege in oskrbe zelenih povrsin.

Ziviva v ¢asu, ko si prizadevamo, da bi pri pridobivanju energije povzrogali ¢im manjse
vplive na okolje. S to raziskovalno nalogo sva poizkuSala ugotoviti glavne »krivce«
onesnaZevanja okolja ter poiskati reSitve. Ugotovila sva, da so najvecji »krivci« fosilna
goriva, med Kkaterimi izstopa premog; na drugem, ¢e Ze ne na prvem mestu pa smo mi —
uporabniki goriv. Spremeniti bomo morali Zivljenjski slog, uvajati nove, okolju prijaznejSe
tehnologije, ki bodo okolje manj obremenjevale s toplogrednimi plini. Veliko lahko
prispevamo tudi, ¢e Zivimo v skladu s podnebnimi danostmi in varéno uporabljamo energijo,
¢e je le mozno pa uporabo fosilnih goriv nadomeS¢amo z obnovljivimi viri energije. Uporaba
biogoriv opraviceno dobiva vse vecji pomen, saj sva tudi midva dokazala, da manj
onesnazujejo okolje.. Poleg sorazmerne prijaznosti do okolja imajo biogoriva tudi prednost
kot trajnostni vir primarne energije.

Menimo, da smo s to raziskovalno nalogo opravili svoj osrednji namen, to pa je, razsiriti
poznavanje in razumevanje bioenergije- energije prihodnosti med ucenci in tudi odraslimi.

Hvala mentoricama Klavdiji Jug in Bojani Pevec, ki sta nam pri najinem delu svetovali in
naju spodbujali, mag. Karlu Smigocu za opravljeno recenzijo naloge in gospe Darinki Senicar
za lektoriranje.
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