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1. Uvod

Produkcia oxidu uhliCitétho sa stala predmetom zaujmu predovSetkym vdaka
zavazku Eurdépskej Unie pristupit k zaverom vyplyvajlcich z Kyétskemu protokolu.
V principe mozno konstatovat, Ze Kyotsky protokol umoznil preniest problém
z medzinarodnej urovne do narodnej definovanim emisnych kvot pre sklenikové
plyny na baze urovne roku 1990 s vyhfadom na stabilizaciu a redukciu celkovych
emisii.

V pripade rafinérii mozno vidiet skuto€né vyhody a prilezitosti v procese
adaptacie managmentu s CO, emisiami a stratégie zameranej na redukciu, nakolko

o sa zda byt pomerne bezpeénym susedom, aj ked zlym panom v pripade
ovladnutia atmosféry planéty

o jestvuju potencialne vyhody z ekonomickych prinosov z redukcie CO, (Uspora
energie, vyuZzitie COy)

o aplikovanie technoldgii, napriklad splyfiovanie, ktoré umoznuju deStrukciu
tazkych zvySkov a relativne lahké zachytavanie CO, a ziskanie ostatnych
vyhody z ochrany zivotného prostredia (1)

2 Zdroje emisii CO v rafinérii

Typické rozlozenie zdrojov CO, v rafinérskom a petrochemickom priemysle je
nasledovné:

» spafovanie finalnych produktov............ cca 92 %
SR o] (=T o] = 1VZ= 1 o] o)/ .cca 2,3 %
» preprava produktov.............cccceuvrnnnnnns cca1,0%
» rafindcia.......cccoeeeie cca 4,7 %

Hoci samotné rafinérie si pomerne malym prispievatelom k sume celkovych emisii
CO2 v oblasti rafinérskeho a petrochemického podnikania, budi pravdepodobne
najintenzivnejSie vystavené tlaku na ich znizenie.

Legislativne a dariové tlaky uZ dnes su nasmerované na koncovych uZivatelov
rafinérskych vyrobkov. Napriklad, v mnohych krajinach ma motorova nafta nizSiu
spotrebnu dan pri porovnani s benzinom, nakolko okrem iného sa predpoklada, ze
dieselovy motor emituje menej emisii CO, na prejdeny kilometer. Tento ,utek
k motorovej nafte* ma zaujimavy efekt na celkovy dopyt po rafinérskych produktov.

Napriklad v Eurépe sa predpoklada deficit v motorovej nafte zo su€asnych cca
10 milidbnov ton za rok az do vysky cca 45 miliébnov ton v roku 2010.



Klru€om k pochopeniu vzniku emisii z rafinérie je porozumenie principov celkovej
uhlikovej bilancie:

Uhlik v nastreku = uhlik v produkte + uhlik v emisiach

Je pritom zaujimavé, Ze konfiguracia rafinérie nie je rozhodujuca. Typickou

hydrokrakovou rafinériou je napr. Slovnaft a.s v Bratislave. Naproti tomu rafinéria
v Szazhalombatte ma viac ¢ft FCC typickej rafinérie:

Hydrokrakova rafinéria:  FCC rafinéria

technologické pece cca 53 % ccadd %
vyroba elektrickej energie cca 15 % cca 13 %
vyroba vodika cca 16 % cca 20 %
pomocné média cca 16 % cca 23 %

V poslednej dobe zamena vykurovacieho oleja za Cistej§i zemny plyn

a potreba vodika pre hydrogenacné a krakovacie procesy najvyraznejSie ovplyvnili
produkciu emisii CO2 v rafinériach. Dévodom na vytesnenie sirnych vykurovacich
olejov zemnym plynom bola snaha o redukciu SO,. Je v8ak zaujimavé, Ze toto
opatrenie neprinieslo radikalne znizenie tvorby emisii CO,. ESte nepriaznivejSim
faktorom pre tvorbu emisii CO2 je rastuca potreba vodika v rafinériach. Takto vznika
pre dnedné rafinérie typicka ,vodikova dilema“.

o Coraz prisnej$ia legislativa na obsah siry v palivach nuti rafinérie
zvySovat svoje hydrogenaéné kapacity

o Spracovanie lacnejSich a sirnejSich rép opatovne zvySuje potrebu
vodika pre hlbSie hydrogenacné procesy

o Sirsia aplikacia technoldgii zameranych na spracovanie vakuovych
zvyskov byva vzdy nadpriemerné naro¢na na spotrebu vodika

Urcitym vychodiskom z vodikovej dilemy je splyfovanie C&ize gasifikacia

vSetkych neskonvertovanych materialov v rafinérii — ¢i uz z FCC, etylénovych
jednotiek, hydrokrakovych jednotiek pre vakuové destilaty, ako aj vakuové zvysky

atd.
a

Gasifikacia ponuka prilezitost zachytavat a skladovat CO, priamo u zdroja
vyuzitim relativne jednoduchej technolégie na baze vypierky pomocou
aminov.

Gasifikacie je pomerne Cista, vysoko efektivha cesta nielen k vodiku, ale
i k elektrickej energie.

Vznika prilezitost na integraciu a synergické efekty spolu s inymi odvetviami
priemyslu, napr. s petrochémiou v pripade vyuzZitia syntézneho plynu,
pripadne inych vedlajSich produktov gasifikacie.

Gasifikacia umoznuje rafinériach ukoncit podnikanie v neziskovom segmente
trhu s vykurovacimi olejmi atak radikalne znizit neziaducu nadmernu
produkciu vykurovacieho oleja

Prostrednictvom vyvoja technolégii gas-to-liquid (GTL), gasifikacia ponuka
jedine€nu Sancu na vyrobu motorovej nafty vynimoc¢nej kvality




3 Teoretické moznosti sekvestracie CO, v Slovenskej republike
Potencialne moznosti geologického skladovania CO ;

Hibkové uholné 16zka: CO; je dobre adsorbovatelny zvyskovym uhlim v uholnych
slojoch, priCom dochadza k spontdnnemu vytesneniu metanu. Takéto loZiska mézu
byt dodatonym zdrojom metanu pre praktické vyuzitie (metéda ECBM, enhanced
coal bed methane)
potencialna lokalita vyuZitia: Horna Nitra — Prievidza, Handlova

. Solne bane: CO, m6ze byt Cerpané do CiastoCne zaplavenych solnych bani, kde v
podobe soli nahradia jestvujuce rozpustené latky. Cast CO, ostane nadalej
rozpustena, ¢im sa vlastne dostane do ,hydrodynamickej pasce”

potencialna lokalita vyuZitia: vychodné Slovensko — napr. Solivary a.s. PreSov

. Vytazené loziska kvapalnych a plynnych uhlovodikov: Obdobne ako v pripade
hibkovych uholnych l6Zzkach CO, méze byt &erpany do tychto podzemnych
zasobnikov a zabezpelit ekonomickejSiu tazbu aj loZisk Ciastoéne alebo uplne
vytazenych. Tento druh prevadzkovania lozisk ropy a zemného plynu sa nazyva
Enhanced Oil Recovery (EOR) alebo Enhanced Gas Recovery (EGR). Pri takejto
dodatoCnej tazbe, Cast mnozstva CO, je adsorbovana uhlovodikmi a Cast ostava
volne zachytena.

potencialna lokalita vyuzitia: zapadné Slovensko — napr. Nafta a.s. Gbely

4. Novatorské chemické pristupy pri sekvestracii CO, vo svete

Podla literatury ainternetu (2) existuju dve chemické sfubné cesty ako skladovat
CO,
« Vv podobe uhli¢itanu hore¢natého (MgCO3)

« ako klatrat CO, v podobe materialu pripominajuci suchy lad
5. Novatorskeé biologické pristupy pri sekvestracii CO, vo svete (3)

Podstatnou vyhodou bio-technologickych rieSeni je, Ze si nevyzaduju Cisty oxid
uhliCity, €¢im klesaju naklady na separaciu, zachytavanie, skladovanie a naslednu
kompresiu plynu CO,

. ako najsfubnejSou cestou sa javi SirSie vyuZitie fotosyntézy

. rovnako vSak aj mikrobiologické sp6soby zabudovania a premeny CO, do inych
molekul, napr. metanu, kyseliny octovej a jej derivatov (metanogenéza a
acetogenéza) by mohlo mat pozitivny efekt.

« do uvahy prichadzaju aj genetické manipulacie polnohospodarskych rastlin s
rozSirenou funkciou rastlinnych organizmov na zvySenie ich sekvestratného
potencialu voci CO,
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6. MozZnosti rieSenia sekvestracie CO, v Slovnafte a.s.

« sekvestracia CO2 by mali byt su¢astou rozvojovych planov podnikovych
teplarni, napr. i v Slovnafte a.s. pre najblizSie roky

+ spoloc¢né vyuZitie zasobnikov zemného plynu a vytazenych ropnych loZisk na
Zahori v spolupraci so Nafta a.s. Gbely a Moravskymi naftovymi podnikmi
a.s.

« vyuzitie produktovodov medzi Bratislavou a Moravou pre motorové paliva aj
na prepravu CO; do lokality uréenej na sekvestraciu

V sucasnej dobe Slovnaft a.s, emituje do atmosféry cca 2,5 mil ton CO2 emisii ro¢ne,
z toho podnikova teplaren vyprodukuje priblizne 1,2 mil.t/r oxidu uhli¢itého. ZvySok
CO; emisii je produkovanych prevazne technologickymi pecami. Na rieSenie tohto
stavu su pripravené nasledujuce alternativy

Technické alternativy dalSieho rozvoja podnikovej energetiky (4)

V sucasnej dobe su v ramci skupiny MOL posudzované viaceré koncepcie rozvoja
energetiky. Zo v8etkych alternativ spomenieme tie najpravdepodobnejSie:

Sucasna technologicka schéma so zlepSeniami
Obnova kotlov K-5, K-6 a TG-3 klasickym spésobom
Vybudovanie paro-plynového cyklu

Splyniovanie tazkych ropnych zvysSkov

Predpokladame, Ze otazky CO, managementu budu organickou sucastou
posudzovania vSetkych alternativ.
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