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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva jednotlivymi generacemi biopaliv. Jejich vyhodami i
nevyhodami a problematikou spojenou s jejich pouzitim v praxi. Prvni ¢ast je zameétfena
pfevazné na legislativu a seznameni s problematikou biopaliv jako celku. Druha cCast je
zameéfena na seznameni a popis jednotlivych biopaliv s ptiklady vyuziti v praxi. V zavéru prace
je provedena analyza jednotlivych generaci, zastoupeni na trhu s palivy a jejich u€innosti.

Klicova slova

Biopaliva, e-Paliva, vodik, fasy, biomasa, odpad

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with different generations of biofuels. Their advantages and
disadvantages and problems associated with their use in practice. The first part of the theses
focuses on legislation and acquaintance with the issue of biofuels as a whole. The second part
is focused on acquaintance and description of individual biofuels with examples of use in
practice. At the end of the work there is an analysis of individual generations, representation in
the fuel market and their efficiency.
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UVOD

V dnesni dobé, kdy jsme odkazani na co nejrychlejsi a nejpohodinéjsi pfepravu z mista
na misto, roste dopravni zatizeni na silnicich, ve vzduchu, ale i na vodé€. At uz se jedna o osobni,
pracovni, nebo komer¢ni prepravu, souvisi s tim 1 ¢im dal vyssi spotieba paliv. Tyto paliva jsou
ovsem zdroji stale vétSiho znecisténi ovzdusi sklenikovymi plyny (CO.), které maji vyrazny
vliv na zménu klimatu a oteplovani. Aby se vliv pouzivani paliv a znec¢is§tovani ovzdusi snizil,
vznikl pozadavek na snizeni vypousténych emisi pii spalovani pohonnych hmot. Tohoto snizeni
ma byt dosazeno za pomoci udrzitelnych paliv, tzv. biopaliv, které jsou vyrabény z biomasy.

Cilem této bakalarské prace je provést reSersi technologii jednotlivych generaci
biopaliv, popisem zakladnich principd, pouzitych technologii a srovnani vyhod, nevyhod
a jejich omezeni. Na zavér bude provedeno vyhodnoceni piispévku jednotlivych technologii do
portfolia vyroby biopaliv v ramci EU.
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1 Uvod do problematiky biopaliv

1.1 Co jsou to biopaliva

Biopaliva jsou paliva, ktera lze ziskat z obnovitelnych zdrojii energie. Za obnovitelné
zdroje energie se v této souvislosti povazuje vyuziti biomasy a vyroba syntetickych paliv.

Pod pojem biomasa lze zahrnout vSechny zivé organismy, které se nachazi v ptirodé
vrostlinné a zivoc¢i§né podob€. Témer vSechny organismy, které se vyskytuji na zemi,
obsahujici ve své strukture uhlik, v jakékoliv podobé, mohou byt zpracovany pro energetické
ucely.

Biopaliva se déli podle skupenstvi na tfi ¢asti: pevna, kapalna a plynna. Kazdé skupenstvi
se vyuziva k jinému energetickému ucelu [1].

PRINCIP EKOSYSTEMU

coz ¢ Y- W 4L

Obrazek 1 Grafické znazornéni vyznamu OZE [2]

1.2 Legislativni vymezeni biopaliv

Pravidly pro vyrobu biopaliv se v Ceské republice zabyva nékolik nafizeni a zakond.
Mezi nejdulezitéjsi lze zahrnout § 3 a § 4 nafizeni vlady ¢. 189/2018 Sb., o kritériich
udrzitelnosti biopaliv a sniZovdni emisi sklenikovych plymi z pohonnych hmot s platnosti od
29.8.2018 a ucinnosti od 1.9.2018 [3]. Toto nafizeni bylo zménéno nafizenim vlady ¢. 492/2020
Sb., o Narizeni vidady, kterym se méni narizeni viady ¢. 189/2018 Sb., o kritériich udrZitelnosti
biopaliv a snizovani emisi sklenikovych plymii z pohonnych hmot s platnosti od 2.12.2020 a
ucinnosti od 1.1.2021 [4].

Biopalivy, biomasou a jejich udrzitelnosti se zabyva § 21 zékona €. 201/2012 Sb., o
ochrané ovzdusi s platnosti od 13.6.2012 a ucinnosti od 1.9.2012 [5].

Pozadavky slozeni pohonnych hmot se zabyva § 2 a § 3 vyhlasky ¢. 516/2020 Sb., o
pozadavcich na pohonné hmoty a provedeni nékterych dalSich ustanoveni zdakona o pohonnych

12
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hmotach s platnosti od 11.12.2020 a ucinnosti od 1.1.2021 [6]. Tato vyhlaska ma délenou
ucinnost, ktera se vztahuje k § 3 odst. 1 pism. n) vyhlasky €. 516/2020 Sb., o poZadavcich na
pohonné hmoty a provedeni nékterych dalSich ustanoveni zdkona o pohonnych hmotdch.

Vyroba biometanu se fidi § 3 vyhlasky ¢. 477/2012 Sb., o stanoveni druhii a parametrii
podporovanych obnovitelnych zdrojut pro vyrobu elektiiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni
a uchovavani dokumentu s platnosti od 31.12.2012 a ucinnosti od 1.1.2013 [7].

Evropska unie se aktualné fidi Smérnici evropského parlamentu a rady (EU) 2018/2001
ze dne 11. prosince 2018 o podpore vyuzivdni energie z obnovitelnych zdrojii [8].

1.3 Proc se vyviji nové generace biopaliv

Nové generace biopaliv se vyviji z divodu snizeni emisi CO, a nepfimo jako mezikrok
pii pfechodu na elektromobilitu. Biopaliva mohou pfispét k vyraznému snizeni celkového
mnozstvi emisi CO., za predpokladu, Ze jsou vyrabény udrzitelné a nezptisobuji nepiimé zmeény
ve vyuzivani pady [9].

S prvni generaci biopaliv vzrostl i nedostatek potravinaiskych a hospodarskych plodin.
Konkrétné se jedna o tyto plodiny: kukufice, obiloviny, fepka olejka, slunecnice a dalsi. Tyto
plodiny se vyuzivaji predevs§im pro jejich vysoky podil sacharid a tukt a snadné zpracovani
pii premené na bioetanol, bionaftu, a jina paliva. Pro vyrobu bioetanolu, se vyuzivaji plodiny s
vysokym obsahem sacharidii. Sacharidy obsazené v plodinach se pomoci kvaseni a nasledné
destilace pfeméni na vyse zminény bioetanol, ktery se pfimichava do benzinu.

Pfi vyrobé bionafty se naopak vyuzivaji plodiny bohaté na tuky, které se za pomoci
chemickych procesti pfemeénuji na metylestery mastnych kyselin. Bionafta i bioetanol maji
podobné, ne-li stejné vlastnosti jako nafta a benzin, a proto neni potieba zadny konstrukcni
zasah do spalovacich motora. Ve zalezi hlavné na vysledném poméru smichané smési
biopaliva s jeho fosilni variantou.

V soucasné dobé maji nejvyssi komercni podil na trhu biopaliva prvni generace. Smési
s konven¢nimi fosilnimi palivy jsou kompatibilni s existujici palivovou infrastrukturou a
vétsina vozidel a plavidel je kompatibilni s aktualn€ dostupnymi upravenymi palivy. Benzinova
smés obsahuje az 10 % bioetanolu (oznacuje se E10), v Ceskych podminkach se aktualné
nejCastéji prodava varianta E5 — tj. v palivu je zastoupeno 5 % bioetanolu. Pokud jde o smés
fosilni nafty a bionafty, prodavéa se nafta s oznaCenim B7 — kdy podil bio-slozky obsazené
v nafté dosahuje 7 % [9].

Aby se podporila produkce plodin pro konzumaci, vznikla nova generace biopaliv. Tato
generace biopaliv se nazyva pokrocila, ale znaméjsi je pod nadzvem druhd generace biopaliv.
Tyto paliva jiz nevyuzivaji hospodaiské plodiny, ale naopak se snazi vyuzivat rychle rostouci
biomasu a odpadni material. Do této oblasti 1ze zaradit dfevo, slamu, hntyj, traviny, fasy [1].

Vyznam biopaliv, po¢inaje prevazné druhou generaci, ma za ukol vyrazné snizeni
hodnoty emisi a s tim spojeny narust sklenikovych plynii obsazenych v ovzdusi a atmosfére.
Tyto emise maji prokazateln¢ za néasledek globalni oteplovani planety Zemé. Vytvaii kolem
Zem¢ obal, ktery zadrzuje teplo ze Slunce. MySlenka druhé generace biopaliv spoc¢iva v tom,
Ze biomasa pouzita k vyrobé biopaliv obsahuje stejné, nebo podobné mnozstvi CO», které
spotiebovali zivé organismy pomoci fotosyntézy ke svému rastu. Zavedeni tohoto druhu
biopaliva do provozu ma za nasledek vyznamné snizeni emisi CO, v ovzdusi [1].
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1.4 Typy pokrocilych biopaliv

Pokrocila biopaliva jsou definovana jako biopaliva vyrobena ze surovin uvedenych
v Casti A, pfilohy IX navrhu Smérnice evropského parlamentu a rady (EU) o podpofe vyuzivani
energie z obnovitelnych zdroja z 21.12.2018, konkrétné se jedna o smérnici 2018/2001 [8].

Priloha IX, Cast A:

,,Suroviny pro vyrobu bioplynu pro dopravu a pokrocilych biopaliv, jejichz prispévek
k minimdlnim podiliim uvedenych v ¢l. 25 odst. 1 prvnim a ctvrtém pododstavci lze povazovat
za dvojndsobek jejich energetického obsahu:

a) Trasy, pokud jsou péstovany ve vodnich nddrzich ¢i fotobioreaktorech;

b) podil biomasy na smésném komundlnim odpadu, nikoli vSak tridény domdci odpad,
ktery spada pod cile recyklace podle cl. 11 odst. 2 pism. a) smérnice 2008/98/ES;

¢) biologicky odpad ve smyslu ¢l. 3 bodu 4 smérnice 2008/98/ES ze soukromych
domacnosti, na ktery se vztahuje tridény sbér ve smyslu ¢l. 3 bodu 11 uvedené
smernice;

d) podil biomasy na priimyslovém odpadu, ktery neni vhodny pro vyuZiti v potravinovém
¢i krmivovém retézci, vcetné materidlii pochdzejicich z maloobchodu a velkoobchodu
a zemédélsko-potravindrského priimyslu, jakoz i odvétvi rybolovu a akvakultury, ale
ne suroviny uvedené v casti B této prilohy,

e) slama;

1) chlévska mrva a kal z cistiren odpadnich vod;

g) odpadni vody z lisovny palmového oleje a trsy prazdnych palmovych plodii;

h) dehet z tdlového oleje;

i) surovy glycerin,

J) bagasa;

k) matoliny a vinné kaly;

1) orechové skordpky;

m) plevy;

n) kukuricné klasy zbavené zrn;

o) podil biomasy na odpadu a zbytcich z lesnictvi a z drevozpracujicich odvévi, jako
Jjsou kiira, vétve, nekomercni procistky, listi, jehlici, koruny stromii, piliny, hobliny,
cerny louh, hnédy louh, kal z vidknovin, lignin a tdlovy olej;

p) dalsi nepotravindrské celulozové viaknoviny,

q) dalsi lignocelulozové vidknoviny, s vyjimkou pilarského dieva a dyharského dreva.

[8]((
Clanek 25, odst. 1, prvni pododstavec:

V' zdjmu vSeobecného rozsifeni vyuZivani energie z obnovitelnych zdroju v odvétvi
dopravy ulozi kazdy clensky stat dodavateliim paliv povinnost zajistit, aby nejpozdéji v roce
2030 cinil podil energie z obnovitelnych zdrojit na konecné spotirebé energie v odvétvi dopravy
alespor 14 % (minimdini podil), v souladu s orientacni trajektorii stanovenou clenskym stdatem
vypoctenou v souladu s metodikou stanovenou v tomto clanku a v ¢lancich 26 a 27. Komise tuto
povinnost posoudi s cilem predlozit do roku 2023 legislativni navrh na jeji zprisnéni, pokud
budou ndklady na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojit ddle vyznamné snizeny, bude-li treba
splnit mezindrodni zavazky Unie ohledné dekarbonizace nebo bude-li toto zvySeni oditvodnéno
vyznamnym snizenim spotreby energie v Unii[8]. “
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Clanek 25, odst. 1, &tvrty pododstavec:

V' ramci minimdlniho podilu uvedeného v prvnim pododstavci musi prispévek
pokrocilych biopaliv a bioplynu vyrobenych ze surovin uvedenych v priloze I1X casti A vyjadieny
Jako podil na konecné spotrebé energie v odvétvi dopravy predstavovat v roce 2022 alespori
0,2 %, vroce 2025 alespori 1 % a v roce 2030 alespori 3,5 % [8]. “

- o

Traviny

Obiloviny

— -
Olejnaté

rostliny

Odpady
Zivocidna < Rasy
Kaly, kejda

Odpady

Obrazek 2 Rozdéleni biomasy [1]

1.4.1 Biobutanol

Butanol je alkohol, ktery 1ze pouzit jako pohonnou hmotu. Kazda molekula obsahuje ¢tyfi
atomy uhliku, a to je vice nez dva atomy v etanolu.

Biobutanol 1ze vyrabét fermentaci biomasy metodou A.B.E. Metoda vyuziva bakterii
Clostridium acetobutylicum, znamou také pod nazvem Weizmannitv organismus, nebo
Clostridium beijerinckii. Chaim Weizmann byl prvnim, kdo pouzil Clostridium acetobutylicum
k vyrobé acetonu ze $krobu (s hlavnim vyuzitim acetonu pro vyrobu korditu') v roce 1916.
Butanol byl vedlejs$im produktem fermentace (bylo vyrobeno dvakrat vétsi mnozstvi butanolu).
Tento proces také vytvari vyuzitelné mnozstvi H a fadu dalsich vedlejsich produkti: kyselinu
octovou, mlécnou a propionovou, isopropanol a etanol. Nejvét§im problémem je relativné nizka
vytéznost a pomalé kvaseni [11][13].

Biobutanol 1ze vyrobit také s pouzitim Ralstonia eutropha H16. Tento proces vyzaduje
pouziti elektro-bioreaktoru a vstup oxidu uhlicitého a elekttiny [12].

! Kordit — bezdymna vybusnina vynalezena mezi polovinou 19. stoleti a polovinou 20. stoleti, jako pohonna
sm¢s do naboju stielnych zbrani (od ru¢nich zbrani po t¢zka d¢la)
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V neupravenych benzinovych (zdzehovych) motorech 1ze pouzit 85% smeés butanolu a
benzinu. Lze ho prepravovat ve stavajicich benzinovych potrubich a produkuje vice energie na
litr nez etanol. Jako surovinu pro vyrobu lze pouzit obilniny, cukrovou tftinu, cukrovou fepu
atd. ale je mozné ho vyrobit i z celulézovych surovin. Rozdil oproti vyrobé etanolu spociva
predev§im ve fermentaci suroviny a drobnych zménach v destilaci.

V soucasné dobé neexistuje zadna komercni produkce biobutanolu a demonstracni zavod
s planovanym zacatkem vystavby vroce 2016, jihokorejskou rafinerii GS Caltex, neni
zrealizovan [11][13].

1.4.2 BioDME (dimethylether)

Dimethylether (obvykle zkracené DME) znamy také pod nazvy ether difeva, methylether
nebo dymethyloxid, je nejjednodussi ether. Jedna se o bezbarvy, lehce narkoticky, netoxicky
vysoce hotlavy plyn v okolnich podminkach, ale 1ze s nim nakladat jako s kapalinou, pokud je
lehce stlaceny. Vyrobni kapacita DME v Evropé je 140 kilotun a poptavka je okolo 80 kilotun
ro¢n€. V Evropé€ se pouziva hlavné jako nahrada aerosolového spreje. BloDME lze vyrabét
pouzitim biometanolu vyrobeného ze syntézniho plynu z biomasy. Komercni biometanolovy
zavod se nachazi v Nizozemi s vyrobni kapacitou 440 kilotun. Technologie vyroby DME je
vyspéla a celosvétoveé existuje mnoho zavodi zabyvajici se komer¢ni vyrobou. DME a
BioDME maji fadu vyuziti ve vyrobcich a nejCastéji se pouzivaji jako nahrada propanu
v kapalném ropném plynu (LPG), zejména v Asii, ale je mozné ho pouzit i jako nahradu za
motorovou naftu v dopravé. Kromé toho, ze 1ze vyrobit DME z obnovitelnych a udrzitelnych
zdroju, ma dalsi vyhodu oproti fosilni nafté diky vysokému cetanovému ¢islu. To vede k tomu,
ze motor upraveny ke spalovani DME muze diky dikladnéjsimu spalovani, dosahnout vys§si
ucinnosti, leps§iho dojezdu, a predevsim snizeni emisi CO2 [14][15].

1.4.3 Biovodik

Vodik muze byt potencialné vyrobeny z biomasy nékolika zptsoby. Jednou z moznosti
je zachyceni vodiku pfi produkci fas. Dal§i moznost predstavuje elektrolyza vody pii pouziti
obnovitelnych zdroju elektfiny. Vodik ziskany touto cestou, je mozné pouzit pfimo jako palivo
pro pohon vozidel, nebo jej 1ze premenit na synteticky metan, ktery slouzi jako vstupni surovina
pii vyrobé dalSich syntetickych e-paliv.

Jednou z moznosti, jak ziskat pln€ obnovitelny vodik, je péstovani fas produkujicich
vodik Ha. Rasy maji diky schopnosti produkovani vodiku obrovsky potencial ke zbaveni se
zavislosti na fosilnich palivech. Mikrotasy jsou fotosyntetické autotrofy?, které za specifickych
podminek mohou produkovat H,. Pfi vyuziti fasovych systémi by bylo mozné eliminovat
nékolik problému najednou. Jednim z prikladi feSeni, se jevi péstovani fas na slunecnim svétle,
kdy fasy za fotosyntézy spotiebuji CO; z atmosféry, pfi produkci H» za soucasné produkce
lipida a dalsich latek. V realnych podminkach neni mnozstvi H2 vyznamné a obvykle se shoduje
s temnotou, anoxii’ nebo jinym zdéraznénim omezeni siry nebo dusiku [16].

Druhou moznosti je vyuziti OZE k vyrobé vodiku. K vyrobé se vyuziva elektrolyzy.
Nejvhodnéjsim zpisobem se jevi metoda PEM (Proton Exchange Membrane), ktera neni
nachylna k nestabilnimu pfisunu energie z OZE, kterymi jsou napi. vétrné a fotovoltaické
elektrarny [38].

2 Autotrofie — zpiisob ziskavani uhliku pro stavbu uhlikatych skeleti vlastnich organickych latek. Ziskavani
uhliku z anorganickych latek (zpravidla oxidu uhli¢it¢ho)
3 Anoxie — uplny nedostatek kysliku v organismu nebo tkani
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1.4.4 Biometan

Biometan lze pouzit pro dopravu podobnym zpusobem, jako CNG. Biometan je bioplyn
vyrobeny anaerobnim* travenim, z kterého je odstranén CO» a dal$i necistoty a takto pfipraveny
je vhodny k prepravé [9]. Biometan se vyuziva v podobé BioCNG a BioLNG. BioLNG
vykazalo béhem mési¢niho zkusSebniho provozu snizeni emisi CO2 o 90 % oproti dieselu
a 0 25 % nizsi naklady ve srovnani s HVO. Toto feSeni pfedstavuje spolehlivé a stabilni feSeni
pohonnych hmot pro vnitrostatni prepravu [53].

90% (5502 kg) 25 % nizsi
nizsi emise CO2 naklady nez
nez diesel HVO diesel

612kg 43 537 kr
BioLNG BioLNG

Obrazek 3 Vysledky mésicniho zkuSebniho obdobi [53]

1.4.5 Celulézovy etanol

Etanol z celuldzy 1ze vyrobit hydrolyzou a fermentaci lignin-celul6zového zemédélského
odpadu, kterym je naptiklad slama, kukufi¢né klasy bez zrna, energetické traviny nebo dalsi
energetické plodiny. Koncovy produkt je stejny, jako konvencni bioetanol, ktery je smichany
s benzinem [9].

Smeés celuldzového etanolu a benzinu E20 v poméru 20:80 ma oktanové Cislo vyssi nez
100 a diky tomu ma 1 vyssi ucinnost. Tato kombinace zaroven pfispiva i k celkovému snizeni
emisi CO2 020 %. Divod snizeni emisi 0 20 % je ovlivnén tim, ze pfi spalovani celul6zového
etanolu vznikaji téméf nulové emise [54].

1.4.6 Biomass to Liquid (BtL)>

Kapalné palivo se obvykle vyrabi zplyniovanim (zahfivanim pfi casteCné piitomnosti
kysliku za vzniku oxidu uhelnatého a vodiku). Mezi suroviny patfi dfevni zbytky, odpady nebo
energetické plodiny. Po zplyfiovani nasleduje ochlazeni a nasledna syntéza paliva pomoci
Fischer-Tropschovy syntézy nebo proces pfemény metanolu na benzin. BtL se pouziva ve
vznétovych motorech. Bylo schvaleno i1 jako letecké palivo. Vysokoteplotni plazmové
zplynovani umoznuje pfeménu S§irSiho spektra surovin na syntézni plyn, ktery mize byt
vycistén a pfeménén na paliva [10].

4 Anacrobni — biologicky proces, kdy reakce probiha pfi omezeném piisunu kysliku
3> Biomass to Liquid (BtL) — pfemé&na biomasy na kapalna paliva
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1.4.7 Hydrogenacné upravené rostlinné oleje (HVO)

HVO a HEFA paliva nemaji neptiznivé ucinky bionafty esterového typu, kterymi jsou
zvySené emise NOx, tvorba usazenin, problémy se stabilitou pfi skladovani, rychlejsi starnuti
oleje nebo Spatné vlastnosti za studena. HVO jsou parafinické uhlovodiky s pfimym fetézcem,
které neobsahuji aromatické latky, kyslik ani siru a maji vysoké cetanové ¢islo. Jsou také
schvalené pro pouziti jako leteckého paliva. Cilem je vyrabét HVO paliva z udrzitelnych
obnovitelnych zdroji [10].

Soucasna generace vozidel DAF umoziuje spalovat HVO paliva bez nutnosti
technickych uprav a nedochazi ke snizeni vykonu. Podle analyzy ,well-to-wheel® mtize
pouziti HVO vést ke snizeni emisi CO2 az 0 90 %.

V porovnani s prvni generaci bionafty nema vyroba HVO vyrazny vliv na produkci
potravin. HVO je vyrabéna z hydrogenovanych rostlinnych oleji a odpadnich oleja a tukd. Pri
vyrobé se vyuziva namisto methanolu, vodik. Tento postup vyroby byl pro firmu DAF
dilezitym okamzikem k vyrazné propagaci bionafty [17].

Up to 90%
CO2 reduction

Obrdzek 4 DAF HVO [18]

1.4.8 Pyrolyzni olej

Pyrolyzni olej, nebo také bio-olej/bio-ropa se vyrabi pyrolyzou, procesem, ktery vyuziva
rychlého zahtivani nebo piehfatou vodu k preméné organické hmoty na olej. Rychla pyrolyza
zahrnuje rychlé zahfati (1-2 sekundy) jemného materidlu az na teplotu 500 °C.
Termomechanicka pfeména vyuziva prehfatou vodu k premeéné organické hmoty na bio-ole;j.
Poté miize nasledovat bezvodé krakovani’/destilace. Kombinovany proces je znamy jako
termalni depolymerizace (TDP). Bio-olej je mozné vyuzit jako topné palivo, nebo ho lze dal§im
zpracovanim premeénit na pokrocila biopaliva [10].

¢ Well-to-wheel — jedna se o0 metodu srovnani u¢innosti rozdilnych fedeni v boji proti emisim sklenikovych
plynu [19]
7 Krakovani — termicky rozklad uhlovodikii s del$im fetézcem na uhlovodiky s krats$im
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1.4.9 Biopaliva z Fas

Biopaliva lze vyrobit z makro fas (mofskych fas) a mikrofas pomoci fady technologii.
Spousta projektd a testovacich zafizeni nyni vyhledava nejvhodnéjsi druhy tas pro pouziti a
nejlepsi mozné vyrobni technologie. Biopaliva z fas vzbudila velky zajem tim, ze nekonkuruji
potravinaiskym plodinam, a i tim, Ze pro zvySenou produkci nepotiebuji zabirat velkou plochu
zem&délské ptdy. Rasy lze péstovat vnadrzich a jejich produkce je proti konvenénim
surovinam, vysoka. Konvencni suroviny jsou sklizeny jednou rocné, nékteré vicekrat. Nékteré
typy fas potfebuji k produkci dostatecného mnozstvi fas fadové tydny, nikoliv mésice. To
vzbuzuje vyznamnou atraktivitu pro komercni vyuziti fas k produkci biopaliv. Bohuzel
soucasné technologie pfemény fas na biopaliva nejsou zatim natolik vyspélé, jako u jinych
pokrocilych biopaliv [10].

Oxid uhlicity, [ |
ziviny f
a slunecni zareni

‘ Sklizen fas Extrahovani oleje z fas Pfeména oleje z fas
= ‘ ’ ‘ ’ na bionaftu

-p =P

Péstovani fas Odvodnéni fas Fermentace fas Pfeména fas na
bioetanol

Obrazek 5 Proces premény ras na biopaliva [20]
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2 Generace biopaliv

2.1 Biopaliva podle zdroje pouzité biomasy

Biomasa zpracovana na pevné biopalivo, je nejCastéji spalovana pii vyrobé elektrické
energie. Vyhodou spalovani biomasy na preménu v elektrickou energii je, ze Skodliviny (CO,
NOx, oxidy siry), které se dostavaji spalovanim do ovzdusi, jsou na rozdil od spalovani
fosilnich paliv, t¢éméf CO; neutralni. Tato skuteCnost je zplisobena tim, ze suroviny, které se
vyuzivaji, absorbuji CO2 z ovzdu$i fotosyntézou, a takto spotiebované CO: je nésledné
uvolnéné zpét. Hlavni surovinou jsou rostliny, které pfemeénuji slunecni energii pomoci
fotosyntézy na sacharidy [21].

Jako palivo se nejCastéji pouziva pii vyrobé elektfiny dievény odpad ve formé Stépky,
piliny ve formé pelet nebo briket. Lze pouzit i slamu, jak obilnou, tak z olejnin. Nejcastéjsi
olejninou, ze které se zpracovava odpadni material pro energetické ucely, je fepka olejna, ktera
se lisuje, nebo se z ni vyrabi brikety a granule [21].

V Cesku existuje né€kolik mist, ktera spaluji biomasu k energetickym ucelim.
Nejvyznamng&j§im distributorem je spolenost CEZ, ktera v roce 2018 dodala do domacnosti
531 GWh elektfiny z biomasy. Pro pfedstavu se jedna o rocni spotiebu az pro 200 tisic
domaécnosti. Elektrarna s nejvyssim podilem vyrobené elektfiny se nachazi v Hodoniné a v roce
2018 vyrobila 296 GWh. Pro spalovani biomasy vyuziva elektrarna fluidni kotel s elektrickym
vykonem az 30 MW a spotieba biomasy je 1250 tun, z toho fluidni kotel ¢. 1 spotfebuje 700
tun. [22][23].

Mezi energetické rostliny patii velké mnozstvi jednoletych, dvouletych a vytrvalych
druht. Nejpouzivan€jSimi a nejrozSifenéjSimi jsou napiiklad laskavec, konopi seté, sléz
preslenity, pupalka dvouleta, komonice bil4, muzak prorostly, ¢icorka pestrd. Z energetického
hlediska je nejperspektivnéjsim stovik krmny. Vysazuji se 1 dalsi rychle rostouci dfeviny,
zastupci této skupiny jsou predevsim topoly, vrby, olSe, akaty, platany apod. Tyto dfeviny maji
jedno spolecné, jsou velmi nenarocné na vegetaéni podminky. Pfirozené se velmi dobfe
roz§ifuji za pomoci vétru [21].
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3 Prvnigenerace biopaliv

Biomasa pro vyrobu biopaliv prvni generace ma nejvyhodnéjsi podminky k produkci v
oblastech tropického pasma. Tyto podminky jsou podminéné predevS§im dostatkem urodné
pudy a pfirodnimi podminkami. Diky kombinaci téchto faktori, 1ze dosahovat vysokych
roCnich vynost. Tyto vynosy jsou dvakrat az tfikrat vyhodnéjsi nez v lokalité mirného
podnebného pasu. Z pohledu vynosnosti energetickych plodin je to pfinosné pro energeticky
prumysl. Z pohledu dopadu na piirodni ekosystém z dlouhodobého hlediska, 1ze predpokladat
projevy negativnich vliva spojenych s péstovanim. Mezi nejzavaznéjsi 1ze povazovat pouzivani
pesticidu, ztrata biodiverzity, pouzivani umélych hnojiv za iCelem navyseni vynosnosti trody,
a 1 ovlivnéni pfirozené kyselosti pudy. NejcCastéji se v té€chto oblastech péstuje cukrova titina
pro svoji nenaro¢nost a vysokou vynosnost. K pé€stovani se vyuzivaji puvodni ekosystémy lest,
mokfin a pastvin, které jsou nahrazeny plantazemi bioenergetickych plodin.

Biopaliva 1. generace

Obrazek 6 Rozdéleni biopaliv 1. generace

3.1 Bioetanol prvni generace

Pfi vyrobé etanolu se vyuziva proces kvaseni, kdy je jako vstupni surovina pouzita
biomasa bohata na sacharidy a Skroby. Ve chvili, kdy biomasa obsahuje cukry, je proces
kvaSeni jednoduchy. Pokud rostlinna biomasa obsahuje sacharidy v podobé Skrobu, je dulezité
nejdiive tyto dlouhé uhlikové fetézce za pomoci vhodnych enzymd, nebo jinym zpiisobem
upravit na jednodussi cukry, které zvladnou kvasinkové kultury pretvorit na kvas.

Ve chvili, kdy kvasinky obsazené v kvasu dokonCi svoji Cinnost, 1ze z této smési
naslednou destilaci ziskat etanol, ktery 1ze pouzit jako palivo.

Bioetanol 1ze pouzit v jeho Cisté podobé¢, nebo jej smichat s fosilnimi palivy (benzinem),
nejcastéji v koncentraci 5-10 %. Pfidanim bioetanolu do benzinu se zvysi jeho oktanové Cislo
a vlivem tohoto procesu dochazi ke snizeni emisi CO».

Zajimavym faktem je pouziti Cistého bioetanolu pro pohon vozidel v Brazilii. V 80. letech
minulého stoleti, dvé tfetiny automobild, které zde byly v provozu, méli specialni Gpravu
motoru pro pouziti ¢istého bioetanolu. Tento bioetanol se ptipravoval z cukrové titiny. V dnesni
dobé uz se nevyrabi automobily s takto upravovanymi motory, ovSem bioetanol se nadale
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pfidava do benzinu, kde je zastoupen 26 % titinového alkoholu. Tato koncentrace umoznuje
dne$nim motoram spalovat takto upravené palivo.

V USA se ziskava bioetanol prevazné z kukuftice. Tento bioetanol se pridava do vétsiny
benzinu v USA, kdy se mnozstvi bioetanolu pohybuje nejcastéji okolo 10 % [24].

3.2 Bionafta prvni generace

Z pohledu spalovani v doprave, je nejrozsifen€jSim biopalivem bionafta. Bionafta se
ziskava procesem, ktery se nazyva transesterifikace, kdy dochéazi k nahrazeni metanolu za
glycerin, obsazeny v oleji. Pro vyrobu se pouziva nej¢astéji fepkovy olej a metanol. Tento
produkt se oznaluje zkratkou MERO (metylester fepkového oleje). Vedlej§im produktem je
glycerol. Jeho mnozstvi je vysoké. Hlavni vyuziti nachazi pro technické ucely, méne potom pro
potieby kosmetického, farmaceutického a potravinarského prumyslu [24][56].

Hlavni ptfednosti bionafty ziskané z fepkového oleje je skuteCnost, ze je pro ptirodu
netoxicka a snadnéji se rozklada. Ma podobné vlastnosti 1 vyhfevnost, jako motorova nafta. Z
pohledu spalovani v motoru je jeji hlavni vyhodou az o 60 % mensi mnozstvi CO», které se
spalovanim dostava do ovzdusi, na rozdil od spalovani klasické nafty vyrobené rafinaci z ropy.

Vysledné slozeni bionafty zavisi na zpasobu pouziti. Pfi pouziti vysokého mnoZzstvi
bionafty ve vznétovém spalovacim motoru, maze dojit k poskozeni kauCukovych materiala a
polyuretanovych pén. Aby se snizilo riziko takového posSkozeni, je bionafta michana s naftou
vyrobenou z ropy. V naSich podminkach je se jedna o naftu s oznacenim B7, kdy mnozstvi
bionafty dodané do nafty je 7 %. Mnozstvi energie, které je potiebné pro vyrobu MERO &ini
17 % vlastniho energetického obsahu. [24][55].

Expedice oleje, Expedice Srotd a pfijem fepky po Zeleznici
FAME do ZC

Sklad fepky
Pomocné provozy
*PozZarni voda a
. ) prislusenstvi,
Cistirna odpadnich -Upravna vody, Parni a

*Chladici voda

vod kondenzatni hospodafstvi,
*Suseny vzduch

Expedice Srotd
a pfijem fepky
po silnici

B Lisovna, Velin a rozvodna

/\ Neutralizace

klad
katalyzatoru
Sklad Srotl

Extrakce

FAME
Glycerinka

Sklad oleje

Sklad
Expedice silniénimi ) | produktu
cisternami

CAMOIERECE 3000 FOHUEDY dge 37.112508 1350

Obrdzek 7 Schéma zdvodu PREOL na vyrobu MERO [56]
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3.3 Bioplyn prvni generace

Bioplyn se od bionafty a bioetanolu lisi svymi vlastnostmi, priméarné€ slozenim. Zarovefi
jej 1ze povazovat za jedno z nejdulezitéjsich paliv. Za béznych podminek je bioplyn smési
plynt, které maji nasledujici slozeni a procentualni zastoupeni viz. Tabulka 1

Tabulka 1 SloZeni bioplynu prvni generace

SloZeni bioplynu
Ndzev plynu  Chemické Procentualni
oznaceni  zastoupeni

Metan CH4 40-75 %
Oxid uhlicity CO2 25-55%
Voda H20 0-10 %
Dusik N2 0-10 %
Kyslik 02 0-2%
Vodik H> 0-1%
Cpavek NH;3 0-1%
Sulfan H.S 0-1%

Bioplyn vznika mikrobialnim procesem, ktery se projevuje nepiitomnosti kysliku (jedna
se o anaerobni proces) napiiklad na skladkach (plyn vznikly na takovém misté se nazyva
skladkovy). Pro vyuziti bioplynu jako paliva se vyuziva produkce bioplynu v bioplynovych
stanicich a anaerobnich ¢istirnach odpadnich vod.

Tento proces pozitivné ovliviiuje zpracovani biologického odpadu pomoci bakterii a
bioplyn je produktem zpracovani tohoto odpadu. V bioplynovych stanicich se zpracovava tuhy
biologicky odpad. Produktem tohoto procesu zpracovani biologického odpadu je bioplyn a
hnojivo. Anaerobnim ¢isténim odpadnich vod dochazi ke snizovani organického znecisténi
vody a produktem tohoto procesu zpracovani je bioplyn. Bioplyn ziskany anaerobnim Cisténim
se nejcasteji vyuziva k vyrobé elektrické energie. Bioplyn se vyuzivai jako palivo pro spalovaci
zazehové motory [24].

3.4 Vyhody a nevyhody biopaliv prvni generace

Mezi vyhody zavedeni pouzivani biopaliv lze s jistotou zatfadit snizeni zavislosti na ropé
a produktech z ni ziskanych a tim snizeni jeji spotreby.

Nejvyrazn€jsi negativni dopad pouzivani biopaliv prvni generace bylo vyrazné
zdrazovani potravin. Toto zdraZzovani bylo zptisobeno poskytovanim dotaci, zemédélcim
péstujicim plodiny pro energetické ucely (fepka, obili, kukufice atd.), z EU (45 EUR na hektar).
Zemédélci byli zaroven motivovani k péstovani plodin k vyrobé biopaliv, zaruCenym odbérem
vypéstovanych produktt. Zemeéde¢lci, ktefi se vénuji péstovani zemedé€lskych plodin k vyrobé
potravin, jsou diky tomuto pfistupu dotaci znevyhodniovani, a to vedlo k poklesu vysadby
potravinatskych plodin na ukor péstovani plodin energetickych.

Pivodni myslenka na snizeni emisi CO2, dotovanim péstovani potravinaiskych plodin
pro energetické ucely, ma za nasledek zvySovani cen potravin. Nekteré studie poukazuji na
problematiku naplnéni limitu nahrazenim 5,75 % benzinu v celé EU, bioetanolem. Aby byl
tento cil realizovatelny, bylo by nutné uvolnit k péstovani obili pro vyrobu bioetanolu 25 %
orné pudy. Naplnéni jedné nadrze osobniho auta Cistym bioetanolem, by pfitom predstavovalo
stejné velkou spotiebu obili, jako je ro¢ni spotieba jidla pro jednoho ¢loveka.

Z ekologického uhlu pohledu nejsou prvni generace biopaliv tak Setrné, jak se myslelo.
Aby bylo mozné vyrabét biopaliva, je nutné vyuzit energii ziskanou pomoci fosilnich paliv. Jiz
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tento krok pii vyrobé€ neprispiva ke snizovani uhlikové stopy. Pii vyrobé ekologického paliva
se timto procesem vytvaii vyssi produkce CO». Pokud jde o uhlikovou neutralitu, tak tento
pristup pfi Cistém zavedeni bioetanolu, jako paliva, snizi emise CO> jen o 13 % v porovnani s
benzinem. Zavér je takovy, ze pro vyrobu ekologického biopaliva je spotfebovano pfiblizné o
30 % vice energie, nez je energie ziskana béhem jeho spalovani. Brazilie a zemé nachazejici se
v tropickém podnebném pasu, pristoupili v souvislosti s vyrobou bioetanolu z cukrové titiny a
dalsich energetickych plodin pro vyrobu biopaliv ke kaceni a vypalovani destnych pralesa.

Za predpokladu, ze tyto paliva nebudou dotovana z evropskych dotaci, je jejich vyroba
vysoce ztratova. Proto byla pfedstavena druha generace biopaliv — tzv. generace pokrocilych
paliv, ktera ma za cil tyto nedostatky prvni generace, diky technologickému pokroku, odstranit.
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4 Druha generace biopaliv

Druha generace biopaliv ma za cil spolené s treti generaci napravit nedostatky prvni
generace. NejvyraznéjSim nedostatkem prvni generace bylo pouziti potravinafskych plodin pro
energetické ucely. Toto se s druhou generaci méni. Druha generace biopaliv je zaméfena na
produkci biopaliv ze zemédélského odpadu. Timto odpadem jsou piedevsim dievnaté rostliny
obsahujici cukry, které vzniknou §t€penim celulozy za pomoci vhodnych enzymu. Tyto dieviny
se pouzivaji k vyrobé bioetanolu za pomoci kvaseni (fermentace). Pti predpokladu vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie v elektrarnach a jaderné energie, jako hlavnich zdroju elektrické
energie pro vyrobu, nebo v pfipad€ dobijeni automobilt pifimo ze sit€, by mohla byt nasledné
vyuzita biopaliva v lodni a namotni dopravé, v letectvi, nebo v aplikacich, u kterych neni mozné
pouziti sitového napéjeni.

Hlavni zdroj pro paliva druhé generace jsou tzv. nepozivatelné zbytky. Z dlouhodobého
hlediska se jedna a pfeménu zdroji druhé generace — travy, odpadniho dieva, papiru a jinych
nepozivatelnych odpadi potravinaiskych plodin — na biopaliva. Suroviny pro pouziti na vyrobu
biopaliv druhé generace jsou blize specifikovany ve smérnici 2018/2001 v piiloze IX, ¢ast A.

Dulezitym palivem je bioetanol, ktery lze pfidavat do benzinu, nebo by mohl Casem
benzin zcela nahradit. Velmi zajimava je vyzkumna studie americké Biotechnology Industry
Organisation se sidlem ve Washington, D. C. Tato studie se zabyvala dovozem benzinu do
USA, kdy bioetanol ziskany z odpadniho materialu by pomohl snizit naklady na dovoz benzinu
do roku 2022 za témeétr 70 miliard dolard. Podle analyzy Bruce Dale z Office of Biobased
Technology z Michigan State University, by mohla byt biomasa druhé generace biopaliv
zdrojem az 350 miliont litru biopaliv ro¢né. Toto mnozstvi biopaliva odpovida ro¢nimu dovozu
ropy do USA [25].

4.1 Bioetanol druhé generace

Vyroba bioetanolu druhé generace prosla znacnou optimalizaci. Prvni generace
zpracovala na bioetanol priblizné tfetinu biomasy cukrové titiny. To znamena, témér dve tietiny
biomasy skoncily nevyuzité. Aby bylo mozné efektivné zpracovat dalsi ¢ast nevyuzité biomasy,
je nutné ziskat vice znalosti z oblasti struktury rostliny. Problematikou premény
nepozivatelnych Casti rostlin se zabyva biolog Marcus Buckenridge z University of Sao Paulo.
Zde se zabyva programem Biogen, ktery je soucasti statniho vyzkumného strediska. Tento
biolog, ktery se vénuje studii bunéénych stén vice jak 20 let, se domniva, ze se podafi ziskat
technologii vyroby fermentacnich cukri z nepozivatelnych Casti rostlin, béhem kratké doby
[25].

Vyroba etanolu z celulozy je financné nakladna. Velka ¢ast biomasy je tvorena dievnatou
smési ligninu a celuldzy. Lignin, z pohledu hoteni, ma dobré vlastnosti, na kapalné palivo je
ale pfeména problematicka. Z pohledu druhé slozky dievin, celulozy, je dobrou zpravou, ze ma
podobnou strukturu jako Skrob. Celulozu tvoti dlouhé fetézce glukozy, kterou lze fermentovat
a ziskat etanol. Komplikaci pfi ziskavani celulozy je odde€leni od ligninu. Vyroba celul6zového
etanolu z kukufice je o 50 % nakladnéjsi nez vyroba etanolu ze skrobu. V USA existuje okolo
30 projektt, které se zaméfuji na vyrobu celulézového etanolu. Na vyvoj a vyzkum vyroby
celulozového etanolu vlada USA poskytla 385 miliona dolart [25].

Pokud pochazi energie, vyuzitd k pfeméné nepotravinaiskych surovin na etanol,
z biomasy, mnozstvi energie zfosilnich paliv je vyznamné snizeno. Dals§i vyhodou
celuloézového etanolu je, ze vede k nizsim hladinam emisi sklenikovych plynt [26].

Nejvetsi komplikaci biopaliv druhé generace je zpusob rozkladu celulozy. Po ziskani
celulozy nasleduje preména na cukry pomoci enzymu. Po zkvaseni cukra a destilaci ziskame
bioetanol.

Existuje nekolik technologii, pomoci kterych Ize narusit celul6zova vldkna. Jednou z
moznosti je proces AFEX (Ammonia Fibre Expansion). Tuto technologii vyvinul Bruce Dale.
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Technologie AFEX spociva ve zpracovani biomasy v komote naplnéné cpavkem o teploté
100 °C a tlaku 20 atmosfér. Po péti minutach nasleduje rychlé snizeni tlaku v komorte. Tento
krok vede k tomu, ze se dojde k poruseni bunécné stény a celuldézova vlakna se oddéli od
ligninu, nasleduje pristup enzymu k molekulam celuldzy. Pfeménou ziskame vétsiho mnozstvi
celulozy, které je zpracovano na cukry. Cukry se fermentuji kvasinkovymi kulturami, nebo
bakteriemi na bioetanol nebo jinou formu paliv. Pfedpoklad je, ze bude mozné preménit az 90
% celulozy na biopaliva. Pro priklad z jedné tuny materialu Ize ziskat az 300 litri biopaliva ve
srovnani se 160 litry u komer¢nich technologii [25].

Australska firma Microbiogen pouzivéa ziedénou kyselinu sirovou k naruseni jiné ¢asti
bunécné stény rostliny, kterou je slozity polymer oznaCovany jako hemiceluloza. Hlavni
slozkou hemicelulozy tvori cukr xyléza. Tento proces vyvinula National Renewable Energy
Laboratory [25].

4.1.1 Zpracovani celulézy na bioetanol spolec¢nosti Sekab

Svédska spoletnost Sekab vyvinula proces, ktery se sklada pievazng ze &tyt krokd:
pfiprava, hydrolyza za pomoci enzymu, fermentace a prepracovani. Surovy material je
dopraven do zafizeni k jeho dal§imu zpracovani, kde je pfepraven do nadoby, ve které je
provedeno oSetfeni pomoci kyseliny (kyselina sirova nebo oxid sifi€ity) a pary, pfi teploteé 170-
200 °C (v zavislosti na vstupnim materialu). Timto dojde k uvolnéni cukri z hemicelulozy.
Vznikly material ma kaSovitou strukturu. V dal§im kroku dochazi k neutralizaci kyseliny, ktera
byla pouzita pro naruseni struktury celuldzy. To vede k vytvoreni vhodnych podminek pro dalsi
zpracovani.

Sbérna nadrz

"
d‘?-iriom/
o

Lignin je pfepraven
traktorem do kotle
pro spalovanifrekuperaci energie

Obrazek 8 Schéma procesu vyroby bioetanolu z celulozy firmou Sekab [28]
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Kasovita smes je nasledné prepravena do dalsi nadoby s enzymy. Enzymy maji za tkol
rozlozit celulozu na cukr. Vznikly cukr muze byt oddélen a pouzit na jiné ucely. V pfipadé
vyroby etanolu nebo jiné chemikalie, které pouzivaji kvasnice, jsou pridany kvasnice a voda.
Kvasnice preméni kvasenim cukr z hemicelulozy a celulozy na etanol a jiné chemikalie.
Spolecnost Sekab spolupracovala s firmou Taurus Energy a dalSimi vyrobci kvasnic na nalezeni
vhodnych kvasnic, pro primyslové pouziti. B€zné potravinarské kvasnice umi preménit Sesti
uhlikové cukry, tzv. hexdzy. Tim, ze produkty zemédélstvi a listnaté stromy obsahuji tzv.
pentozy, bylo zadouci najit kvasnice, které zvladnou premeénit, jak hexézy, tak pentozy.

Pro ziskani etanolu je vznikla kaSe destilovana a ziskany etanol je odebran, Cistén a
odvodnén. KaSovita smes po destilaci obsahuje prevazné pevny lignin, ktery je odfiltrovan a
vysuSen. Vlhkost ligninu se pohybuje okolo 50 %. Vysu$eny lignin mize byt pouzit jako
biopalivo nebo zpracovan na jiné produkty. Zbyvajici kapalina obsahuje zbytky rozpusténych
latek. Pomoci bakterii dochazi ke §t€peni na bioplyn. Ziskany bioplyn mutze byt pouzit k vyrobé
energie pro zavod, nebo rafinovan a prodan [27].

Pokud jde o otazku zpracovani ligninu k jinym acelim, nez je spalovani a pfeména na
teplo a elektfinu, firma Sekab ve spolupraci se spole¢nosti Peab spolupracuji na vyvoji
ekologické asfaltové smeési. Pivodni asfaltova smés pouziva jako pojivo bitumen ziskany
z ropy. Lignin je mozné, za vysokeé teploty 160 °C a vysoké rychlosti michani, ziskat pfirodni
produkt s vlastnostmi bitumenu. Hlavni nevyhodou ligninu je, ze obsahuje vysoké procento
vlhkosti. Pfi méfeni se zjistilo, ze vlhkost dosahuje kolem 50 %.

Tento projekt je mozné najit jako projekt REWOFUEL — Lignin to asphalt. Z pohledu
snizeni produkce emisi CO; se zde projevuje provazanost jednotlivych ¢asti procesu vyroby
asfaltové smeési od pfipravy, az po konecné polozeni asfaltového povrchu. Firma Peab se
rozhodla snizit svoji ekologickou stopu tim, Ze nahradila fosilni paliva biopalivy. Timto krokem
se ji podartilo snizit emise CO; pfi vyrobé asfaltu o vice jak 60 % ve svédsku.

Prvni pouziti této nové smési, obsahujici lignin, bylo pfi opravé frekventovaného tiseku
silnice ve Svédském mésté Sundsvall v1éte 2020. Béhem této faze bylo nahrazeno 10 %
fosilniho bitumenu ligninem [29][31].

Tabulka 2 Viiv biopaliv pri vyrobé asfaltu na produkci emisi CO2 [29]

, s pouzitim s vyuzitim biopaliv s maximalnim
Asfalt vyrobeny: fosill)nich paliv l{éhem V)’froll))y vyuzitim biopaliv

Bitumen 12 kg CO»/t 11 kg COo/t 6 kg COy/t
Preprava bitumenu 0,5 kg COx/t 0,5 kg CO2/t 0,1 kg CO2/t
Vyroba 13 kg CO2/t 4 kg CO/t 4 kg CO/t
Preprava 2,5 kg CO/t 2.5 kg CO/t 0,3 kg CO/t
Kamenivo 2,5 kg CO/t 2,3 kg CO/t 1 kg CO»/t
Pokladdni 2,5 kg CO/t 2.5 kg CO/t 0,3 kg CO/t
Celkové mnozstvi COxt 33 kg CO2/t 22,8 kg CO»/t 11,7 kg CO2/t

Chemici z Svycarského federalniho technologického institutu v Lausanne se zabyvali
zpusoby, jak stabilizovat lignin, ktery ma po extrahovani nestabilni strukturu a nelze ho nijak
zpracovavat. Reseni objevili v pouziti formaldehydu, b&zné pouzivané latky, ktery stabilizoval
fetézce ligninu. Stabilizace zabraniuje degradaci ligninu a umoziuje jeho vyuziti k dalSimu
zpracovani. Tento zptisob upravy ma za nasledek vysokou vytéznost molekul a s tim souvisejici
SirSi vyuziti pii nahrazovani chemikalii z fosilni ropy [30].
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4.2 Bionafta druhé generace

Bionafta druhé generace je nejCastéji vyrabéna technologii Gas-to-Liquid (GtL), nebo
Biomass to Liquid(BtL). Hlavnim rozdilem jsou vstupni suroviny pouzité k vyrobé. GtL paliva
se vyrabéji ze syntézniho plynu a BtL vyuzivaji jako surovinu biomasu. Obé metody vyuzivaji
k pfeméné Fischer-Tropschovu (FT) syntézu. Tato metoda se vyuziva jiz od 30. let minulého
stoleti. Pivodné slouzila k vyrobé paliv z uhli (Coal-to-Liquids). Paliva ziskana touto metodou
se oznacuji jako synteticka. Paliva GtL se michaji do prémiovych paliv pro jejich pozitivni vliv
na zvySeni kvality [44][49].

synteznl Syntetické

Zplyriovani

Anaerobicka
digesce |

plyn
(Syngas)

Parni / suché
pretvoreni

palivo

Biomasa/
odpad
Termochemické
(pyrolyza, hydrotermalni
zkapalnéni atd.)

Obrazek 9 Schéma vyrobnich postupu pro syntetickd biopaliva [49]

Pii syntéze se vyuziva katalytické reakce, kdy jako katalyzatory slouzi kovy na bazi
zeleza a kobaltu. Diky tomu dochézi ke Sté€peni vazby mezi atomy uhliku a kysliku. FT syntéza
je silné exotermni reakce, pfi které je nutné vzniklé teplo odvadét. GtL se jiz pouziva ke
komerc¢nim ucelim, u BtL se zatim jedna stale o fazi vyvoje a vyzkumu [44].
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Obrazek 10 Potencial ke snizeni emisi CO2 s pomoci biopaliv prvni a druhé generace [44]
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4.3 Biometan druhé generace

Vyroba biometanu, paliva jinak oznaCovaného také jako BioCNG, se zabyva
zpracovanim biologicky rozlozitelnych odpadi. Surovinami pro vyrobu je biologicky
rozlozitelny odpad (BRO) a biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO). Mezi tento
odpad patii napiiklad proslé potraviny z obchodnich fetézct, nebo gastroodpad. V roce 2018
bylo vyvezeno na skladky pfiblizné 1,90 mil. tun BRO a BRKO. Toto mnozstvi odpadu
odpovida energii az pro 80 tisic domacnosti [50].

Produkce a nakladani s komunalnimi odpady v ¢R 2009-2018
6

4,5

Mnozstvi odpadu (tisic tun)

S
- || B AE0N. DAEn. DARN. AAfn. RENE. RR0E. RRENs

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

@ celkova produkce komunaélnich odpadt CR @ skladkovani @ recyklace @ energetické vyuziti

Obrazek 11 Nakladdani s odpady v CR mezi roky 2009 az 2018 [50]

Odpady BRO a BRKO jsou zpracovavany rozkladem za ucelem ziskani plynu. Vznikly
plyn je ekologicky a lze ho pouzit jak v doprave, tak 1 pro ucely vytapéni. Vlastnostmi je velmi
podobny zemnimu plynu. Jeho hlavni vyhodou je, ze nevytvati zadné emise a pii jeho pouziti
je usetfeno az 80 % emisi CO; [50].

V Cesku se zpracovanim odpadu zabyva bioplynova stanice v Rapotin€, ktera muze
zpracovat rocné az 30 tisic tun odpadu. Takové mnozstvi odpadu odpovida energii az pro 2
tisice domacnosti a palivu pro 3 tisice vozidel pfi rocnim najezdu 8 tisic km. O distribuci
BioCNG se stara firma innogy Energo.

Aby bylo mozné ziskat z bioplynu palivo, je dilezitym krokem jeho uprava na biometan.
K tomu se vyuziva membranové separace s polymerovymi vlakny, a to pfedev§im pro jeho
energetickou nenaro¢nost. Diky tomuto postupu doslo ke zvySeni finan¢ni vytéznosti bioplynu
030 %. V prvnim fazi se pomoci filtri s aktivnim uhlim zachyti sirovodik a siloxany a v dalsi
fazi se po stlaceni na tlak 14 bart separuje metan a oxid uhli¢ity. V posledni fazi se biometan
oderizuje a plni pod tlakem 23 bart do distribu¢ni soustavy.

Velky problém tohoto biopaliva je nedostatecna podpora na stran¢ technickych norem,
vyhlaska, ktera by upravovala pozadavky na kvalitu neodpovida soucasnym technologickym
moznostem vyroby. Za piedpokladu maximalniho vyuziti potencialu biometanu by Ceska
republika mohla snizit emise COz az o 218 tisic tun rocné [50].

4.4 Vyhody a nevyhody biopaliv druhé generace
Z pohledu udrzitelnosti se druhé generaci biopaliv podafilo napravit nedostatky biopaliv
prvni generace. Tyto biopaliva jiz nevyuzivaji k vyrobé jako vstupni surovinu potraviny uréené
ke konzumaci, ale zamétuji se na odpad, ktery by jinak skoncil na skladkach nebo spalovnach.
Pokud zohlednime praktické vyuziti, nejvétsi smysl dava pouziti biopaliv vyrobenych
z bioplynu. Surovin pro vyrobu bioplynu je k dispozici dostatecné mnozstvi, ale hlavni
vyhodou je velmi nizka emisni stopa v pripadé BioLNG a i jeho cenova dostupnost. Druhym
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podobné vyhodnym palivem pro vyuziti v nakladni piepravé je HVO. Tim, ze ho 1ze pouzit bez
zasadni konstruk¢ni upravy stavajicich spalovacich motori a ma nizké emise, je idealnim
palivem pro pouziti v dalkové pieprave.

Bioetanol a bionafta druhé generace pomaha vyrazné feSit problém s odpadnim
materialem z pramyslu. Od dfevozpracujiciho az po zemédélstvi. Zpracovani na biopalivo ma
ptidanou hodnotu diky tomu, ze nabizi Sir§i moznosti vyuziti. Hlavni nevyhodou téchto paliv
neni omezeni ze strany technologii, komercni vyroba ve velkém meéfitku jiz je realizovatelna,
ale legislativa, ktera zatim neumoziuje pouziti téchto SetrnéjSich paliv.
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S Biopaliva treti generace

Pod rasami si velka ¢ast lidi predstavi nepfijemné, slizké zelené organismy, které nachazi
nejcastéji v bazénech, rybnicich a dalSich vodnich plochach. V laboratofich spole¢nosti Exxon
Mobil predstavuji obrovsky energeticky potencial. Rasy jsou schopné poskytovat obnovitelnou
energii (ve formé sacharidi a tukil) a soucasné absorbovat oxid uhli¢ity z atmosféry. Energie z
fas by mohla v budoucnu produkovat biopaliva kvalitou srovnatelna s palivy na bazi konvencni
fosilni ropy. Vyzkumem piemény fas na biopaliva se zabyva Craig Venter, ktery byl
prukopnikem v oblasti vyzkumu lidského genomu. U fas se soustfedi na vylepsSeni jejich
vlastnosti pro vyrobu biopaliv [25].

Zakladem uspéchu celého procesu je zména struktury fas tak, aby se zvysila produkce
tuk. Podle vyzkumu Exxon Mobile a Synthetic Genomics se podafilo vyvinout fasu, ktera
produkuje vice nez dvojnasobné mnozstvi oleje bez vyznamného zpomaleni ristu. Mnozstvi
ziskaného oleje z fas se zvysilo z 20 % na vice nez 40 %. Zatim, co jiné skupiny veédci se snazi
CO; zachytavat a skladovat v podzemnich zasobnicich, zde je snahou CO; vyuzit k pfeméné
fas na ropu. Ropu z tas lze v dalsi fazi zpracovani pfeménit v existujicich rafinériich a k vyrobé
stejnych produktd, jak z fosilni ropy, tj. k vyrobé benzinu, nafty, nebo leteckého paliva [32].

Vyvoj biopaliv z fas si vyzada podle prohlaSeni CEO Exxon Mobile Rexe Tillersona,
moznd minimalné 25 let vyvoje a vyzkumu, nez bude technologie vyroby schopna komer¢ni
produkce. Toto prohlaSeni pochazi z roku 2009. Kromé spolecnosti Exxon se vyvojem biopaliv
z fas zabyvalo hodné firem, které pro nedostate¢né vysledky ukoncily finan¢né naro¢ny vyvoj
biopaliv a zaméfily se na jiné moznosti zpracovani [32].

Jak ziskate olej z fas?

Podobné typy molekul, které se vyskytuji v ropé, jsou produkovany nékterymi kmeny fas

Rasy Voda Oxid uhlicity Slune¢ni zafeni Vice fas, Bio ropa
+0,

Obrazek 12 Jak Ize ziskat olej z ras [34]

Rasy maji za vhodnych podminek velmi dobrou vynosnost na hektar (46 770 az 93 540
L/ha ro¢né) v porovnani s jinymi plodinami viz Tabulka 3. Nejdulezitéjsimi parametry pro rist
je dostatecny prisun CO; a slune¢niho zafeni, aby mohla probihat fotosyntéza a zaroven je nutné
zajistit dostateCny pohyb fasy, aby dochazelo k rovnomérnému rastu [25][32].

Péstovani fas probiha bud’ v otevienych nebo uzavienych systémech. Mezi otevieny
systém lze zahrnout obézné nadrze. V téchto nadrzich je zajisténa cirkulace systému pomoci
lopatkového kola, které je pohanéné elektrickou energii. Aby byla zajisténa dostatecna vyziva
mikrotas, je do nadrzi dopliiovana vyziva, ktera se aplikuje v misté za lopatkovym kolem. Ke
sklizni dochazi pred lopatkovym kolem. Hlavni vyhodou tohoto systému je jeho nenarocnost
na provoz, Cisténi a udrzbu. Nevyhodou je pusobeni okolniho prostfedi, kdy se podminky
v prabéhu dne méni, stejné tak moznost kontaminace [59].
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Obrazek 13 Oteviené systémy pro péstovani ias [57]

Za uzavieny systém se povazuji fotobioreaktory. Tyto systémy feSi nedostatky
otevienych systému. Pfednosti uzavieného systému je kontinualni pfivod svétla, oxidu
uhli¢itého, promichavani a senzory sledujici znecisténi v systému. Hlavni problém téchto
systémt spo&iva pravé v jejich uzavienosti. Rasy, které provadi fotosyntézu, produkuji kyslik,
ktery nema kam unikat. Proto je nutné zajistit, aby jeho mnozstvi v systému neptesahlo 400 %
ptitomného kysliku. Dilezita je také spravna hodnota pH prostiedi. To 1ze jednoduse upravovat

pomoci piipravki na jeho upraveni [60].

A
)/ 4 Sluneéni zareni
=] =

Odplynovaci ventil

Sluneéni kolektor
PouZzité medium
je recirkulovano

Vstupni

. Napajeci nadoba
potrubi

a recirkulaéni nadrz

Kontinualni

cirkulace fas Pump
v tubularnim
bioreaktoru
—> Sklizen ras
Vystupni
potrubi Filtraéni systém

s chladicim nastavcem

Obrdzek 14 Schéma fotobioreaktoru [58]
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Tabulka 3 Porovndni vynosnosti biopaliv z riiznych surovin biomasy [32]

Mnozstvi biopaliva

Surovina [L/ha
Sdja 468
Repka olejka 1 029-1 356
Davivec (Jatropha) 1637
Palmovy olej 6 080
Celulozovy etanol z topolii 25 256
Rasy 46 770-93 540

Tabulka 4 Srovnani viastnosti bionafty z oleje z mikroras a motorové nafty [61]

Vlastnosti Bionafta z mikroras Motorova nafta
Hustota [kg m™] (15 °C) 864 838

Bod vzplanuti min.[°C] 65 75

Bod tuhnuti [°C] -12 -50 -10
Filtrovatelnost max. [°C] -11 -6,7
Vyhirevnost [MJ kg™'] 41 40-45
Cislo kyselosti [mg KOH-g '] 0,374 0,5 max

5.1 Vyhody a nevyhody biopaliv treti generace

Hlavni vyhodou zpracovani fas na biopaliva je jejich vysoka vynosnost na metr ctverecni
a Siroké moznosti uplatnéni pii zpracovani. Rasy lze zpracovat na bionaftu, diky vysokému
podilu tukd, stejné tak je mozné fasy zpracovat i na bioetanol a bioplyn. Pokud by se podafilo
vyftesit 1 zvySeni produkce vodiku, bylo by mozné zpracovat vodik vytvofeny timto pfirozenym
procesem pro vyrobu syntetickych biopaliv a e-paliv.

V soucasné dobé neni mozné vyrabét biopaliva z fas v komerénim méfitku. Tento fakt
prispiva k tomu, ze biopaliva z fas jsou stale zalezitosti experimentalni, nikoliv pouzitelnou
v praxi. Za predpokladu, ze se podafi dostateCné zefektivnit vyrobu a zpracovani fas na
biopaliva, bude se jednat o vyznamny krok k vytvoreni nezavislosti na fosilnich palivech.
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6 Biopaliva ¢tvrté generace

Ctvrta generace biopaliv m4 za cil vyrobu biopaliv s neutralni uhlikovou stopou. Jinymi
slovy se jedna o vyrobu paliv, kdy se pfi spalovani paliva do atmosféry uvolni stejné, nebo
mens$i mnozstvi CO», nez jaké bylo pouzito béhem jeho vyroby. Jednou z moznosti je vyuziti
obnovitelnych zdroji energie k pohanéni systémua umoznujici vyrobu vodiku. Tato aplikace se
nazyva Power-to-X®. Za obnovitelné zdroje energie lze povazovat vétrné elektrarny,
fotovoltaické, nebo vodni elektrarny.

3.700 MW

providing e-fuel for

650 MW

providing e-fuel for

(Source: Siemens Energy)

Obrazek 15 Ekonomicky potencial vyroby e-Paliv [38]

Takto ziskany vodik nepotfeboval ke svému vzniku energii z fosilnich paliv a lze jej tedy
povazovat za uhlikové neutralni palivo. Z vodiku 1ze Fischer-Tropschovou syntézou s oxidem
uhli¢itym ziskat synteticky metanol [36].

e-Paliva nevyzaduji upravu paliva v siti Cerpacich stanic, vozidle ani palivovém systému
a lze je pouzit diky jejich misici schopnosti v jakémkoliv pozadovaném pomeéru. Neni nutné
provadét jakékoliv zasahy do stavajici logistiky, distribuce a prodeje paliv [48].

e-Paliva mohou mit obrovsky klimaticky potencial ve vSech oblastech, kde se v soucasné
dobé pouzivaji fosilni paliva (naptiklad doprava, vytapeni budov, vyroba oceli atd.). Tyto paliva
mohou vyfesSit dvé vyzvy spojené s pienosem energie: problém sulozenim a pfepravou
obnovitelné energie. Diky vysoké energetické hustoté e-Paliv a tim, ze mohou byt pfepravovany
pii pokojové teploté a tlaku, obnovitelné energie mohou byt generovany jednoduSe a
ekonomicky kolem celé zemé& a prepravovany kamkoliv, kde jsou potfeba, s pouzitim
stavajicich moznosti. Tyto paliva maji obrovsky potencial k pouziti v silni¢ni dopraveé, lodni
dopravé, letectvi, vytapéni a také pramyslu [43][48].

Synteticka paliva spliiuji veskeré technické pozadavky na uvedeni do komerc¢ni vyroby,
bohuzel narazi na problém s legislativou, kdy nejsou pripravené potebné legislativni regulace.
Nejdalezit€jsim faktem je, ze vlady musi zaujmout vice technologicky-neutralnéjsi pfistup
k energetickym a dopravnim pfechodim a ukoncit predsudky ve prospéch elektrické mobility,
které nelze objektivné oduvodnit [48].

8 Power-to-X — Proces pfemény obnovitelné elektrické energie na vodik nebo synteticka paliva zaloZena na
vodiku
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6.1 Haru Oni: Palivo z vétru a vody

Siemens Energy a Porsche, spolecné s nékolika mezinarodnimi spolecnostmi vedenymi
HIF®, vyviji a implementuje prvni integrovany a rozsahly zavod na vyrobu klimaticky
neutralnich e-Paliv. Projekt Haru Oni byl realizovan v Magallanes, nejjiznéjsi oblasti Chile, pro
svoje vyborné povétrnostni podminky. Diky svoji poloze a silnym vétrim zde bylo mozné
vybudovat vykonné vétrné elektrarny, jejichz obnovitelna energie je premeénéna na kapalna
synteticka paliva. Tyto synteticka paliva jsou vyrobena zvody, vétrné energie a CO»
zachyceného z ovzdusi. Jedna se o kapalné palivo, které produkuje okolo 90 % méné emisi CO>
nez fosilni paliva. Pozitivnim jevem je i to, ze k distribuci paliv je mozné vyuzit stavajici sit
Cerpacich stanic a neni nutny ani zasah do spalovaciho motoru [36][41].

V prabéhu pilotni faze projektu se pocita s vyrobou pfiblizné 750 000 litrd e-Metanolu
roéng do roku 2022. Cast e-Metanolu bude pfeménéna na e-Benzin (piiblizné 130 000 litr za
rok). V nasledujicich dvou fazich je planovana kapacita vyroby navySena na 55 milionu litra
ro¢né do roku 2024 a vice nez 550 miliona litra ro¢né do roku 2026. Pro piedstavu se jedna o
dostateCné mnozstvi paliva pro vice nez jeden milion lidi na témeér cely rok. Prvnim
zakaznikem, ktery bude mit prilezitost otestovat nova synteticka e-Paliva bude Porsche.
Porsche otestuje synteticka e-Paliva v zavodni flotile vozidel v centrech Porsche Experience a
nasledné v sériové vyrabénych sportovnich vozech. Poté, co budou paliva dostatecné
otestovana a upravena, dojde k jejich rozsifeni i mezi bézné zékazniky. Poprvé by se méli
objevit zavodni vozy pohanéné timto novym syntetickym palivem na Supercupu v roce 2022.
Technickou a licen¢ni podporu zajisti dlouholety partner Exxon Mobile. [36][41][42].

Pilotni faze do roku 1%t faze do roku 2" faze do roku

2022 2024 2026

~130.000 ~55 million ~550 million

litrhi e-paliva roéné litrGi e-paliva roéné litrGl e-paliva ro¢né

Pfimé zachyceni vzduchu — O NadrZ na vodu Tank farm
Centrum fizeni N\

N\
N\

RN

- @l — ZisobniknaH:a CO:

\ ’ (Mg Ea = & .
W Ie ——  Metanolova syntéza
i |

Silyzer Chladici systém

Obrdzek 16 Fakta a cisla [37]

6.2 Jak funguje projekt Haru Oni

Cely proces je kombinaci tii krok. Prvnim krokem k vyrobé syntetického paliva je
ziskani vodiku. S vyuzitim vétrné energie lze pouzit elektryzéry, které rozdéli vodu na jeji
zakladni slozky, vodik a kyslik. Siemens Energy pouziva vlastni systém PEM (Proton

9 HIF — Highly Innovative Fuels pilot project
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Exchange Membrane), ktera se vyznacuje vysokou ucinnosti a flexibilitou, ktera je idealni pro
pouziti s nestabilni vétrnou a fotovoltaickou energii.

Druhym krokem je zachyceni CO2 ze vzduchu a smichani s vodikem pomoci Fischer-
Tropschovy syntézy na synteticky metanol. Metanol je zakladem pro klimaticky neutralni
paliva. V tomto pripadé se jedna o e-Benzin, e-Naftu nebo e-Petrolej, ktera mohou byt vyuzita
k pohonu aut, nakladnich aut, lodi nebo letadel.

Ve tfetim, poslednim kroku, dochazi k pfeméné piiblizné 40 % metanolu na synteticky
benzin [36][49].

02 r > H:
.

w

. .

Ha, ©

° ®

®
*

© Anode - Electrods © Cathode
H20
Obrdzek 17 Siemens PEM (Proton Exchange Obrdzek 18 PEM detail [40]

Membrane) [39]

Podle dat z roku 2019 bylo zpracovano vice nez 98 megatun metanolu, z toho 80 % jako
surovina v chemickém primyslu a v mensim mnozstvi jako nosi¢ energie (20 %). Velké
mnozstvi metanolu je vyrabéno z uhli a zemniho plynu. To je dal§im divodem, pro€ je snaha o
nahrazeni metanolu jeho ,,zelené§i“ variantou [36].

6.3 Utinnost a potiebna vstupni energie

Ve chvili, kdy se zaméfime na efektivni vyuziti energii k vyrobé biopaliv, zjistime, zZe
celkova ucinnost e-Paliv je velmi nizka. I pfes prvni dojmy, Ze se jedna o vhodnou alternativu
ke stavajicim paliviim, celkova ucinnost dosahuje pfiblizn€ ke 13 % viz. Obrazek 19. Dtuvodua
takto nizké ucinnosti je nékolik. Prvni vyznamné ztraty vznikaji béhem elektrolyzy vody za
ucelem ziskani vodiku. Tyto ztraty se pohybuji kolem 30 %. Podobné velké ztraty probihaji i
ve spalovacim prostoru motoru, kdy se velka Cast energie pfeméni na teplo a tato energie
zustava nevyuzita. Posledni vyznamné ztraty (piiblizn€ 20 %) se poji se syntézou vodiku a CO»
za ucelem vzniku syntetického metanolu, jako vstupni suroviny pro vyrobu e-Paliv. Energie
pottebna k vyrobé e-Paliva je v porovnani s u€innosti BEV az pétkrat vyssi [49].
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Obrazek 19 Kaskddovy graf ucinnosti nizko-uhlikovych zpiisobii prepravy [49]

Energe tick & udnnost

6.4 Vyhody a nevyhody biopaliv ¢tvrté generace

Ctvrta generace biopaliv ma vyznamny piinos z hlediska snizovani CO, v ovzdusi. Jak
vyuzivanim obnovitelnych zdroju energie, tak z pohledu odebirani CO; z ovzdusi. Dalsi
vyhodou je i zptsob distribuce a spalovani, kdy neni nutné stavajici infrastrukturu, ani spalovaci
motory, jakkoliv ménit. Tim, jak je mozné vyuzit energii z obnovitelnych zdrojii, nabizi se
mySlenka skladovani prebytkt energie formou kapalnych paliv.

Co lze povazovat za nevyhodu téchto paliv, tak jsou vysoké ztraty spojené s vyrobou
téchto paliv. Ackoliv je jejich vliv na Zzivotni prostfedi, oproti pfedchozim generacim,
minimalni, nabizi se otdzka, zda je nutné meénit energii na kapalna paliva, kdyz je mozné tuto
stejnou energii pouzit k pohanéni elektromobilii, které maji vyssi energetickou ucinnost.
Oblast, ve které budou mit tyto paliva zarucené uplatnéni jsou letectvi a lodni pfeprava.
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7 Vyroba biopaliv v raimci EU

V ramci Evropské unie tvoii OZE 17,5 % spotieby energie, kdy je tato energie tvorena
témer z 60 % energii z biomasy. Davod, pro¢ tvoii biomasa tak vyznamnou cast produkce
energie je ten, ze se podili na oblasti vytapéni. Zahrnuje spalovani palivového dreva
v domacnostech, tak 1 distribuci tepla z teplaren [62][63].

Podil jednotlivych zdroju na spotfebé obnovitelné energie

v EU-28
Zdroj: Eurostat SHARES 2017, Bioenergy Europe
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Obrazek 21 Podil jednotlivych zdrojit na spotiebé obnovitelné energie v roce 2017 [62]

Podil OZE na konec¢né spotifebé energie v EU-28 podle sektorl
Zdroj: Eurostat SHARES 2017, Bioenergy Europe
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Obrazek 20 Podil OZE na konecné spotiebé energie v EU podle sektorii [62]
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Jak lze pozorovat z graft, vramci EU se dafi sniZovat emise diky biomase velmi
vyznamné. Podle Bioenergy Europe bioenergetika prispéla k uspoie 7 % (303 miliont tun CO»).
Vyhodou je i to, ze je EU v produkci biomasy sobéstacna a na rozdil od fosilnich paliv neni
potteba dovazet vice jak 5 % spotieby oproti 78 % u fosilnich paliv.

Pokud jde o vyuziti biopaliv v Ceské republice, kapalna biopaliva se podili na sniZeni
emisi 7 % viz Obrazek 22 [62][63]. Do benzinu a nafty se v sou¢asné dob& v CR piimichavaji
biopaliva 1. generace. Druh4 generace biopaliv ma v komerénim méfitku, 1 kdyz jsou jiz
dostupné dostatecné vyrobni kapacity, z divodu Spatné legislativy, zatim Cervenou. Spotieba
biopaliv v CR v letech 2007-2020 viz Obrazek 23 a Obrazek 24.

Energie z obnovitelnych zdroji v roce 2018 v Cesku
Bioenergetika ma v ramci vSech OZE podil 87 % (Zdroj: MPO)

Fotovoltaické elektrarny
4,4%

Tepelna Cerpadla Biomasa
3,8% 24,0%
Vodni elektrarny

3,1%

Biologicky rozl. ¢ast TKO
1,9%

Kapalna biopaliva

6,9%

Bioplyn

13,2%

Biomasa (pfimo dom.)
41,1%

Obrazek 22 Energie z obnovitelnych zdrojii energie v roce 2018 v CR [62]
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Obrazek 23 Podil bionafty v Ceské republice v letech 2007 az 1. pol. 2020 [51][52]

Bioetanol v letech 2007 azZ 1. pol. 2020
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Obrazek 24 Podil bioetanolu v Ceské republice v letech 2007 az 1. pol. 2020 [51][52]
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ZAVER

Prvni ¢ast bakalarské prace se zabyva obecnym seznamenim s biopalivy a definici toho,
které suroviny jsou povazovany za udrzitelnou biomasu. Tato kapitola zahrnuje 1 pfimou citaci
odkazujici na aktualné platnou legislativu zabyvajici se vyrobou udrzitelnych biopaliv,
pochazejici z roku 2018. Stejné tak zminuje 1 cile, kterych ma byt dosazeno na urovni
Evropskych statti k dosazeni uhlikové neutrality pfi vyrobé paliv a snizeni emisi sklenikovych
plynti do roku 2030 a 2050.

Ve druhé casti byly podrobné popsany jednotlivé generace vyroby biopaliv. Prvni
generace biopaliv méla nékolik nedostatkti. Hlavnim nedostatkem byly dotace na hospodarské
a potravinafské plodiny. To vedlo k tomu, Ze se cena téchto surovin na trhu vyrazné zvysila a
uvrhla na biopaliva Spatny uhel pohledu. Tento problém wvyfesil pfichod druhé generace
biopaliv, kdy se omezuje a zakazuje zpracovani hospodarskych plodin a biopaliva se vyrabi
predevsim z odpadu a energetickych rostlin. S vyrobou biopaliv vznika také spousta odpadniho
materialu.

Z pohledu vyuzitelnosti biopaliv v budoucnosti se jedna o velice zajimavou alternativu
k soucasnym fosilnim paliviim a biopaliviim 1. generace. Biopaliva z biomasy, synteticka paliva
a e-Paliva maji za cil snizit ekologickou stopu emisi CO., kdy jiz druha generace umoznuje
snizeni emisi az na uroven 90 %. Treti a Ctvrta generace s vyuzitim obnovitelnych zdroju
energie (fotovoltaické, vétrné a vodni elektrarny) a zachytavanim CO; ze vzduchu, smétuji
k vyrobé COz neutralnich paliv. Hlavnim cilem téchto syntetickych paliv je =ziskani
dostatecného mnozstvi ¢asu k dostate€nému posileni prenosové elektrické sit€¢ pro dobijeni
elektromobilt.

Cilem této prace bylo zpracovani reSerse jednotlivych generaci biopaliv, jejich vyroby,
vyhod, stejné tak jejich omezeni, jak po technické strance, tak po strance legislativni. Po
provedeni této analyzy lze vytvorit zavér a jeho zhodnoceni. Tohoto cile bylo dosazeno.
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