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Biopaliva — trendy a vyhlidky

Souhrn

Bakalatska prace je zpracovdna formou literarni reSerSe na zékladé¢ dostupnych
literarnich zdrojii a internetovych prament. Pojednédva o ropé a pohonnych produktech
vyrobenych z ni. Nasledné charakterizuje strategie Evropské unie v oblasti biopaliv a zakladni
legislativni normy, jimiz se musi producenti pii vyrobé biopaliv fidit. V praci jsou shrnuty
kritéria udrzitelnosti biopaliv popisujici vztah k legislativni strance, dale produkci
sklenikovych plynil a nasledkiim pro pidu.

V hlavni ¢asti jsou vymezeny pouzivané formy kapalnych biopaliv, jejich rozdéleni
vyrobni generace biopaliv, které jsou v soucasné dob¢ jiz do produkce bud’ zapojeny, nebo
jsou ve fazi zavadéni do produkénich provozl. Dalsi kapitoly se vénuji vyrobé biopaliv druhé
generace z odpadnich surovin, ve kterych je charakterizovan vstupni materiél, technologicky
proces vyroby, hlavni ekologické pfinosy a shrnuti mozného vyvoje tohoto odvétvi do
budoucnosti.

Zavér prace se zabyva nasledky pouzivani dneSnich forem biopaliv v kratkodobém
i dlouhodobém horizontu. Hlavni nevyhody dnes produkovanych biopaliv a jejich ekologicky

ptinos pro sniZovani emisi sklenikovych plynii a ekonomickou navratnost produkce biomasy.

Kli¢ova slova: biopalivo, bionafta, bioethanol, nafta, benzin



Biofuels — trends and prospects

Summary

Bacheloer thesis is processed through a literature review on basis of available
literature sourses and internet sources. It deals with oil and fuel products manufactured
therefrom. It subsequently characterizes the European Union strategy for the field of biofuels
and basic legal standards, which must be followed by producers during production of
biofuels. The paper summarizes the substainability criteria of biofuels describing the
relationship with the legislation, as well as greenhouse gas emissions and the consequences
for soil.

The main part defines used forms of liquid biofuels, their division and a brief
description of the main benefits that brings their production. There are also described
generations of biofuels that are currently already either involved in production or are being
introduced into the production plants. Other chapters are devoted to the production of second-
generation biofuels from waste materials, in which input material, technological production
process, major environmental benefits and summary of the possible deveolopment of this
sector in the future are characterized

Thessis conclusion deals with the consequences of today’s use of biofuels in the short
and long term. The main disadvantages of currently produced biofuel and their
environmenatal benefits for reducing greenhouse gas emissions and economic returns of

biomass production.

Keywords: biofuel, biodiesel, bioethanol, diesel, petrol
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1. Uvod

Tato prace se zabyva trendy a vyhlidkami biopaliv. Biopaliva jsou latky, které jsou
lidstvu dostupné v podob¢ biomasy, ktera se v fadu nejvyse nékolika desitek let opakované
obnovuje. Jde tedy o téméf nevycCerpatelny zdroj energie, ktery je nam volné k dispozici.
Pfitom vykazuje minimalni dopad na Zivotni prostedi, jejich zdroje jsou mnohdy velmi
koncentrované a pro clovéka snadno dostupné. Potencidlem této suroviny se evropské
spoleCenstvi, potazmo cely svét, zacind intenzivné zabyvat piiblizn¢ poslednich tiicet let.
Dnes se s biopalivy muzeme setkat ve Ctyfech generacich, pfiemz plati, Ze ¢im vyssi
generace, tim sofistikovanéjsi palivo.

Dnes jsou nejvice produkovana a vyuzivana paliva prvni generace. Jedna se
0 biomasu, ktera byla pro energetické vyuziti zamérné péstovana. Dochazi zde tedy k jisté
uspofe emisi a zdsob ropy. Ale jelikoz je jeji energetickd ndvratnost mald a pifinos pro
ekologii jen omezeny, je nutné zavést do obéhu vhodngjsi alternativu biopaliva, které bude
vykazovat lepSich vysledk. Témi jsou biopaliva druhé generace. Jde o produkci biopaliv,
V nejvetsi mitfe bionafty a bioethanolu, které byly syntetizovany z celulosovych a tukovych
zbytku ¢i vedlejsich produktl ze zemédelského nebo lesnického sektoru. Zde tedy neni nutné
biomasu vypéstovat, ale pouze soustfedit tuto hmotu v provozu, ktery je schopen specialnimi
reakcemi z n¢j vyrabét biopalivo. V soucasné dobé jsou biopaliva druhé generace, piesnéji
feceno technologické a chemické reakce k jejich produkci, predmétem vyzkumu.

Biopaliva tfeti generace jsou paliva produkovana z moiskych fas, jejichZ sekundarnim
metabolitem je olej. Pfi¢emz k tomu dochazi jen s malymi naroky na prostor a ziviny.
Biopaliva ¢tvrté generace jsou paliva, pfi jejichz vyrobé je upoutano vice CO2, nez je pfi jeho
spaleni vypusténo do ovzdusi. OvSem posledni dv€ zminované generace jsou v souc¢asné dob¢
realizovany predevSim v laboratofich a jejich nasazeni do energetického kolobéhu bude

predchézet fada vyzkumt a zdokonalovani vyrobnich postupii.



2. Cil prace

Cilem prace je popis a sledovani technologickych trendti vyroby biopaliv a jejich
predikce sohledem na stav prodeje v Ceské republice. Dale charakterizovat zakladni
legislativni normy, jimiZ se produkce biopaliv v Ceské republice musi fidit. Vymezit kritéria
udrzitelnosti a popsat alternativni paliva s perspektivnimi vyhlidkami do budoucna. Dil¢im
cilem je shrnuti vyroby biopaliv ve vSech soucasnych vyrobnich generacich a dale vyhodnotit
pozitivni i negativni dopady ve vztahu k pdé¢ a produkci sklenikovych plynii. Vyusténi prace
spoc¢iva v predikci budouciho vyvoje biopaliv ve vztahu k soucasnym ekologickym i

ekonomickym podminkam.



3. Soucasny stav FeSené problematiky

V soucasné dobé je v nejveétsi mife realizovana produkce pohonnych hmot z ropy, ze
které se pomoci rafinace ziskavaji rizné frakce, z nichz jsou nasledné ziskavany konkrétni
chemické latky. Tyto latky se mj. pouzivaji jako pohonné hmoty do zéazehovych ci

vznétovych spalovacich motord.

3.1 Ropa a ropna paliva

Ropa je Cerné zbarvena olejovita tekutina, jejiz hustota je mensi nez vody. Nachazi se
ve svrchnich vrstvach zemské kury, vétSinou ve formé nerovnomérné vydatnych loZisek.
Petrografie fadi ropu, spolecné s uhlim a zemnim plynem, mezi kaustobiolity, toto je oznaceni
pro hoflavé organogenni sedimenty (Djebbar et al., 2012).

Ropa je smés bohatd na kapalné uhlovodiky riznych struktur, ve kterych jsou
rozpustény tuhé i1 plynné uhlovodiky a také organické slouceniny, jez maji v uhlikovém
skeletu jeden nebo vice heteroatomi (kyslik, sira, dusik). V podilech ropy s nejvétsi hustotou
jsou pak obsazeny i vysokomolekuldrni slouc¢eniny (pryskyftice, asfalteny) a organokovové
slou¢eniny s obsahem niklu a vanadu. Elementarni sloZeni bézné ropy (v % hm.) se pohybuje
v rozmezi 84-87 % uhliku, 11-14 % vodiku, az 4 % siry a az 1 % dusiku (nebo kysliku).
Ostatni prvky jsou zastoupeny v mensi mite (Djebbar et al., 2012).

Ropa, kterd se t€zi a vyuzivd v soucCasnosti, vznikla v pfirodé v minulych
geologickych érach. Vychozim materidlem pro tvorbu ropy byly vrstvy odumielych prevazné
drobnych motskych organismi (planktonu), které byly na dné mélkych mofti prekryty nanosy
jilu, pisku a bahna. Jiz po kratké dobé& se tlejici organickd hmota ulozena v geologickém
podloZi rozloZila z vétsi ¢asti u€inkem bakterii. Odolné;si sloZky organické hmoty, které byly
bohaté na uhlik, zustaly zachovany a pfi nasledném pomalém procesu poklesu sedimentu do
stale vetsi hloubky mohlo dojit k dlouhodobym procesiim fosilizace. Naslednému miliony let
trvajicimu pisobeni teploty a vysokého tlaku nadlozi se organickd hmota dispergovana
v sedimentarni horniné slozitym procesem postupné pifeménila na kapalnou ropu a zemni
plyn. Ropa takto vznikala jiz v prvohorach. Hlavni loziska ropy se vSak nachézeji
v geologickych utvarech z terciéru a druhohorni kiidy (Matéjovsky, 2005).

Mimo tradiéni zndmé druhy fosilnich paliv, s kterymi se bézné¢ muizeme dostat do
kontaktu v distribu¢ni siti pohonnych hmot, existuji také méné rozsifené chemické latky.

Takové se pouzivaji jako palivo pro automobilové spalovaci motory, nebo se miizeme setkat



s latkami pouzivanymi jako zdroje energie ve spalovacich ¢lancich elektromotort (Djebbar et
al., 2012).
Paliva mizeme rozdé¢lit do téchto skupin:
1. motorova nafta,
. automobilové benziny,

. zemni plyn, stlaceny CNG, zkapalnény LNG,
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4. alkoholy, ethanol, methanol,

5. petrolej,

6. zkapalnéné ropné plyny,

7. methylestery mastnych kyselin (kyselin fepkového oleje) a jejich smési s motorovou
naftou (smésna motorova nafta),

8. HVO (hydrogenovany rostlinny olej),

9. bioplyn,

10. vodik,

11. dimethylether,

12. diethylether,

13. netradi¢ni paliva, napiiklad amoniak.

(Matg&jovsky, 2005)

Uhlovodikova paliva pochézeji z fosilnich zdrojti, nebo z biomasy. Trendem posledni
doby je hledani dlouhodobé udrzitelnych zdrojii a zavadéni alternativnich paliv. Mezi
alternativni paliva také fadime biopaliva. V ndvaznosti na mezindrodni dohody, jez se tykaji
snizovani emisi oxidu uhli¢itého vznikl program zavadéni paliv pochazejici z obnovitelnych
zdroji, tedy tzv. biopaliv. Hlavnimi pfedstaviteli této skupiny jsou estery mastnych kyselin
rostlinnych oleju, kvasny lih, methanol, vodik a dalsi kapalna paliva z biomasy (Shubert et al.,
2009).

3.2 Strategie Evropské unie

Dne 1. kvétna 2004 vstoupila Ceska republika do Evropské unie, a proto je jeji
legislativa ovliviiovana evropskym spolecenstvim. Evropské déni okolo alternativnich paliv
a redukovani emisi sklenikovych plyni se zacalo odvijet v roce 1997 po piijeti tzv. Kjotského
protokolu. V EU existuji také rizné formy publikaci, které se obantum ¢lenskych statd snazi

ptiblizit aktualni trendy a vyhlidky, které se projednavaji, a je s nimi pocitano do budoucna.



V téchto publikacich se 1idé mohou svobodn¢ vyjadrit k danym tématiim a potencionalné tak

ovlivnit jejich dal§i sméfovani (Svitil a Polak, 2005).

3.2.1 Kjotsky protokol

V japonském mésté Kjot byl v prosinci roku 1997 u piilezitosti Treti konference
smluvnich stran pfijat tzv. Kjotsky protokol k Ramcové smlouvé OSN zabyvajici se zménou
klimatu, ovSem v platnost vstoupil az o 7 let pozd¢ji. Tento protokol se zabyva problematikou
redukci emisi smluvnich stath a moznymi zplsoby jejich dosazeni. V umluvé jsou
zaznamenany zemé, které se zavazaly snizit emise sklenikovych plyni oproti roku 1990
0 minimalné 5,2 %, a to do konce kontrolniho obdobi, které probihalo v letech 2008-2012.
Tykalo se to piedev§im snizovani emisi oxidu uhli¢itého (CO2), oxidu dusného (N20),
methanu (CHs) a dalSich nebezpeénych plynid, které vznikaji pii spalovani paliv
Vv energetickém a dopravnim odvétvi, nebo v riznych oborech, ve kterych se wuziva
rozpoustédel a jinych produkta.

Dle vyplyvajicich zavazkl z Kjotského protokolu ma redukce emisi probihat na plose
ptislusného statu. OvSem tento protokol také pfipousti moznost sniZeni emisi na izemi jiného
statu. Také pripouSti moZnost zakoupeni prdva na vypousténi sklenikovych plynt (Svitil

a Polak, 2005).

Kjotsky protokol vymezuje tii typy téchto povolenych mechanismi:
1. obchodovani s emisemi sklenikovych plynti,
2. mechanismus ¢istého rozvoje

3. spoletné zavadeéna opatieni pro redukci sklenikovych plynt.

OvSem tyto zplisoby nejsou urceny, aby snizovaly emise jako takové, slouzi spise
k doplnéni vnitrostatnich opateni. Kjotsky protokol byl podepsan Ceskou republikou 23.

listopadu 1998. Tim se zavazala ke snizovani emisi o 8 % (Svitil a Polak, 2005).

3.2.2 Zelené knihy

Zelené knihy, které byly poprvé publikovany v roce 1985, existuji dodnes. Jedna se
0 dokumenty Evropské komise, které maji za ukol vyvolat vefejnou diskuzi k popsané
problematice a imyslech Evropské komise piedtim, nez vstoupi v platnost dané zédkony c¢i
smérnice. Do diskuzi muze pfispivat téméf kdokoliv. Diskuze se uskute¢tiuje v uréitych

casovych obdobich (Adamkova, 2008).



3.2.3 Bilé knihy

Adamkové (2008) uvadi, ze Bilé knihy jsou dokumenty Evropské komise, jejichz
obsah zahrnuje navrhy na préci spoleCenstvi urCité oblasti. Vydani Bile knihy vétSinou
navazuje na publikaci Zelené knihy, cilem Bilé knihy je zacit konzultace o daném tématu na
urovni evropského spoleCenstvi. Poté, co Bilou knihu rada schvali, je mozno s danym
tématem pocitat jako zaklad akéniho programu. Tento dokument neni zdvazny, ma pouze

doporucujici charakter (Adamkova, 2008).

3.2.4 Legislativa v Ceské republice

JelikoZ spotieba paliv neustile stoupa, je i v Ceské republice snaha je Gastetné
nahradit biopalivy a tak se zbavit z ¢asti na dovazené ropé. Asi nejvice ovliviiujici je zakon ¢.
180/2007 Sb., ktery dopliiuje zakon tykajici se ochrany ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. Témito zakony
jsou povinni se fidit vyrobci motorovych paliv, rafinérie a dale dovozci paliv. Prakticky
vSechny subjekty, které do obéhu uvadéji motorova paliva schvalend pro provoz. Na zaklad¢
téchto zakonl se zaCalo s misenim biopaliv do fosilnich paliv v ur¢itém poméru k 1. zari
2007. Od pocatku roku 2012 nastava pro subjekty, jez se zapojuji do vyroby a uvadéni na trh
povinnost prokazovat shodu s tzv. kritérii udrzitelnosti (HykySova, 2012).

3.3 Kritéria udrzitelnosti
Kritéria udrzitelnosti biopaliv upravuji pfisluSné zakony a jejich novely. Jsou
stanovena ve vztahu k ptidé a COz. Pro kontrolu dodrzovani téchto kritérii jsou statem zfizeny
kontrolni organy, které kontroluji potfebné dokumenty, vazajici se na kontrolované palivo.
Kritéria udrZitelnosti biopaliv ovliviluje a urCuje novela zédkona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané
ovzdusi.
Stanovené cile novely zékona:
1. transpozice Kritérii udrzitelnosti obsazenych ve smérnicich 2009/30/ES a dale
2009/28/ES,
2. dohled nad vykonem statni spravy v oblasti realizace transponovanych smérnic,
3. z dodanych pohonnych hmot snaha o snizeni emisi sklenikovych plyni o minimalné
6 % do roku 2020 ve srovnani s rokem 2010,
4. dohled nad akreditaci, certifikaci a autorizovaném ovéetovani vykazi o plnéni kritérii
udrZitelnosti.

(Hykysova, 2012)



Biopaliva, ktera plni kritéria udrzitelnosti, je mozno zohlednovat dodavatelim
pohonnych hmot do plnéni povinnosti miseni minimalniho podilu biopaliv. Jen tato biopaliva
je mozné zapocitavat k financni podpofe a mohou byt zapocitavana dodavatelim pohonnych
hmot do pInéni povinnosti uplatnéni.

Kritéria udrzitelnosti omezujici péstovani biopaliv ve vztahuji k pidé, na travné
porosty s vysokou biologickou diverzifikaci, lesy, zalesnéné plochy, kde Ziji ptivodni druhy
ana kterych nejsou patrné¢ zadné znamky lidské Cinnosti. Taktéz zahrnuji plochy chranéné
zékonem, mokftady, raselinis$té a plochy s rozlohou piesahujici jeden hektar se stromy vysSimi
nez pét metrt a porostem koruny piesahujici vice nez 30 % objemu (HykySova, 2012).

Ve vztahu k CO2 museji do konce roku 2016 biopaliva uspotit béhem celého Zivotniho
cyklu nejméné 35 % emisi sklenikovych plynt ve srovnani s fosilni alternativou a od zacatku
roku 2017 jiz musi byt uspora nejméné 50 %. Déle od zacatku roku 2018 musi pfi pouzivani
biopaliv vzniklych v zatizenich, ktera jsou v provozu od 1.1.2017 nebo pozdéji, byt tGspora
minimalné 60 % (HykysSova, 2012).

Kontrola pInéni kritérii je opatiena smérnici, ktera pozaduje, aby informace o palivu
byly podrobeny nezdvislému auditu. Autorizovana osoba bude opravnéna vydavat certifikaty,
ktera bude provadét v horizontu jednoho roku kontrolu jednotlivych osob a péstitelim
biomasy pak bude postacit misto certifikace vydavat samostatné prohlaseni o shod¢ s kritérii

udrZitelnosti. Kontrolovana pak budou minimalné 3 % pé&stiteltt (HykySova, 2012).

Kontrolni organy

Celni ufady dohlizeji nad povinnosti dodavatele pohonnych hmot snizeni emisi
sklenikovych plyni a platnosti a kompletnosti dokladii v pfipadé dovozu biopaliva.
Ministerstvo zemédé&lstvi dohliZi nad spravnosti dil¢ich prohldseni a prohlaSenich péstiteld
biomasy. Inspekce zivotniho prostiedi dale dohlizi nad spravnosti a uplnosti udaji uvadénych
Vv prohlaSeni o shod¢ s kritérii udrzitelnosti a je opravnéna udé€lovat piipadné pokuty za
poruseni povinnosti pfi vydavani prohlaSeni. Pti dodrzeni vSech téchto krokl je tedy

biopalivo mozno oznacovat jako biopalivo (HykySova, 2012).

3.4 Alternativni paliva
Pojmem alternativni palivo €asto vzbuzuje dojem, Ze jde o latky vyrobené vyhradné
Z obnovitelnych zdroji. AvSak tento termin zahrnuje i paliva, kterd jsou alternativni

k fosilnim paliviim, motorové naft¢ a benzinu. Tyto paliva muZzeme rozdé€lit na dvé zakladni
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skupiny, a to na plynna a kapalnd. Jsou vyrabéna z uhli, ropy, biomasy a vody. Mohou byt
pouze téZena a upravovana, jelikoz se nachazeji v pfirodé, naptiklad zemni plyn nebo vznikaji
napiiklad syntetickou Cinnosti bakterii vyrabé&jicich metan. Pii spalovani paliv dochazi
Kk tniku oxidu uhli¢itého do ovzdusi a to mize mit za nasledek zmény klimatickych podminek
(Vlk, 2004).

Weger (2009) uvadi, Zze az osmdesati procenty se podili automobilovd doprava na
celkové produkci oxidu uhli¢itého. Nasledkem toho je kladen stdle vétsSi diraz na hledéani
alternativ k témto stavajicim zdrojum, které by soucasné pii spalovani produkovaly méné
oxidu uhli¢itého. Vétsina téchto paliv vychazi ze zdroju, jakymi jsou napiiklad biomasa
(Benda a kol., 2012).

Energie uvolnéné z biomasy je dale transformovana do plynné nebo kapalné¢ formy
aje uvadéna pod pojmem biopalivo. Nasledkem regulace emisi v automobilové doprave
vznikl roku 1992 program s nazvem European Programme on Emissions, Fuels and Engines
(VIk, 2004). Tento program mél navrhnout emisni limity pro motorova vozidla a tim také
upravit parametry pro kapalna motorova paliva. Smyslem tohoto programu bylo zpfisnit
pozadavky na kvalitu motorovych paliv a klast vétsi diraz na vyuziti biopaliv, kterd by
omezila produkci oxidu uhli¢itého. V roce 1995 ptijala Ceska republika evropské normy,
které¢ byly vysledkem emisniho programu z roku 1992. Evropskd unie vytvofila smérnici
2003/ 30/ EC, ktera nafizuje, aby od roku 2005 bylo zastoupeni biopaliv okolo 2 %, v roce
2010 ma tento podil dosahnout az 5,75 % a v roce 2020 by mélo pochdzet minimaln€ 20 %
z celkové spottebované energie z alternativnich zdroju. Z tab. 1. vychazi, ze by se v roce 2020
mélo nahradit 8 % z klasickych motorovych paliv. V této dob¢ asi jen 4,3 % energie pochazi
z obnovitelnych zdrojii. Obnovitelnd paliva nemuseji do budoucna byt vyuZivana pouze

v dopravé, je mozno je vyuzit i k produkci tepla ¢i elektrické energie (Weger, 2009).

3.5 Rozdéleni alternativnich zdroju
Alternativni zdroje se rozd¢luji na biomasu, kterd slouzi priméarné k jejich tvorbé a na

vyslednou latku, ktera je nadale pouzivané jako pohonna hmota.

3.5.1 Rozdéleni podle pozadavkii na paliva:
1. Spolehlivé pokryti dodavek,
2. ekonomicky unosné,

3. prihlédnuti k pozadavklim na ochranu Zivotniho prosttedi.
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(Weger, 2009)

V soucasné legislativé jsou ukotveny tyto pojmy a nalezici definice:

1.

Biopalivo: palivo plynné nebo kapalné urcené pro dopravu, které je vyrobeno
Z biomasy,

biomasa: jedna se o biologicky odbouratelnou cast produktti, odpadu a zbytka
Z lesnictvi, zemé&dé€lstvi a ostatnich piibuznych primyslovych odvétvi,

ostatni obnovitelna paliva jsou paliva jind nez biopaliva, které vznikaji
Z obnovitelnych zdroju energie a jsou vyuzivany pro ucely dopravy,

obsah energie je vyhfevnost paliva. Jeji vyjadfeni je v jednotkdch tuna ropného

ekvivalentu oznacovanych jako toe, kde 1 toe se rovna 11.63 MW.h,

(Pastorek a kol., 2004)

3.5.2 Za biopaliva jsou povaZovany tyto produkty:

1.

10.

Bionafta - palivo vyrabéné esterifikaci nebo hydrogenaci rostlinného nebo zivocisného
oleje,

bioethanol — palivo vyrabéné z biomasy nebo ekologicky odbouratelné ¢asti odpadu,
bioplyn — plyn syntetizovany z biomasy nebo ekologicky odbouratelné ¢asti odpadu
vyuZivany jako palivo nebo dievni plyn,

biomethanol — alkoholovy produkt ziskavany z biomasy vyuZzivany jako palivo,
biovodik — plyn syntetizovany z biomasy slouzici jako palivo,

Cisty rostlinny olej — olej ziskany lisovanim, extrakci nebo srovnatelnymi postupy
ziskavany z olejovych plodin. Nezpracovany nebo rafinovany, chemicky vSak
nezménény,

biodimethyléter — plyn vyrabény z biomasy vyuzivany jako palivo,

syntetickd biopaliva — syntetické uhlovodany, nebo smési uhlovodant ziskané
Z biomasy,

ethyl(terc-butyl)ether — latka vyrabéna na bazi methanolu,

metyl(terc-butyl)ether — latka podobna té piedchozi, palivo vyrabéné na bazi

methanolu.

(Vikash et al., 2014)



3.6 Vyhody a nevyhody vyuzivani biopaliv

Murtinger et Beranovsky (2006) popisuji vyhody produkce a vyuzivani biopaliv
souvisejici s jejich dostupnosti, v uz$im slova smyslu je dle popisu biomasa surovina
s energetickym potencionalem, jez je Cclovéku volné k dispozici a je obnovovana
Vv pravidelnych intervalech v horizontu maximaln¢ nékolika desitek let. Samoziejmée Casova
obnova bude zaviset na druhu pouzivané suroviny. Plo$né pouzivani biopaliv je napiiklad
jeden z prostiedkt, jimz se mize Caste¢né stiat osamostatnit od zavislosti na dovazené ropé
a tim muze sdm do jisté miry ovliviiovat svljj trh s pohonnymi hmotami, mtze tak predejit
I vypadkiim dovazené ropy a tim zajistit energetickou nezavislost a zabezpecenost na svém
uzemi (Trnka, 2008).

Biopaliva snizuji produkci sklenikovych plynt, ptedev§im CO2, u téch dosahuji
nejnizsich hodnot biopaliva tfeti generace. Tato skute¢nost vychazi z faktu, ze pfi spalovani
paliva z obnovitelného zdroje se do atmosféry uvolni maximalné takové mnozstvi emisi COz,
jaké ptedtim bylo diky fotosyntéze ze vzduchu odebrdno. Bohuzel soucasné technologické
postupy vyroby biopaliv vykazuji zna¢nou energetickou nérocnost, je tedy nutné pro
objektivni posouzeni skute¢né vypusténych sklenikovych plyni stanovit jeji produkci v celém
zivotnim cyklu biopaliva, to znamena zahrnout nejen samotné spaleni v motorovém prostoru,
ale je nutné brat v potaz i COq, jez bylo vypusténo pii technologické realizaci péstovani
energetické plodiny (Murtinger et Beranovsky, 2006).

Dals$im potencidlem, jez péstovani biopaliv pfinasi je nové vyuziti zemedelské pady
a predevsim nova pracovni mista, ktera by se vytvotila v odvétvi lesnickém a zeméd¢€lském
(Trnka, 2008). Principem dal§iho pouzivani biopaliv je nutnost udrzitelnosti vici zivotnimu
prostiedi. S tim souviseji negativa v produkci a pouzivani biopaliv, nejcastéji se do nich
zahrnuji pravé vysoka energetickd naro¢nost produkce téchto paliv, pii které je do ovzdusi
vypousténo zna¢né mnozstvi CO». Nejhorsi je bilance u biopaliv prvni generace (dale 1. gen.),
tedy zamérné péstovanych energetickych plodin, zde je pfi jejich zpracovani vypusténo az 50
1 vice procent z uspotené produkce COx.

Biopaliva druhé generace (dale 2. gen.) jsou na tom o poznani lépe. Casto
zminovanym negativem biopaliv 1. gen. je nutnost velkych zemédélskych ploch nutnych pro
péstovani energetickych plodin, tato problematika souvisi napiiklad s kdcenim pralest pro
ziskavani stale novych osevnich ploch, nebo nartistu cen potravin, jelikoz potraviny se budou
pestovat na mensi plose a tim bude produkce mensi a ceny vyssi. Téz technologické problémy

palivové soustavy spalovacich motori nelze opomenout, tyto problémy jsou dany nejcastéji
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Spatnym skladovanim a manipulaci s palivem. Témét veskeré motory je nutné optimalizovat

pro chod na biopaliva (Trnka, 2008).

3.7 Biopaliva

Globalni zménou klimatu vyustilo vice nez sto let trvajici vyuzivani fosilnich zdroji
paliv, které se nejvice projevilo na zvySeni obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféie. Mezi
doposud nalezenymi obnovitelnymi zdroji ma biomasa stale jedinecné postaveni. Pod pojem
biomasa zahrnujeme organickou hmotu, jez vznikla jako produkt zpracovani zemédélskych
plodin.
Dle obsahu vody miZzeme biomasu rozdé&lit do nasledujicich skupin (Obr. 3.1):

1. mokra: kukufi¢né silaze, kejda (vyuziti piedevs§im v bioplynovych stanicich),

2. sucha: slama, odpady pii dievozpracujicim prumyslu (po vysuSeni Ize spalovat)

3. specialni biomasa: fepka, obili (nejéastéji k vyrobé bionafty ¢i lihu).

(Weger, 2009)

Obr. 3. 1 Zpracovavani biomasy dle obsahu vody

85%, Obsah vody 15%
Biomasa
i ;;_;;_,,-, T{in-f:*{:“-a--_
— -—d__.- i /// | . - —
P — ,-"'"J' d 'lI “\_\\ — —
—— — . . | N ) . -
Anaerobni || Hydrotermoljza || Zplyfiovini | | Pyrolyza || Termolyza "
\ﬂ"’g Fementace || *250.600°C || ‘650-1200°C | | 1500°C || 450-sooec || Spalovani
|
| |
! b | |
ch Ethanol ol €O, Hz Plyn, ~ Uhlikaté COn
H:0 CO: uhh_ka:c C0a, CHe Uhlikaté palivo, H:0
pij;& palivo olej, plyn energie

Zdroj: Vlastni

Tteti skupina pfedstavuje nejvice akumulovanou slunecni energii, tim je pro potieby
biopaliv nejvice zajimava. Obnovitelnd paliva maji v dopraveé obrovsky potenciél jako zdroj
energie, jehoz vyznam se pravdépodobné postupem ¢asu bude stale zvySovat. Biopaliva jsou

dnes predstavovana jako zdroj energie produkujici méné skodlivin. Mezi hlavni pozitiva patii
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mens$i procento produkce oxidu uhli¢itého (Weger, 2009). V dnesni dobé se nejcastéji
setkame s biopalivy 1. gen., jejichz hlavnimi zastupci jsou bionafta, tedy methylestery vyssich
mastnych kyselin, olej ziskany nejcastéji z fepky olejky (Brassica napus), v mensi mife téz ze
slunec¢nicového, sojového ¢i palmového oleje, ktery je pak rafinovan az do podoby bionafty
(Mousedale, 2008).

Druhym zastupcem je bioethanol, alkohol vyrobeny alkoholovym kvasenim biomasy,
nejcastéji Skrobnatych plodin. Péstovani fepkového oleje ma velice pfiznivou energetickou
bilanci. Vstup pro péstovani fepky i s agrotechnickymi aspekty a nésledné zpracovani oleje
¢ini 17,6 GJ.hal, aviak energeticky vystup z jednoho hektaru ¢ini 46,6 GJ.ha, to je vice nez
2,5 nasobny energeticky ptinos (Pastorek a kol., 2004).

Pokud do této bilance zahrneme i ziskdni vedlejSich produktli, stoupne nam
energeticky zisk az na Sestinasobek ptivodniho vstupu.

Produkce biopaliv v Ceské republice sahd aZ k 1étim po prvni svétové valce, kdy se

zacaly produkovat smési lihu a benzinu pod obchodnim oznacenim Dynakol, ve Francii se
tato latka prodavala pod nazvem Carburant national a v Némecku Reichskraftstof (Divis,
2017).
Od roku 1926 veslo v platnost povinné michani 20 % lihu s benzinem. Poc¢atkem padesatych
let u nds pomalu zaniklo pouzivani lihobenzinovych smési. K pouzivani biopaliv jsme se
vratili az okolo roku 1992, kdy byl vytvofen takzvany Olejovy program, ktery byl dotovan
staitem. Smyslem tohoto programu byla vét§i podpora produkce a vyuziti methylesterii
fepkovych olejli s cilenym osazovanim poli fepkou olejkou. Pocatkem roku 1997 se pro
vyrobu smésné nafty zacalo piidavat minimalné 30 % methylester fepkového oleje (MERO)
k fosilni nafté (Divis, 2017).

Divi§ (2017) popisuje dalsi posun, ktery nastal vroce 1999, kdy se podatilo
produkovat v CR okolo 170 az 260 tis. tun roéné smé&sné motorové nafty, coz byl podil téméf
1,4 % na vSech spotiebovanych pohonnym hmotach. Smésnou motorovou naftu distribuovaly
cerpaci stanice v ¢eské republice zhruba na 500 mistech a diky cené, ktera byla ptiblizn€ o 2
K¢ levnéjsi oproti klasické nafté, se jeji spotfeba se rychle zvysila. To bylo zplsobeno
predevs§im nizkou sazbou DPH, tedy 5% sazbou na ni, ovSem poté, co tato situace skoncila,
a DPH se dostalo na obvyklych 19 %, tak jeji cena vzrostla a zajem o tuto pohonnou hmotu
pomalu utichl. Poté, co Ceska republika v kvétnu 2004 vstoupila do Evropské unie, byly

zruSeny dotace na produkci MERO. Diky témto opatienim se pro produkci a naslednou
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distribuci MERO zhorsily podminky, a proto od kvétna roku 2004 dodasné zmizela smésna

nafta z ¢eskych Cerpacich stanic (Divis, 2017).

3.7.1 Transformace rostlinnych oleji

Olejnatd semena se v dneSni dob¢ zpracovavaji nejen v primyslovych olejarnach, ale
také v decentralizovanych provoznich stiediscich. V mlynech, zabyvajicich se rafinaci oleje
jsou semena, kterd maji obsah oleje vice nez 20 % lisovana Snekovymi lisy, tomuto procesu
ptedchazi jejich zahtati, tedy kondiciovani na teplotu 80-90 °C. Z takto upravenych semen je
mozné ziskat az 50 % obsahu oleje. Pokud by nedoslo k pfedeslému kondiciovani, proces by
nebyl tak efektivni pfedev§im diky hor$i mechanické separaci oleje, ptitomnosti nékterych
enzymu a nebyl by pfitomen optimalni obsah vlhkosti (Pastorek a kol., 2004).

Vysledné vylisky, tzv. pokrutiny jsou po extrakci v lisu drceny a poté postupuji do
extraktoru, kde se za pomoci technicky rozpoustédel protiproudné extrahuji. Jako
rozpoustédlo se nejéastéji pouziva hexan. Z vysledného extraktu, miscel, je nutné destilaci
odstranit
rozpoustédlo, které je nadale pouzivano k opétovné extrakci oleje. Nasledné je nutné
z vyextrahovaného produktu odstranit i zbytky rozpoustédla vodni parou a po ochlazeni
a vysuseni se ziska Srot s obsahem 1,5 az 2 % oleje. Vyslednym produktem je surovy olej,
ktery je tvofen olejem z extrakce a olejem z lisovani (Tab. 3.2).

Timto postupem je mozné dosdahnout ucinnosti lisovani 76,5 %, kdy je minimum
65,7 % a maximum 85,3 %. Nejlepsich vysledki u lisovani se dosahuje u lisi s ohfevem
semene, U kterych zbytkovy obsah tuku ¢ini praimérné 14,5 % s minimem 9,5 % a maximem
20,7 %. Primérné mnoZstvi energie vynaloZené na jednu tunu olejnych semen tak ¢ini 0.40
GJ.t! (Pastorek a kol., 2004).

Jelikoz pouziti Cistého, nijak neupraveného fepkového oleje jako paliva do vznétovych
motortl sebou pifindsi n€kolik rizikovych faktort, je nezbytné navrhnout modifikovana feSeni:

1. pfizpisobeni fepkového oleje motoru — pfedné esterifikace a nasledna
reesterifikace na methyl estery mastnych kyselin,

2. prizpusobeni souc¢asti motoru na chod s fepkovym olejem — zacinajici nardst firem,
které predélavaji dopravni a vstfikovaci zafizeni motoru pro provoz na cisty
rostlinny olej je slibnym ptedpokladem, Ze se toto odvétvi bude v nésledujicich
letech dynamicky rozvijet, problematika dale zkoumat a uvadét na trh optimalni

feSeni tohoto okruhu paliv.

13



Tab. 3. 1 Porovnani parametra fepkového oleje a fosilni nafty

Parametr Methylester* Repkovy olej Nafta
Vyhtevnost hmotnostni (MJ.kg?) 37,1-47 36 425
Vyhtevnost objemova (MJ.17) 32,7 34,4 35,2
Hustota pii 15 °C (kg/m?3) 870 915 830
Teplota vzplanuti (°C) 130 246 55
Kin. Viskozita pfi 40 °C (mm?.s) 14 35 3
Cetanové Cislo 54-55 38 51
Spalné teplo (MJ.kg™t) 39,1- 42,9 39,6 45,3
Molekulovéa hmotnost 850-900 300 200

Zdroj: Laurin, 2009

*methylester fepkového oleje

Vyrobci automobilt pfisli s dvojici feSeni, jez kazda pouZiva jiny princip Gpravy vozu,
aby bylo dosazeno co nejmensi poruchovosti pii pouzivani rostlinného oleje. Prvni feSeni je
automobil s oddélenou nadrzi na naftu a na rostlinny olej. Na klasickou naftu se vozidlo
startuje a je provozovano do doby, kdy motor a nadrz s rostlinnym olejem dosahnou optimalni
teploty a teprve poté za¢ne dopravni ¢erpadlo do vstiikovaciho systému dopravovat rostlinny
olej. Toto feSeni se snazi optimalizovat problematiku vyssi kinematické viskozity a vyS$siho
bodu vzplanuti, nez ma klasicka nafta (Pastorek a kol., 2004).

U druhého fteSeni, tedy automobilu s jednou nadrzi se praktikuji riznd feSeni,
napiiklad elektricky pfedehiev paliva v nadrzi a téZ elektricky predehiivané dopravni cesty

paliva, nebo pouZiti upravenych dopravnich cest a elektrickych ¢erpadel palivové soustavy.

3.7.2 Bionafta

Pod pojmem bionafta se skryvd pomérné slozitd, technologicky naro¢nd tuprava
rostlinného oleje. Diky této tipravé ziskdme z rostlinného oleje biopalivo, které je pro vétSinu
dnednich vznétovych motorti nezavadné a plné pouzitelné pii dodrZeni technologického
postupu vyroby a spravnych podminek skladovani (Pastorek a kol., 2004).

Methylestery fepkového oleje jsou oznacovany jako obnovitelny zdroj energie. Mezi
jejich hlavni pfinosy pii pouzivani patii skuteCnost, ze jsou na rozdil od fosilni nafty

biologicky odbouratelné, nejsou toxické a neobsahuji zadné t€zké kovy (Mousedale, 2008).
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Dnes je MERO nazyvéano bionafta 1. generace. M4 konzistenci kapaliny, je &ira, mirné
nazloutla. Mezi jeji hlavni zapory patii jeji agresivita vuci pryzim, ze kterych je vyrobena

vétsina tésnicich vlozek (VIk, 2006).

Obr. 3. 2 Blokové schéma vyroby bionafty

B100
Biodiesel

|

| FAME +nafta | vicekomponentni
reesterifikace (MERO) il bionafta
| Fepkovy methanol
olej |katalyzator
B30
SMN30
fepkove | | Bionafta
semeno P
g glycerol
L repkoveé rafinace
vylisky
l ¢isty glycerol
krmné smési

Zdroj: Vlastni

Vyroba methylesterd mastnych kyselin, tedy MERO z triglyceridi, jeZ jsou
zastoupeny Vv rostlinnych a zivociSnych olejich ptiblizné 98 %, zbyla 2 % piedstavuji di
a monoglyceridy, lipidy a také volné mastné kyseliny, spociva v katalizované esterifikaci
anasledné reesterifikaci oleji za pomoci alkoholu (Obr. 3.2), pfedev$im methanolu
(Murtinger a kol., 2006).

Pii vyrobé MERO se jako vstupni surovina pouziva fepkovy olej a mensi mnozstvi
methanolu. Cely proces se sklada z lisovani oleje, filtrovani a nésledné chemické reakce oleje,
metanolu a katalyzatoru na metylester a glycerin (Pastorek a kol., 2004).

Postupy vyrobniho procesu jsou:

1. transesterifikace — reakce, pii které spolu chemicky reaguji fepkovy olej s methanolem
za vzniku esteru a glycerolu (Obr. 3.3). Neni nutné pouzivat pouze methanol, je mozné
téz pouzit ethanol.

2. neutralizace — reakce, pii niz mastné kyseliny a katalyzator spolu vytvoii mydlo a
vodu (Tab. 3.2).
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3. zmydelnéni — nezadouci reakce, pti které vznika glycerol a mydlo.
(Pastorek a kol., 2004)

Tab. 3. 2 SloZeni methylesteri fepkového oleje

Chemické latky Procentické zastoupeni
Methylestery mastnych kyselin 98 %
Smési mono-, di- a triglyceridi do1l%
Volné mastné kyseliny do 0,3 %
Methanol do 0,3 %
Volny glycerol do 0,02 %
Nezmydelnitelné latky Stopové mnozstvi

Zdroj: VIk, 2006

MERO, z rostlinného oleje jsou si strukturalné s motorovou naftou dosti podobné.
Polarni skupina esterti se dale podili na zlepseni mazaci schopnosti pohonné hmoty. V Ceské
republice se predevsim prosadili technologické postupy ATEKO, RPN a CHemmal. Pro tyto
vyrobni procesy je charakteristické:

1. bazicky katalyzovana reesterifikace fepkového oleje methanolem,

2. Sarzova nebo kontinudlni reesterifikace, ktera probiha v michanych nebo

pruto¢nych reaktorech,

3. intermedialni vicestupiiové oddélovani glycerinové faze,

4. procesy probihajici pti teplotach v rozmezi 6075 °C,

5. je vhodna uprava odkyselenim a odslizenim oleje, pro znemoznéni tvorby mydel.
(Pastorek a kol., 2004)

Takto ziskané MERO je vhodné pouzit do valné vétsiny dnes vyrabénych vznétovych
motorti automobill, ¢i motord, jeZ se pouZzivaji v elektrarnach na vyrobu elektrické energie.
Mezi hlavni piinosy MERO bez pochyby patfi snizeni emisi nespalenych uhlovodiki, palivo
ziskéava daleko lepsi mazivou schopnost oproti nerafinovanému rostlinnému oleji a CO», které
se vypusti po spaleni v motorovém prostoru do vzduchu je ¢astecné vazano zpét do ptirodniho
procesu diky velkym plocham osazenych rostlinami, které produkuji rostlinné oleje (Pastorek
a kol., 2004). Tyto rostliny si na zakladé fotosyntézy odebiraji CO2 ze vzduchu a preménuji je
na slozit¢ cukry svych tél. BohuZel toto palivo ma také své stinné stranky, mezi tu
nejdiskutovanéjsi patii niz8§i vyhfevnost pii spalovani oproti klasické nafté. Je to ptiblizné

37,5 MJ MERO oproti 42,5 MJ, které produkuje fosilni nafta. Proto motor, ktery spaluje
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MERO bude mit niz&i vykon nez motor spalujici klasickou naftu a to bude mit za nasledek
vyssi spotiebu paliva.

Samoziejm¢ u tohoto druhu paliva vznikla otazka, zda je vyhodné toto palivo,
predevsim rostliny, které déavaji vzniknout tomuto palivu produkovat. Musime spocitat
vynalozenou energii na oseti plochy, vyprodukovéni rostlinného materialu, sklizeni plochy,
nasledny transport a zpracovani materialu k ziskané energii. Mnozstvi ziskané energie z 1 ha
se samoziejm¢ lisi klimatickymi podminkami, péstebnou technologii, ale predevsim
rostlinami, kterymi je péstebna plocha oseta. Kdyz vezmeme piiklad 1 ha oseté plochy fepkou
olejkou (Brassica napus), ziskame pro vyrobu MERO pomér pfiblizné 1:1,4, to znamena, Ze
z jednoho litru paliva, ktery jsme do produkce MERO vlozili, ziskame 1,4 1 produktu. Pokud
do bilance zahrneme téz zpracovani vedlejsich produkti, pfi produkci MERO, tak pomér
vzroste na témét 1:4, coz je podstatné ptiznivEjsi bilance (VIk, 2006) Mezi dalsi vyhody
muzeme nastinit napiiklad témét shodné cetanové Cislo, jaké ma i klasickd nafta, to je
veli¢ina, kterd udava vzndtovou charakteristiku paliva. Proto je mozné MERO pouzit do

motord, aniz je nutné néjak zasahovat do jejich vstfikovacich mechanisml (Pastorek a kol.,

2004).

Obr. 3. 3 Obsah zkumavky po transesterifikaci rostlinného

FAME

GLYCEROL

Zdroj: Vlastni

Statni norma bionafty
V Ceské republice se kvalitativnimi pozadavky zabyva norma CSN 65 6508. Uréuje
kvalitativni pozadavky a metody zkouseni pro smésné motorové nafty, které obsahuji MERO.
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Zahrnuje tuzemskou vyrobu, dovoz, expedici i prodej. Dle této normy se smésné motoroveé
nafty vyrab&ji pouhym smisenim motorové nafty pro mirné klima dle CSN EN 590 a MERO
dle normy CSN EN 14 214. Dle legislativy je pojem bionafta vyhrazen pouze pro &isty
methylester fepkového oleje, tedy nikoliv pro smésnou motorovou naftu, jak se mnohdy

zakaznici domnivaji.

Produkce MERO v Ceské republice

V soudasné dobé je na trhu okolo ¢trnacti subjektll, zabyvajici se produkci MERO.
Tyto podniky jsou schopny potencialné vyrabét az 150 tis. tun MERO roéné, realna produkce
vsak ¢ini az o tfetinu mensi hodnotu. Nejvétsi producenti jsou tii vyrobni zavody (VIK, 2006):

1. AGROPODNIK, a.s. Jihlava — Dobronin s ro¢ni produkci 55 tis tun,

2. SETUZA, a.s. zavod Olomouc, ro¢ni produkce se pohybuje okolo 42 tis. tun,

3. SETUZA, a.s. zdvod Mydlovary, S ro¢ni produkci 15 tis. tun.

(VIK, 2004)

Kontrola kvality v Ceské republice

Bionafta prochazi pravidelnou kontrolou od Ceské obchodni inspekce dle CSN
656508. Kontrolu kvality MERA mé na starosti poskytovatel podpory SZIF, ktery se fidi
Ceskou Statni Normou 656507/Z1.

3.7.3 Hydrogenovany rostlinny olej

Predchozi kapitola byla vénovand jedné z moZnosti pfemény rostlinného oleje na
palivo. V soucasné dobé je vyvinut také jiny zpusob, ktery se co do kvality produktu vyrovna
esterifikaci. Je jim hydrogenace. Timto postupem je mozno ziskat produkt, ktery disponuje
nc¢kolika vyhodami oproti bionaft€¢ vyrabénou transesterifikacnimi reakcemi. Pomoci
hydrogenace ziskdme bezkyslikaté produkty, které zastupuji v nejvétsi mite alkany. Jejich
vyhody spocivaji v lepsi oxidacni stabilit¢ a vysSimu cetanovému cislu. Nevyhoda tohoto
produktu spociva v horSich nizkoteplotnich vlastnostech, ovSem jiz byla vyvinuta metoda,
kterd tyto vlastnosti zlepsi k pfiznivéjSim hodnotam, je ji hydroizomerace. Patrné nejveétSim
pfinosem hydrogenovaného rostlinného oleje spocivd v moznosti jej pfimichavat do motorové

nafty ve velkém procentualnim zastoupeni (Plitz, 2013).
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Vyroba

Rostlinné oleje, jez je mozné premeénit na kapalné alkany, jsou vhodnou surovinou pro
produkci paliva spalovaného v dieselovych motorech, které bylo vyrobeno procesem
hydrogenace (Obr. 3.4). Tento zpusob piemény oleji ma uréité vyhody oproti
transesterifikaci. Jednou z hlavnich vyhod je flexibilita surovin, stejné naroky na zafizeni
v ropnych rafineriich a pfedevs§im kompatibilitu produktu se vstfikovacimi zafizenimi
spalovacich motorit diky pfitomnosti strukturdln¢ podobnych sloucenin tém, které se
vyskytuji v bézné fosilni nafté. Dle nékterych studii vychazi dokonce hydrogenace olejil
levnéji nez proces esterifikace (Triantafyllidis, 2013).

Obr. 3. 4 Schéma technologickych postupt pfi produkci bionafty

4

4+
S
E———

HYDROGENACE

Zdroj: Vlastni

Ur¢itou ekologickou nevyhodou zpracovani olejii pomoci hydrogenace je spotieba
vodiku, protoZe pfi jeho vyrobé jsou produkovény emise oxidu uhli¢it¢ho. OvSem produkt
ziskany touto cestou ma mnoho vyhod a podatilo se mu odstranit nékteré nevyhody klasické
bionafty (Plitz, 2013).

Predevsim jeho kompatibilita se vstfikovacimi jednotkami uzplisobenymi na
klasickou fosilni naftu, pro kterou je toto zatfizeni konstruovano. Zde se proto nabizi moZnost
daleko vétSiho podilu bioslozky v klasické nafté. Taktéz ma vysoké cetanové Cislo, coz je
jednotka, ktera udava kvalitu motorové nafty z hlediska jeji vznétové charakteristiky
(Stunborg et al., 1996).

Prozatim ve stadiu vyzkumu je moZnost vyuziti rafinérskych technologii pro

soucasnou produkci HVO a fosilni nafty. Zatim nejvice perspektivni se zdd byt piidavek
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rostlinného oleje do suroviny pro hydrorafinaci ropnych destilatt (Papayannakos et al., 2009).
Pti produkci HVO se setkame s témito péti zakladnimi kroky:
1. Hydrogenace dvojnych vazeb pfitomnych v nenasycenych fetézcich acyld,
2. pifeména triacylglyceroli na monoacylglyceroly, diacylglyceroly, propan
a mastné kyseliny, z téch vznikaji odpovidajici alkoholy,
3. hydrodeoxygenace esterl a mastnych kyselin,
4. hydrodekarbonylace, pti které dochazi k odejmuti karbonylovi skupiny ve
formé oxidu uhelnatého a vzniku n-alkanti s lichym poc¢tem atoma uhliku,
5. hydrodekarboxylace, pfi niz dochazi k odstranéni karboxylové skupiny ve

formé oxidu uhli¢itého a vzniku n. alkant s lichym poc¢tem atomut uhliku.
(Handbook Neste Corporation, 2016)

Béhem hydrogenace bézné pouzivanych rostlinnych oleji jako je fepkovy, sojovy,
slune¢nicovy a palmovy vznikaji produkty, vnichz pievladaji Ci5-C1g n-alkany
(Papayannakos et al., 2009). Vedlej$imi produkty jsou oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, propan
a voda. Chemické latky n-alkany mohou byt podstoupeny i dal$im reakcim, jakou je napiiklad
hydroizomerace, ktera produkuje rozvétvené uhlovodiky, ty maji niz§i bod tuhnuti, coz je
zédouci predevSim u zimnich druht motorovych naft. Pfi tomto druhu reakce je vétSinou

pouzito kyselych katalyzatort (Handbook Neste Corporation, 2016).

Obr. 3. 5 Hydrogenovaného rostlinného oleje vlevo, methylesteru fepkového oleje vpravo

Zdroj: Handbook Neste Corporation, 2016
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Uplatnéni na trhu

V nékolika zemich na svété jiz byla zapocata komeréni vyroba HVO v podnicich
zabyvajicich se vyrobou paliv v klasickych rafinériich. Jednim z prikopniki pramyslového
zpracovani HVO je finska spoleCnost Neste Oil, ktera provozuje nckolik jednotek na
zpracovani rostlinnych olejii pomoci hydrogenace. Dalsi firmy zabyvajici se hydrogenaci jsou
Diamond green diesel, ENI nebo UPM Biofuels. Produkty téchto firem vykazuji velmi
vysokou kvalitu, stabilni vlastnosti podobné tém, jaké ma nafta vyrobena z ropy a diky
modernim provozim i nizky obsah siry (Obr 3.5). Tento druh paliva se dnes také zacina
vyuzivat pro leteckou dopravu. ASTM (American Society for Testing and Materials) vydala
smérnici, kterym umoznuje michani az 50 % objemu klasického tryskového paliva a
biopaliva, vyrobeného destilaci, pro potieby vojenskych letadel, ale i komer¢nich leti.

Budoucnost vyvoje a produkce tohoto typu paliva je pravdépodobnd, protoze vykazuje
nékteré priznivé vlastnosti, které bionafta vyrabénd dnes nejcastéjsSi technologii, tedy
transesterifikaci, nevykazuje. PfedevSim se jedna o absenci kyslikatych produktt pii vzniku
HVO, coz vede ke zlepSeni jeji oxidacni stability a také neni agresivni vii¢i konstrukénim
materialim. Dal$i vyhodou je moznost produkovat tuto latku v zpracovatelskych zatizenich
pouzivanych pro zpracovani ropnych produkti. V blizké budoucnosti se také uvazuje
o0 produkci HVO z odpadnich tukut, kafilernich tuki a také oleji ztfas (Handbook Neste
Corporation, 2016).

3.7.4 Bioethanol

Vyroba bioethanolu, obecnéji vyroba alkoholu ze Skrobu a cukru, je jiz dlouho znama.
S modernimi postupy jsme schopni produkovat velké mnoZstvi ethanolu vyborné jakosti a je
tedy také povazovano za palivo budoucnosti. Jelikoz jednotlivé vyrobni procesy jsou na
vysoké urovni vyvoje, tak dalsi vyvoj se jevi jako omezeny. Pfesto existuje znacny
optimaliza¢ni potencidl v dil¢ich oblastech produkce ethanolu. Zejména v oblasti, kde dochéazi
k fermentaci, je nutny dalsi vyzkum, aby zde doslo k vylepseni vytéznosti, procesni kontroly
a také zuzitkovani a upotiebeni zde vznikajiciho CO- (Pastorek a kol., 2004).

Dalsi klicovou oblasti je Cisténi plynu pfi suSeni odpadii. Pfedni oblasti vyzkumu této
problematiky nyni spo¢ivd na vyvoji zplisobu vyroby bioethanolu z produkti obsahujici
lignocelulosu. Produkce ethanolu z celulozy se t€si velkému ocekavani v nalezeni energeticky
pfiznivého postupu. Soucasny vynos zavisi na pouzitém technologickém procesu a na kvalité

suroviny (Pastorek a kol., 2004). Pro produkci bioethanolu se v ¢eské republice nejéastéji
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pouzivaji skrobnaté suroviny, nejvice zrniny, pfedevsim technicka pSenice a okopaniny (Tab
3.3). Pfeména slozitych cukrl na biopalivo zahrnuje nasledujici kroky. Pfeménou sachar6zy

Z cukrové fepy v souladu s rovnici vznikaji jednoduché cukry:

C12H22011 + H2O — 2 CeH1206

Pfi pouzivani Skrobnatych surovin, nejcastéji zrnin a brambor, je nutné Skrob nejdiive
zmazovatét a poté chemickou reakci za pfitomnosti enzymli ho rozstépit na molekuly
glukozy:

(CeH1005)" + n H20 — n CsH1206

Pro vyrobu alkoholu z glukézy vypada chemicka rovnice takto:

CeH1206 + 2 CO2 — 2 CoHs0H

Gay Lussacova rovnice tvorby ethanolu:
CsH1206 — 2C2Hs0H + 2CO»
cukr ethanol  oxid uhli¢ity
100g 51,5¢ 48,99
Zdroj: Triantafyllidis et Lappas, 2013

Vyroba bioethanolu se liSi pfipravou vstupniho materidlu, pokud budeme pouzivat
obiloviny, je nutnd Uprava zrna mletim nebo drcenim. Timto krokem se Skrob obsazeny
V obilce zpfistupni pisobenim enzymi, které jej budou rozkladat na jednoduché cukry, jez
mohou kvasinky pfeméfiovat na alkohol (Murtinger et al., 2006). Odpadem jsou otruby zrn.
V dalsim kroku je nutné Skrob zmazovatét, to se déje pfi procesu zvany zapar. Poté je Skrob
pfevadén pusobenim enzymu nebo téz kyselou hydrolyzou na zkvasitelny sacharid, tedy
glukozu. Surovina je dale pievedena do fermentoru, kde probiha kvaseni za pomoci
alkoholovych kvasinek, které konvertuji vzniklé sacharidy na ethanol a oxid uhlicity. Pro
zdarny prabéh kvaseni je nezbytné udrzeni vhodného pH, které se pohybuje v rozmezi 4-6.
Teplota tekutiny by se méla udrzet pfiblizné mezi 27-32 °C. Optimalni obsah ethanolu ve
fermentované smési je povazovana hodnota 12-13 % (Pastorek a kol., 2004).

DalSim krokem je destilace, pfi které je destilat, v tomto pfipadé ethanol, oddélen od

destila¢niho zbytku. Poté je rafinaci ethanol oc¢iStén od vedlejsSich produktti fermentace, které
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mohou zpusobit problémy u palivového systému motoru. Vyslednou rafinaci je rafinovany
bioethanol, ktery je tvofen max. 95,5 % ethanolem a zbytek je voda (Murtinger et al., 2006).
Nizsi hladiny vody nelze dosahnout, jelikoz ethanol s vodou tvoii azeotropni smes, jez nelze
destilaci oddélit.

Jelikoz je ale obsah vody jednim ze zakladnich kvalitativnich znakt bioethanolu, je
zde kladen velky diraz na dodate¢né odstranéni vody. Proto se pfi technologickém procesu
pouzivaji nasledujici metody k odstranéni vody. Odvodnovani tuhymi latkami. Tato metoda
patii mezi nejstarsi, jeji pouziti je vhodné pouze u vyroby mensiho mnozstvi paliva. Jako
odvodnovaci latka se pouziva naptiklad palené vapno, chlorid vapenaty, sadra ¢i octan sodno-
draselny. Dals$i moznosti je odvodnovani pomoci kapalin, zde se jedna piedev§im o metodu
azeootropické destilace. Principem metody je vytvofeni termalni smési voda-ethanol-treti
sloZzka, u které nastava destilacni teplota nizsi, nez je bod varu ethanolu. Celkovy obsah vody
je vazan v termalu. Ethanol zistava na dné destila¢ni kolony. Po ochlazeni vznikaji v termalni
soustavé dvé omezené misitelné faze, ty se nasledné rozdéli a tu fazi, ve které je obsah tieti
slozky vyssi vracime zpét. Po této metodé je obsah vody v ethanolu jen nékolik desetin
procenta (Pastorek a kol., 2004). Tteti metodou je extraktivni destilace. Pfi tomto zptisobu
odvodnéni se pouzivaji hygroskopické kapaliny (vazajicich molekuly vody), napiiklad
glycerol a ethylenglykol. Ty na sebe navazou vodu po piidani do destila¢ni kolony a alkohol
destiluje pti svém bodu varu 78,4 °C. Po dokoncené destilaci ethanolu se zvysi teplota a voda
se odpaii, ¢imZz zbyde opét Cisty glycerol. Mezi aktudlné nejpouZivanéj$i metodu patii

molekularni sita, tzv. zeolity (Pastorek a kol., 2004).

Tab. 3. 3 Primérna vytéznost bioethanolu z vhodnych komodit pro ethanolové zpracovani

Biomasa *na 100 | bioethanolu Biomasa *na 100 | bioethanolu
syrovatka 4000 | melasa 360 kg
cukrova titina 1181 kg pSenice 260 kg
cukrova fepa 932 kg kukufice 2265% ]ligg r:lfclilr}}; ZZII)) 3:(?::
brambory 1211 kg Zito 241 kg
dievo 385 kg triticale 251 kg

Zdroj: Pastorek a kol., 2004

*priimérna spotieba vstupni suroviny na vyrobu 100 | bioethanolu
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3.7.5 Dimethyléter (DME)

Dimethyléter je uhlovodikové palivo se znaénym budoucim potencidlem, které se
vyznacuje predevSim nizkymi emisemi pii spalovani. Je to plynna latka, kterd cpi
chloroformovym zapachem. Pro Clovéka neni pfimo jedovaty, ovSem drazdi dychaci cesty
a pii del$im pobytu v mistnosti s vysokym obsahem DME muze pusobit az narkoticky. Tento
plyn Ize ziskavat z rozli¢nych surovin. Pro jeho vyrobu je mozno pouzit zemniho plynu anebo
biomasy. Pokud budeme brat v potaz vyrobu z biomasy, tak na vyroby jedné tuny DME je
zhruba potieba tii tun dieva. Pti spalovani plamen slabé luminiskuje. Tento druh paliva se
vyznacuje vysokym cetanovym cislem a je tedy vhodny pro spalovani ve vysokokompresnich
motorech, tedy predev§im ve vznétovych (Laurin, 2007). Na rozdil od nafty se ale DME
vyznacuje rozdilnymi fyzikalnimi hodnotami:

1. diky vysokému cetanovému Cislu je vysoka vznétlivost (50-60),
niz$i bod varu (-24,8 °C),
agresivni vi¢i plastim a pryzim,
velmi vysoka korelace mezi mérnou hmotnosti a teplotou,
vysoké naroky na té€snost palivové soustavy zapti¢inéné az 30X nizsi viskozitou,
vysoka stlacitelnost,
vyhfevnost je pouze polovicni,

nizké mazaci schopnosti,

© 0 N o g b~ N

nizsi teplota vzplanuti.

(Laurin, 2007)

Soucasné pouzivani DME je jako samostatné palivo piedev§im pro vznétové motory
anebo je uzivam pro zlepSeni spalovani methyl alkoholovych paliv v procentualnim
zastoupeni okolo 15 %. V horizontu nasledujicich let je snaha o vétsi nasazeni DME jako
paliva pro spalovaci motory.

Jeho uplatnéni by mélo zahrnovat:

1. alternativu za LPG, diky podobnym vlastnostem,

2. nahradu za motorovou naftu (pro nizké emise vyhovi i emisnim pozadavkim),

3. uplatnéni v petrochemickém oboru jako latka urcena pro dalsi syntézy.

(Laurin, 2007)
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3.7.6 Diethyléter

Diethyléter je ¢ira, bezbarva, velice hoflava kapalina, ktera se vyznacuje typickou
nasladlou vini. Pouziva se jako rozpoustédlo, diive téz jako anestetikum a také jako
biopalivo. Vstupni surovina je shodné jako u DME, 1isi se od néj pouze n¢kterymi fyzikalnimi
vlastnostmi (Tab. 3.4). V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni fyzikalni hodnoty pro

diethyléter, naftu a bionaftu.

Tab. 3. 4 Fyzikalni hodnoty diethyléteru, nafty a bionafty

Parametr Nafta Bionafta Diethylether
Hustota (g.ml) 0,84 0,87 0,715
Skupenské teplo 250 200 350
odpatovani (kJ.kg 1)

Vyhtevnost (kJ.kg?) 42500 38812 36840
Bod vzplanuti (°C) 78 166 -40
Bod varu (°C) 180-330 330 34,6
Teplota samovzniceni (°C) 250 363 380
Obsah kysliku (% hm) 0 10 21,6
Obsah vodiku (% hm) 13 12 13,5
Molekulova hmotnost 170 296 74,12

Zdroj: Qi et al, 2010

3.8 Vyroba bionafty z odpadnich tuki

Nevsedni surovinou pro vyrobu bionafty jsou pouzité stolni oleje, nejedlé ¢i odpadni
tuky ziskané v kafilérenskych podnicich. Bionafta ziskana z Zivoc¢iSnych tukii a loji nese
oznaceni AFME — amimal fats methylesters. Toto palivo zaujimé v soucasné dob¢ jen velice
malou ¢ast balancujici na hrané dvou procent. Jelikoz je to palivo, které je nejvice ovlivnéno
cenou a dostupnosti téchto tuki, tak snahou vyrobct je pouzivat i levnéjsi suroviny, pfevazné
odpadni ¢i nejedlé oleje a tuky. Provozovny specializujici se na tuto problematiku jsou
V soucasné dobé dva v tuzemsku, jednd se o kafilerie, které zpracovavaji vedlejsi Zivocisné
produkty. Tuky a loje ziskavaji ptfevazné ze zvirat hovézich a veprovych, dale pak z driibeze
aryb. Do kafilerii jsou navazena uhynuld zvifata a tyto instituce se zabyvaji bezpecnou
likvidaci jejich t€l. Proto jsou vedlejsi zivoc¢isné produkty nejprve nadrceny, podrobeny
tepeln¢ tlakové sterilizaci, nasledné jsou zpracovany pfi teploté 133 °C a tlaku 0,3 MPa, tento
proces trva dvacet minut. Material, ktery je takto upraveny, by nemél obsahovat patogeny
riznych nemoci a mél by byt nezavadny. Poté pfichazi na fadu zbaveni materidlu vody,
vznikne tzv. masokostni kase. Ta je nasledn¢ rozdélena na tuk a Zivoc¢iSnou moucku. Ziskany

tuk se poté Cisti od necistot a zbytkové vody na tzv. dekantérech (Pastorek a kol., 2004).
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3.8.1 Vyroba methylesteri z Zivoc¢iSnych tukii

Odpadni zivo¢isné tuky obsahuji na rozdil od rostlinnych oleju velky podil volnych
mastnych kyselin (VMK). Dale obsahuji aminokyseliny, steroly a jiné biogenni latky (Tab.
3.5).

V nasledujici tabulce je znazornéna koncentrace volnych mastnych kyselin v tucich a olejich.

Tab. 3. 5 Koncentrace VMK v tucich a olejich

Druh oleje/tuku Koncentrace volnych mastnych Kkyselin

Surovy rostlinny olej 0,3-0,7 %
Rafinovany rostlinny olej 0,05 %
Odpadni zivoc€isny tuk 5-30 %
Pouzity fritovaci olej 2-71%

Zdroj: Punsuvon et al., 2015

Nez probéhne katalyzovana transesterifikace tukd, je nejprve nutné snizit obsah VMK
na minimum. Pokud bychom tento proces neprovedli, vznikaly by ve smési mydla, které by
komplikovaly vytéznost methylesterti, déleni fazi a zvySovaly spotiebu katalyzatoru. Tyto

mydla jsou produktem VMK s alkalickymi katalyzatory.

3.8.2 Technologie vyroby

Nejprve se VMK vtuku obsazené podrobuji kysele katalyzované esterifikaci
methanolem za vniku pfislusnych methylesterti a vody. Je mozné pouzit i ethanol, ale pouziva
se pouze ziidka kvuli vyssi cené. Jako katalyzatory jsou pouzity silné minerdlni kyseliny,
napiiklad kyselina sirova (H2SO4). Nasledn¢ je reakéni smés rozdélena na dvé faze. Spodni,
organicka faze, ve které je obsazena smés methylestert a tukil, se nasledné podrobi alkalicky
katalyzované transesterifikaci, pfi které vznikne smés methylesteri a glycerolu. Druhd horni
faze obsahuje aciditu a vodu, z t¢ se reesterifikaci zpét ziska suchy methanol. Ob¢ heterogenni
reakce jsou vedeny za teplot blizicich se bodu varu methanolu, tedy 64 °C. Ziskany surovy
methylester se skladd z rozpusténého methanolu, katalyzatoru, volného glycerolu a zbytk
mydel. Proto je v dal$im kroku promyvan teplou, velice zfedénou kyselinou. Ta d4 vzniku
emulzi, a tu rozd€lujeme v gravitacnich separatorech nebo v odstiedivych dekantérech, ten ma
vysoky separacni ucinek. Methylester s obsahem vody je nutno dokonale vysusit napiiklad
adiabatickou expanzi vody a methanolu a posledni krok je za snizeného tlaku methylester

destilovat ve filmovych odparkéch se stiranym nebo padajicim filtrem. Teplota, limitni pro
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tento proces je dana hodnoté, pii které dochazi k degradaci methylesterd. Jelikoz je tato
metoda produkce biopaliva dosti naro¢na a nakladna, jsou v soucasné dobé vyvijeny stale
nové, progresivni metody. Jednou z téch potencionalné nejvice uspéSnych je metoda zalozena
na vyrobé methylesteri pfi pouziti pevnych katalyzatori. Ty jsou potom separovany
Vv prito¢ném reaktoru a nedochazi k jejich rozpusténi do reakéni smési. Tak je zjednoduseno

konec¢né Cisténi methylesteru a rafinace glycerolu (Pastorek a kol., 2004).

3.9 Biopaliva druhé generace

Biopaliva prvni a druhé generace se od sebe odliSuji svym vlivem na Zivotni prostiedi
a predevSim druhem pouzité biomasy jako vstupni suroviny pro jejich produkci. Biopaliva
1. gen. za sebou zanechavaji nizké hodnoty CO2 béhem své plsobnosti jako palivo, o tom
pojednava naptiklad analyza Life Cycle Assessment a tato paliva jsou produkovana
predevsim z tzv. potravinaiské biomasy, tedy biomasy, ktera je zamérné péstovana na polich.
Biopaliva 2. gen. vykazuji t¢z vyznamny pozitivni podil na zanechaném CO: a jsou vyrabéna
pfedev§im z odpadnich komodit, které vznikaji naptiklad pii zpracovani zemédé€lskych
plodin. Nejcastéji jsou produkovana z lignocelul6zové biomasy, jez je napiiklad slama, seno,
tézebni zbytky, rostlinné odpady atd. Diky této skute¢nosti maji biopaliva 2. gen. potencial az
90 % snizeni emisi CO2 v méfitku se svou fosilni alternativou. Na nasledujicim obrazku je
znazornén potencial snizeni emisi CO2 ve vztahu K biopalivim prvni generace a fosilnim
palivaim (Obr. 3.6). Kbiopalivim 2. gen. fadime bioethanol, jehoz vyroba pochazi
z lignocelulozéové biomasy, biomethanol, jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu,
syntetickda motorova nafta, vznikla z Fischer-Tropschovy syntézy, nebo napiiklad biovodik,
tedy produkt katalytické konverze syntézniho plynu. Aktudlné se zacinaji uplatilovat
bioethanol a syntetickd motorova nafta (Vikash et al., 2014). Zbylé latky jsou prozatim ve

stadiu vyzkumu.
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Obr. 3. 6 Produkce CO2 rozdilnymi palivy
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Zdroj: VIk, 2009

3.9.1 Bioethanol druhé generace
Vyroba bioethanolu

Hromadko (2010) popisuje produkci ethanolu zbiomasy na bazi dfevnatych
a lignocelul6zovych surovin. K produkci téchto surovin pfispivd vyznamné oblast
produkovani rychle rostoucich dievin a energetickych plodin, zbytky ze zemédélské
produkce, napiiklad sldma, otruby a zbytky z dfevozpracujicitho primyslu, tedy piliny,
odiezky vétvi aj.

Pouzivana technologie pro vyrobu bioethanolu z téchto surovin je dosti komplikovana.
Jelikoz se jedna o palivo, kterému je pfipisovan do budoucna vysoky potenciondl, je tato
nékolika let. Toto palivo je zajimavé z hlediska relativni dostupnosti a pfedevsim nizké ceny
vstupni suroviny, jelikoz je k dispozici ve velkém mnozstvi a pro podniky, jez tuto surovinu

produkuji, je vlastné odpadnim materialem (Vikash et al., 2014).
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Obr. 3. 7 Technologie produkce bioethanolu prvni a druhé generace
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Zdroj: Umlauf, 2015

Metoda konverze lignocelul6zové biomasy na bioethanol je v nejvetsi mife realizovan
pomoci hydrolyzy lignocelul6zové biomasy na jednoduché fermentovatelné cukry (Murtinger
1. generace (Obr. 3.7). Lignocelulozova biomasa ma 40 az 60 % podil celulozy a
hemicelulézy. Tu lze jiz bez vétsich obtizi pfevést na fermentovatelné cukry.

Bylo vyvinuto nékolik technologickych postupi pro konverzi fermentovatelnych
frakci celulozy a hemiceluldzy. Patrné jednim z nejucinnéjSich postupli je technologie
Svédske firmy Sekab. Vstupni surovina, napiiklad slama nebo dfevo je rozdrceno ¢i rozemleto
na men$i kousky. Ty se nésledné podrobi termochemické prediprave. Nasledné probchne
z celulozy ahemicelulézy konverze na jednoduché cukry. Nejvice vyuzivany zpisob
konverze predstavuje kysela hydrolyza (Pastorek a kol., 2004). Dalsi moznosti pfevedeni na
jednoduché cukry je pouzit enzymu celuldzy, jez maji schopnost tento material rozlozit. Tato
metoda je nejucinné;si.

V nasledujicich krocich bude vysvétlena vyroba bioethanolu druhé generace. Od
producenta je biomasa pfevzata do skladu. Do tovarny je vstupni biomasa dopravena
v kontejnerech, z nich je rozebrana a roztfidéna, nadmérné kusy jsou odd¢leny. Nasleduje
drceni a mleti, kde je biomasa rozmé€lnéna na malé ¢asti za icelem naruSeni struktury celuldzy
a hemicelulozy a lepSimu pfistupu Stépicich enzyml ¢i reakci kyseliny. Poté nésleduje
napafovani, tato metoda odstrani vazany vzduch v suroviné a také slouzi jako jeji predehiev.
Dalsim krokem je takzvana ptedsacharizace, tedy metoda, pii niZ je celuldza spolu s pridanou

kyselinou vylouhovana ze suroviny pfi teploté pohybujici se okolo 170-200 °C. V tomto
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procesu dochazi za pfitomnosti kyselin k rozstépeni vodikové vazby mezi jednotlivymi fetézci
celulozy a tim je naruSend polymerni struktura materialu. Teplota pii tomto procesu je 200-
300 °C (Pastorek a kol., 2004). Celuléza je tedy rozlozena na cukry, které jsou rozpustné ve
vodé, prevazné na glukosu a tu jiz lze fermentovat na bioethanol zplsobem, jez je bézné
vyuzivany u biopaliv prvni generace. V procesu konverze celulézy dochazi k separaci ligninu,
ktery je nutno v této casti vyroby produktu filtrovat membranovym filtraénim lisem, do
dalSiho vyrobniho procesu jiz nezasahuje. Lignin je v této Casti procesu odvazen mimo dalsi
vyrobni proces. Jeho dals$i vyuziti je pfevazné pro energetické Ucely. Prefiltrovany roztok
glukosy je dale zbaven pifimési, které by mohly naruSovat dal§i fermentaci. Nésleduje
samotna fermentace glukosy, ta je dopravovana do specialnich nadrzi a za pritomnosti kvasnic
pti teploté¢ 35 °C probiha fermentace. Piidané kvasnice je v dalSim kroku nutné separovat
z fermentacéni tekutiny. Pak pfichdzi na tfadu destilace, po jejim ukonceni zUstavaji lihové
vypalky, které obsahuji pevnou a kapalnou slozku, bioethanol je po kondenzaci uchovavan
v nadrzich. Lihové vypalky je mozni vysuSit a spalit, nebo je konvertovat na bioplyn
(Murtinger a kol., 2006).

Vyhody — nevyhody bioethanolu druhé generace

Ve srovnani s bioethanolem prvni generace je cena bioethanolu druhé generace vyssi,
je tomu tak z nasledujicich divodu:

1. technologicky nakladné zpracovani celulosové hmoty,

2. mensi vytéznost cilové suroviny,

3. Casova naro¢nost zpracovani pomoci fermentativni hydrolyzy.

Vikash et al., 2014

3.9.2 Bionafta druhé generace

Vyroba bionafty 2. gen. se realizuje pomoci tzv. Fischer-Tropschovy (TS) metody.
Pocatek vyvoje této metody zasahuje az do 30. let minulého stoleti, kdy se némecti chemici
snazili vyrobit alternativu ke klasické motorové nafté. Jako surovina jeji vyrobu poslouzila
uhelnd masa. NejlepSich vysledkti bylo dosazeno s cernym uhlim co mozna nejvyssi jakosti
(Vikash et al., 2014).

Aktualné se syntetickd motorova nafta vyrabi ze syntézniho plynu, ten je vyroben ze
zemniho plynu, alternativou je zplynovani biomasy (Vikash et al., 2014). Vyroba tohoto

syntetického paliva, respektive technologicky postup nese oznaceni GTL (Gas to Liquids). Jiz
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dnes je ptidavanou slozkou GTL do nékterych nadstandartnich paliv, ta ma za ukol zvysit
jejich kvalitu. Zkratkou BTL (Biomass to Liquid) oznacujeme palivo, které vzniklo také FT
syntézou, ale jako surovina byla pouzita biomasa. Biomasu je tedy mozné zpracovavat i FT
syntézou, tato metoda je povazovana do budoucna za velice perspektivni a je nadale cilem
védeckého zkoumani. Pro FT syntézu je nezbytny syntézni plyn, ten je nejcastéji ziskavan
zplynovavanim biomasy (Pastorek a kol., 2004).

FT syntéza je exemplafem heterogenné katalyzované reakce. Vhodné katalyzatory
téchto reakci jsou kovy, které jsou schopné za uréitych podminek $té€pit vazbu mezi atomy
kysliku a uhliku. FT syntéza je ptikladem heterogenn¢ katalyzované reakce. Jako katalyzatory
se pouzivaji kovy, schopné pii vhodnych podminkach stépit vazbu mezi atomy uhliku
a kysliku. Na povrchu katalyzator na béazi zeleza a kobaltu dochazi k disociativni adsorpci
molekul CO. Kovy reaguji s CO pii vySSim tlaku a teplot€¢ za vzniku odpovidajiciho
karbonylu Fe(CO)s, pripadné CO(CQO)a. Teplota, ktera je nutna ke vzniku karbonylu je nizsi
nez hranice teploty, pfi které probihd FT syntéza. Pouzité katalyzatory pro FT syntézu jsou
velice citlivé na otravu sirou, na kterou se kobalt silné chemicky vaze (Pastorek a kol., 2004).
Pti FT syntéze vznika velké mnozstvi tepla, které je nutné odvadét. Mimo uhlovodikil
vznikaji dale kyslikaté slou¢eniny. Mezi nasycenymi uhlovodiky pievladaji n-alkany spoleé¢né
s rozvétvenymi 2-methylalkany, mezi alkeny pak ptevladaji alkeny s dvojnou vazbou
v poloze alfa. Popsané vyrobni procesy stale prochazeji stadiem vyvoje a optimalizace

(Pastorek a kol., 2004).

3.9.3 Biopaliva tieti generace

Plitz (2013) popisuje biopalivo 3. generace je produkt, kterému jako vstupni surovina
poslouzila hmota z vodnich fas (Obr. 3.8). Rasy jsou organismy schopné fotosyntézy, které se
vyskytuji ve vodnim prosttedi slanych ¢i sladkych vod, nebo na sousi, predev§im v piiznivém
vlhkém a teplém prostiedi. Ziji bud’ samostatné, nebo v symbidze s nékterymi druhy hub
Vv podobé lisejnikl (Weiss a Svobodova, 2014).

Rozdéleni dle skladby:

1. jednobunécné,

2. Vicebunécné.

Rozdé&leni podle obsahu fotosyntetickych barviv:
1. hnédé,
2. zelené,
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3. Cervené.
Obr. 3. 8 Produkce biopaliva z fas
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Mezi hlavni vyhody tohoto druhu biomasy patii rychly rdst hmoty, neni potieba
pouzivat zemédé€lskou ptidu pro produkei, tézba probiha celoro¢né, nejsou zde proto sezonni
vykyvy v dodavkach. Rasy Ziji ve vodé, nepotiebuji tedy podptirna pletiva, kiru ani kofeny
a proto neobsahuji lignin ani celulosu. Jako dalsi pozitivum lze vyzdvihnout nizkou potiebu
vody pii vztahu k vyprodukované organické hmoté v poméru napiiklad s biopalivy
1. generace. TéZ jsou uzpiisobeny pro zpracovavani organickych a anorganickych odpadi
obsazenych ve vodé. Nékteré druhy fas jsou slozeny az ze 40 % z oleje (Plitz, 2013).

Nicmén¢ produkce fas je velmi citlivd na podminky prostiedi a pfi snaze o maximalni
produkci je nutno striktné dodrzovat pracovni postupy. V soucasné dobé nejsou biopaliva
3. gen. prozatim produkovana. AvSak studie zabyvajici se budoucim vyvojem biopaliv
pfifazuji biopalivim 3. gen. slibnou budoucnost. V nasledujici tabulce jsou zaznamenany
udaje o bionafté pivodem z mikrofas v porovnani s jeji fosilni alternativou (Tab. 3.6). (Plitz,

2013).
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Tab. 3. 6 Porovnani vlastnosti bionafty z mikrotas s fosilni naftou

Vlastnosti Fosilni nafta Bionafta z mikroias
Hustota v kg m3 (15°C) 838 864

Bod vzplanuti (°C) 75 65

Bod tuhnuti (°C) -50 - 10 -12
Filtrovatelnost max. (°C) -6,7 -11
Vyhtevnost (MJ.kg?) 40-45 41

Cislo kyselosti (mg KOH.g™) 0,5 0,374

Zdroj: Mousedale, 2008

4. Predikce budouciho vyvoje

Pro budouci perspektivni rozvoj odvétvi biopaliv je zapotifebi odstranit nedostatky,
které soucasné formy maji (Schubert, 2009). V zavéru prace jsou shrnuta mozna rizika

a negativni dopady, které produkce a pouzivani biopaliv v souc¢asnych formach hrozi.

4.1 Metody produkce biopaliv

Biopaliva je tedy dnes mozné produkovat ve ¢tyfech vyrobnich generacich. Kazda
z nich s sebou nese urcité vyhody a rizika, je tedy nutné si pfedem stanovit priority, podle
kterych budeme v nasledujicich letech investovat finan¢ni prostiedky, €as a védeckou ¢innost

do vyzkumu a optimalizace produkce téchto latek.

4.2 Biopaliva prvni a druhé generace

V soucasné dob¢€ je v nejvétsi mife realizovana produkce biopaliv 1. gen., tato
produkce se jevi za souCasnych podminek jako nejsnaze dostupna s nejlepsi ekonomickou
bilanci. Jedna se o produkci paliva ze zamérné péstované biomasy. OvSem tato produkce
vykazuje nejmensi Usporu sklenikovych plynd, pfedev§im CO2, nejniz§i energetickou
vytéznost oproti ostatnim generacim a nejveétsi potfebnou jednotku plochy na jeji produkci
(Pastorek a kol., 2004). Tato metoda produkce pomalu ustupuje, nicméné V nasledujicich
letech bude mit stale dominantni podil na produkci biopaliv oproti ostatnim generacim.

Schubert (2009) uvadi pro vyse zminéné nedostatky optimalizaci produkce biopaliv.
V soucasné dobé jsou ve stadiu vyzkumu a zavadéni do vyrobniho cyklu biopaliva 2. gen., jde
0 paliva produkovana z vedlejSich a odpadnich surovin. Toto palivo disponuje lep$imi
vysledky energetické navratnosti, emisi sklenikovych plynti, ptedevsim CO; a odpadé potieba

plochy pro produkci biomasy. Samoziejmé také disponuje nedostatky, tim nejvétSim se jevi
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omezené mnozstvi vstupni suroviny a jeji pfimé spojeni s cenou vysledného paliva ¢i stale
znacné slozity a nakladny vyrobni proces. Vstupni surovina pro bioethanol a pro bionaftu je
samoziejm¢ diametraln¢ rozdilnd. Na produkci bionafty nam slouzi odpadni oleje a tuky,
které lze ziskavat napiiklad z kafilérenskych provozi (Plitz, 2013).

Tento druh odpadu ma své omezené kapacity a jiz dnes pomalu poptavka prevysSuje
nabidku. K produkci bioethanolu budeme jako vstupni surovinu pouzivat nejcastéji
lignocelulosovy odpad (Pastorek a kol.,, 2004). Jedna se o zbytky z dfevozpracujiciho
pramyslu a v nejvetsi mife zbytky ze zeméedélského sektoru. Zde se nejcasteji vyuziva slamy
a jinych vedlejsich surovin z rostlinné vyroby. Tato hmota je po vymlaceni zrna ponechana na
poli, kde je s ni mozno provést organické hnojeni jejim zaoranim zpét do pudy, ¢i slisovanim
do balikli a naslednym upotfebenim v sektoru zivocisné produkce. Tteti moznosti je jeji
odvoz k energetickym ucelim, zde se za soufasnych podminek muze pouzit k pfimému
spaleni v kotli a vyrob¢ tepla a elektrické energie, nebo za pomoci specidlnich technologicko-
chemickych operaci ji pfeménit na alkoholovou latku, ktera je nadale vyuzivana jako pohonna
latka pro zazehové spalovaci motory. Tato oblast mé stale rezervy v efektivité¢ vyroby a je

pravdépodobné, ze v horizontu nasledujicich let dojde k jeji optimalizaci.

4.3 Biopaliva treti generace

Pro palivo pochazejici z této generace plati, Ze se vyznacuje velkou usporou COx.
Jedna se o latku vyrobenou z mofiskych fas, které jsou schopny na malou jednotku objemu
vyprodukovat velké mnozstvi oleje. ZjednoduSené lze uvést, Ze pro rist fasové biomasy je
zapotiebi jen motska voda s mineralnimi latkami, teplo a svétlo. Je velice pravdépodobné, Ze
pokud se zajisti dostate€né prostfedky pro rozvoj podnikili, zabyvajicim se produkci tohoto

druhu paliva, tak jej ¢eka slibna budoucnost (Weiss a Svobodova, 2014).

4.4 Vymezeni pojmu odpad

Pojem odpad oznacuje odpadni suroviny, jako jsou pouzité stolni oleje a tuky
z domacnosti, kafilerni tuky a jiné, jinak téZko vyuzZitelné tuky a dale pak jsou to vedlejsi
produkty, pfevazné lignoceluldosového charakteru, které vznikaji v zemédélském, lesnickém ¢i

jiném pramyslu.
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4.4.1 Odpadni suroviny z Zivo¢iSné produkce

Nejvice je zde zastoupen kafilerni tuk, je ziskdvan prevazné z hovéziho a veprového
odpadu, zastoupeny jsou také v mensi miie tuky z ostatnich druhti zvirat (Weiss a Svobodova,
2014). Zpracovani obsahuje expanzni suseni, za vysoké teploty a tlaku separaci a na konec
ochlazeni. Poté je tento tuk pfeveden na bionaftu transesterifikacni reakci, je zde moZnost
provést konverzi také na hydrogenovany olej, ale za soucCasnych podminek je spiSe
preferovana transesterifikace. Jedna se o uUcelné zpracovéani této odpadni suroviny. Pfi
dnesnich cenach této komodity je mozno vyrobit jeden litr bionafty za pfiblizné stejnou cenu,

za jakou je mozno na benzinovych stanicich koupit jeji fosilni alternativu.

4.4.2 Odpadni suroviny z rostlinné produkce

V rostlinné produkci dochdzi k tvorbé pomérné znaéného mnozstvi vedlejSich
rostlinnych produkti. Nejvice je zastoupena sldma a jiné suché zbytky rostlin, které
poslouzily k produkci semen a pro dnesni zemédé€lstvi, charakterizujici stalé snizovani stavi
chovanych zvifat je prakticky bezcenna. Sldma je pro potieby zivocisné produkce velice
vyznamnda. Avsak dnes je jeji produkce nadbytecnd, pro potieby ZivocisSného sektoru za stile
Castéjsiho pouzivani bezstelivového systému chovu takika nepouzitelna. Proto je potieba jen
malé ¢ast sklizené slamy pro vyuziti v zivoc¢iSném sektoru a zbytek je mozno prodat ¢i ho
jinak upotiebit (Strasil, 2009). Existuji proto firmy, které realizuji vykup od primarnich
producentli za stanovené ceny a poté ji konvertuji na urcitou formu energie. Jednou
z moznosti je slamu spalit v elektrarnach za zisku tepla a elektfiny. Jednim z vykupiteld je
elektrarna Hodonin, ktera patii pod spoleénost CEZ, jen tato jedna elektrarna zuZitkuje roéné
240 tis. tun slamy, otrub, sena a podobnych produkti. Dalsi z mozZnosti je prodat slamu pro

vyrobu bioethanolu (CEZ, 2017).

4.4.3 Lignocelulosovy odpad pro energetické ucely

Zda je za soucasnych ekonomickych podminek vhodné slamu prodavat pro
energetické ucely je sporné. Predevsim jeji vykupni cena zaznamenava sezéonni vykyvy a vliv
pocasi na hodnotu produkce se neustdle méni. Dnes se pohybuje vykupni cena slamy okolo
hodnoty 350 K&.t1. Tedy pii primérném vynosu z pSenice ozimé 4,5 t.hal by byl zisk okolo
1575 K¢&. Pokud bude zapocitana cena slisovani do balikt, pfi¢emz néklady se pohybuji okolo
150 K¢ za balik, zjistime, ze zisk z jednotky plochy je prakticky nulovy, dokonce mnohdy
zéporny. Domnivam se tedy, ze pouzivani sldmy k energetickym ucelim je pro primdarni
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producenty jen minimalné vyhodné. Jde spiSe o vyfeSeni situace s materialem, ktery se
z jakéhokoliv duvodu jiz nehodi jako stelivo pro zvitata, ¢i hnojivo na ornou pudu (Krejcar,

2013).

4.5 Péstovani energetickych plodin

Tato podkapitola se zabyva zakladnimi agrotechnickymi vstupy pfi realizaci produkce
energetickych plodin, Skrobnatych ¢i olejnatych, pro vyrobu biopaliv prvni generace. Dale
jejich vynosy vztazené na jednotku plochy a primérny zisk biopaliva, ktery je za soucasnych

pramérnych vynosi a technologie mozné dosahnout.

PSenice ozima (Triticum aestivum)

Teksl (1999) uvadi, ze pii standartnich parametrech klicivosti 97 %, cistot¢ 99 %,
mnozstvi 4,2 milionu kli¢ivych semen a hmotnosti tisice semen 52,3 g bude vysevek 229 kg.
Nejpouzivangjsi plidni ptiprava je stfedni orba, s hloubkou okolo 22 c¢m, nasledné rozbiti hrud
pomoci smykt ¢i kombinatort. Hnojeni je provadéno V nejvétsi mite dusikem, u intenzivné
obdé&lavanych ploch se mizeme dostat az na hodnotu 200 kg.hal. Chemickou ochranu
ptistupujeme individualné dle odridy a predevsim dle ro¢niku. Sklizime ve voskové zralosti
od puilky ¢ervence do pilky srpna. Vynosy se pohybuji od 4 do 10 t.ha™. Z jednoho hektaru se

stavajici chemickou technologii je mozno ziskat priimérmé 1,98 t.ha™ bioethanolu.

Brukev Fepka (Brassica napus)

Brukev fepka olejné patii mezi olejniny. Ziskany olej se zpracovava na bionaftu. Patii
mezi ozimé plodiny. Seti probiha velmi brzy, okolo pllky srpna. Pfedset'ova pfiprava se Casto
sklada z bezorebného zplisobu seti, vétS§inou do oSetiené podmitky. Hnojeni miize probihat
organicky chlévskym hnojem, ddvka dusiku se pohybuju okolo 100 az 150 kg.ha. Primérné
vynosy jsou 3 thal. Repkové semeno obsahuje 35-40 % oleje (Teksl, 1999). Z jednoho
hektaru je tedy mozné ziskat okolo 1050-1200 kg oleje, které je mozny pouze s nizkymi
ztratami prevést na MERO (Saiec a Satec, 2003).

Lilek brambor (Solanum tuberosun)
Teksl (1999) pise, ze lilek brambor se fadi mezi okopaniny, pro energetické ucely se
vyuziva jeho Skrobnatych hliz. Témi je naslednym alkoholovym kvasenim vyrabén ethanol.

Ptredsetova piiprava se skldda ze stfedni orby se zaoravkou hnoje. Sklizni pfedchazi
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mechanické, ¢ chemické zni¢eni naté. Primérny vynos je zhruba 20-25 t.hal. Pii téchto

vynosech se vytézek bioethanolu z jednoho hektaru bude pohybovat okolo 2,75 t.ha™.

Cukrova iepa (Beta vulgaris)

Cukrovéa tepa ma velky vyznam v zajistovani produkce konzumniho ¢i krmného
cukru. Déle se vyuziva pro energetické ucely jako surovina pro vyrobu ethanolu. Cukrova
fepa potiebuje hluboké, t¢z8i a humozni ptdy. Predsetova piiprava se skldda z podmitky,
sttedni orby se zaoravkou chlévského hnoje a poté velmi hlubokou orbu. Hnojime
organickymi hnojivy, nejlépe statkovy hniij v davce az 40 t.ha. Vynosy se pohybuji okolo 51
t.hal. Cukrové fepa obsahuje cukr v rozmezi 16-20 % (Teksl, 1999). Z jednoho hektaru je

mozno ziskat okolo 4,20 t.ha™* bioethanolu.

Vypéstovana organicka hmota

Vypéstovana zemédélska plodinu o ur¢itém vynosu semene ¢i bulev je sklizena
a odvezena K energetickému zpracovani. Na poli zlstanou poskliziiové zbytky, v nejvétsim
zastoupeni slama. Tu je mozné zuzitkovat bud’ k pfimému hnojeni pomoci zaorani do pidy.
Tim se do pidy dostane urcité mnozstvi organické hmoty. Vhodnéjsi variantou je slisovani
slamy do balikti a zuzitkovani v zivo¢isném sektoru jako stelivo, ze kterého se stane hntij a po
uzrani je rozmetano na pole a zaorano. Tim se do pidy dostava nejen organickd hmota, ale
také spousta mineralnich latek. Posledni mozZnosti je jeji odvoz pro energetické ucely.
Nejcastéji jde o ptimé spaleni ¢i vyrobu bioethanolu. Pti péstovani pSenice ozimé tedy
muzeme sklidit 4-10 tun zrna z jednoho hektaru a zaroven ziskat ptiblizné€ 4,5 tuny slamy.
Dnes se zafina prosazovat trend, Ze vSechno, co se na poli vypéstuje a nasledné sklidi je
odvezeno z pole pry¢ a je pouzito k jinému ucelu, nez k organickému hnojeni. Snaha o
maximalni zuzitkovani zemédé€lskych plodin a jejich zbytkli v energetickém sektoru je
Vv kratkodobém hledisku po ekonomické strance vyhodnéjsi, nez organickou hmotu vratit zpét
do pudy, ale v dlouhodobém méfitku se jedna o velice sporny postup. Protoze pouze pokud do
pudy vracime €ast organické a mineralni hmoty, tak je podporovan v pudé¢ ptfirozeny rozvoj a
udrzovani edafonu a tedy je z dlouhodobého hlediska mozné tuto piidu vyuzivat. Pokud se
nebude aplikovat organické hnojeni ve stanovenych intervalech, tak se ptda postupné

degraduje a ztrati svoji schopnost produkce.
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4.5.1 Organicka hmota

Péstovani energetickych plodin bude v budoucnu patiit znacny podil pfi zajistovani
vyroby paliv pouzivanych v dopravé, ¢i zajistovani dodavek elektrické energie. Pii spravném
zpiisobu péstovani neplynou takika 7adné rizika pro ptdu, piirodu ani pro ¢lovéka. Casto
diskutovanym tématem jsou chemické latky, které se pouzivaji pii jejich produkci. Pii
vynosech, které v dneSni dobé dosahujeme, se bez chemického oSetfeni plodin téméft
neobejdeme. Dnesni rostliny, které se neustale podrobuji $lechtitelskému usili, které ma zvysit
pfedevsim jejich vynosy, jsou nachylngj$i na napadeni rliznymi chorobami ¢i Skidci nez
puvodni rostliny.

Druha stranka chemické hrozby vyplyvd z pouzivanych anorganickych hnojiv
(Manasek, 2015). K zajisténi maximalni produkce se vyuzivaji chemické hnojiva, obsahujici
V nejvetsi mite dusik, fosfor, draslik aj. Zejména dusik je hrozbou pro podzemni zdroje vody,
které mize kontaminovat pii vyplavovani z pidy. Vyplavovani prvkl z pidy je dano jednak
nedodrzenim doporuc¢ené davky pro konkrétni typ pidy, ale také stavem jejiho sorpéniho
komplexu. Pfi stalém snizovani stavii chovaného skotu a minimalizace produkce organické
hmoty z Zivoc¢isné produkce je stale vétsi problém zajistit odpovidajici davku organického
hnojiva pro ptidu. Pfitom se jedna o stézejni latku, ktera dodava ptidé jednak mineralni latky,
ale také organickou hmotu, ze které je rozvijen zivot pudnich bakterii a celého edafonu. Tyto
bakterie zuSlechtuji pidu, kterd ma nasledné schopnost lepSiho poutani vody a mineralnich
latek.

Pro produkci energetickych plodin je tedy stéZejni do pidy ve stanovenych ¢asovych
intervalech, obvykle je tomu jednou za 4 roky, doddvat odpovidajici davku organického
hnojiva, ktera se pii primérnych hodnotach bude pohybovat okolo 40 t.ha?. Konkrétni davky
se budou lisit v zavislosti na typu pudy, péstovanych plodinach, agrotechnickych vstupech

a kvalité hnoje (Manasek, 2015).

4.5.2 Sirokoiadkové plodiny

Teksl (1999) popisuje druhy zemédélskych plodin, které se fadi mezi Sirokoradkové
a jsou vyuzivané pro energetické ucely. Nejvice zastoupené to jsou fepka olejka (Brassica
napus), kukufice setd (Zea mays) & slune¢nice roéni (Helianthus annuus). Sirokoradkové
plodiny s sebou nesou zna¢né riziko splavovani pidy a vymyvani slozek z ni pfi nespravném

agronomickém zalozeni porostu ¢i nevhodné lokalité péstovani.
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5. Zavér

Cilem prace bylo shrnout a stru¢né predstavit nejbézné€jsi druhy kapalnych biopaliv,
které jsou, ¢i budou v blizké budoucnosti vyuzivany jako pohonné latky. Snazil jsem se
objektivné zhodnotit tfi generace biopaliv, rozdily mezi nimi a problematiku produkce
a dopady na zivotni prostfedi. Pfedev§im o emise sklenikovych plynii a nésledky pro pudu.
Ovsem rozdily mezi palivy nejsou jen ve vyrobnich generacich, ale také v technologickych
postupech produkce uvnitt jednotlivych generaci. V nejvétsi mife je zde popsan rozdil mezi
technologickym postupem vyroby bionafty. Tu je mozno produkovat bud’ esterifikaci, coz je
postup, kterym se vsoucasné dobé vyrabi nejvétsi podil bionafty, ¢i hydrogenaci.
Hydrogenace je optimalizovany zpiisob vyroby bionafty, ktery piinadsi zlepSeni oxidacni
stability paliva a jeho lepSi zpracovani ve spalovacim motoru. Tato metoda se postupné
zavadi do vyrobniho procesu, avsak v nasledujicich letech bude pravdépodobné mit hlavni
podil na vyrob¢ esterifikace. V dalSich kapitolach je vysvétlena problematika biopaliv druhé
generace se snahou o objektivni posouzeni moznosti vyuziti odpadi a vedlejSich produkt
produkovanych v zemédélském sektoru. Toto odvétvi ma potencidl se do budoucnosti
dynamicky rozristat, jelikoz produkce biopaliv z téchto surovin piinasi klady oproti ostatnim
generacim. Hlavni pfinosy zahrnuji zlepSeni ekonomické bilance dfevozpracujicich
a zemé&délskych podnikli, vysoké uspory sklenikovych plynli a dostatecného mnozstvi
akumulované energie. Biopaliviim patii prostor pii realizaci budouci energetické zachovy
spolecnosti. A€ jim je jiz fadu desitek let vénovana pozornost a vyzkum, stéle existuji znacné
rezervy v optimalizaci jejich produkce. Je tedy nezbytné do budoucna zaméfit védecky
vyzkum na optimalizaci produkce, hleddni potenciondlnich zdrojli a feSeni problematiky
kompatibility vstfikovacich @ mechanismi spalovacich motort s biopalivy. Jednim z hlavnich
cil, které urcovaly, jaké biopaliva budou v budoucnosti produkovana, byla uspora emisi COx.
Existuje fada rozdilnych biopaliv, které vznikaji v nékolika generacich, pfi¢emz kazda z nich
se vyznacuje rozdilnou mérou Uspory emisi CO2. Je tedy potieba posoudit, kterda paliva
poskytuji nejvétsi usporu emisi CO2 a vykazuji nejlepsSi energetickou rentabilitu, pfi
zachovani relativni dostupnosti a moznosti jejich produkce. Dale je nezbytné posuzovat
dopady produkce biopaliv nejen k uspoie emisi sklenikovych plyntd, ale také ke vztahu
k pudé€. Energetické plodiny pii spravném zpusobu péstovani nepiedstavuji pro pidu ani pro
pfirodu riziko. Je potifeba nahliZzet na pliidu jako na slozity komplex spolecné piisobicich
fyzikalnich, chemickych a biologickych reakci, které pii nespravném zptisobu péce mohou
byt snadno poskozeny. Pouze zdrava puda je schopna produkovat maximalni vynosy. Je tedy
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nezbytné se pii hledani energetickych zdroju a surovin pro jejich produkci neohlizet pouze na
potencialni vynos energie, ale také na veskeré dusledky, které z tohoto jednani budou plynout.
V kratkodobém hledisku se miize jevit produkce biopaliv z vedlejSich, ¢i odpadnich surovin
zeméde€lského sektoru jako pifinosna, ale pii podrobnéjsi analyze problematiky

V dlouhodobém horizontu se jevi tato ¢innost jako sporna.
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6. Seznam zkratek

MERO - methylester fepkového oleje
AFME - amimal fats methylesters
FAME - fatty acid methyl ester

CNG - stlaceny zemni plyn

LNG - zkapalnény zemni plyn

EU - Evropska unie

OSN - organizace spojenych narodt
MW - megawatt

ha - hektar

GJ - gigajoule

°C - stupenl Celsia

kg - kilogram

mm - milimetr

DME - dimethyléter

HVO - hydrogenovany olej

LPG - liquified petroleum gas

hm - hmotnost

GTL - gas to liquid



