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Biopaliva — trendy a vyhlidky

Souhrn

Cilem této bakalafské prace je vytvofeni literarni reSarze tykajici se zmapovani
soudasné situace kapalnych biopaliv a uréeni budoucich trendt v oblasti biopaliv v ramci CR.
V této praci jsou uvedeny zdkladni informace tykajici se ropy jakozto zékladni suroviny na
vyrobu sou¢asnych paliv. V praci je vyobrazena legislativni povinnost vyplyvajici z EU. Je zde
definovana biomasa jako vychozi surovina pro vyrobu biopaliv 1. generace, biopaliva I.
generace a jejich vyrobni procesy. Dale jsou zde vyjmenovana biopaliva II. generace a
biopaliva dalSich generaci, jeZ jsou povazovana za perspektivu do budoucna. Neni opomenuta
ani ekonomicka stranka biopaliv s ohledem na hlavni faktory, urcujici ekonomickou situaci
tykajici se biopaliv. V praci je analyzovana predikce a budouci vyvoj, kde jsou uréeny rizné
cesty, jakymi se odvetvi biopaliv mize ubirat. Prakticky nejdilezitejsi ¢asti je vyjadieni situace
biopaliv do roku 2020 a po roce 2020.

Kli¢ova slova: biopalivo, bionafta, hydrogenace, pfirodni zdroje, spalovaci motor



Biofuels — trends and prospects

Summary

The aim of this bachelor thesis is to create a literature review concerning the current
situation of liquid biofuels and to determine future trends in biofuels within the Czech Republic.
In this work, the basic information regarding crude oil as a basic raw material for the production
of current fuels is presented. The thesis shows the legislative obligation arising from the
European Union. Biomass is defined as a starting material for the production of first generation
biofuels, first generation biofuels and their production processes. Biofuels 11 are also listed here.
generation and biofuels of the next generation, which are seen as future prospects. The
economic aspect of biofuels is not neglected either, considering the main factors determining
the economic situation of biofuels. The thesis analyzes the prediction and future development,
where the different ways in which the biofuel industry can go. The most important part is to
express the situation of biofuels by 2020 and beyond 2020.

Keywords: biofuel, biodiesel, hydrogenation, natural resources, combustion engines
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1 Uvod

Biopaliva jsou v posledni dob¢ velmi diskutovanym tématem a zajem o n¢ se neustale
zvySuje zejména z pohledu EU. Diuvodem je, ze mohou byt adekvatnim feSenim soucasné
problematiky tykajici se jednak dochazejicich zasob ropy a zavislosti na jejim dovozu.
A druhym divodem jsou neustale nardstajici emise, zejména CO2 Kk cemuz dochazi diky
spalovani fosilnich hmot v dopravé. Nardstajici emise maji negativni dopad na Zivotni prostiedi
a celkové na klima, kdy dochéazi ke globalnimu oteplovani. Dopravni primysl se velmi
intenzivné neustale vyviji vpied, proto je tfeba nalézt kompromisni feSeni, které by regulovalo
snizenou produkci emisi a zaroven by doslo ke sniZzeni dovozu ropy vedouci tieba az k Gplné
nezavislosti na jejim dovozu (Kabes 2010). EU mé snahu zavedeni biopaliv regulovat pomoci
nejrizngjsich smérnic. V soucasné chvili je kli¢ova smérnice RED 11, ktera je revizi smérnice
2009/28/ES jejiz platnost kon¢i v roce 2020. RED II by ji méla nahradit a jednim z hlavnim
bodii je ukonceni vyroby biopaliv z palmového oleje, ktery zpiisobil vice Skody nez uzitku.
Dale se snazi regulovat maximalni % obsah biopaliv vyrobenych z krmné biomasy s cilem
neustalého postupného snizovani. Mimojiné se snazi navysit obsah biopaliv v dopravé se
zastoupenim zejména vyspelych biopaliv, tzv. I11. generace a lze ocekévat, Ze toto % navySeni
bude v budoucnu stoupat vzhiru. Vyroba biopaliv zahrnuje nékolik piekazek, zavedeni
technologii na jejich vyrobu neni zcela levnou zélezitosti a je potieba vynalozit na n¢ veliké
investice. Jejich konkurenceschopnost roste diky nartiistajici cené ropy. Je tfeba zajistit také
dostateéné mnoZstvi vychozich surovin. Biopaliva se jiz vyviji nékolik desitek let, na trhu v CR
se objevily poprvé v roce 2007 (Hejkrlik 2018). Pivodnim cilem mimo jiz zminéné, byl rozvoj
zem&délstvi. 1. generace biopaliv byla totiz vyrabéna z biomasy a to cilené vypéstované nebo
odpadni. S odtupem casu se od biopaliv I. generace ustoupilo, jelikoz byly obavy z hlediska
konkurence péstovani biomasy vi¢i potravinovym ¢i krmnym plodindm. Nasledné byly
vyvinuty biopaliva II. generace, kterd zacCala byt vyrabéna z odpadnich materiala jako napf.
zemédelsky odpad, fritovaci ¢i kuchyniské oleje. Biopalivo II. generace, HVO ptedstavuje
nejvetsi perskpektivu do budoucna. Ma vynikajici vlastnosti a pozitivni vliv na motor. Jeho
vyroba je neustale zkoumana, vyvijena a zlepSovana, aby byla ekonomicky vyhodna.
Obrovskou vyhodou HVO jsou vychozi suroviny na jeho vyrobu, 1ze ho vyrabét jak z biomasy
tak z odpadi (Muzikova et al 2015). Veliky potencial je také v biopalivech pochazejicich z
Fischer—Tropschovy syntézy, jehoz podstatou je zplynovani biomasy (Hromadko et al
2010).Zplynovani obecné piedstavuje pomérné dilezitou ¢ast budoucnosti biopaliv, stejné jako
pyrolyza, jejiz proces probihd na zdklad€ termického rozkladu. Pro pyrolyzu je vhodnou
surovinou odpad nejruznéj$iho druhu (Ctiahotny et al 2012). Biopalivim velmi pozitivné
nahrava fakt, Ze od roku 2030 bude omezeno skladkovani, tudiz bude tfeba fesit problematiku
prebyvajiciho odpadu (Hajek 2018). Resenim zde bude zpracovani odpadu pravé na vyrobu
biopaliv. Dokud nebude nalezeno jiné adekvatni feSeni, které by soucasnou situaci nejen
vV dopravnim pramyslu fesilo, 1ze ofekdvat, Ze biopaliva nias budou doprovazet v odvétvi
dopravy opravdu dlouho.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo zmapovat soucasna kapalna biopaliva vyskytujici se na
trhu v oblasti dopravy a nastinit situaci jakym by se biopaliva mohla ubirat v ramci CR. Uré&it
budouci trendy, co je bude ovliviiovat. Bylo zminéno jaka biopaliva byla vyrabéna a nabizena
na trhu s pohonnymi hmotami. Jaké mély vyhody a nevyhody, jak se vyrabély. Byla zohlednéna
ekonomicka stranka biopaliv, at’ uz téch minulych tak i téch ocekavanych. Zminily se metody
vyroby vyspélych biopaliv, jejichz pouziti by mélo pfijit v budoucnu. Byla vysvétlena
terminologie tykajici se budoucich trendii biopaliv a zmapovani jejich ekonomického vyvoje
budoucnu. Dil¢imi cili bylo analyzovat rizné literarni zdroje 1 legislativni stranku biopaliv
a uvést pripadné teoretické piredpoklady v oblasti biopaliv.



3 Soucasna produkce

V této Casti prace jsou definovany pojmy jako je ropa, pohonné hmoty a uréeno co je
povazovano za palivo. Jsou vystizeny legislativni pozadavky v ramci EU, ktera se snazi
vytvaret tlak na ¢lenské staty ohledné uspory emisi a ochrany zivotni prosttedi. Je definovana
biomasa jakozto vychozi surovina pro biopaliva I. generace, jeji druhy. Jsou vyjmenovany
biopaliva I. a Il. generace s popisem jejich vyrobnich technologii, jaké maji vyhody i nevyhody.
Dale jsou popsana perspektivni biopaliva, znamenajici pro spole¢nost posun z hlediska
pouzitych vychozich surovin. Cilenou vychozi surovinou je odpad, jsou zobrazeny moznosti
jeho vyuziti, je zde popsan modifikovany postup FT syntézy a jeji produkty. Jako velice
potencialni biopalivo je povazovana technologie P2G, jejimiz nejdilezitéjSimi produkty jsou
vodik a methan (Vobofil 2015). Je zde rozebran technologie na vyrobu biopaliv tzv. IV.
Generace, jeZ je vyrabéna z fas. Diky této technologii by bylo mozné vyrabét biopaliva na
Spatné pristupnych mistech(Syntheticgenomics 2018). Z ekonomického pohledu je zminéna
spotfebni dan, ktera je urCujicim faktorem zda biopalivo bude na trhu. Diky finan¢ni naro¢nosti
vyroby biopaliv je velmi obtizné prodavat biopalivo, které by se vyplatilo distributorovi i
spotiebiteli bez slevy na spotiebni dani (Honig et al 2018). V posledni kapitole je popsan
zpusob zpracovani biopaliv kombinovanym zptisobem, tzv. co-procesingem, kdy je zpracovano
biopalivo spolu s ropnymi produkty (Petroleum 2018). Je zhodnocena ekonomicka stranka
nastavajich i soucasnych biopaliv, a jde zde zobrazena predikce s ohledem do roku 2020 a po
ném. Jak by situace s biopalivy mohla vypadat, jaké Sance maji a jaké konkrétni druhy biopaliv
by se na trhu mohly vyskytovat.

3.1 Ropa, pohonné hmoty a paliva

Ropa jako zédkladni surovina pro vyrobu nejen paliv, ale nesCetné dalSich produktii. Je
kapalnou smési uhlovodikii fosilniho piivodu. Vznikd v hloubce stovky metri mezi dvéma
vrstvami okolnich hornin. Velmi ¢asto vznika soucasné se zemnim plynem. O vzniku ropy
existuji 2 teorie, anorganicka a organicka. Zatimco anorganicka teorie udava vznik ropy diky
reakcim karbidii s vodou a oxidu uhelnatého s vodikem, teorie organicka nam tika, Ze ropa
vznikla diky rozkladu organického materidlu. NejvétSsim zdrojem tohoto organického materialu
byl motsky plankton, ktery nasledné prosel ttemi stupni promény. Za tyto 3 stupné povazujeme:
diagenezi, katagenezi a metagenezi. Pfreména planktonu je neustdle probihajici proces
(Petroleum 2018).

Ropa je z fyzikalniho hlediska tmavé zabarvena olejovitd kapalina nachazejici se ve
svrchnich vrstvach zemské kuary. Je fazena mezi kaustobiolity (hoflavé organogenni
sedimenty). Po chemické strance se sklada zejména z uhliku 80-85%, vodiku 11-14 %, siry
(0,5, 4,5 %), dusiku (0,1- 1 %) a kysliku (0,0 — 1 %). Piesné sloZeni ropy neni diky
komplikovanosti molekul doposud znamo (Petroleum 2018).

Ropa je zpracovavana rliznymi postupy, velmi dilezitou roli zde hraje fakt, jaka je
pozadovana kvalita ¢i sloZzeni budouciho produktu. Je zpracovavana v rafinériich, kde je
nejprve odsolovana a nasledné atmosférickou a vakuovou destilaci rozdestilovana na nékolik



frakci, které jsou nasledné zpracovavany samostatné. Casto na rafinérie navazuji petrochemické
zavody. Pii atmosférické destilaci jsou ziskdvany rafinérské plyny, lehky a tézky benzin,
petrolej, plynovy olej. Destilaénim zbytkem je neodpaieny mazut, ktery je dale vyuzivan jako
palivo (tézky topny olej) nebo je vakuové destilovan na olejové frakce napft. asfalt. VSechny
produkty atmosférické destilace jsou nejprve odsifeny. Sirné slouceniny vyznamné zhorSuji
kvalitu frakci a zptisobuji korozi ocelovych ¢asti atmosférické destilace. Plyny ziskané rafinaci
jsou rozdéleny na topny plyn, obsahujici zejména methan, ethan, a na propan a butan. Lehky
benzin byva izomerovan kvili zvySeni oktanového ¢isla pro pouziti do autobenzind. Tézky
benzin je reformovan, kdy dochazi ke zvySeni oktanového ¢isla a nasledné je pouZit pro miseni
autobenzinti. Petrolej je pouzit jako pohonna hmota pro letecka paliva a slozka motorové nafty.
Plynovy olej je hlavni slozkou motorové nafty. Viz obr. 3.1 a obr. 3.2 znazoriujici blokové
schéma vakuové destilace a obvyklého zpracovani ropy atmosférickou destilaci (Petroleum
2018).

sulfan vyroba st

siry
odsifeni
lehky
benzin Sthe
ropa odsiteni

t&zky
e
odsifeni

petrolej

topny plyn

déleni
plynt propan-butan

izome-
letecky
odsiteni petrolej
)

miseni

N 5
mazut | topny olej

miseni
| '

plyny

race A
automobilové
benziny

refor-
movani

icka destilace

odsoleni

plynovy
olej

motorovi
nafta

dalsi
zpracovéni

Obr. 3.2 Schéma atmosférické destilace (Petroleum 2018).

Paliva jsou latky spliujici 3 urCité parametry. Prvnim parametrem je, Ze jsou
energetické. Znamena to, jaké je maximalni vyhfevnost paliv na kilogram na paliva (MJ/ kg).
Druhym parametrem je ekonomi¢nost. Poslednim parametrem je hledisko ekologické, tzn. vliv
spalovani ur¢itého paliva na Zivotni prostfedi. Paliva miZeme rozliSovat dle skupenstvi nebo
dle stafi. Podle skupenstvi mame paliva pevna (uhli, dfevo, koks), kapalna (ropa, petroleje)



a plynna (zemni plyny, bioplyn). Dle stafi paliva recentni, pfechodna (raselina) a fosilni.
Recentni paliva jsou ta, kterd vznikaji neustéle, diky fotosyntéze a slune¢nimu zatreni (biomasa).
Suroviny pro fosilni paliva jako jsou ropa ¢i uhli, vznikaji v konkrétni geologické epose, pii
urcité flofe, faun¢ a klimatickych podminkach (Honig 2013).

Pohonné hmoty jsou paliva, ktera spliiuji parametry na pohon spalovacich motort, mezi
tyto parametry patfi:

e vytvoieni vybusné smési s minimalnim obsahem karbonti po spaleni;

e maly objem na co nejvétsi vyhievnost (ml/ kJ);

e provozni spolehlivost;

e dobré dopliovani ¢erpacich stanic (Honig 2013).

Pohonné hmoty dle druhu vnitfniho vyuZiti spalovacich motorii rozliSujeme na plyny,
benziny, motorové nafty a letecké petroleje (Honig 2013) .

3.2 Legislativa EU a pravni ramec

3.2.1 Smérnice 2003/ 30/ ES

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2003/ 30/ ES o podpoie vyuzivani biopaliv
Evropské unie, které vedlo k rozsiteni biopaliv. Ugelem smérnice bylo podpofit vyuziti biopaliv
¢i jinych pohonnych hmot obnovitelného charakteru s cilem nahradit fosilni paliva a ptispét
K pInéni cild v ramci Evropské unie jakymi jsou zavazky tykajici se zmény klimatu, bezpe¢né
zasobovani s ohledem na Zivotni prostfedi a podpora obnovitelnych energii. Za biopalivo je dle
terminologie povazovana kapalna ¢i plynna pohonna hmota vyrobena z biomasy. Za biopaliva
jsou povazovany: bioethanol, bionafta (methylester vyrobeny z rostlinného ¢i Zivoc¢isného
oleje), bioplyn, biomethanol, biodimethylester, biomethylterciobutylether, biopaliva
syntetickd, biovodik, ¢isty rostlinny olej. Smérnici byla ur€ena minimalni hodnota biopaliv ve
fosilnich palivech do 31.12. r. 2005 2 %, do r. 2010 5, 75 % uzivanych na tzemi ¢lenskych
statdt EU (Smérnice 2003/ 30/ ES).

Realizace probihala u motorové nafty 2% ptidavkem FAME/MERO od zaii 2007,
Vv benzinu byl 2% ptidavek bioethanolu uskuteénén od ledna 2008 (Podrazil a Tiebicky 2018).
V roce 2009 byla tato smérnice nahrazena Smérnici 2009/ 28/ ES.

3.2.2 Smérnice 2009/ 28/ ES

O podpote vyuZzivani energie z obnovitelnych zdrojii a o zmén€ a nasledném zruSeni
smérnic 2001/77/ES a 2003/ 30/ ES (Smérnice 2009/ 28/ ES). Casto je nazyvana RED. RED
stanovuje spolecny ramec pro podporu obnovitelnych energii. Urcuje narodni cile, podil
obnovitelné energie vii¢i celkové spotiebé energie, podil energie pochazejici z obnovitelnych
zdrojii, pravidla statistickych pfevodl mezi ¢lenskymi stéaty, spolecné projekty mezi ¢lenskymi
staty a staty tretiho svéta. Udava kritéria udrzitelnosti biopaliv a biokapalin. Spravni postupy,
zaruky o pivodu, neustdlé informovani a vzdélavani, pfistup energii z distribucnich siti
(Krejcar 2017).



V soucasné dob¢ je velmi probiranym tématem v oblasti biopaliv RED II. Jedna se
0 navrh na revizi smérnice RED, tedy 2009/ 28/ ES, jejiz platnost kon¢i v roce 2020 a RED 11
by ji m¢la nahradit. Zajmem RED II by byla budoucnost tykajici se podpory obnovitelnych
zdroji po roce 2020 v ramci stati EU (Kennedy 2018). Nejvétsi zménou v RED 11 by bylo
vyfazeni bionafty vyrobené z palmového oleje ze seznamu biopaliv, ur¢enému k cili v roce
2021. Mezi novinky patfi i fakt, Ze krmna biomasa pouzita k vyrob¢ biopaliv v dopraveé nesmi
presahnout vice nez 7 % hrubé kone¢né spotieby v silni¢ni a zelezni¢ni doprave, v roce 2030
by krmna biomasa pouzitd k vyrobé biopaliv méla klesnout na 3,8 %. Vyznamnym pilifem je
mimo jiné také minimalni 12 % podil biopaliv v doprave, pticemz 1,5 % by méla v roce 2021
tvofit biopaliva pokrocild, v¢etné elekttiny, biopaliv z odpadu a recyklovanych paliv, v roce
2030 by méla tato biopaliva dosahnout na podil 10 %. Ackoliv RED IT udava pomérn¢ dtlezitou
roli obnovitelné energie z elektfiny, nijak nemotivuje budovani novych kapacit na vyuzivani
elektfiny v dopravé (Buffet 2017) .

RED II je velmi projedndvané téma a nachdzi samoziejm¢ mnoho podpory, ale
I odpurct. Negativni stranku vyjadiuje pan Dick Roche, byvaly irsky minostr Zivotniho
prostiedi, kritizuje strategiit RED II ukoncit konven¢ni biopaliva a nahradit je pokrocilymi.
Tento krok, je podle né&j az ptili§ nelogicky, vzhledem k obrovskym investicim, ktera biopaliva
I. generace piedstavuji (Voegele 2018) .

3.2.3 Smérnice 2015/ 1513

Kterou se méni smérnice 98/ 70 /ES o jakosti benzinu a motorové nafty a smérnice
2009/28/ES o podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Smérnice zahrnuje nékolik
dalezitych ustanoveni, mezi ty patii omezeni ptidavku biopaliv vyrobenych z potravinarské
biomasy na 7 % pro dosaZeni cile 10 % podilu obnovitelnych zdroji v dopravé. Dale je zde
zahrnut 0,5 % podil pokrocilych biopaliv, povinnost dodavateli pohonnych hmot poskytovat
ILUC, dvojnasobné zohlednéni pokrocilych biopaliv a biopaliv, vyrobenych z kafilernich tuki
¢i kuchynskych oleju do jiz zminéného 10 % cile (Smérnice 2015/ 1513).

3.2.4 Smérnice 2015/ 652

Ktera stanovi metody vypoctu a pozadavky na podavani zprdv podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 1998/ 70/ ES o jakosti benzinu a motorové nafty (Hromadko,
2018). K nejvyznamngj§im zménam, které smérnice urCuje patéi urceni hodnoty emisi
sklenikovych plyni pro jednotlivd fosilni paliva a zplsob vypoctu sklenikovych plynt
Z dodanych pohonnych hmot a z elekttiny. Stanovuje hodnotu produkce emisi sklenikovych
plyni pro rok 2010 , oproti této hodnoté by méli dodavatelé sniZit emise sklenikovych plyni
0 6 %. Navic zminiuje zohledfiuje zpiisoby sniZzeni emisi do jiZ zminénych 6 %. (Smérnice
2015/ 652).



3.2.5 Zakon €. 201/2012 o ochrané ovzdusi

Zakon o ochran¢ ovzdusi je definovan povinnosti snizovat emise sklenikovych plyna.
Zakonem bylo stanoveno postupné snizovani na energetickou jednotku pohonné hmoty
k 31. 12.2004 bylo uréeno snizeni do 2 %, 0od 31.12.2017 do 31.12.2019 bylo sniZeni navys$eno
na 3,5 %, a do 31.12.2020 bylo urceno snizeni na 6 % (Podrazil a Tiebicky 2018).

V sprnu roku 2018 byla schvéalena novela k zdkonu ¢. 201/2012 o ochrané ovzdusi.
Nejdulezitéjsi zmeény, které se dotkly oblasti biopaliv byly napt. upiesnéni pojmu co vse je
rozuméno pohonnou hmotou, co patii pod pohonné hnoty urc¢ené k dopravé, co znamena
elekttina v dopravé nebo co jsou emise sklenikovych plynti z té€zby. Také termin urcujici
pokrocila biopaliva, jako biopaliva vyrobend z nepotravindiské biomasy ¢i odpadui k jejichz
vyrobé neni tteba pudy nebo Ize vyuzit pidy zemédélsky nevyuzitelné (Smérnice 2015/ 1513).
Velmi dilezitou zménou je stanoveni obsahu biopaliv ve fosilnim palivu, na benzin je
stanoveno minimalni mnozstvi biopaliva 4,1 %, u nafty je to 6 % (Zakon ¢. 201/2012).

Novela ptedpoklada, Ze dodavatelé benzinu a nafty by mohli do minimalniho podilu
biopaliva ve fosilnim palivu zapocitat pridané mnozstvi dvakrat, jestlize by pouzili biopaliva
vyrobena z kafilérnich tukd, fritovaciho oleje a jinych slozek odpadové biomasy (CTK 2018).

3.2.6 Kiritéria udrzitelnosti biopaliv

Kritéria udrzitelnosti biopaliv jsou zakotvena ve Smérnici 2009/ 28/ ES. Cilem je
dosaZeni stanovenych uspor emisi sklenikovych plyntt z pohonnych hmot. Z téchto kritérii
vyplyvaji 2 zékladni povinnosti, uvedeni pavodu biopaliv. V ptipad¢, ze se jedna o biopalivo
ziskané z biomasy je dilezité dolozit, Ze nebyla narusena biodiverzita jejim vyp&stovanim. Dale
musi byt prokazatelna tspora sklenikovych plynti za cely cyklus biopaliva v porovnani
s fosilnimi palivy (CTK 2018).

Kritérii udrzitelnosti jsou vymezeny uspory emisi na jednotku dodané energie biopaliv
ve srovnani s fosilnimi pohonnymi hmotami. Tato Gispora méla do konce roku 2016 ¢init 35 %,
nasledujici rok byla tspora 50 % a od 1.1.2018 by snizeni emisi mélo ¢init 60 %. (Podrazil
a Trebicky 2018).

3.2.7 Narizeni Evropské unie

V listopadu 2016 bylo zvetejnéno Nafizeni o sprave energetické unie. Natizeni ulozilo
vSem Clenskym statim EU zpracovat tzv. Narodni enegeticko—klimaticky plan aZ do roku 2030.
V ramci planu musi ¢lenské staty uvést taktiky a opatieni vedouci k dekarbonizaci, snizeni
emisi sklenikovych plyntl, energetické ti€innosti, oblast vyzkumu a trh s vnitini energii, inovace
a schopnost konkurovat, snizeni podilu obnovitelnych zdroji na jejich kone¢né spotiebé
a zvySeni energetickych tispor (Beran 2018) .

V ramci novely smérnice o Podpote vyuZzivani energie z obnovitelnych zdroji v rdmci
dopravy, navrhuje Evropsky parlament n¢kolik zmén. Mezi tyto zmény patfi realizovat do roku
2020 zakaz pouzivani jako obnovitelnych paliv kokosovy a palmovy olej. Také biodpad
pochézejici z potravinarskych ¢i krmnych odvétvi hodnoti jako nevhodny pro pouziti
v doprave. Do roku 2030 by obnovitelné zdroje energie méli tvotit 12% cast biopaliv, zaroven
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by m¢l byt maximalni 7% podil ze vSech biopaliv vyrobenych z potravinaiskych plodin
s postupnou redukei biopaliv ziskanych z potravinaiskych plodin do budoucna. Postupné by
m¢él byt navySovan podil vyspélych paliv v dopravé, do roku 2021 by podil mél byt minimalné
0,5 %, vroce 2030 by méla vyspéla biopaliva vystoupat na 3,6 %. Nejsou opomijend ani
elektromobily. Do roku 2020 by méli provozovatelé Cerpacich stanic vytvofit sit” dobijecich
stanic pro elektromobily a to na minimalné¢ 90 % stanicich na dalnicich a silnich tfidy E
(Podrazil a Ttebicky 2018).

3.2.8 Cile v dopravé

Mezi vyznamny cil je zajistit 10% podil obnovitelnych zdroji v dopravé do roku 2020.
Dle Ministerstva pramyslu a obchodu (2018) mitizeme tento podil splnit v pripad¢, ze dojde
k pfechodu na benzin E10, do motorové nafty budou piimichavana pokrocila biopaliva a dojde
k oziveni trhu s vysokoprocentnimi palivy. K pfechodu na benzin by mélo dojit od roku 2019,
pokud by nedoslo k pfimichavani pokrocilych biopaliv do nafty, nemtize byt 10% podil splnén
(Beran 2018) .
Cile nastavené Evropskou unii jsou velmi cilevédomé a dle vyjadieni pana Ing.
Podrazila a Ttebického az nerealné, Evropské unie nezvazila nékolik aspekti. Opominaji se
vyrobci biopaliv I. generace, ktefi zatim nezhodnotili investic, které museli vynalozit do
technologii a vyroby. Mimojiné pfechod na biopaliva I. generace a jejich pfimichavani do
fosilnich paliv prob&hl bez komplikaci a lid¢ si na to skoro az piekvapivée rychle zvykli. Co se
tyka vyroby vyspélych biopaliv, neni zatim ani zhodnocena surovinova zakladna pro jejich
vyrobu. Pokud se jedné o vybudovani infrastruktury pro elektromobily, pro tak mocné budovani
sit¢ dobijecich stanic nebude dostatek komercnich jednotek, takze tento cil je opravdu hodné
nadsazen (Podrazil a Tiebicky 2018).

3.3 Biomasa

Biomasa je obecné¢ definovdna jako hmota vSech organismi na Zemi. Je vysledkem
fotosyntetické konverze solarni energie a oxidu uhli¢itého do chemickych a fyzikalnich slozek
rostlinného materialu. Diky tomu je velmi dobry mechanismem ukladajici energii, kterou mize
akumulovat a nasledné uvolnit solarni energii do ekosystémi. Konverze biomasy je soucasti
ptirodniho kolobéhu uhliku. Bioenergie, vznikajici z biomasy ma obrovsky energeticky
potencial. Teoreticky jeji ro¢ni rust prevySuje nckolikrat aktudlni spotfebu energie. Velmi
pozitivné ptispiva k vytvareni krajiny z estetického a rekrea¢niho hlediska. Biomasa se nikdy
nebude moci stat hlavnim zdrojem energie a ndhradou fosilnich paliv. Je to zplisobeno nizkou
energetickou U¢innosti vzniku biomasy, coZ znamena, Ze nikdy nebude dostatek piidy na cilené
péstovani biomasy, aby pokryla veSkeré energetické poZadavky. Biomasu ziskdvame ze dvou
druhti biomasy, z biomasy vypéstované cilené a z biomasy odpadni (Ho6nig 2013).

3.3.1 Biomasa cilené péstovana

K cilené¢ vypéstované biomase je fazeno obili, brambory, cukrova fepa, olejniny (fepka,
slunecnice ..). Obili, brambory i cukrova fepa jsou zdrojem bioetanolu, naproti tomu olejniny



jsou zdrojem pro paliva vznétovych motort. Energetickou biomasu mizeme rozdélit do tfech

skupin podle pouZziti jednotlivych plodin :

3.3.2

fytomasa s vysokym obsahem lignocelulozy
- 2 skupiny plodin: obilniny (triticale, pSenice) a energetické dieviny (vrby,
topoly, olse);
fytomasa olejnatych plodin
fepka olejka, slunecnice, soja, len;
fytomasy s vysokym obsahem cukru a Skrobu
brambory , cukrova fepa, obili, kukufice, cukrova titina (Honig 2013).

Biomasa odpadni

Do vstupnich surovin na vyrobu odpadni biomasy spadéa obrovské Skdla odpada. Do této

skupiny patfi:

3.3.3

rostlinna vyroba (slama, nezkrmitelné lu¢ni zbytky, odpady z vinic a sadu aj.);
zivocCisna vyroba (hntj, zbytek krmiv, odpad z druhotné vyroby );

prumyslové vyroby (mlékarenstvi, lihovary, jatka, pivovary, dievaiské zavody aj.);
komunalni hospodatstvi (odpadni vody — kal , organicka cast popelnic );

udrzba métské zelené a travnatych ploch;

lesni produkce tzv. dendromasa — kiira, vétve, klest (Voboiil 2017).

Vyuziti

Urcujicim faktorem rozhodujicim o vyuziti biomasy na energetické ucely jsou chemické

a fyzikalni vlastnosti. Rozhodujicim parametrem je obsah suSiny. Rozhoduje o zpracovani
biomasy mokrym nebo suchym zptsobem (Honig 2013) .

3.4

Biopaliva I. generace

Za poslednich 20 let se ve svété rozmohla biopaliva. Biopaliva patfi mezi tzv. alternativni

paliva. Alternativni palivo je definovano jako palivo, které dokadze zastoupit bézné palivo
ropného ptivodu ve vSech hlavnich vlastnostech. Biopalivo je palivo biologického piivodu.
K néstupu biopaliv vedly hlavni 2 divody, globalni oteplovani a omezené zasoby ropy. Pro
Evropskou unii bylo téchto divodu vice, ackoliv hlavni 2 divody jsou jakysimi stavebnimi

pilifi.

Mezi dal$i davody patii:

a) rostouci celkova spotieba energie;

b) nedostatek zasob ropy ve statech EU;

C) rostouci cena ropy do budoucna;

d) zavislost na dovozu;

e) rostouci emise — sklenikové plyny;

f) Kjotsky protokol — zavazek snizovani emisi sklenikovych plyni (Honig 2013).

Biopaliva mame pevnd, kapalnd nebo plynnd. Jsou vyrabéna z biomasy. Dle byvalé

smérnice 2003/ 30/ ES latky povazované za biopaliva jsou:

e Dbioethanol;



e bionafta;

e Dbioplyn;

e biomethanol;

e Dbiodimethylether;

e bio—ETBE (ethyl-tercio—butyl-ether);

e bio—MTBE (methyl-tercio—butyl-ether);

e Diopaliva synteticka;

e biovodik;

e (isty rostlinny olej (Smérnice 2003/ 30/ ES).

Kapalna biopaliva jsou paliva, nachéazejici se v kapalném stavu pii veSkeré manipulaci
i skladovani. Dé&lime je na:

e Alkoholova biopaliva — bioethanol, biomethanol, butanol.

e Oleje — rostlinny olej, pouzity olej, bionafta.

e Zkapalnéna plynna biopaliva — bioplyn, dievoplyn, odpadni produkty (Honig 2013).

341 FAME

Ve svété je pouzivan zkraceny nazev FAME neboli Fatty acid Methyl Ester, ktery je
vyroben z riznych rostlinnych oleji (Bautista et al 2012). MERO je zkracena forma pro
Methylestery mastnych kyselin fepkového oleje pouzivana v CR (Bazata 2013).

Vlastnosti

Jedna se o ¢irou, nazloutlou kapalinu bez piitomnosti necistot a ptitomnosti vody. Ma
piiznivé ekologické vlastnosti, jako je netoxicita, neobsahuje tézké kovy ani jiné Skodlivé latky,
pii uniku v ptirod¢ je biologicky odbouratelna. Jedna se o hoflavou latku, jenz je neomezené
misitelna s motorovou naftou. Je agresivni vici pryzim a natéram (Honig 2013).

Slozeni

e 98 % methylestery mastnych kyselin fepkového oleje;
e do 1 % smé&s monoglyceridii, diglyceridi a triglyceridi;
e do 0,3 % volnych mastnych kyselin;

e do 0,02 % volného glycerolu;

e nezmidenitelné latky (Honig 2013).

Vyroba

Vstupnimi surovinou je nejvhodnéjsi v ramei izemi Ceské republiky i Evropy fepkovy
olej. Vyrobni proces je rozdélen do 3 krokl. Nejprve je tieba vylisovat semena fepky olejné,
nejcasté&ji jsou semena lisovany bez predehfevu. Hlavnim produktem lisovani je olej a vedlejSim
produktem jsou fepkové vylisky, které se casto dale pouzivaji do krmnych smési diky velkému
obsahu bilkovin. Ve velkych priimyslovych lisovnach jsou fepkové vylisky extrahovany dale,
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kdy je obsah zbytkového oleje snizen na 2 %. Velmi Casto, ale ve finalni smési je vysoky podil
fosforu, ktery musi byt odstranén pied dal§im zpracovanim. Kromé lisovani semen je moznost
ziskat olej pomoci organickych rozpoustédel. Vyteznost oleje je sice velmi vysokd, ale
obrovskou nevyhodou je, Zze vylisky nemohou byt dale pouzity do krmnych smési. Druhym
krokem je filtrace. Tietim krokem je reesterifikace, coz je samotny chemicky proces, kdy
dochazi k chemické reakci fepkového oleje a methanolu za piisobeni alkalickych katalyzatort
(NaOH, KOH) pti bézné nebo zvysené teploté. Pii reakci jsou odstépeny od triglyceridu
acylové zbytky, které se nasledn¢ navazou na methanol a vznikd methylester. Z reakéni smési
se oddéluje vedlejsi produkt, jako t873i faze klesa na dno glycerin. MERO je izolovan od
glycerinu chemickym ¢isténim. Ziskany MERO je v praxi oznatovan jako biodiesel nebo
bionafta. Glycerin je chemicky rafinovan a dale zpracovavan jako velmi zadany produkt
chemického primyslu pro dal§i vyuziti zejména v kosmetickém primyslu. Vyroba MERO je
vyjadiena pomoci schéma na obr. 3.3 (Honig 2013) .

ekologické palivo do
vznétovych motori

+ ropné
methylester| oo dukty | vicekomponentni

MERO bionafta
Repkow" metanol
olej katal_vzz_itor palivo do vznétovych
(KOH, NaOH) motorti ( ekologické
i pfi obsahu MERO
Repkove s >30 % hm.
semeno swrovy
glycerin
R?Pko"é &isty glycerol
vylisky,
sroty
Krmné smési

Obr. 3.3 Vyroba MERO dle CSN EN 14214 (Honig 2013).
Vyhody a nevyhody

MERO se do nafty pfimichava, soucasny ptidavek &ini dle CSN—-EN 590 7%. Kvalita
MERO je v CR definovana normou CSN 656508 (Ttebicky a Podrazil 2018). Je prodavén &isty
nebo jako smés s motorovou naftou s piidavkem 30 % MERO (MZP 2019).

Ptidavek vyznamné ovliviiuje vlastnosti motorové nafty jako je hustota, vyrazné
zlepSeni mazivosti, lepSi energeticky obsah (vyhfevnost), mikrobialni stabilitu, tvorbu
nerozpustnych usazenin a lakl, rozpustnost vody, detergentni vlastnosti, materidlova
kompatibilitu (Honig 2013).

Vyhody MERO jsou:

v' biologicka rozloZitelnost;

vyrovnand uhlikova bilance — niz§i obsah CO2 pfi vystupu nez vstupu,;
alternatvni palivo — moznost rozvoje zemédélské vyroby;

zasobovani ekologicky ohroZenych oblasti;

lepsi spalovaci vlastnosti;

AN NEANEAN
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v’ pokles koufivosti;
v vyborné mazaci schopnosti (Honig 2013).

Nevyhody:

Omezena moznost vyroby (nedostatek orné pudy).
Mensi vyhievnost — vétsi spotieba paliva.

Spatny vliv na motorovy olej.

Hors$ni vykon motoru.

Agresivni na plastové materialy a laky.

Horsi chladové vlastnosti.

Snizeni vykonu (Honig 2013).

X X X X X X X

V nékterych zemich jako je Rakousko, Svycarsko se prodava paliva obsahujici 100%
MERO, vétsinou maji motory vozii upraveny pro bionaftu i b&Znou motorovou naftu. FAME
muze mit odlisné vlastnosti, diky tomu, Ze na jeji vyrobu se muze prakticky pouzit jakykoliv
olej, at’ uz je vhodny vice ¢i méné (Honig 2013) .

3.4.2 Bioethanol I. generace

Bioethanol I.generace je vyrabén z vychozich produktd obsahujici sacharidy nebo
Skrob(Honig 2013).V soucasné dobé je prodavan pod nazvem ES85, jako smés bioethanolu
s benzinem (MZP 2019).

Bioethanol ma dobrou oxida¢ni stabilitu v pfipadé,ze neobsahuje necistoty. V jeho
neprospéch by mohl byt fakt, Ze ethanol ma tendenci absorbovat vodu, coz v motorech
zpusobuje korozi (Muzikova 2012).

Vyroba

Vyrobu bioethanolu délime do 4 zakladnich kroka. Nejprve musime mechanicky upravit
zrna, to je provadéno mletim nebo drcenim. Mechanickd Uprava je provadéna mokrym nebo
suchym zptisobem. Diky rozmélnéni zrn dochéazi k uvolnéni komplexti enzyma. Odpadnim
produktem jsou slupky zrn a stébel (Honig 2013).

Nasledné je ptipravena tzv. zapara. Zapara je velmi zfedény vodny roztok ethanolu
s maximalnim obsahem 15 %. Dochazi k nabobtnani a zmazovaténi zrn Skrobu. Ten je
postupné ptevadén na zkvasitelny sacharid—glukézu. K tomu dochazi praveé diky jiz zminénym
enzymovym komplexim nebo kyselou hydrolyzou. Po vzniku glukézy dochazi k samotné
fermentaci, kdy vznika bioethanol spolu s CO2. Aby fermentace probihala fadné, musi byt
dodrzeno kyselé pH v rozmezi 46 a teplota prostiedi 27-32 °C. Casto vznikaji nezidouci
produkty jinak zvané pfiboudliny, které snizuji vynos bioethanolu. Mezi takové produkty patii
napt. glycerol, aceton, propanol, isopropanol. Pfi fermentaci vzniké4 velky procentudlni obsah
CO2, ktery byva dale pouzit k vyrobé pevného ¢i kapalného CO> nebo K michani zapar.
Hrani¢ni obsah etanolu je kolem 12—-13 %. Ptedposlednim krokem je destilace, kdy je oddélen
destilat, tj. ethanol a destilacni zbytek tvoteny obilnymi vypalky. Posledni krok je rafinace, kdy
jsou odstranény ptiboudliny. Diky rafinaci vznika rafinovany bioethanol s obsahem 95,5 %,
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zbytek je tvofen vodou. Voda a ethanol spole¢né vytvari azeotropni smés, kterou uz nelze od
sebe rozdélit. To je divodem ruznych technik, které navazuji na odvodnéni bioethanolu.
Odvodnéni je provadéno pomoci:

e tuhych latek;

e kapalnych latek;

e destilace za nizkého tlaku;

e molekularnich sit — nejpouzivané;si;

e membranovych odvodnovacich procesi (Honig 2013).

Vyhody a nevyhody

Bioethanol ma nesporné mnoho vyhod, které jsou pro jeho pouziti. Mezi vyhody
a nevyhody jsou fazeny:

vysoké oktanové ¢islo — cca 108;

vysoké vyparné teplo;

Vyssi vykon;

mensi mnozstvi vzniku oxidu uhli¢itého, nespalenych uhlovodikl a oxidu dusiku;
vyborna misitelnost s benzinem;

Vys$§i odolnost viici klepani motoru.

AN N NN

VEtSi spotfeba — mensi vyhfevnost;

absorbce vodni pary z ovzdusi — vysoka citlivost vici vode;
legislativni omezeni s ptidavanim oxygenat;

VEtsi opotfebeni motoru, vymyvani zmékcovadel

potize se studenym startem (Siméacek a Vrtiska 2014).

X X X X X

Diky svému vysokém oktanovému c¢islu je vyuzivan zejména pro benzinové motory
(Alptekin et al 2015). Negativni vlastnosti jsou upravovany ve vybranych zemich Gpravou
palivového ptislusenstvi, které obsahuje nadrz s Cistym benzinem, jenz je urena zejména na
startovani. Velkym negativem této upravy je vznik Skodlivych latek jako acetaldehydy nebo
peroxy— acetylnitraty PAN. PAN jsou velice $kodlivé, drazdi dychaci soustavu a $kodi
rostlinam, zaroven ptispivaji ke sklenikovému efektu (Honig 2013).

3.5 Biopaliva Il. generace

Jednim z hlavnich divodi vzniku biopaliv II. generace byla zména vychozich surovin
pro jejich vyrobu. Biopaliva I. generace jsou vyrabény ze zemédélskych plodin, coz mize mit
negativni dopad na potravinovou produkci. Diky tomu doslo k posunu k vyuziti zemédélskych
odpadu, Zivo¢isnych tukti nebo odpadnich rostlinnych oleji (Alptekin et al 2015).

Biopaliva Il. generace jsou paliva moderngjsiho charakteru, ktera vykazuji znateln¢€ lepsi
vliv na zivotni prostiedi oproti biopaliviim I. generace, zejména produkce CO2 je rapidné nizsi.
Na obr. 3.4, mizeme vidét zobrazeni produkce emisi klasickych fosilnich paliv a biopaliv I. a
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I1. generace. Vychozi surovinou pro vyrobu biopaliv 1. generace je lignocelulosova biomasa
(VIk Biom).

g
[CO2/km] biopaliva I. generace
2007 ~ 50 % redukce CO2
180
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140
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60 > 90 % redukce CO2
- >
401
0 e
0+ : — T ¥
fosilni benzin fosilni nafta bioethanol I biodiesel I. bioethanol II. biodiesel 1.

generace generace generace generace

Obr. 3.4 Porovnani produkce emisi CO> za zivotni cyklus klasickych paliv a biopaliv (VIk
Biom).

351 HVO

HVO, hydrotreated vegetable oil neboli hydrogenované rostlinné oleje patii mezi
moderni metody produkce bionafty velmi vysoké kvality. Podstatou této metody je v obecném
pojeti pfeména témét vSech rostlinnych oleji nebo zivoc¢isného tuku na uhlovodiky za vyS$si
reak¢ni teploty a tlaku. Vychozimi latkami pro vyuziti této metody jsou aktualné roslinné oleje,
zejména fepkovy, v USA pirevazuje sojovy. Vyuziti zde naleznou i olej palmovy ¢i
kokosovy (Vachova a Vozka 2015) .

V piipadé vyuziti Zivoéisného tuku, veliky potencial Zivo¢isnych tukd do budoucna je
V jejich cenové dostupnosti a snadné dosazitelnosti jakozto suroviny. Bionafta vyrobena
z zivo¢iSného tuku dostala nazev WAF bionafta (waste animal fat). Druhy vyuzivané pro
vyrobu tohoto druhu nafty jsou 1dj (hovézi, skopovy ), vepiové sadlo, kuteci sadlo. Jednalo by
se o produkty, které vznikaji na jatkach, tudiz by nemusely byt likvidovany nybrz plnohodnotné
vyuzity. Z hlediska vyroby je problematickd ptitomnost proteinti, vody, patogent a dalSich.
Pfitomnost patogeni by mohla pfedstavovat rizika kontaminace zivotniho prostiedi
(Bankovi¢- Ili¢ et al 2014).

Dalsi obavou je, aby nedosSlo k omezeni ptfisunu ZivoCiSnych tukd na primyslové ¢i
potravinaiské vyuziti. Zivo&isny tuk je rozliovan na 2 slozky, zluty a hnédy tuk. Pod Zlutym
tukem si lze predstavit napiiklad pouzité fritovaci oleje. Zluty tuk obsahuje méné nez 15 %
volnych mastnych kyselin. Naproti tomu hnédy tuk obsauje vice nez 15 % volnych mastnych
kyselin, hnédy tuk je tuk z digestofi v restauracnich ¢i potravinaiskych zatizenich (Vachova
a Vozka 2015).

Nevyhodou pouziti jinych nez Cistych olejli je vEtsi pravdépodobnost deaktivace
hydrogenacnich katalyzatoru, které se k vyrobé vyuzivaji (Vachova a Vozka 2015).

Vyroba

Hydrogenace probiha pfi teploté 300420 °C ve vodikové atmosféfe o tlaku do 20 MPa.
Jako katalyzatory jsou zde vyuzity kombinace kovii (Ni, Mo, Co, W) umisténych na vhodném
nosi¢i, nejvice vyuzivany jsou alumina nebo zeolity. Nejprve dochazi pii hydrogenaci
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k nasyceni dvojnych vazeb uhlovodikovych fetézct u nenasytnych mastnych kyselin vazanych
v molekulach triglyceridt. Nasledné je triglycerid §tépen na mastné kyseliny a propan, Stépeni
probihd 2 zplsoby hydrodeoxygenaci nebo hydrodekarboxylaci. Tyto dva d&je jsou
zjednoduSené vyjadieny na obr. 3.5. (Muzikova et al 2017).

2a. hydrodeoxygenace 3CHy
&
1. hydrogenace .‘1‘“,6"\9
R 5
CH,-0-CO-C H,, CH,-0-CO-C H.,
H-0-CO-C Hy, M CHO-CO-C M, M oo o5, o0

CH,-0-CO-CH,, CH,-0-CO-C,;H,;

Obr. 3.5 Zjednodusené reakéni schéma hydrogenace rostlinného oleje reprezentovaného
molekulou trioleinu (Kubicka et al 2009).

Pii hydrodeoxygenaci dochazi k rozkladu triglyceridu na propan, 6 molekul vody a 3
molekuly n-alkani. N-alkany maji stejny pocet uhliki jako mastné kyseliny vazané
Vv triglyceridu. Vzhledem ke skutecnosti, Ze nejcastéji se zde vyskytuji kyseliny s 18 uhlikovymi
atomy, vznika nejéastéji hydrodeoxygenaci n—oktadekan (CigHzs) (Muzikova et al 2017).

Hydrodekarboxylaci vznika propan, 3 molekuly oxidu uhli¢itého a 3 molekuly n—alkant
s po¢tem uhlikovych atomui o 1 stupeni niz$i nez pivodni mastna kyselina vazana v triglyceridu,
tedy n—heptadekan (C17Hzs).

Na konkrétnim prabehu a rozsahu reakéniho mechanismu zalezi na reak¢nich podminkéch,
zejména na pouziti druhu katalyzatoru (Vachova a Vozka 2015) .

Z chemického hlediska je HVO smés parafinovych uhlovodikt bez obsahu siry a aromati.
(Aatola et al 2008). Vysoky pocet n—oktadekani a n—heptadekani zptisobuje nevyhovujici
vlastnosti pfi nizkych teplotach — vysoky bod tani. V tomto ptipadé by mohlo byt HVO
vyuzivdno v omezené miie, jako pfimichavana slozka ropné nafty. Tato skutecnost vedla
k dvoustupniové vyrobé HVO, pficemz 1. stupen piedstavuje samotna hydrogenace, na ni
navazujici izomerace. Pfi izomeraci dochazi k pfeméné na stabilngjsi formy, n—alkany jsou
pfeménény na izoalkany. Diky tomu, se snizi obsah n—oktadekant a n—heptadekant ve findlnim
produktu. Izomeraci tedy dosahne finalni HVO daleko lepsich vlastnosti pii nizkych teplotach
(Muzikova et al 2016).

Hlavnim produktem je uhlovodikovéa smés, odpovidajici destlilacnim rozmezim motorové
nafté. Kvalita HVO je vyznamné vyssi nez FAME, a konkuruje i standardni motorové nafte.
Kvalita HVO je definovana normou CSN EN 15940 (Ttebicky a Podrazil 2018).
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Jako vedlejsi produkt pti primyslové vyrob¢ vznikaji latky podobné benzinu a petrolejové
frakce. Petrolejové frakce mohou byt pouzity jako alternativni palivo pro letecké turbiny
(Muzikova et al 2016).

Vyhody a nevyhody

neobsahuje aromatické uhlovodiky;

nizka hustota a zvysena viskozita,

oxidacni stabilita— absence dvojnych vazeb;

vynikajici vlastnosti pfi spalovani —vice nez 70 cetanovych jednotek (ropna nafta max
57 cet. jednotek);

nizsi obsah siry;

materialoveé kompatibilni s palivovym systémem;

nenaroc¢nost na skladové a dopravni podminky;

misitelnost s motorovou naftou v libovolném poméru (mnozstvi urcuje vyhlaska
stanovena zakonem).

AN NI NERN

ANER NI NERN

Celkové jsou vlastnosti produktu NExBTL porovnany s motorovou naftou a bionaftou
z fepkového oleje viz tab. 3.1.

Tab. 3.1 Vybrané vlastnosti motorové nafty, bionafty a dieselového paliva (NEXBTL)
vyrobeného hydrogenaci rostlinnych oleji (Muzikova et al 2016).

Bionafta
Parametr Motorova nafta z rostlinného oleje  NEXBTL
Slozeni uhlovodiky FAME? uhlovodiky
Hustota pii 15 °C, kg m? 833,5 882,5 778,6
Kin. Viskozita pti 40 °C, mm?® st 2,66 4,63 2,89
Destilace:
pti 250 °C predestiluje, obj. % 40 0 7b
pii 350 °C predestiluje, obj. % 95 92 98
95 obj. % predestiluje pii °C 351 354 295
Cetanovy index 52,2 58,5 93,1
Bod vzplanuti, °C 60 >120 83
Filtrovatelnost — CFPP, °C —24 —26 -38
Oxidacni stabilita, h® 196,1 9,8 30,8
Celkovy obsah aromatt, hm. % 25 <0,1 0,2
Obsah polycyklickych®
aromatickych uhlovodikt, hm. % 2,88 <0,01 <0,01
Obsah siry, mg kg -1 8 4 <2
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& Methylestery mastnych kyselin; ° konec destilace pii 304 °C; ¢ hodnoty vypoé&itané
z hodnot naméfenych dle ASTM D7545; 9 obsah dvou— a vicejadernych aromatickych
uhlovodiki

Produkci v Evropé dominuje finska spole¢nost Neste Oil prodavajici produkt Neste
green 100 diesel (Neste 2019), v rafineriich Singapuru, Finsku ¢i Nizozemi. Produkce HVO
pochazi ze 60% z odpadnich surovin (rybi tuk, odpady z rafinerii oleji) a 40% tvofi rostlinné
oleje, zejména palmovy. Produkty nesou komer¢ni oznaceni ,,NEXxBTL renewable uréené
jako palivo pro vznétové motory. Technologie poskytuje i uhlovodikové frakce mezi které
fadime: letecky petrolej, benzin a propan (Muzikova et al 2016).

Dalsimi producenty jsou Honeywell UOP a ENI s produktem Green diesel nebo
spole¢nost UPM s produktem Bio Verno (Muzikova et al, 2016). Neméné vyznamnymi
producenty jsou PetroBras, Axens, ConocoPhilips nebo CLG-ARA (Honig et al 2015).

3.5.2 Bioethanol Il. generace

Pod pojmem Bioethanol Il. generace rozumime bioethanol ziskany z lignocelulozové
biomasy. Do této skupiny biomasy jsou zahrnuty rychlerostouci difeviny, dievnaté zbytky
a zbytky ze zemédélské produkce. Navic lze vyuzit k vyrobé i pevny komunalni odpad,
piesnéji jeho organicky podil (lepenka, papir). Obrovsky potencial ve vyrobé bioethanolu
Z lignocelulozové biomasy je zejména diky jeji snadné dostupnosti, velikému mnoZstvi, cenové
dostupnosti a velmi dobré energetické bilanci. Z ekonomického hlediska je daleko vyhodnéjsi
nez potravinaiské plodiny (Muzikova et al 2012).

Vyroba

Vyrobni technologie je velmi slozita, v pfedmétu zkoumani je jiz nékolik let. Realizaci
v komerénim vyuziti mizeme predpokladat za par let. Nejvice perspektivni postup vytvorila
firma Sekab. Detailni plan technologie vyroby je zobrazen na obr. 3.6.

Obr. 3.6 Technologie vyroby bioethanolu z lignocelulosové biomasy (Hromadko et al 2010).

Vyroba bioethanolu je rozvrzena do n€kolika kroku:

17



1. Sklad biomasy. Vstupni biomasa je nejcastéji v podobé slamy nebo dievni §tépky je
dopravena do tovarny a ulozena do skladovacich kontejnerti nad nimiz jsou umistény
ventilatory, slouzici k odvétrani zasobnikl. Z kontejnert se vytfidi nadmérné kusy,
které jsou nasledné¢ rozruSovany (drceni, mleti) kvili naruSeni struktury celulozy
a hemicelulozy. Diky narusSeni struktury dojde k snadnému ptistupu kyselin
a enzymum, které jsou potiebné k rozkladu na jednoduché cukry.

2. Naparovani. Dochazi zde k nahtéati surovin a zbaveni vazaného vzduchu v suroviné
pomoci pary.

3. Predsacharizace. Dochazi k vyluhovani celulozy a ptidané kyseliny z biomasy.
Vyluhovani probihd mezi 170-200 °C.

4. Celulosni reaktor. P¢i vyluhovani dochazi diky ptitomnosti kyseliny k rozstépeni
vodikové vazby mezi jednotlivymi fetézci celulosy, ¢imz zaroven dochazi k naruSeni
polymerni struktrury pii 200-300 °C. Diky tomuto procesu je celuldza rozloZena na
jednoduché cukry, pievazn€ glukozu. Tyto jednoduché cukry se mohou dale
fermentovat na bioethanol jako tomu je u Biopaliv I. generace.

5. Membranovy filtra¢ni lis. Lignin, ktery se oddéluje pii konverzi celulosy, je filtrovan
aby nezasahoval do dal§ich vyrobnich operaci. Prefiltrovany lignin je shromazd’ovan
Vv sektoru 5b, a nasledné vyuzit pro energetické tcely.

6. Detoxikace. Roztok glukosy je upraven pro fermentaci, tzn. jsou z n&j odstranény
piimésy, zabranujici fermentaci.

7. Fermentace. Roztok glukosy se pfemisti do fermentacnich nadrzi, za piitomnosti
kvasnic a stalé teploty 35 °C.

8. Separator kvasnic. Dochazi k odstranéni nevyuzitych kvasnic z fermentacni kase
a premisténi zpét do fermentaciho procesu.

9. Destilace. Destilaci je odd€len bioethanol od fermentac¢ni kase.

10. Koncentrace vypalkt. Po destilaci jsou pfitomné lihové vypalky, obsahujici pevnou
i kapalnou fazi. Vypalky byvaji spalovany nebo pfeménény na bioplyn. Kapalné
vypalky jsou oSetfeny biologicky piedtim, nez opusti tovarnu.

11. Skladovani bioethanolu. Bioethanol je uchovavan ve specialnich nadrzich (Ho6nig
2010).

3.6  Perspektiva biopaliv

Vzhledem k momentalni situaci s dochazejicimi zasobami ropy a nartstajicim tlakem ze
strany legislativy, statu 1 EU, je tfeba neustale vylepSovat, modifikovat ¢i vytvafet nové
technologie, které by zarucily biopaliva, vznikajici z odpadni biomasy, nezatéZujici zivotni
prostiedi, neznehodnocujici pidy ,ani by nebyla konkurentem péstovani potravinovych ¢i
krmnych plodin.

3.6.1 Fischer— Tropschova syntéza

Fischer — Tropschova syntéza je povazovana za budoucnost biopaliv, ackoliv nepatii
K nejnovéjsim metodikam a existuje téméi 100 let, tudiz dochazi k modifikaci jiz znamé
technologie. V Ceské republice byla vyuzivana do vystavby ropovodu Druzba na vyrobu
motorového paliva z uhli. Podstatou FT syntézy je zplynovani, jejiz vyslednym produktem je
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syntézni plyn. Jedna se o plynovou smés s riiznym mnozstvim CO a Hy. Pro pribéh FT syntézy
je zakladni vstupni surovinou plyn, plyn zemni nebo ziskany ze zplyiiovani biomasy. Podle
pouzitého plynu na vyrobu biopaliva jsou rozliSeny 2 vyrobni postupy, GTL a BTL (Honig
2010). Obecné dochazi k preméné smési CO a Hz na kapalné, plynné uhlovodiky a vosky.

Na vyrobu BTL mtize byt pouzita lignocelulozova a celulozova biomasa pochazejici ze
zemédelstvi (sldma), travni ¢i dievni hmota nebo tuhy komunalni odpad ptipadné tuhy odpad
ze zemédelstvi. Nevyhodou pouziti tuhych odpadi je nizsi tepelna a¢innost (Muzikova 2012).

Je to reakce exotermni, kdy dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi tepla. Jednd se
0 heterogenné katalyzovanou reakci, pfi¢emz nejCastéji jsou jako katalyzatory vyuzivany kovy
na bazi Zeleza a kobaltu (Muzikova 2012) .

Z hlediska pribéhu FT syntézy jak muzeme vidét na obr. 3.7, dochazi nejprve
k hydrogena¢nimu zpracovani dodaného plynu, coZz ma za nasledek vznik nasycenych
kapalnych uhlovodikl, pfevazné parafini. Ty jsou izomeraci pievadény na izoparafiny pro
zvyseni oktanového Cisla. Dalsi frakce je katalyticky reformovana pro pozadovany aromaticky
obsah a dal$i navySeni oktanového Cisla kdy findln¢ vznika benzinova smés. Benzin vznika
v ramci atmosférické destilace, kdy vznika zhruba od 36 do 180 °C. Naproti tomu naftovy proud
je také hydrogenacné zpracovan coz vede piimo ke vzniku naftové smési. Nafta vznika jako
produkt vakuové destilace, naftova frakce vznika zhruba od 180 do 360 °C. Spolu s naftou
vznikd jako destilacni zbytek uhlovodikovy vosk, ktery je nasledné zahiat a mtze byt dale
pouzit napi. pro vyrobu kapalnych ¢i plynnych uhlovodiku (Speight 2011).

qescccqnanan SuSasamcsaspressaasssananas » Pohonné plyny k
recyklované T vytisténe plyny 8 napajeni ostrova
plyny I ececses

benzinova
smés

surovy FT f:f o -
produkt
‘hydrorafinacd

destilatu

hydrokrakovan{
vosku

naftova
smés

177°C + vhlovodiky

Obr. 3.7 Modernizace surového produktu z procesu Fischer—Tropsch (Speight 2011).

FT diesel

Motorova nafta vyrobend FT syntézou je povazovana za kvalitni a velmi €isté palivo.
Z hlediska vlastnosti je v porovndni s klasickou naftou srovnatelné stejna, navic nékteré
vlastnosti ma o poznani lepsi. Ma vyssi cetanové ¢islo, coZ znamend Ze ma lepsi vznécovaci
schopnost. Za velmi pozitivni fakt je povaZzovana jeji Cistota, neobsahuje siru a aromaty. Ma
srovnatelny obsah energie, bod vzplanuti, podobna je také hustota i jeji viskozita. Pro lepsi
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mazaci schopnost se musi stejné jako u klasické nafty ptidat aditiva (Muzikova et al 2012).
Srovnani konkrétnich vlastnosti syntetizované motorové nafty z FT syntézy a klasické fosilni
nafty je zobrazeno v tab. 3.2.

Tab. 3.2 Porovnani vlastnosti FT dieselu a klasické nafty (Muzikova et al 2012).

Vlastnosti paliva Synteticka MN u FT syntézy Klasicka MN
Cetanové Cislo > 74 50

Hustota pii 15 °C, g cm™ 0,78 0,84
Vyhtevnost, MJ kg 1 44 42,7
Vyhtevnost, MJ 171 34,3 35,7
Stechiometricky pomér vzduch/palivo (hm.) 35,3 14,5
Teplota samovzniceni, °C 250
Kinematicka vizkozita pti 20 °C, mm?® st 3,6 4

Bod vzplanuti, °C 72 77

FT benzin

FT benzin je povazovan za kvalitni surovinu pro pyrolyzu na lehké alkany (ethylen,
propylen) s vysokym potencialem na pouziti v petrochemii jako nadhrada za benzinové a ropné
destilacni fezy, které jsou pouzivany na vyrobu paliv. M4 vysoky obsah alkanti, minimalni
obsah aromatt a nizké oktanové ¢islo (Muzikova et al 2012). V piipad¢ vyuziti pro autobenzin
je tfeba provést hydrogenacni rafinaci a nasledn¢ provést reforming neboli izomeraci
ptislusnych fezti (Podrazil a Tiebicky 2018).

Vyroba

Komer¢éni vyroba zahruje nékolik postupll, nasledujici postup vyroby syntetického
motorového paliva je dle firmy Choren, ktera patfi mezi producenty biopaliv vyrobenych FT
syntézou, rozlozeni technologie vyroby je zobrazeno na obr. 3.8.

Obr. 3.8 Technologie vyroby syntetické motorové nafty ,,Sundiesel* spole¢nosti Choren (Cindr
et al 2010).
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Vyroba syntetické motorové nafty ,,Sundiesel* je rozvrzena do nasledujicich krokd:

1. Uprava vstupni biomasy—dochazi k rozméInéni a drceni vétsinou dfevni tépky nebo
slamy na velikost do 250 pm.

2. Sklad biomasy-rozméInéna biomasa je skladovana ve 3 silech.

3. SuSeni biomasy-rozmélnénd biomasa je suSena kvili zbaveni nadmérné vlhkosti.
Vysledna vlhkost by méla byt 15-20 %.

4. Carbo V —proces. Nejprve dochazi k nizkoteplotni pyrolyze probihajici mezi 400 — 500
°C. Pti této teploté se méni makromolekularni struktruty na plynné a kapalné organické
latky a pevny uhlik. Plyn je pfivadén do spalovacich komor kde je Castecné oxidovan
za pritomnosti pary a kysliku. Jakmile je teplota vyS$i nez 1400 °C, rozpadaji se
uhlovodikové tetézce na H, a CO. Dale je jemné rozdrcené¢ uhli vyfukovano do
spalovaci komory odspodu. Vznikd syntézni plyn o vysoké vyhievnosti diky
endotermické reakci praskového uhli a pyrolyzniho média. Syntézni plyn obsahuje
prevazné smés plyni H2a CO, dale také CO2, CHa, N2 a H20. V tepelném vyméniku je
plyn ochlazovan a vznikajici odpadni para je dale vyuzivana k vyrobé elektrické
energie. Déle je odstraiiovan nevyuzity popel a dochazi k ¢isténi syntézniho plynu
pomoci vodni ¢istiCky, kde je mimojiné zbavovan siry.

5. Elektrarna— dochazi k pfeméné vodni pary na elektrickou energii.

6. FT syntéza — za ptitomnosti kobaltu probiha samotna syntéza. Nejprve je adsorbovan
na povrch kobaltu oxid uhelnaty a vodik. Dochazi k rostépeni jedné vazby CO na uhlik
a kyslik, diky tomu zac¢ina tvorba molekulového uhlovodikového tetézce. Uhlik se
nasledn¢ navazuje na vodik. K §tépéni vazeb CO dochazi tak dlouho dokud neni
molekulovy fetézec uhlovodika tak dlouhy, Ze je pokryt cely povrch katalyzaroru.

7. Cisténi a zuSlechtovani — je ¢idténo surové syntetické palivo. Tim, Ze je horké palivo
ochlazeno je uvolnéna syntézni voda. Naslednou destilaci a hydrokrakovanim je
ziskavano syntetické palivo Sundiesel ve finalni podobé.

8. Skladovani — palivo je uskladéno v nadrzich v koncentrované podob¢, zbavené
veskerych neéistot (Choren 2008).

FT syntéza nemtiize probéhnout bez ptitomnosti katalyzitoru. Mezi mozné pouzité
katalyzatory patii Co, Fe, Ni, Ru. Primyslové jsou vyuzivany jen katalyzatory Fe a Co, jednak
z ekonomickych duvodi, jelikoz Ru je pfili§ drahé a navic Ni vykazuje vysokou metanizaéni
selektivitu. Pouziti Fe katalyzatorii napomahd také fakt, Ze jsou odolngjsi vici katalytickym
jedim, které pii reakci mohou vznikat pii vyrobé syntéziho plynu, kde je wvyssi
pravdépodobnost kontaminace necistotami (Kubicka 2012).

Dle charakteru kapalnych produkt FT syntézy, ji miZeme rozdélovat na zakladé reakéni
teploty a katalyzatoru na nizkoteplotni a vysokoteplotni. Nizkoteplotni probihé pii 200-240 °C,
kdy jako hlavni produkty vznikaji uhlovodiky s bodem varu >100 °C. Vysokoteplotni probiha
pt1300-350 °C a vznikaji pti ni uhlovodiky s teplotou varu <100 °C. Z hlediska rafinérského a
petrochemického zpracovani je vyhodnéjsi nizkoteplotni FT syntéza, jelikoZ 1ze vyprodukovat
maximalni vytéZky motorové nafty pro nasledujici zpracovani primarnich produktt FT syntézy.
Naproti tomu vysokoteplotni FT syntéza je dle Hora et al (2012) vhodna pro Ccisté
petrochemické zpracovani primarnich produktt FT syntézy (Hora et al 2012).
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3.6.2 P2G

V soucasné dobé vynikajici vyroby a akumulace energie z obnovitelnych zdroju, kdy je
nespocet technologii pro vyrobu elektiiny je tieba premyslet o alternativach, které by
naakumulovanou energii smysluplné vyuzily vzhledem k mnozstvi nevyuzité energie. Teorii
pro pouziti energie je nékolik a jednou z ni je pravé technologie Power to gas zkracené P2G.
Power to gas pfedstavuje velmi elegantni feSeni akumulace energie v budoucnu, pro urzeni
balancu mezi energii vyrobenou a spotfebovanou. Zpusoby piemény energie na plyn
S potencionalnim vyuzitim pro dopravu v podobé¢ biopaliv jsou 2 :

e Vvyroba vodiku;

e vyroba metanu (Vobofil 2015).

e Vyroba vodiku

Z pohledu budouci perspektivy, predstavuje vodik jako ocekavanou nahradu za paliva
uhlovodikového ptivodu. Velmi snadno je skladovan i ptrepravovan. Problémem mohou byt
naklady na jeho vyrobu (Honig 2011).

Podstatou vyroby je vyuziti elektrolyzy vody pro vyrobu vodiku za pomoci elektrické
energie. Vyrobeny vodik by mohl byt nasledné vyuzit jako neutralni palivo v podobé CO2 nebo
pfidavan do 2 objemovych % do soustavy zemniho plynu. Nejocekdvanéj$i metodou vyroby
vodiku je tzv. PEM elektrolyza diky rychlé odezve, rychlému ohievu na provozni teplotu, ¢imz
jsou minimalizovany vykyvu v provozu (Vobofil 2015). Uplatnéni se piedpoklada v podobé
palivovych ¢lankt (Biernatem 2018).

e Vyroba metanu

Vyroba metanu procesem metanizace, kdy dochazi prostfednictvim Sabatierovi reakce za
vysoké teploty a tlaku ke slouceni H2 a CO2 na metan jinak zvany synteticky zemni plyn.
V piipad¢ dpdrzeni Cistoty plynu pii vyrobé, maze byt dodavan do soustavy zemniho plynu
neomezené (Voboril 2015).

Systémova ucinnost a naklady na integraci infrastruktury jsou velmi individuélni a jsou
ovlivnény mnoha faktory. Je rozhodujici metoda vyuzita pro vyrobu CO2 u metanizace nebo
vyuziti tepla, které je pii reakci uvolnéno. Uginnost je za nejpfiznivéjsich podminek u vyroby
vodiku okolo 80 %, u metanizace kolem 70 % (Voboiil 2015).

V soucasné dobé je zminéna technologie v intenzivnim prizkumu a testovani, kdy jednim
z rozhodujicich faktorti je mimojiné snizeni nakladd. V ramci Ceské republiky je v intenzivnim
prizkumu a testovani Vyzkumného Ustavu ReZ. Z automobilek je velmi napfed spole¢nost
Audi, ktera se intenzivné zajima o vyvoj neutralnich COz paliv, a mimo to vyrabi i plynné palivo
Vv podob¢ syntetického metanu (Vobotil 2015).
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3.6.3 Biopaliva z ras

Biopaliva vytvofena Cinnosti fas ¢asto oznaCovana jako biopaliva 4.generace zazivaji
obrovsky uspéch. Biopalivem 4. generace je povazovano biopalivo tvofené biomasou, jehoz
geneticka modifikace zvysuje absorpci COz pii fotosyntéze.(Biernat 2018) 1 kg fas predstavuje
fixaci 1, 8 kg COg, a rychlost rustu modifikovanych fas je az dvojnasobna. (Anthonye et al,
2017) Geneticky modifikované fasy piesnéji jejich bunky $tépi CO2 na tuky z nichz se ziskava
energeticky bohaty husty olej, bio—ropa. Stépeni je velmi obdobné jako probiha pfeména cukri
na tuky v lidkém téle. Z ptivodnich preménénych 15 % tukl z CO», dokazali védci modifikovat
fasy na takovou uroven, Ze nyni tato hodnota dosahuje 40 %. Je uvadéna energeticka tispésnost
sedmkrat vy$§i neZ u bioethanolu z kukufice. (CT24 2018) Pfeména fas na biopaliva je cela
fada moZnosti a uplatnéni riiznych technologickych postupt. Jednotlivé technologické postupy
a druhy biopaliv jsou ptehledné vyobrazeny na obr. 3.9.

Plynna paliva

- synteticky plyn
- vodik

- metan

| Anaerobni triveni

Biochemicki
pieména

Anaerobni kvaseni

Kapalna paliva
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Biomasa Termochemicka
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Teplo a elektiina
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spaloviini
Chemicka
Transesterifikace
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Obr. 3.9 Mozné cesty pro pifeménu biomasy fasy na pouzitelné palivo a vykon (Azlina et al
2015)

Biotechnologicka spole¢nost Synthetic Genomics uvadi, ze by rada v roce 2025 denné
produkovala 10 000 bareli dieslovych a leteckych biopaliv ziskanych z fas. Rasy predstavuji
velkou nadéji v oblasti biopaliv, diky pomérné drsnym podminkéch, ve kterych fasy dokdzou
zit a jak celkové prizpasobivé jsou. Snazi sucho, slanné podminky proto mohou byt péstovany
V betonnovych nadrzich se slanou vodou jako je tomu naptiklad v Kalifornii, kde jsou
momentalné¢ zkoumany, nebo v oblastech vyprahlych bez pfitomnych zasob vody. Druh fas,
ktery je pfedmétem intenzivniho vyzkumu Synthetic genomics se nazyva Nannochloropsis
gaditana a neustale je regulovana jeho konverze uhliku na tuky (Syntheticgenomics 2018).

Z pohledu vyroby biopaliva ztas je dle Bassi et al je nejvhodnéjsi technologie
hydrotermalniho zkapalnéni. Diky hydrotermalnimu zkapalnéni lze modifikovat suroviny
s vysokym obsahem vody na kapalna paliva. V soucasné dob¢, kdy se vyroba biopaliv z fas
testuje vyvstava problematika technologicko—ekonomického charakteru s riznorodosti
a tuhosti stén tas, coz zplsobuje problematické ziskdvani intramolekuldrnich sloucenin
z mikrofas (napf. lipida). Jelikoz je tfeba narusit bunéénou sténu fas pro naslednou syntézu,
jsou diskutovany mechanické i nemechanické zplisoby naruSeni bunécné stény. Nevyhodou
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mechanické Gpravy je jeji energeticka narocnost a neselektivni distribuce uvolnénych molekul.
Dalsi problematikou je, ze predptiprava fas muze zlepsit vlastnosti syntetizované bio—ropy, ale
zaroven je predpfipravou negativné ovlivnén jeji vynos, diky veliké ztraté hmotnosti béhem
predupravy. Vyroba fas bude tedy nadéale ve vyzkumném procesu, jak z nich ziskat co nejvice
kvalitni bio—ropu (Bassi et al 2019).

3.7 Ekonomické zhodnoceni

K zachovani rovnovahy potiebujeme, aby se nam cely proces od vyroby biopaliv po jejich
prodej dostal do situace, kdy se to ekonomicky vyplati vSem stranam. Aby byla motivace jak
pro spotiebitele biopaliv, tak 1 pro jejich vyrobce budovat novou infrastrukturu pohonnych hmot
s ohledem na zivotni prostiedi. Jsou dva hlavni aspekty, které budou rozhodovat o ekonomické
efektivnosti biopaliv. At uz je to spotiebni dan, ktera bude regulovat cenu biopaliva na trhu
nebo odpadové hospodarstvi, které omezuje skladkovani, ¢imz se dostava do problematiky
mnozstvi odpadu, které nelze zuzitkovat ve spalovnach Cili je tfeba feSit jak se bude nakladat
S odpadem, ktery by byl za bézné situace skladkovan. Idealnim a velmi elegantnim feSenim
bude vyuziti pravé odpadu pro vyrobu biopaliv.

3.7.1 Spotiebni dan

Nove od 10. ledna 2019 vysla v platnost Sbirka zédkonti €. 4/ 2019 Sb., jimz se méni zakon
¢. 353/ 2003 Sb. O spotitebnich danich. Dle definice je spotiebni daft druhem nepiimé dang,
ktera je vydavana statem za ucelem regulace ceny urcitych polozek nebo z ditvodu navysSeni
statniho rozpoctu. Spotiebni dail je odvadéna zejména za pohonné hmoty. Spravu vykonava
Celni utad (Bussinessinfo 2019).

Dle zékona o spottebnich danich jsou od dané osvobozeny mineralni oleje. Statni podpora
je zde na misté¢ zejména z diivodu schopnosti konkurovat fosilnim pohonnym hmotam a
zéaroven snizit zavislost na dodavanych pohonnych hmotach. Osvobozeni od dan¢€ z mineralnich
oleji se tyka vysokoprocentnich a cCistych biopaliv, kterd spliuji kritéria udrzitelnosti.
Podpofteni je dilezité také z divodu legislativnich pozadavku dle zakona ¢. 201/ 2012 Sb., kde
je stanovena minimalni hodnota objemu ptidané¢ho do konvekénich pohonnych hmot. Pro
motorovy benzin je minimalni hodnota stanovena na 4,1 % objemu, pro motorovou naftu je
hodnota minimalni procentualniho objemu 6 % (Zakon ¢. 201/2012). V soucasné dobé
Vv zahranié¢i se dostava do popiedi bioethanol jako slozka pohonny hmot, napf. palivo E— diesel
obsahujici 7- 15 % ethanolu na celkovy objem. Ac&koliv v Ceské republice se s nim zatim na
trhu nesetkame, 1ze o¢ekavat, ze v budoucnu se bude vyskytovat i u nas. Taktiky spotiebni dané
jsou vzdy takové, Ze zvyhodnuji skupiny biopaliv, ktera jsou aktualné moderni, nové uvedena
na trh aby je spotfebitel mél diivod zakoupit. Logicky pak biopaliva, kterd zvyhodnéni méla
v minulych letech najednou pfestanou byt podporovana statem a jejich vyroba se jiz nevyplati
a Casto z trhu zmizi (Honig et al 2018). Na obr. 3.10 mizeme vidét jak jsou podporovana za
desetilety usek biopaliva ulevou na spotiebni dani.
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Obr. 3.10 Podpora biopaliv ulevou na spotiebni dani (MPO a Celni sprava 2017).

Piikladem mutze byt ¢ervenec roku 2017 kdy byla zménéna spotiebni dan u biopaliva
FAME B100 a zacala podI€hat spotiebni dani 2, 19 K&/ 1 z ptivodnich 4, 59 K&/ 1, jesté predtim
bylo FAME bez danového zatizeni. Podobny pribéh zaznamenala michand motorova nafta
SMN B30 z tpln¢ pivodnich 7, 66 K¢/ 1 byla spotfebni dain zvednuta na 9, 27 K&/ 1 a od
ervence 2017 se zménilana 8, 52 K&/ 1 (CTK 2018).

3.7.2 Odpadové hospodaistvi

Odpadové hospodarstvi je definovano jako Cinnost zabyvajici se pfedchazeni vzniku
odpadu, nakladani s odpady a péfe o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny. Zakladnim
dokumentem je zakon o odpadech ¢. 185/ 2001 Sb., ktery odpad definuje jako kazdou movitou
veée, které se Cloveék zbavuje, md umysl se ji zbavit nebo ma povinnost se dané véci zbavit
(Odpadové hospodaistvi 2018).

Odpadové hospodarstvi se z hlediska biopaliv tyka biopaliv 2. generace, kterd v soucasné
dob€ zazivaji nejvétsi rozvoj. V ramci Evropské smérnice z kvétna 2018 zajistujici revizi
Vv oblasti odpadového hospodaistvi se jedna ze smérnic se dotyka problematiky skladkovani
biologicky rozlozitelnych odpadi. Zakazuje skladkovat odpad, ktery byl tfidén a urcen
k opétovnému pouziti a recyklaci, kromé zpracovani tiidéného ¢i samostatné sbiraného odpadu
u n¢hoz volba skladkovani je nejlep$i alternativou pro Zivotni prostfedi. Na rok 2030 byl
odloZzen navrh na sniZeni sklddkovani na 10 % z celkové hmotnosti komundlniho odpadu
a zarovei byla urcena pravidla pro jeho plnéni. Pro splnéni 10 % podilu z komunalniho odpadu
bude nevyhnutelné (Hajek 2018).

e omezit jednoducha ttidici zatizend;
e piimé energetické vyuziti zbytkového komunalniho odpadu;
e kvalitni mechanicko — biologické zatizeni pro zpracovani odpadu (Hajek 2018).

Energetickému vyuziti zbytkového komunélniho odpadu aZ na tfidény odpad uréeny prp
dal$i vyuziti, ptipadn€ recyklaci nestoji nic vcest¢ a ma veliky potencidl do budoucna
Z hlediska likvidace komundlniho odpadu, ktery v souc¢asné dobé kon¢i na skladkach (Hajek
2018).

Dle pana Martina Hajka z Teplarenskych sluZeb je tfeba si uvédomit, Ze cile jsou stanoveny
relativné Z momentalnich hodnot mnozstvi komunédlniho odpadu. Ze statistik vyplyva, zZe
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S narUstajicim tfidénim bioodpadu roste celkové mnozstvi komundlniho odpadu, diky tomu, ze
diive n€které druhy odpadi nebyly ve statistikdch zahrnuty a nyni se tam objevuji, pravé diky
vytiidénému bioodpadu (Hajek 2018).

3.8 Predikce a budouci vyvoj

Vzhledem K naristajicm naroktm, jez jsou kladeny na rozvoj vyspélych biopaliv je
predpokladana vyroba vypélych biopaliv z riznorodych materialti. Vyspélym biopalivem je
biopalivo s kritériem udrzitelnosti minimalné¢ 60 %. Jelikoz od roku 2030 bude omezeno
skladkovani, ubira se vyuziti odpadu tim vice smérem ku energetickému vyuziti, navic odpad
ma kritérium udrzitelnosti vice nez 80 %, diky tomu Ze jeho zZivotni cyklus je pocitan az od
momentu jeho zpracovani (Plitz 2014).

Suroviny ptedpoklddané k vyrobé vyspélych biopaliv jsou mimo fasy smésny
a biokomunalni odpad, biologicky odpad pochazejici ze stravovani vefejnosti 1 z domacnosti,
prumyslovy ¢i zemédélsky odpad nevyuzitelny pro krmeni ¢i potravinafstvi. Vyuziti se
predpokladd 1 u kali z Cistiren odpadnich vod, glycerin, ofechové skotdpky, vinné kaly
a spousta dalsich (Podrazil a Tiebicky 2018). Biopaliva 2. generace produkuji vysoce kvalitni
paliva pomoci zplynovani, ktera jsou velmi podobna konvenénim paliviim, nicméné investice
pro vyrobu biopaliv Fischer— Tropschovou syntézou je vysoka. Proto se pouzivaji metodiky,
které umoznuji kombinaci s jinymi, mén¢ nakladnymi mechanismy, aby byla moznost posunout
vyrobu biopaliv FT syntézou za hranice védeckého vyzkumu a zacCit vyuzivat biopaliva 2.
generace komercné.

3.8.1 Co—processing

Co — processing znamena velmi zjednodusené spole¢né zpracovani biomaterialu s ropnymi
produkty. Divody vedoucik vyuziti této metodiky jsou zejména investi¢ni a provozni naklady.
V praxi to znamena, ze lze spolecné zpracovat kapaliny z rychlé pyrolyzy biomasy pii rafinaci.
Nadéjnou novou metodikou co—processingu zuzitkovani pyrolyzy s riznymi materialy. U
pyrolyzy je v poslednim letech snaha ji rizné modernizované¢ modifikovat, jednim z téchto
ptipadi je fluidni katalytické krakovani (Petroleum 2018).

Pti fluidnim katalytickém krakovani miize byt prubéh takovy, Ze je nejprve predehidna
surovina v sérii vyméniku teplem, pochazejicim z produktt frakéni kolony. Nasledné dojde ke
smichani s tézkym cirkula¢nim olejem a odkud je vedena do stoupackové ¢asti reaktoru, kde
dochazi ke kontaktu s horkym regenerovanym katalyzatorem. Za kratkou dobu prob&hne
Vv reaktoru valna vétSina krakovacich reakcei, samotné reaktorové téleso plni dale ticel dokonceni
nejpomalejSich reakci a separaci katalyzatoru od produkti. K té dochazi pomoci stripace, kdy
je na dno reaktoru pfivadéna vodni para. Ta plni funkci fluidizaéniho média, jeZ udrzuje
katalyzator ve fluidni vrstvé. Pary reakénich produktii jsou vedeny pies cyklony, kde je oddélen
katalyzator do frak¢éni kolony a pies reaktor je odveden do regeneratoru. Zde dochazi ke
spalovani koksu usazené¢ho na katalyzatoru fizenou oxidaci ve fluidni vrstvé a pfeménén na
CO2 a CO nebo pouze COz. Katalyzator se pii spalovani koksu zahieje az na 800 °C. Spalovaci
plyn (vzduch ), byva ptivadén na dno, kde je fada trysek diky nimz dochazi k rovnomérnému
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rozdéleni fluidizaniho média po celé¢ ploSe. Zregenerovany katalyzator je veden na spodek
stoupacky, kde se smicha s piredehiatou surovinou. Spaliny z regeneratoru stoupaji vzhiiru do
série cyklont, nasledné je strzeny katalyzator odlouc¢en a pada ptes spojku zpet do regeneratoru.
V dalsich cyklonech a elektrostatickych odlucovacich je odstranén zbytek katalyzatoru.
Vy¢isténé horké plyny putuji do kotle, kde je spalovan zbytkovy CO a do kotle na vodni paru,
pripadné na elektrickou energii. Reak¢éni produkty jsou déleny na plynné uhlovodiky,
lehky a tézky benzin, plynovy olej a tézky cirkulacni olej. Celkové schéma je vyobrazeno na
obr. 3.10 (Petroleum 2018).

S$tépné produkty

spaliny spaliny
4 plynné
spaliny produkty

benzin

plynovy
olej

para

prachovy
katalyzitor

vzduch

regener,
kat.

suro- 231
tézky
cirkulaéni

vina vzduch

tezky cirkulaéni olej olej

Obr. 3.10 Typické schéma fluidniho katalytického krakovani (Petroleum 2018).

(1 - reaktor, 2 — striper, 3 - regenerator, 4 - stoupacka, 5 — cyklony,
6 — komprese vzduchu, 7 — expanze spalin, 8 — kotel na vyrobu pary, 9 — frakéni kolona).

Tab. 3.3 Typické pracovni podminky v reaktoru a regeneratoru pii FCC (Petroleum 2018).

Reaktor Regenerator
Teplota na spodni ¢asti stoupacky (°C) | 550 | Teplota regeneratoru v cyklonech (°C) 650-760
Teplota na vystupu ze stoupacky (°C) |[510 | Doba zdrZeni v katalyzatorovych ¢astic (s) |30
Tlak (Mpa) 0,3 | Molarni pomér CO/CO- 0,7-13:1
Doba styku par s katalyzatorem (s) 5-7 ,

Obsah koksu na kat. (% hm.) vstup/ vystup | 0,8/ 0,1
Pomér katalyzator : nastiik 6 (% hm.) vstup/ vistup | 0,8/0,

Veliky potencidl tykajici se uplatnéni co—procesingu u pyrolyzniho oleje prostiednictvim
FCC je zejména diky ptedpokladu, Ze kazda rafinérie vlastni FCC, proto by do procesu nebylo
nutno vkladat dalsi energie a naopak by mohla byt zachovana soucasnd infrastruktura
S minimalnimi zménami (Ding et al 2018).

Co—procesingem jsou modifikovany rizné jiz osvéd¢ené postupy zpracovani, takovym
pfipadem muize byt 1 vyzkum Fostera a dalSich, jejichZ vyzkum byl prezentovan v ¢asopisu
Biomass and Bioenergy. Foster spolu s dalsimi poukazuji na problematiku termochemické
pfemény biomasy na uhlovodikova biopaliva provadénou pyrolyzou. Problematika spocivala
ve vysokém obsahu kysliku a Spatné stabilité produktovych olejli, coZ mé za nasledek ztuhnuti
pii sekundarnim zpracovani. Tento poznatek je vedl k tomu, vytvofit tzv. bio—crude oil neboli
bio—ropu. Jedna se o stabilni pyrolyzni olej z biomasy, s nizkou viskozitou a destilovatelny jak
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pri atmosférickém tlaku tak ve vakuu, aniz by byly ziejmé jakékoliv ndznaky tvotfeni pevné
faze. Biocrude oleje obsahujici 15 hmotnostnich %, s obsahem 20-25 % kysliku byly
namichany s 85 hmotnostnimi % standardnich plynovych oleji, nasledné spole¢né byly
krakovany v reaktoru za pouziti FCC katalyzatoru. Vzniklym produktem byla uhlovodikova
paliva se zanedbatelnym obsahem kysliku. Pro podobnou pfeménu pfti uziti 70 hmotnostnich %
standardnich olejii a biocrude olejii byl syntetizovan benzin s obsahem 44 hmotnostnich %.
Vytézky se pak liSily dle vystupnich produkt, u lehkého plynu (LCO) byl vytézek 17 hmotn.
%, tézkych oleji 13 hmotn. % a zkapalnéného ropného plynu (LPG) bylo ziskdno 16 hmotn.
%. Rozdil byl ve vytézku koksu, ktery se standardné pohybuje v rozmezi 6,64—6,81 hmotn. %,
nyni ¢inil 7,06 hmotn. %. Vyslednou hypotézou tohoto vyzkumného méfeni byl fakt, ze
pravdépodobné dochazi k ptenosu vodiku pii krakovani standardniho plynového oleje do
biocrude oleje, jenz dale eliminuje kyslik v biopalivu, aniz by bylo tfeba d¢j dotovat vodikem.
Spole¢nym zpracovanim standardnich plynovych olejl a stabilniho pyrolyzniho oleje nedoslo
Kk negativnimu ovlivéni vynost benzinu, LCO a HCO. Pozitivni byl vytézek koksu, ktery byl
navySen na 7,06 hmotn. % (Foster et al 2015).

Jak jiz je zminéno v podkapitole Odpadové hospodatstvi, od roku 2035 bude omezeno
skladkovani. Je zcela ziejmé, Ze touto cestou se vyroba biopaliv za¢ne ubirat. Dojde k velmi
intenzivnimu vyuziti odpadti pro vyrobu biopaliv, ¢imz dojde k wvyuziti odpadu, které
konstruktivné a velmi elegantné pomize situaci s odpadem zlepsit. Technologii vyuzivajici
pyrolyzu k likvidaci odpadu je mnoho a principialné se shoduji. Mozné vstupni suroviny, které
budou zpracovavany pyrolyzou jsou:

e biomasa;

e tuhé komunalni odpady;

e pneumatiky;

e plastové odpady;

o (istirenské kaly (Ttebicky a Podrazil 2018).

Piikladem technologie uréené k vyuziti komunalniho odpadu je technologie Thermoselect.

Thermoselect technologie

Kapacita této pyrolyzni jednotky méla €init 720 t/ den, je uzpisobena pro zpracovani
komunalniho odpadu. Komundlni odpad byl nejprve stlacovan, nasledné odplynén a za
kontrolovaného piidavku kysliku zplynén az na teplotu 2000 °C. Syntetizovany plyn je vyuZit
K vyrobé elektiiny parnimi turbinami, soucasné probiha testovani na pouziti do palivovych
¢lankt. Technologie Thermoselect je vyuzivana spole¢nosti Viveracorp (Ctiahotny 2012).

Pfi vyuziti rGznorodych materidli pro vyrobu vyspélych biopaliv miZeme narazit na
problematiku na rtiznych trovnich. Naptiklad nebyl proveden rozbor na dopad vyroby biopaliv
Z téchto surovin, na zem&délstvi nebo primysl. Mimojiné nejsou zanalyzovany komercéné
dostupné postupy na zpracovani surovin pro vyrobu biopaliv. Také nejsou spocitané kapacity
a dostupnost surovin pro vyrobu vyspélych biopaliv (Podrazil a Ttebicky 2018).
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Eventualnim feSenim by mohl byt vyvoj technologiii pro vyuziti vyspélych biopaliv:

e péstovanim technologickych, geneticky modifikovanych plodin s vy$§im obsahem
celulozy;

e péstovanim vhodnych druht fas;

e zpracovanim kuchyniskych oleji (Podrazil a Tiebicky 2018).

Aby mohlo dojit ke zpracovani téchto surovin, je tieba konstruovat nové technologie
a inovovat technologie starsi.

1. Hydrolyza celulozy s naslednou anaerobni fermentaci na bioalkoholy a synteticka

biopaliva—viz kapitola Bioethanol I. generace.

2. Pyrolytické zpracovani biomasy se vznikem syntézniho plynu a naslednou FT
syntézou—viz kapitola FT syntéza.
Hydrotermicky Stépena biomasa.
Technologie BTL-viz kapitola HVO.
Technologie BNG, vyroba biomethanu zpracovanim zeméd¢lského odpadu.
Vyroba alifatickych a cylickych uhlovodiki katalytickou dezoxidaci z nepotravinaiské
biomasy (Podrazil a Ttebicky 2018).

©o ok w

3. Hydrotermicky §tépena biomasa.

Podstatou této technologie je rozklad biomasy za ptitomnosti vody. Produkt, ktery touto
technologii vznika se nazyva ,, bio—ropa ““. Bio—ropa je ¢erna viskdzni kapalina podobna rop¢.
Je tvofena multikomponentni smési uhlovodikl, nedd se misit s vodou, obsahuje 10-15
hmotn. % vazaného kysliku. Mé nizky obsah dusiku a siry, vyhfevnost je okolo 30-36 MJ/
kg. Je stabiln¢jsi nez pyrolyzni olej a destilaci ji 1ze rozd€lit na 2 komponenty, leh¢i a tézsi
podil.

Lehky podil Ize vyuzit jako komponent pro vyrobu nafty po hydrodeoxygenaci.
Piedpoklada se, ze nafta vyrobena z HTU (hydro thermal uprgrading) bio—ropy bude velmi
kvalitni, s vlastnostmi velmi podobnymi klasické motové naft¢ a s vy$§im cetanovym Cislem
oproti klasické motorové nafté. Méla by byt neomezené misitelna s klasickou motorovou
naftou. Hydrotermicky S$tépend hydrolyza je provadéna v jediné pokusné demonstracni
jednotce v Holandsku v Apeeldoornu s vykonem 3000 t za rok (Zeelvalkink 2008).

Samotna technologie je provadéna zpracovanim nejriznéjsich surovin, u nichz hlavni roli
hraje obsah vody. Voda urcuje charakter findlnich produktd, i vlastnosti biomasy. Vstupni
suroviny by mély mit obsah vody kolem 10-30 %, pokud obsahuji mén¢ % vody je tfeba je
navlh¢it. Biomasa s dostate¢nym podilem vody se ohfiva po dobu 5-10 min na 300-350 °C
pii tlaku 12—-18 MPa. Jedna se o pomérné hodné energeticky naro¢ny proces. Jako hlavni
produkt vznikd z 50 hmot. % bio—ropa, 30 hmot.% zaujimaji plyny a zbylych 15-20 hmotn.
% vznika voda (Zeelvankink 2008).

5. Technologie BNG, vyroba biomethanu zpracovanim zemédé¢lského odpadu.

Podstatou vyroby biomethanu je vyroba bioplynu, ktery vzniky diky zpracovani biomasy
cilené péstované nebo biomasy odpadni za anaerobnich podminek v bioplynnych stanicich. Nez
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miiZze byt biomethan vyuzit jako zemni plyn je tieba ho vyc¢istit od nezadoucich smési jako jsou
CO2, vodni pary, pary ¢pavku, sulfanu, vodiku a vzduchu. Mezi nejpouzivanéjsi technologie na
¢isténi metanu jsou:
e adsorpce — metoda stiidani tlaki, PSA (Pressure Swing Adsorption);
e absorpce
- fyzikalni — tlakova vodni vypirka, PWA nebo DWW (Presure Water absorption,
Water Scrubbing);
- chemicka — chemical Srubbing;
- nizkotlaka absorpc— low Presure absorption;
e membranova separace—membrane separation;
e nizkoteplotni rektifikace—vymrazovani pomoci CO2 (cryogenic upgrading).

Nejvice se uplatnily technologie stiidani tlakti nebo ptipadné vodou ¢i jinym roztokem.
Membréanova separace patii k nadéjnym technologiim z hlediska energertiky a néaroku na
prostor. Nizkoteplotni rektifikace je zatim v intenzivhim zkoumani a testovani
vyzkumu(Podrazil a Ttebicky 2018).

6. Vyroba alifatickych a cylickych uhlovodikti katalytickou dezoxidaci z nepotravinaiské
biomasy.

Vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikli s po¢tem uhlikt C1—Czs probiha dezoxidaci.
Vychozi surovinou je biomasa nebo jeji smési na bazi mastnych kyselin, alkohold, lipida,
sacharidt, tuki nebo voski. Pod biomasu miizeme zaradit 1 kafilérni a Zivoc¢isné tuky, roslinné,
glycerin a dal$i. Vychozi latka je smisena s dezoxida¢nim ¢inidlem v podob¢ kapalného nosice,
ktery nalezi ke skupin¢ latek na bazi tézkych ropnych frakci, mineralnich nebo ptirodnich olejt
¢i roztavenych prirodnich tuka. Dale je ptitomny katalyzator, ktery ptfedstavuji kovové soli
organickych kyselin. V druhém kroku je do smési ponofen zdroj infracerveného
a magnetoelektrického zareni. Dezoxida¢ni reakce probihd v pfipad¢€, Ze intenzita zafeni je
dostate¢na a vodi¢ ptislusi kovovym slitinam (Fe, Ni, Cr). Dezoxidaéni reakci vznika reakéni
parni smes, kterd je dale kondenzovana nebo rektifikovana. Po kondenzaci miizeme provést
destilaci a oddé¢lit uhlovodiky podle jejich bodu varu. Produktem je smés alifatickych
a cyklickych uhlovodikl v podob¢ par a kapaliny. SloZeni vysledného produktu je zavislé na
typu vychozi latky, reakénich podminkéch a pouzitém dezoxidacnim Cinidlem. Vyrobni smés
obsahuje:

e plynné slozky;

e uhlovodiky s bodem varu do 65°C (hexen, hepten);

e uhlovodiky s bodem varu v rozmezi 65-125°C (nonan);

e uhlovodiky s bodem varu v rozmezi 125-260°C (pentadecen);

e destila¢ni zbytek (Vasicek 2007).

Kromé¢ destilacniho zbytku mohou byt vSechny slozky vyuzity pro vyrobu tzv. vyspélych
paliv, benzinu i nafty. Pfed pouzitim na vyrobu biopaliv musi byt docistény. Vyroba vyspélych
biopaliv touto novou technologii predstavuje velkou nadéji v oblasti alternativnich paliv a je
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predmétem testovani, diky tomu, ze na tuto vyrobni technologii by nebylo tieba budovat
komeréni jednotku (Vasi¢ek 2007).

3.8.2 Ekonomické zhodnoceni

Z hlediska vyroby vyspélych biopaliv je tieba zahrnout ekonomické aspekty. Je tieba
porovnat efektivnost vyroby vyspélych biopaliv s efektivnosti vyroby fosilnich paliv se
zahrnutim i proménlivosti cen ropy a ropnych produktt.

Dals$im ukazatelem z hlediska ekonomiky je vybudovani komer¢ni vyrobni jednotky, ktera
vCR neni. Vybudovani komeréni vyrobni jednotky na kapalna vyspéld biopaliva je
odhadovéna cena investice na minimalné 2 mld. K& Mimo nédkladnost investice je tfeba
zahrnout 1 Casové hledisko, jelikoz nez dojde k vybudovani takové komercni jednotky
s vhodnou technologii vyroby, mize to trvat dle Ceské asociace petrolejaiského primyslu az
5 let. Mimo to, vyvstavé dalsi otazka a to zajem vybudovat v CR vyrobni komeréni jednotku.
Divodem je, Ze jedinym Geskym majitelem spole¢nosti pro distribuci biopaliv je CEPRO,
ostatni distributofi biopaliv maji zahrani¢ni majitele (Podrazil a Ttebicky 2018).

3.8.3 Biopaliva do roku 2020

Soucasna nabidka biopaliv je z hlediska sortimentu pomérné ustalena. U paliv benzinového
typu vypada aktualni nabidka ¥idici se normou CSN EN 228 néasledovné:
e Dbenzin EO bez pfidaného biopaliva, s oktanovym ¢islem 95-100 (u aditivovanych typi);
e Dbenzin E5 s obsahem bioethanolu nebo bioethyltercbutyletheru do 5 %, s oktanovym
Cislem 95-100 (u aditivovanych typi);
e benzin E85 s obsahem bioethanolu az 85 % a 15 % benzinu BA95 (Podrazil a Tiebicky
2018).

Nabizena $kala motorové nafty dle CSN EN 590 s ptedem uréenou & doporudenou
aditivaci:

e mMmotorova nafta bez obsahu biopaliva;

e motorova nafta s obsahem biopaliva do 7 %.

Dale jsou nabizeny:

e smésné palivo s 30 % MERO fidici se normou CSN 656508

e bionafta v podobé &istého MERO, potazmo FAME;

e zkapalnéné ropné plyny #idici se normou CSN EN 589;

e stlageny zemni plyn, uplatiiujici normu CSN EN 656517 (Podrazil a Tfebicky 2018).

Z hlediska trzni ekonomiky :
V budoucnu miizeme na trhu piestat oéekavat MERO, jehoZ cenu udavala cena vstupni
suroviny — fepky a cena extrahovanych Srotl, které vznikaji pfi jeho vyrobé. Jeho findlni cena
se muze pohybovat v pomérné velkém cenové rozptylu pii prepoctu na vyhfevnost (2 K¢/kWh
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—2,5 K&/kWh). Faktory, ovlivitujici cenu MERO je také cena motorové nafty a piipadné datiové
zvyhodnéni. Proces jeho vyroby je pomérné hodné energeticky naro¢ny, na jeho vyrobu je
vysoka spotieba tepla, teplo predstavuje vice jak 1/3 finlniho produktu MERO, proto je tieba
maximalng vyuzit i vedlej§i produkty MERO, glycerin a extrahované §roty (Akéni plan 2012).

Podobné jako u MERO bude vysledna cena bioethanolu zavisla na cené vstupnich surovin.
V CR je upiednostnéna vyroba bioethanolu z cukrové fepy, kterd méa nizkou cenu. Stejné jako
MERQO, je vyroba bioethanolu pomérné hodné energeticky naroéna na spotiebu tepla, zejména
pfi findlnim suSeni lihovarskych vypalkl/ ftizkG. Z finalniho produktu zaujimd 70%
spotfebované teplo pii vyrobé a 5% spotieba elektiiny, pficemz ¢ast spotiebované¢ho tepla
pripada vedlejsim produktiim, takze kone¢ny podil spottebovaného tepla by mél byt okolo 50
%. Vedlejsi produkty jsou bud’ dosouseny, to je téch zminénych 30 — 40 %, nebo mohou byt
pouze mechanicky zahustény a pouzity do hnojiv, kmiv nebo na vyrobu bioplynu (Akéni plan
2012). Spotteba silni¢nich paliv s podilem klasickych pohonnych hmot i biopaliv za posledni
roky je znazornéna v tab. 3.4.

Tab. 3.4 Spotieba silni¢nich paliv v poslednich letech (Podrazil a Tiebicky 2018).

Palivo Spotieba t/rok
Fosilni benzin 1 650 000

E85 12 000

Fosilni nafta 4 750 000
Smésna nafta 129 000
FAME, MERO, B100 258 900

BtL — zkapalnéné ropné plyny |98 000

Z hlediska trhu s biopalivy do konce roku 2020 bude vypadat nabidka nasledovné:
e zavedeni E10 (10% piidavek bioethanolu nebo bioethyltercbuthyletheru);

e ukonceni nabidky smésnych biopaliv typu SMN30, ES8S5;

e ukonceni nabidky ¢istych biopaliv typu B100;

e pridavek biomethanu do zemniho plynu;

e Vvyspéla biopaliva—rozvoj HVO (Podrazil a Tiebicky 2018).

Hlavni motivaci pro zavedeni E10 je sniZeni emisi ze spalovani pohonnych hmot o 6 %
Vv porovnani s rokem 2010, které ma byt splnéno do 31.12.2020. Dle nékterych zdroju mélo
dojit k zavedeni E10 od 1.1. 2019, to se ovSem nestalo a v soucasné dobé se predpoklada
zavedeni E10 dle pana Ivana Indracka, ktery je predsedou Unie nezavislych petrolejaiti CR,
nejdiive na rok 2020. 1.1.2019 mélo ptivodné zacit pln€ni povinnosti Uspory 6 % emisi, to se
ale o rok posunulo a diky tomu, je soucasna hodnota Uspory emisi 3,5 %. Tato uspora je
splnitelna se soucasnymi palivy, a to E5 (pGvodni Natural 95) a B7, proto prodejci nemaji
motivaci zacinat s prodejem E10. Navic jeho cena bude drazsi oproti souc¢asnému E35, proto
prodejci s prodlouzenim uvedeni do prodeje nemaji sebemensi problém. S ohledem na stav
automobill je tieba brat v potaz, ze vozy do roku 2001 nebudou moci byt provozovany na
ekologicky benzin, proto se piedpokladé , Ze bude muset byt v budoucnu zachovéan benzin bez
pridavku bioslozky. U starsich aut do r. 2001 zpiisobuje ekologicky benzin korozi, narusuje
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plasty a pryz, to vede k faktu, ze trh paliv nebude moci existovat bez moznosti koupi benzinu
z fosilnich paliv. Lze oc¢ekévat jeho vyssi cenu, jelikoz bude v budoucnu na néj pohlizeno jako
na palivo specialni (Dittrich 2018).

Pokud se jednéa o ukonceni nabidky smésnych biopaliv a biopaliv Cistych, je to zptisobeno
nezdjmem spotiebiteld diky zvySené spotiebni dani. Eventudlni navrat je mozno ocekévat
Vv ptipad¢ danovych zvyhodnéni, kdy se spotiebitelim jejich koupé vyplati, jako tomu bylo
v minulosti (Podrazil a Tiebicky 2018).

Biopalivem budoucnosti ze sektoru vyspélych biopaliv je rozhodné HVO. S ohledem na
jeho vynikajici vlastnosti a vliv na motor ho lze ptfimichavat do nafty az s 30 % podilem. Pokud
by HVO bylo pfidavano v takovém mnoZstvi, mohla by jeho spotiebni dan mit 30 % ulevu,
diky cemuz by doslo k vyrovnani jeho pomérné drahé vyroby a mohlo by byt cenové ptijatelné
pro spotiebitele (Ttebicky a Podrazil 2018).

3.8.4 Biopaliva po roce 2020

Na budoucnost biopaliv v CR po roce 2020 bude mit rozhodujici vliv rozhodnuti EU
0 statnich podporach z ¢ehoz bude vyplyvat moznost statu danove zvyhodnit biopaliva. Az po
tomto rozhodnuti bude Ministerstvo zemédélstvi vypracovavat program podpory o uplatnéni
udrzitelnych biopaliv v doprave. Strategie MZ nasvédcuje dostavani se do poptedi biopaliv 2.
a 3. generace a naproti tomu ustup od biopaliv 1.generace, jez jsou vyrobeny z cilené
péstovanych zeméd¢lskych plodin (Implementaéni plan 2017).

Dle vnitrostatniho navrhu CR v oblasti energetiky a klimatu, Ize o¢ekévat snahu dosahnout
do roku 2030 podil 20,8 % obnovitelnych zdroji energie z hrubé kone¢né spotieby. Pro rok
2020 je hodnota tohoto podilu 13 %, tudiZ se jedna o nartst 7,8 %. Spotiebu OZE v dopravé
o¢ekavat za vzrustajici, coz je znazornéno v tab. 3.5. Pro dosazeni podilu OZE planuje MPO
podpofit vyrobu a distribuci biometanu v dopravnim sektoru po dobu 20 let (Navrh statniho
planu CR v oblasti energetiky a klimatu 2018).

Tab. 3.5 Predpokladany rozvoj OZE v oblasti dopravy (Navrh vnitrostatniho planu CR v oblasti
energetiky a klimatu 2018 ).

Spoticba OZE - doprava | 2016 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Biopaliva L. generace | 12580,0 | 18557,9 | 19354,7 | 104565 | 19572,7 | 19707,4 | 198255 | 10902,5 | 20011,3 | 20137,5 | 20280,4 | 20390,9
Z':S’:E‘/L“)’az' generace 0.0 00 | 2765 | 5559 | 13981 | 1970,7 | 28322 | 4264,8 | 65751 | 8630,4 | 108645 | 13108,5
z'zgaé")’az' generace 0.0 00 | 5000 | 1000,0 | 1500,0 | 2000,0 | 2500,0 | 3000,0 | 3500,0 | 4000,0 | 4500,0 | 4952,1
Elckfina z OZE 4167,8 | 48184 | 14804 | 19 | 16454 | 1761,8 | 188L,9 | 19853 | 2087,7 | 2180,5 | 2254,0 | 2330,3
Celkem 16747,8 | 23376,3 | 21611,6 | 20458,4 | 24116,2 | 25439,9 | 27039,6 | 20152,6 | 32174.1 | 34948,4 | 37898.9 | 407818

S ohledem na naristajici tlak na snizovani emisi roste pozadavek na kvalitu paliv.
Spole€nosti zavadéjici do prodeje alternativni paliva maji dle legislativy 2 povinnosti:

e piidavek biopaliv 4 % do benzinu a 6 % do nafty;

e Usporu emisi, do r. 2019 tspora 3,5 %, od r. 2020 uspora 6 % oproti fosilnim paliviim.

Po roce 2020 by se na trhu mély beze zmény vyskytovat benzin typu E5 (E10). Mozné
zkusebni zavedeni na trh zazije E20/ E25, v hlavni roli zde bude figurovat diskuze

s automobilovym priamyslem. E85 bude mit Sanci pouze v ptipad¢, ze dojde k jeho danovému
zvyhodnéni (Podrazil a Trebicky 2018).
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V sektoru motorové nafty se také nekonaji zadné veliké zmény. K dostani bude B7 a velmi
pravdépodobné bude zavedeno mozné testovaci biopalivo B20 a B10 (Podrazil a Tiebicky
2018).

V ptipadé smésnych biopaliv, 100% biopaliv a zkapalnénych ropnych plynt, tzv. BtL by
mélo vSe zustat beze zmén. Vyspéla biopaliva budou na trhu dostupné v souvislosti
s uplatnénou technologii (Podrazil a Tiebicky 2018).

V piipadé HVO, ocekava se jeho vyroba konkrétné v Unipetrolu v Litvinové 2 zpisoby.
Prvni moznosti je jeho zpracovani formou co-procesingu uz pii vyrobé nebo bude ptidavan do
hotového fosilniho paliva. Vodik na vyrobu HVO bude ziskdvan elektrolyzou. Diky tomu, ze
samotny produkt hydrogenace HVO obsahuje vétsi mnoZzstvi vodiku 15,2 % oproti klasickym
paliviim 13,5 %, ma vys$i vyhifevnost. M4 nizsi hustotu, coz umozni miseni s té€z§imi frakcemi.
Mazivost ma diky absenci aromatli nizsi, feSenim by mohl byt ptidavek FAME, jez mazivosti
vynika. HVO ptedstavuje kvalitni biopalivo snizujici spotfebu automobilii, zlepSujici vykon
motoru a snizuje emise vyfukovych plyni. Na obr.3.11 muze vidét slozeni uhlovodikid
pritomnych ve 100% HVO pomoci chromatogramu. Chromatografické zobrazeni je ovlivnéno
nékolika faktory, zaleZi na rafinérii, ro¢nim obdobi, ptivodu a dalsich (Hartova et al 2019).
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Obr. 3.11 Chromatogram 100% HVO s identifikovanymi n-alkany méfeny v retenénim Case
(Catalysts 2019).

U zemniho plynu je pfepokladem dodavka biomethanu do sité zemniho plynu. U vodiku je
ocekavan prodej zhruba od roku 2025, rozhodujici ulohu zde zaujme vybudouvani
infrastruktury cerpacich stanic. Dle rychlosti vybudovani ¢erpacich stanic bude zahdjen jeho
prodej (Podrazil a Tiebicky 2018). Pichledné shrnuti oéekavaného vyvoje spotieby paliv je
vyobrazen v tab. 3.6.

Tab. 3.6 Piedpoklad vyvoje spotieby paliv (Podrazil a Tiebicky 2018).

Palivo Skutecnost 2017 | 2020 2023 2025
BA celkem* 1600 1610 1610 1610
motorové naftal | 4897 4910 4950 5000
LPG? 98 90 90 85
CNG? 67,6 120 n.a. 280
smésna palival 380 n.a. n.a. n.a.
vyspéla biopaliva® |0 0 0,2 0,5
Vodik? 0 0 0 0,1
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Ltis. tun/rok
2 mil. m¥/rok

Diky poloze CR se pohonné hmohy staly diileZitou komoditou zahrani¢niho obchodu,
zejména s okolnimi zemémi (Slovensko, Mad’arsko, Polsko aj. ). Celkem se k ndm importuje
77 % pohonnych hmot a exporuje se okolo 53 %. Vykonnost tuzemskych rafinérii neni
pInohodnotnd vyuZzivana stejné jako kapacita exportu/ importu pohonnych hmot. V. CR mame
2 rafinérie, v Litvinové a Kralupech n. Vltavou. Tuzemskymi producenty jsou Unipetrol
a CEPRO. Unipetrol je producentem LPG, motorové nafty a benzinu, kromé toho na &ast
rafinérskou navazuje petrochemicka cast, kterd zpracovava chemikalie nevyuzité v rafinérii.
Petrochemickou ¢asti byvaji zpracovavany rizné druhy aromatd, jsou vyrabény agrochemikalie
nebo mimojiné koncentraty na vyrobu plasti (Unipetrol 2019). Naproti tomu CEPRO
poskytuje motorovou naftu a benzin, jeho Cinnost spociva zejména v miseni tuzemskych
a dovezenych polotovart (Podrazil a Tfebicky 2018).
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4 Zavér

Vzhledem Kk tlaku, ktery EU vytvaii na ¢lenské zemé véetnd CR lze oéekavat neustaly
vyvoj biopaliv. Biopaliva I. generace maji svou dobu jiz za sebou, staly se nevyhovujicimi
zejména diky surovindm z nichz se vyrabély. Navic pro splnéni % podila biopaliv, na ktery EU
apeluje nelze splnit tyto hodnoty pomoci Biopaliv 1. generace, jelikoz jejich vétsi koncentrace
ve fosilnich palivech nevykazuje dobré vlastnosti ani na motor, ani nespliiuji mnozsvi
produkovanych emisi. Biopaliva II. generace jsou na tom o poznani lépe. Zejména HVO
vykazuje velmi dobré vlastnosti, jimz dominuje lepsi vykon motorti a nizké emisni hodnoty.
U HVO je predpokladana metodika co-procesingu, jez v budoucnu bude vyrobé biopaliv
dominovat. Zplisobem vyroby co-procesingu Ize sniZit nadklady spojené s budovanim vyrobnich
jednotek, diky nejrizn€js§im kombinacim vyroby. Pyrolyza se mtize dostat do popiedi diky
surovinam, které dokaze zpracovat. Zpracovani pomoci pyrolyzy budou podléhat nejriznéjsi
druhy odpadi, od Cistirenskych kalii ptes odpad komundlni az po vybrané druhy nebezpecnych
odpadt. Budou moci byt technologicky zpracovany jednak samotnou pyrolyzou nebo i1 formou
co-procesingu. Velika nadéje je vkladana i do biopaliv 4. generace, vyrobenych z geneticky
upravenych fas. Z mého pohledu by ftasy mohly predstavovat vybornou alternativu
V rozvojovych zemich.

Po roce 2020 Ize predpokladat dostupnost na trhu podobnych komodit jako nyni, na trhu
by se nemély vyskytovat Cista (100%) biopaliva. Divodem je jejich cena, ¢im vyssi je obsah
bioslozky v palivu, tim vyssi je jeho dai. Velmi pravdépodobné bude ve zkuSebni podobé
prodavan benzin s 20-25% obsahem bioethanolu nebo bioethyltercbuthylether pro spalovaci
motory zazehového typu, stabilnim produktemby mél byt ES pfipadné E10. Pro spalovaci
motory vznétového typu by mél byt k dispozici stabiln€ B7 a jako zkuSebni verze by méla byt
nabizena bionafta s podilem bioslozky 10-20 %.

Z ekonomického pohledu bude rozhodujicim faktorem ohledné vyroby vyspélych biopaliv
v CR vybudovani vyrobni komeréni jednotky. Jedinym potencionalnim subjektem, ktery by
mohl mit zijem na vybudovani komeréni vyrobni jednotky je CEPRO jakoZto jedina &eska
spoleénost zabyvajici se palivy. Otazkou je zda CEPRO bude mit zajem, s ohledem na fakt, Ze
je v podstaté pouze distributorem a na vyrob¢ se nepodili. Realné moznym subjektem dle mého
nazoru by mohl byt Unipetrol, ktery je velikym tuzemskym producentem, ackoliv majitel je
zahrani¢ni. V Unipetrolu se nachézi rafinérie na kterou navazuje petrochemicky primysl,a
soucasti této obrovské spolecnosti je 1 vyzkumné pracoviste, kde se neustdle vyvijeji a testuji
noveé ¢i modifikované postupy na vyrobu biopaliv.

Od roku 2025 se stane dualezitou soucésti biopaliv tekuty vodik, ktery bude v podstaté
nejveétsi novinkou na trhu. Jediné co brzdi rozptyl vodiku je zatim nevybudovand infrastruktura
cerpacich stanic.

Zavérem bych radda zminila fakt, Ze biopaliva museji splnit dle EU tzv. kritéria
udrZitelnosti, coZ ve zjednoduseném pojeti znamend, Ze jejich celkové emise sklenikovych
plyni za jejich Zivotni cyklus musi byt niz8i nez za Zivotni cyklus fosilnich paliv, tak je tfeba
brat tento skute¢nost v potaz (Plitz 2014).
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B100
B20/ B10
BA95
BTL
CO
CO;
CR
DWW
EO
E10
E10
E20/ E25
E5
E85
EU
FAME
FCC
FT syntéza
GTL
H2
H.O
HCO
HTU
HVO
CH4
ILUC
LCO
LPG
MERO
MPO
MZ

N2
OZE
P2G
PAN
PSA
PWA
RED Il
RED
SMN30
WAF

8 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

motorova nafta 100% biopalivo

motorova nafta s 20% / 10% podilem bioslozky
automobilovy benzin 95%

biomass to liquid

oxid uhli¢ity

oxid uhli¢ity

Ceska republika

water Scrubbing

automobilovy benzin bez ptidané bioslozky
automobilovy benzin s 10% podilem bioslozky
automobilovy benzin s 10% podilem bioslozky
automobilovy Benzin s 20% / 25% podilem bioslozky
automobilovy benzin s obsahem bioslozky do 5 %
automobilovy benzin s max 85% podilem bioslozky
Evropska unie

fatty acid Methyl Ester

fluid catalytic cracking

fischer—Tropschova syntéza

gas to liquid

vodik

voda

high circulating oil

hydrothermal upgrading

hydrotreated vegetable oil

methan

indirect land—use change

low circulating oil

liquefied Petroleum Gas

methyl Ester Repkového oleje

Ministerstvo prumyslu a obchodu

Ministerstvo zemeéd¢lstvi

dusik

obnovitelny zdroj energie

power to gas

peroxy—acetylnitraty

presure Swing Adsorption

presure Water absoption

Renewable Energy Directive Il

Renewable Energy Directive

smésné biopalivo s 30 % podilem biosloZky
waste animal fat
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