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Vyroba a vlastnosti biopaliv I1. generace
Souhrn

Cilem této zavérecné prace je stanovit metody a moZnosti vyroby biopaliv druhé
generace z odpadnich surovin na bazi rostlinnych oleji a tukii. V reSerSni ¢asti jsou popsany
rizné druhy biopaliv a jejich problematika vyroby a vlastnosti. Dale jsou v této ¢asti popsana
legislativni nafizeni v oblasti biopaliv z pohledu ¢eské i evropské legislativy. ReSerSe obsahuje
také jejich vzajemne porovnani.

V experimentalni ¢asti byly v laboratornich podminkach pfipraveny smési destilatu
Fischer-Tropschovy syntézy s zimni motorovou naftou a smési s HVO (Hydrotreated
Vegetable Oil) v rtiznych objemovych pomérech. Tyto smési byly néasledné analyzovany
a byly stanoveny jejich fyzikalni vlastnosti a probrany dalsi zkousky dle normy CSN EN 590.
Ziskand data byla systematizovdna a na zdklad¢ téchto dat byly sestaveny grafy pro
piehlednost. Vysledky diplomové prace ukazuji, Ze vlastnosti biopaliv druhé generace jsou
obvykle podobné nebo dokonce vyssi nez u motorové nafty.

V zavére¢né fazi prace byla provedena analyza a porovnani ziskanych dat
se schvalenymi standardy a daty z dalsich védeckych publikaci na podobné téma. Na zaklade
tohoto srovnani a pfedchozi studie byly potvrzeny hypotézy uvedené na zacatku prace.

Tato studie ukazala ze FT a HVO biopaliva z biomasy nejsou v ekonomickém smyslu
konkurenceschopna s fosilnimi palivy, pokud nejsou legislativné podpotena. Avsak s podporou
z legislativy a dalSich zdroji financovani, mohou byt biopaliva druhé generace dilezitou
souCasti snah o sniZzovani emisi v dopravé. Tyto biopaliva maji vyhodu nizSich emisi
a udrzitelnosti, nebot’ jsou vyrdbéna z obnovitelnych surovin. Bez podpory jsou vSak
konkurenceschopna pouze jako aditiva v omezeném mnozstvi. Proto jsou potiebné dalsi
podpory, aby se mohla stat $ir$i alternativou k fosilnim paliviim na trhu.

Kli¢ova slova: biopalivo, bionafta, hydrogenovany rostlinny olej, biomasa, spalovaci motor



Production and properties of biofuels I1. generation

Summary

The aim of this final thesis is to determine the methods and possibilities of producing
second generation biofuels from waste materials based on vegetable oils and fats. The research
section describes various types of biofuels and their production and property issues.
Additionally, legislative regulations in the field of biofuels are described from both the Czech
and European perspective. The research also includes their mutual comparison.

In the experimental section, mixtures of Fischer-Tropsch synthesis distillate with winter
diesel and mixtures with HVO (Hydrotreated Vegetable Qil) in various volumetric ratios were
prepared under laboratory conditions. These mixtures were then analyzed, their physical
properties were determined, and additional tests were conducted according to the CSN EN 590
standard. The acquired data was systematized and graphs were created for clarity. The results
of the thesis show that the properties of second generation biofuels are usually similar
to or even higher than those of diesel fuel.

In the final phase of the thesis, an analysis and comparison of the obtained data with
approved standards and data from other scientific publications on similar topics was conducted.
Based on this comparison and previous studies, the hypotheses stated at the beginning of the
thesis were confirmed.

This study showed that in an economic sense, FT and HVO biofuels from biomass are
not competitive with fossil fuels unless they are legislatively supported. However, with support
from legislation and other funding sources, second generation biofuels can become an important
part of efforts to reduce emissions in transportation. These biofuels have the advantage of lower
emissions and sustainability, as they are produced from renewable resources. Without support,
they are only competitive as additives in limited amounts. Therefore, further support
IS necessary to make them a wider alternative to fossil fuels in the market.

Keywords: biofuel, biodiesel, hydrogenated vegetable oil, biomass, internal combustion
engine
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1 Uvod

Ve druhé poloving€ 20. stoleti se svét potykal s ekologickymi problémy, které samy
0 sob& mohou mit velké dusledky. Jednim z téchto problému jsou emise CO2 do zemské
atmosféry, které ro¢né¢ dosahuji az 8 miliard tun. Ekosystémy zemé¢ jsou schopny absorbovat
pouze polovinu ro¢nich emisi, zbytek se hromadi v atmosféte. V roce 1997 podepsalo 105 stath
Kjotsky protokol, jehoz cilem je snizit atmosférické emise piebyte¢ného oxidu uhli¢itého
produkovaného spalovanim ropy, uhli, fosilniho plynu a jejich zpracovatelskych produktt
(Kjotsky protokol 1997).

V soucasnosti jsou fosilni paliva hlavnim zdrojem spotieby energie. Tyto zdroje jsou
omezené a jejich zasoby se neustale snizuji, zdroven se zvysuje jejich spotieba. Pouzivani
fosilnich paliv také zptsobuje vysoké emise oxidu uhli¢itého, které vedou k narGstu
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféie a ke vzniku sklenikového efektu, ktery ovliviiuje
klima (Toppr 2019).

Béhem prvni ropné krize se védci zamétili na hledani novych alternativnich zdrojl
energie, které by mohly nahradit tradi¢ni uhlovodikové paliva. Biopaliva se v tomto ohledu
ukazala jako dulezity zdroj energic s vyjimeénym postavenim mezi obnovitelnymi zdroji
energie, protoze prispivaji k rozvoji zemedélstvi a venkova, zajiSténi energetické bezpecnosti
a snizovani emisi sklenikovych plynii, coZ ma pozitivni dopad na klima (Slejska 2014).

Vzhledem k narastu poptavky po dodavkach energie ve vSech regionech svéta a riistu
automobild, stejné jako ke zptisnéni pozadavkl na zivotni prostiedi, je stale vétsi zajem
o hledani novych u¢innych a ekologickych zdroji energie. Mezi alternativnimi zdroji energie
pro vozidla, které maji vyznamny potenciél pro komercializaci, zaujimaji biopaliva vyznamné
postaveni. Tyto paliva, vCetné ethanolu a bionafty, také maji potencial nahradit znac¢né
mnozstvi ropy (Kuchar et al. 2009). Mezi vyznamné vyhody biopaliv patii zlepSeni energetické
bezpecnosti, snizeni emisi sklenikovych plynt a Skodlivych latek, zlepSeni vlastnosti
automobildl, rozvoj ekonomiky a ochrana zivotniho prostredi atd.

Dtlezitym typem biopaliv je kapalné palivo, které je v této fazi rozdéleno do 1., 2. a 3.
generace.

V diplomové praci se podivame na biopaliva 2. generace, coz predstavuje dalsi stupen
zpracovani biologickych surovin. Tento proces zahrnuje pouziti surovin jako jsou dfevni
buni¢ina, vyrobni odpad, zeméd¢lské plodiny s mensi cenou, slama atd. Mezi hlavnimi typy
biopaliv této tiidy patii bioethanol, bionafta (vyrobena metodou Fischer-Tropsch),
biomethanol, bio-MTBE, Bio-DME, biovodik, bio-ETBE a HTU-Diesel (Demirbas 2007).

Biopaliva druhé generace maji fadu klicovych vyhod oproti tradi¢nim fosilnim paliviim
a biopaliviim prvni generace. Tyto vyhody zahrnuji schopnost dosdhnout vyznamného snizeni
emisi sklenikovych plynli a poZadavki na ptidu.

Zda se, ze zakladni technologie, které jsou piijatelné pro feSeni tohoto problému, jsou
dostatecné prozkoumany a hlavnim smérem budouciho vyzkumu bude zlepSeni uc¢innosti
vyroby biopaliv.

Cilem této prace je podrobné se seznamit s vyrobou a vlastnostmi biopaliv 2. generace,
aby bylo mozné posoudit jejich potencial jako udrzitelnych a efektivnich zdroji energie pro
budoucnost.



2  Védecké hypotézy a cile prace

Hypotézy:
1. Hydrogenovany rostlinny olej ma niz§i mazivost neZ motorova nafta.
2. Piimé&s hydrogenovaného rostlinného oleje ovliviiuje v pribéhu destilace predevsim
jadrovou frakci paliva.

Cilem préce je stanovit metody a moznosti vyroby biopaliv II. generace na bazi
rostlinnych oleji a tukd z odpadnich surovin. Dale navrhnout samostatné technologické
zpracovani v rafinérském prostfedi a ekonomicky jej posoudit. Soucasti je experimentalni
vyhodnoceni parametrt ziskaného paliva a jeho smési s konven¢nim fosilnim palivem.

Dil¢i cile:
1. Vyhodnotit parametry smési nafty s hydrogenovanym rostlinnym olejem (HVO).
2. Vyhodnotit parametry smési nafty s Fischer-Tropsch (FT).



3 Prehled soucasného stavu

Tato kapitola shrnuje informace o palivech, jejich vlastnostech, rozdilech, zptisobech
vyroby a pouzivani. Déle jsou popsany riizné pravni piedpisy a strategie Evropské unie a Ceské
republiky pro vSechna paliva, véetné biopaliv. V této Kapitole zjistite, jaké druhy biopaliv
existuji a k ¢emu se pouZzivaji.

3.1 Vymezeni zakladnich pojmi

3.1.1 Palivo

Palivo je latka, ktera se pouZziva jako zdroj energie. Vytvaii se pii jeho spalovani zna¢né
mnozstvi tepla. Paliva mohou byt pfirozena, ktera jsou dostupné v ptirodé, nebo uméla, kterad
se ziskavaji zpracovanim ptirodniho materialu.

Obecné lze vSechna paliva klasifikovat podle stavu agregace, tj. tuha paliva (jako dievo,
ropné bfidlice, raselina a uhli), kapalna paliva (jako ropa a ropné produkty) a plynna paliva
(jako zemni plyn a vodik). Je také mozné je odd¢lit podle ptivodu, jako rostlinné, mineralni
a produkované priimyslovou ¢innosti, zejména zpracovanim (Bi¢adkova et al. 2016).

Pevna a kapalna paliva jsou slozenym mixem organickych a mineralnich sloucenin,
sestavajicich z hotlavych a nehotlavych ¢asti (Karim 2012).

Pevna paliva se skladaji z hotlavych a nehotlavych slozek. Hotlava ¢ast obsahuje pét
zakladnich prvki: uhlik, vodik, siru, kyslik a dusik. Tyto sloZky se podileji na spalovani a vodik,
uhlik a hoflava sira hraji kli¢ovou roli. Nehoilava ¢ast se sklada z anorganickych latek, které
se po spalovani pifeméni na popel a vlihkost (Toppr 2019).

V zévislosti na pouZiti se palivo rozdé€luje na energetické, technologické a komplexni.
V posledni dobé se stale Castéji uchylujeme k energetickému vyuziti paliva s technologickym
ptedzpracovanim, které uvoliiuje cenné latky pro chemicky primysl. Zbytkovy produkt
se pouziva jako energetické palivo (Speight 2008).

Nicméné ne vSechna paliva jsou stejné G¢inna a uzite¢na kvili rozdilnému mnozstvi
tepla uvolnéného pti spalovani. Mezi nejcastéji pouzivana paliva patii ropa, ropné produkty,
uhli, zemni plyn, dievo, rostlinna paliva, odpad, raselinové slouceniny a ropné btidlice (Blazek
& Ré&bl 2006).

3.1.2 Ropa

Ropa je ¢loveéku znama uz od staroveéku. Lidé se jiz dlouho zajimali o ¢ernou tekutinu,
ktera vytékala ze zemé¢. Ropa je nejdilezitéjSim zdrojem energie na svéte a tvoii 33 % svétoveé
spotieby energie (BP Statistical Review of World Energy 2020). Je vyznamna svou vysokou
energetickou hodnotou a vhodnosti pro piepravu, coz ji €ini téméf nepostradatelnym
energetickym zdrojem.

Ropa je nerostnou fosilii, kterd se vyskytuje jako olejova kapalina. Je to hotlava latka,
kterd byva Casto Cerna, ale barva ropy se miize v riznych oblastech lisit (mize byt hnéda,
treSnova, zelend, zlutd a dokonce priihledna). Chemicka analyza ropy ukazuje, ze se jedna
o komplexni smés uhlovodikl s pfimési sloucenin jako sira, dusik a dalsi. Vliné ropy se také
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muze liSit, v z&vislosti na obsahu aromatickych uhlovodikl a sloucenin siry v jejim slozZeni.
Olej je ¢iry a tekouci jako voda. A je to ¢erné a tak viskdzni a sedavé, ze nevytéka z nadoby,
i kdyz je obracena (Kumar et al. 2011).

Ropa (a jeji doprovodny uhlovodikovy plyn) leZi v hloubkach od n¢kolika desitek metrii
do 5-6 kilometrd. V hloubkach niz§ich nez 6 km se vyskytuje pouze plyn a v hloubkach vyssich
nez 1 km pouze ropa. VéEtSina produktivnich vrstev se nachazi mezi hloubkou 1 a 6 km, kde
se ropa a plyn nachézeji v riiznych kombinacich (Skorpik 2011).

Ropa je ulozena v skaldch zvanych kolektory. Sbérna nadrz je hornina, ktera mtze
pojmout tekutiny, jako jsou mobilni latky (olej, plyn, voda). Kolektor lze jednoduse povazovat
za velmi tvrdou a hustou houbu s péry, které obsahuji olej.

Tvorba ropy je velmi dlouhy proces, ktery prochazi nékolika fazemi. Podle nékterych
odhad trva 50 az 350 miliont let (Blazek & Réabl 2006).

3.1.3 Pohonné hmoty

Pohonné hmoty na ptidél se objevily poprvé v Cesku b&hem prvni svétové valky
a se pouzivaji k pohonu automobilovych motorti. Chemickd energie pohonnych hmot
se pii spalovani v motoru pfeménuje na energii pohybovou (Kadrmas 1940).

Mezi nejpouzivan€js$i pohonné hmoty na trhu patii benzin a nafta. Benzin je ropného
puvodu a se pouziva jako palivo pro zdzehové spalovaci motory. Jeho slozeni se sklada
z alifatickych uhlovodiku ziskavanych frakéni destilaci ropy (EIA 2021). Nafta se ziskava
destilaci a rafinaci ropy a je smési kapalnych uhlovodiki. Jeji kvalita se urcuje cetanovym
¢islem, které vyjadiuje jeji vznétovou charakteristiku. Nafta se na rozdil od benzinu miize
zmrznout (Kadrmas 1940).

Dal$im pohonnym hmotou je zkapalnény ropny plyn LPG (propanbutan) jako
propanbutan, ktery se pouziva jako palivo v spalovacich spotiebicich a pro pohon zdzehovych
motort. Jeho vyhodou je niZs§i cena v porovnani s benzinem a piiznivy vliv na Zivotni prostiedi.
Ptisady mohou zlepSovat vlastnosti pohonnych hmot, jako je snizovani hluku motoru, ochrana
proti korozi, uspory vydaji na provoz, mazani trysk a prodlouzeni Zzivotnosti
motoru (EIA 2021).

3.1.4 Alternativni paliva

Alternativni paliva jsou znama jiz mnoho let. Alternativnimi palivy se rozumi produkty,
které mohou nahradit stavajici konvencni paliva na bazi ropy a fesi jinym zpisobem, odliSnou
technologii pohon vozidel.

Existuji nasledujici hlavni divody pro uplatnéni alternativnich motorovych paliv:
rostouci spotfeba paliv, snaha snizit exhalace, omezené zasoby ropy pouze na malo dalSich
desetilet, snaha hospodaisky vyspélych zemi o strategickou nezavislost na producentech ropy,
vysoka cena ropnych paliv, nedostatek ropnych paliv. Alternativni paliva v dopravé umoziuji
omezovani emisi limitovanych (oxid uhelnaty, uhlovodiky, oxidy dusiku, pevné castice)
a nelimitovanych (napft. polyaromatické uhlovodiky) znecist'ujicich latek a sklenikovych plyni
(zejména oxidu uhli¢itého) (Kuchar et al. 2009).
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Alternativni paliva se prosazovala postupné, od jednoduchych nahrad ropnych paliv
(etanol, smésna nafta) ptes komplikovanéjsi konstrukéni upravy (LPG, CNG) az po revolucni
feSeni (systémy s palivovymi c¢lanky). Aplikace alternativnich paliv Casto predstavuji
modernizaci feSeni jiz z minulosti automobilového primyslu (pouZiti plynu). PouZivanim
alternativnich paliv se trh s pohonnymi hmotami stava rozmanit&j$im a vznikaji nove lokalni
trhy a aplikace. Stale vice organizaci se zapojuje do problematiky pouziti alternativnich paliv,
1 kdyz dfive nemély nic spole¢ného s dopravou. Pro zajisténi dostupnosti paliva a dosaZeni
dostate€ného dojezdu vozidel na alternativni palivo jsou ¢asto nutné dvoupalivové vozy (LPG
+ autobenzin) (MZP CR 2008).

Aktudln€ vyuzivana alternativni paliva v dopravé:

Plynna paliva - zejména stlaceny zemni plyn (CNG), podminéné zkapalnény ropny plyn
(LPG), (ktery vSak nelze povazovat za alternativni palivo v pravém slova smyslu z diivodu jeho
pfimé vazby na zpracovani fosilni ropy),

Biopaliva - bud’ Cista (estery mastnych kyselin, jako je FAME, a také Cisté rostlinné
oleje), nebo v rizné koncentrovanych smésich s fosilnimi palivy, jako je bioethanol s benzinem
(napt. E85) a estery mastnych kyselin s motorovou naftou (napf. smésna motorova nafta
s 30 % metylesteru fepkového oleje) (Kastanek 2021).

Pouzivéni alternativnich paliv v Evropé bude regulovano piipravovanym doplitkem
smémice EU 92/81/EEC, ktery ptedpoklada dosazeni 20 % podilu alternativnich paliv
na celkové spotiebé paliv v roce 2020 (REN21 2013).

3.1.5 Benzin

Na konci 19. stoleti nebyl benzin lepSi nez antiseptikum (benzin se prodaval
v 1€kéarnéach) a palivo pro primusy. Z ropy byl ¢asto odvadén pouze petrolej a vSechno ostatni,
vcetné benzinu, bylo bud’ spaleno, nebo jednoduse vyhozeno. S piichodem spalovaciho motoru
pohanéného Ottovym cyklem se vSak benzin stal jednim z hlavnich produkti rafinace ropy
(Skorpik 2011).

Benzin je hlavni druh paliva pro spalovaci motory, ktery je vysledkem destilace oleje
a jeho dalsiho chemického ¢isténi. Chemicky se benzin sklada z uhlovodiki s vysokym bodem
varu. V soucasné dobe¢ se Siroce pouziva nejen jako palivo, ale také jako rozpoustédlo pro laky
a barvy pouZivané pii stavebnich pracich. Benzin je t¢kavy a Spinavy, ve formé bezbarvé
kapaliny, ma slozité slozeni, 1i§i se v mnoha kategoriich a pouziva se od pocatku dvacatého
stoleti (Hroméadko et al. 2011).

U tohoto typu paliva je vzdy slozité, viceslozkové slozeni — n€kolik tézkych a lehkych
ropnych frakei, sloucenin obsahujicich kyselinu se také lisi v poméru uhlovodiki a necistot.
Pro stanoveni kvality benzind se pouZziva hodnoceni jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti, ale
v jakékoli formé se benzin vyrabi vyhradné z ropy. Benzin je klasifikovan podle riznych bazi,
véetné intervall teploty varu, oktanového ¢isla, obsahu siry (HOnig 2013). Benzin pouziva
oznaceni E5 a E10 podle toho, kolik procent biologicky obnovitelnych slozek obsahuje. Pro ES
je maximalni hodnota 5 % a pro 10 je maximalni hodnota 10 %.

Benzin pouzivany ve spalovacich motorech ma vliv na zZivotni prostfedi a je zdrojem
emisi oxidu uhli¢itého na planeté. Pfi uniku, vyrobég, prepravé a dodavce mize benzin pronikat
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do Zivotniho prostfedi jako kapalina i para. Naptiklad podzemni nadrZe se pouZzivaji k zabranéni
takovym unikiim. Benzin obsahuje benzen a dal$i karcinogeny (Soucek 2011).

Kvalita benzinu se v posledni dob¢ vyrazné zlepsila oproti prvnim typtim paliv a normy
pro jeho slozeni se ¥idi podle nékolika CSN a jsou revidovany s ohledem na Zivotni prostiedi
podle specifikaci Evropského parlamentu a Rady. Kvalitni benzin mtze byt skladovan az Sest
mésicl bez zhorseni kvality (EPA 2017).

3.1.6 Motorova nafta

Mezi oblibenégj$i ropné produkty patii nafta, nazyvana také solarium nebo motorova
nafta. Je to kapalny produkt, ktery se pouziva jako palivo v dieselovych motorech s vnitinim
spalovanim a v plynovych dieselech. Pouziva se jako palivo v mnoha oblastech, naptiklad
vysokorychlostni dieselové a plynové turbinové motory pozemniho a lodniho vybaveni
(Skorpik 2011).

Nafta se pouziva od roku 1850 a je vysledkem procesu rafinace ropy. Dfive byla tmavsi
a viskozngj$i, ale v disledku rafinace se stala leh¢i. Motorova nafta se vyrabi pfimou destilaci
nebo katalytickym krakovanim ropnych frakci petrolej-sul. Sklada se pievazné z petrolejovych,
plynovych a n¢kdy ligroinovych frakci (Novak 2020)

Nafta se vyrabi z vybézinované ropy, coz zvysSuje vytézek kapalnych paliv z ropy.
Ma lepsi fyzikalni a chemickou stabilitu ve srovnani s benzinem, coz vede k mensi ztraté pti
preprave, skladovani a pouzivani. Podle skupinového slozeni obsahuje nafta hlavné parafinové
a naftenové uhlovodiky a pouze malé mnozstvi aromatickych uhlovodiki (Kadrmas 1940).

Kvalita nafty se stanovuje fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, které jsou stanoveny
technickymi podminkami. Palivo se musi podrobit analyze pro stanoveni kvality. Fyzicka
stabilita nafty je vy$si nez u benzinu, takze pii splnéni podminek skladovani se poc¢ateéni kvalita
prakticky nezhorSuje (Blazek & Réabl 2002).

Existuji riizné normy a standardy pro kvalitu nafty, naptiklad CSN EN 590 pro
motorovou naftu. Tyto normy stanovi pozadavky na vlastnosti nafty, jako jsou teplota topeni,
bod vzplanuti, viskozita a obsah siry. Tyto poZadavky jsou kritické pro spravny provoz
vznétovych motorti a pro ochranu Zivotniho prostiedi.

Do motorové nafty se neptidavaji specidlni barviva a pfirozené barvy nafty rtiznych
znadek se mirné lisi (Sturcova 2019). Viskozita neni charakteristickym vn&j§im znakem, takZe
je obtizné stanovit znacku nafty podle vzhledu. Soucasné je snadné odliSit motorovou naftu od
jinych lehkych ropnych produktii a zejména od benzinu podle vné&jsich znaku. Nafta ma slabou,
neostrou vini, svétle hnédou az hnédou barvu s namodralym nadechem. Po odpareni kapka
nafty zanechéava na listu ¢istého papiru mastnou skvrnu, zatimco benzin se odpatuje beze stopy
nebo téméi beze stopy (Chudoba 2021).

Motorova nafta je jedovatd latka a ve vysokych koncentracich ma narkoticky
a vSudypftitomny ucinek. Pronikd neporuSenou kizi a zpisobuje otravu pii vdechovani vypara
a prachu (Horék 2016).

Technické a ekonomické poZzadavky na naftu jsou stejného charakteru jako u benzinu
a neékdy dokonce lepsi. Specifické pozadavky jsou kladené na naftu kvuli charakteristikam
pracovniho postupu vznétovych motorti (Novak 2020).
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3.1.7 Hydrogenovany rostlinny olej

Hydrogenovany rostlinny olej neni pouze slozkou potravin, ale 1ze jej také pouzit jako
surovinu pro vyrobu biopaliva. Biopaliva jsou alternativnim zdrojem energie, ktery je vyrobeny
z organickych materiélt, jako jsou plodiny, odpadové produkty nebo zivocisné tuky (Vesely
2022). HVO se transformuje na biopalivo zvané bionafta, které je obnovitelnym palivem
vyrobenym z riznych rostlinnych oleji véetné sdjového, palmového a fepkového oleje.

Vyroba bionafty z hydrogenovaného rostlinného oleje zahrnuje rozklad oleje na jeho
slozky a naslednou rekombinaci k vytvoteni paliva, které 1ze pouzit v spalovacich motorech.
Pouziti HVO jako zdroje biopaliva méa vyhodu, ze se jedna o snadno dostupnou a relativné
levnou surovinu. HVO je také udrzitelnym zdrojem energie, ktery nezvySuje emise
sklenikovych plynt, protoze pochazi z plodin (Zheng et al. 2020).

Avsak, vyroba bionafty z HVO mé i své nevyhody. Samotny proces hydrogenace
je energeticky naro¢ny a mize ohrozit zdsoby potravin a zplsobit zvySeni jejich cen (Smith
& Brown 2021). Je tedy dulezité zvazit potencialni environmentalni a socialni dopady vyroby
a pouzivani HVO jako zdroje (Kaur et al. 2022).

HVO ma specifické kvalitativni parametry, jako je cetanové cislo, CFPP, hustota,
destilace, viskozita a bod vzplanuti. Cetanové ¢islo by mélo byt nad 70, CFPP by mélo byt pod
-15 °C, hustota pfi 15 °C by méla byt 820-845 kg/m?, 90 % HVO by mélo destilovat pfi teploté
pod 360 °C, viskozita pii 40 °C by méla byt 2,0-4,5 mm?/s a bod vzplanuti by mé&l byt nad
55 °C. Tyto hodnoty se mohou li$it v zavislosti na konkrétnim vyrobci a procesu vyroby (Aatola
et al. 2008).

V soucasné dobé se HVO vyrabi v primyslovém méfitku a je komeréné dostupny jako
alternativa k fosilnim paliviim. Jeho pouziti miize pomoci snizit zavislost na fosilnich palivech
a prispét k ochrané zivotniho prostredi (Knothe 2005).

3.1.8 Oznaceni paliv

Evropska unie jiz v roce 2003 ptijala program pro vyuziti biopaliv v doprave a ptislusné
smérnice, které definovaly biopaliva a bioslozky a stanovily podminky pro jejich vyuziti
(European Commission 2003). V Ceské republice byl piidavek bioslozek uzdkonén v roce 2007
(Ministerstvo pramyslu a obchodu CR 2007).

V soucasnosti stale ptevazuji v distribucni siti tzv. biopaliva prvni generace, tedy
takova, kterd jsou vyrabéna ptimo z rostlin potravinafského charakteru jako cukrova fepa, obili,
brambory a v piipadé nafty v Evropé pievazujici fepka olejna(Hromadko 2012).

Postupné se vSak rozviji i vyroba biopaliv druhé generace, ktera jsou vyrabéna vyhradné
ze surovin nepotravinaiského charakteru, jako jsou lignoceluldza, rychle rostouci dieviny,
tézebni zbytky, energetické rostliny, plastovy a komundlni odpad, upotiebené kuchynskeé oleje
i zivo¢isny odpad (Hromadko et al. 2010).

Nové jsou paliva povinné rozdélena do tii skupin: benzinova nesou oznaceni ve tvaru
kruhu, naftova ve ¢tverci a plynna v kosoctverci. Pismena uvniti symbolll znaci typ bioslozky,
Cisla pak jejich podil. Benzin znaci pismeno ,,E* (jako ethanol), naftu pak pismeno ,,B“(Oleszek
et al. 2019).
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Nejcasteji pouzivany benzin Natural 95 ma tedy oznaceni ,,E5%, klasické nafta ,,B7*.
Paliva s vysSimi cisly, jako ,,E10%, ,,E85* nebo ,,B10%, maji vyssi podil bioslozky. Palivo
s pismeny XTL pak znaci parafinickou naftu (syntetickou naftu, kterd neni ropného ptivodu)
(Oleszek et al. 2019).

Plynna paliva nesou oznaceni ve tvaru koso¢tverce. Uvniti n¢j pak najdeme oznaceni
konkrétniho typu plynu, jako LPG (zkapalnény ropny plyn), CNG (stlateny zemni plyn), LNG
(zkapalnény zemni plyn) nebo Hz (vodik) (Oleszek et al. 2019).

PRO BENZINOVA PALIVA

BEIE)

PRO NAFTOVA PALIVA

B7 || B10 || XTL

PRO PLYNNA PALIVA

DEHECD

Obrazek ¢. 1 Symboly paliv
Zdroj: Svet energie 2018

Na cCerpacich stanicich se nyni miizeme setkat s nékterymi z téchto oznaceni biopaliv,
které jsou uvedeny na obrdzku ¢. 1.

3.1.9 Parametry paliva

Parametry paliva jsou charakteristiky, které popisuji fyzikélni a chemické vlastnosti
(pro benzin), cetanové Cislo (pro naftu), hustota paliva, obsah siry a bod tuhnuti. Tyto parametry
jsou dulezité pro vyrobce, prodejce a uzivatele paliv a motorovych vozidel, aby bylo zajisténo,
ze se paliva pouzivaji spravné a efektivné (Bocek 2021).

Podle normy CSN EN 590 musi dieselové palivo splitovat nkolik hlavnich parametri,
které jsou vizualné ptfedstaveny v tabulce €. 1. Tyto parametry urcuji kvalitu motorové nafty
a ovliviluji jeji vlastnosti, jako je vykon, G¢innost a bezpe¢nost motoru. Je diileZité, aby vyrobci
motorové nafty dodrzovali tyto pozadavky, aby bylo zajisténo spolehlivé a bezpecné fungovani
dieselovych motort.
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Tabulka ¢. 1 Z&kladni kvalitativni parametry motoroveé nafty

Motorova nafta
Ukazatel Jednotkd 5 B tfida D tfida F tfida 2
Hustota pti 15 °C kg/m3 820.0-845.0 | 820.0-845.0 | 820.0-845.0 | 820.0-840.0
Cetanové cCislo min. 51,0 min. 51,0 min. 51,0 min. 48,0
Cetanovy index, min. 46 46 46
Obsah siry mg/kg max. 10,0 max. 10,0 max. 10,0 max. 10,0
Viskosita pti 40 °C mm?/s 2,00-4,50 | 2,00-4,50 | 2,00-4,50 1,50-4,00
Bod vzplanuti °C nad 55 nad 55 nad 55
Destila¢ni zkouska
pfi 180 °C predest. % (VIV) max. 10
pti 250 °C predest. % (VIV) <65 <65 <65
pfi 340 °C predest. % (VIV) min. 95
pfi 350 °C predest. % (VIV) min. 85 min. 85 min. 85
95% (V/V) ptedest. °C max. 360 max. 360 max. 360
Filtrovatelnost CFPP °C max. 0 max. -10 max. -20 max. -32
Mazivost, primér odérové plochy
(wsd 1,4) pii 60 °C - pum, max. 460 460 460

Zdroj: CSN EN 590+A1 2018

3.2

Legislativa

Tato podkapitola shrnuje legislativni ramec tykajici se ochrany Zivotniho prostiedi,

biopaliv a alternativnich paliv, nejen v Evropské unii, ale také v Ceské republice.

3.3

Evropska legislativa a strategie

V tomto pododdilu budou popsany evropské pravni ptedpisy, strategie a smérnice,

tykajici se podpory uzivani biopaliv a alternativnich paliv. Tyto smérnice zahrnuji:

Smérnice 2003/30/ES Evropského parlamentu a Rady ze dne 8. kvétna 2003 o podpote
uzivani biopaliv a jinych obnovitelnych pohonnych hmot v doprave,

Smérnice 2009/28/ES Evropského parlamentu a Rady ze dne 23. dubna 2009 o podpote
vyuzivéani energie z obnovitelnych zdrojli (smérnice RED I),

Smérnice 2009/30/ES  Evropského parlamentu a Rady ze dne 23. dubna 2009
o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych olejii a snizeni emisi sklenikovych
plynu,

Smérnice 2018/2001/ES Evropského parlamentu a Rady z roku 2018 o podpoie
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji (smérnice RED II),

Smérnice 98/70/ES Evropského parlamentu a Rady o jakosti benzinu a motorové nafty
(smérnice FQD),

Smérnice 2015/652 Evropské rady z roku 2015 o vypoétu a zpravach tykajicich
se jakosti benzinu a motorové nafty, v€etné nesilni¢nich pojizdnych stroji, vozidel
a plavidel vnitrozemské plavby (Evropska rada 2015).
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3.3.1 Parizska dohoda

Zména klimatu je zavaznym environmentalnim, ekonomickym a spoleCenskym
problémem, ktery vyzaduje nasi pozornost.

Pro ziskani védeckych podkladt ke zméné klimatu vznikl Mezivladni panel pro zménu
klimatu (IPCC). Tohoto panelu se ticastni védci a instituce z celého svéta. Jejich vysledky pak
slouZi jako podklad pro politicka jednani a nasledné rozhodnuti. NejvyznamnéjSim krokem pro
mezinarodni ochranu klimatu bylo pfijeti Ramcové imluvy OSN o zméné klimatu. V roce 1997
k ni byl piijat tzv. Kjotsky protokol. V prosinci 2015 byla v Paiizi schvalena nova smlouva
o ochrang klimatu, tzv. Patizska dohoda, kterou akceptovaly vSechny smluvni strany Rdmcové
umluvy OSN o zmén¢ klimatu a zavéazaly se sniZzovat emise sklenikovych plyni tak, aby
prispely k dosazeni cile udrzeni nariistu praimérné globalni teploty alespon pod hranici 2 °C
ve srovnani s urovni pfed primyslovou revoluci. Patizskd dohoda vstoupila v platnost
v listopadu 2016 (Consilium Europa 2021a).

K dosazeni tohoto dlouhodobého teplotniho cile se zemé snazi dosahnout globalniho
vrcholu emisi sklenikovych plynti co nejdfive, aby do poloviny stoleti dosahly klimaticky
neutralniho svéta (Johnson 2009).

Patizskd dohoda piredstavuje meznik v mnohostranném usili o feSeni klimatickych zmén,
jelikoz je to prvni zavazna dohoda, kterd spojuje vSechny narody v podnikdni ambicidéznich
krokli boje proti zméndm klimatu a pfizplisobeni se jeho dopadiim. Evropska unie a jejich
28 Clenskych statd se podle tzv. Klimaticko-energetického balicku zavazalo snizit emise
sklenikovych plyni 0 20 % do roku 2020 oproti trovnim roku 1990 (Consilium Europa 2021a).

Patizska dohoda deklaruje nésledujici cile:

* Omezit narust praimérné globalni teploty na hodnoty vyrazné pod 2 °C oproti Grovnim
pted primyslovou revoluci a usilovat o to, aby narust teploty nebyl vys$si nez 1,5 °C oproti
urovnim pied priimyslovou revoluci,

» Zlepsit schopnost prizpiisobit se dopadim zmén klimatu a posilit odolnost
a nizkoemisni rozvoj takovym zptisobem, Ze se neohrozuje produkce potravin,

+ Sladit finan¢ni toky s nizkoemisnim a odolnym vi¢i zménam klimatu rozvojem,

* Vlady se dohodly, ze budou kazdych 5 let informovat o svych planech s cilem stanovit
ambicioznéjsi cile. Rovnéz se dohodly, Ze poskytnou informace o svém pokroku jedna druhé
a vetejnosti, aby byla zajiSténa transparentnost a zodpovédnost,

* EU a dalsi rozvinuté zem¢ budou nadale poskytovat finan¢ni zdroje pro opatieni
tykajici se klimatu, aby pomohly rozvojovym zemim snizit emise a budovat odolnost vici
dopadim zmén klimatu (Consilium Europa 2021a).

Provadéni Patizské dohody vyZzaduje ekonomickou a socidlni transformaci zalozenou
na nejlepsi dostupné veéde.
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Obrazek ¢. 2 Nejvetsi producenti CO2
Zdroj: Evropskéa rada 2018

Zmeéna klimatu je hlavnim problémem celého svéta, ktery ovliviiuje kazdého z nas.
Na obrazku ¢. 2 vidime zemé, které produkuji nejvice CO2. Evropska komise piedstavila
nejvetsi soubor klimatickych ndvrhi, které maji zem& EU nasmérovat ke splnéni ptisnéjSich
emisnich cilti v roce 2030 (névrh byva oznacovan jako Zelena dohoda nebo Green Deal). Unijni
exekutiva chce v zajmu boje proti oteplovani planety mimo jiné skoncovat s vyrobou
benzinovych a dieselovych aut, zpoplatnit emise z dopravy ¢i vytapéni budov nebo zvysit podil
obnovitelnych zdroji na spotiebé energie. Evropskd komise také potvrdila cil snizit do roku
2030 emise sklenikovych plynti nejméné o 55 % ve srovnani s rokem 1990 (Consilium Europa
2021a).

Patizskd dohoda z roku 2015 znamena zacatek prechodu do nizkouhlikového svéta
a stanovuje cile snizeni emisi sklenikovych plynii a adaptaci na zmény klimatu pro vSechny
zemé¢ svéta. Provadéni této dohody je nezbytné pro dosazZeni cilli udrzitelného rozvoje, protoze
predstavuje plan akci souvisejicich se zménou klimatu, které snizi emise a zvysi odolnost viici
zmén¢ klimatu (Consilium Europa 2021a).

3.3.2 Green Deal

Zelena dohoda pro Evropu je novou strategii Evropské unie (EU) pro ruast, kterd ma
Evropu nasmérovat na cestu k transformaci v klimaticky neutralni, spravedlivou a prosperujici
spole¢nost s moderni a konkurenceschopnou ekonomikou, efektivné vyuzivajici zdroje.

Green Deal byl poprvé predstaven Komisi EU 11. prosince 2019 jako zptisob, jak se ma
z Evropy stat do roku 2050 prvni klimaticky neutralni kontinent a jak ozivit hospodarstvi,
Zlepsit zdravi a kvalitu Zivota obCand a pecovat o pfirodu, tak aby nikdo nebyl opomenut.
Hlavnimi myslenkami jsou udrzitelnost evropského hospodafstvi, véetné ucinného vyuzivani
zdrojl a zastaveni zmény klimatu, zabranéni ztraté biologické rozmanitosti a snizeni znecisténi.
Zelena dohoda se vztahuje na vSechna odvétvi hospodafstvi, zejména na dopravu, energetiku,
zeméd¢lstvi, vystavbu a dalsi primyslova odvétvi (Evropska Komise 2020).
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Hlavnim cilem Green Deal je dosahnout uhlikové neutrality v EU do roku 2050, kdy
EU nebude produkovat zadné¢ emise sklenikovych plyni a hospodaisky rast bude oddélen
od vyuzivani zdroji. Snizeni emisi sklenikovych plynti podle roku muizeme vidét na
obrazku ¢. 3. Dal§im cilem je chranit, zachovavat a posilovat ptirodni kapitdl EU a chranit
zdravi a blahobyt ob¢anti pifed environmentalnimi riziky a dopady (Evropska Komise 2020).

PREDCHOZI NOVY DLOUHODOBA
-24 % ciL ciL STRATEGIE
-40 %
-55 %
Emise I_ i 2
. Nulové &isté
sklem’ko:lych e
plynt
]
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Obrazek €. 3 Snizeni emisi sklenikovych plynt
Zdroj: Zprava EU 2020

Soucasti Green Dealu je Siroké spektrum zmén v riznych oblastech ekonomiky, které
maji pomoci rychle snizovat emise sklenikovych plyni v Evropskych zemich. Tento plan
je rozdélen do nékolika oblasti, jako je zachovani a ochrana biodiverzity, udrzitelny pramysl,
vystavba a renovace, doprava a mobilita, udrzitelné zeméd¢€lstvi a energetika (European
Parliament 2021). Tyto oblasti by mély pomoci snizovat zne€iSténi ovzdusi, vody a pudy,
podporovat recyklaci, efektivni a Setrnou dopravu, zdravy potravinovy systém a piechod
na cistou energii. Zelena dohoda také reaguje na rostouci mnozstvi mikroplastli v Zivotnim
prostiedi, véetn¢ vody a potravin.

Oblasti Green Dealu:

* snizovani zneciSténi bude vétSi pozornost vénovana kvalité ovzdusi a lepSim
opatfenim na prevenci a reakci na havarie, které znecist'uji zivotni prostfedi. Snizovat
se bude i1 znecisténi z velkych primyslovych arealq.

* dopravy a mobility ma dojit k podpote ekologickych zpisobl dopravy na silnici,
namoini a letecké dopravé. EU chce také ukoncit dotace na fosilni paliva a podpofit
vystavbu jednoho milionu nabijecich stanic pro elektromobily do roku 2025.

» ochrany biodiverzity ma dojit k obnoveni ptirozenych tokl fek a potokii (az 25 tisic
km) a snizeni mnozstvi pesticidi v zemédélstvi (az o polovinu) do roku 2030. Hlavnim
cilem je vysazeni 3 miliard stroml pro udrzeni pidy, podporu lokalniho klimatu
a redukci emisi oxidu uhli¢itého.

» energetiky ma byt prosazovano vyuzivani obnovitelnych zdroji (vétrné, fotovoltaicke,
ptilivové, vodni atd.), zatimco se bude uzavirat uhelné elektrarny a skon¢i vyuzivani
uhli jako energetického zdroje. MéEly by byt propojovany i energetické soustavy, aby
bylo mozné vyuzit lepsi kooperaci pfi vyuzivani nestalych obnovitelnych zdroji
(European Parliament 2021).
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V roce 2021 byl pfedstaven ambicidzni bali¢ek opatieni (s ndzvem pochazejicim z cile
sniZit emise EU alespon 0 55 % do roku 2030) obsahujici nové a upravené legislativni navrhy
podporujici snizovani emisi sklenikovych plyni (European Parliament 2021).

Green Deal je ambicidzni ekologicky plan Evropskeé unie s cilem stat se do roku 2050
klimaticky neutrdlnim kontinentem. Tento plan stanovuje opatfeni jako sniZzeni pouZzivani
pesticidii, zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie, ukonceni prodeje automobild
se spalovacimi motory, a zvySeni podilu udrzitelného leteckého paliva (Evropska komise 2019).

Tyto opatieni pfinaSeji ptinosy jako Cist$i ovzdusi, zdravéjsi potraviny, ekologictéjsi
energii a budovy, delSi Zivotnost vyrobkd diky recyklaci a vznik novych pracovnich mist
(Evropska komise 2019). Evropska komise nadale ptijima konkrétni legislativni akty v oblasti
klimatu a zivotniho prosttedi.

3.3.3 Dekarbonizace energetiky

Pojem Dekarbonizace (v kontextu dekarbonizace energetiky a celého sektoru pramyslu
a sluzeb) je mozno popsat jako proces vedouci ke snizovani mnozstvi emisi uhliku (zejména
oxidu uhli¢itého) v atmosféie. ZvySovani koncentrace emisi uhliku ma totiz fatalni dopady
na fungovani lidské spolecnosti i celého ekosystému, ktery hrozi ztrata schopnosti reprodukce.
Jiz globalni oteplovani planety o vice nez 1,5 °C, a¢ v fadu desitek let, znamena podstatné
sniZeni kvalitativniho stavu celého ekosystému. Proto byla fadou statii podepsana v roce 2015
Patizska dohoda o ochran¢ klimatu, ve které se staty zavazaly udrzet nartst globalni praimérné
teploty pod hranici 2 °C (Johnson 2009).

Hlavni pfi¢inou oteplovani planety je vypousténi CO2 do ovzdusi, coz dokladé studie
IPCC. K vypousténi dochazi nejen pii vyrob¢ energie spalovanim uhli a dalSich fosilnich paliv,
ale také spalovanim ropy a benzinu v primyslu i dopravé. Proto se snazime vyrazné redukovat
vypousténi CO2 do ovzdusi, a to s cilem snizit celkové emise 0 50 % do roku 2050 (Pachauri
& Meyer 2014). Aby kiivka snizovani emisi CO2 nemusela byt tak strmd, je nutné
s dekarbonizaci zacit co nejdiive

Pro dekarbonizaci hledame cesty a nastroje. Cile na evropské urovni jsou vyjadieny
formou Zelené dohody, ktera definuje strategické kroky k dekarbonizaci a stanovuje, o kolik
ma dojit ke snizeni emisi CO2 Vv jednotlivych dek&dach (Pachauri & Meyer 2014).

Lze bez nadsazky fict, Ze Evropa je mezi ostatnimi kontinenty jednozna¢nym lidrem
na cesté k dekarbonizaci, i kdyz se na celosvétovych emisich CO2 podili pouze 10 %. Asie,
zejména Cina a Indie, a Severni Amerika produkuji vyrazné vice emisi. Evropa se chce ukézat
svétu, Ze zména je nutnd, technicky i ekonomicky proveditelna a hlavné naléhava. Pokud by
Evropa pouze piihlizela, k potfebnym zménam by doslo jiz pozdé (European Commission
2018).

Dekarbonizace mize mit mnoho form a v praxi bude vyZzadovat kombinaci vSech
moznych pfistupt. Nejvyraznéjsi podil emisi CO2 pochazi z odvétvi energetiky a je spojen
s vyrobou energie v uhelnych elektrarnach, proto je nutné postupné nahrazovat tyto zdroje
obnovitelnymi zdroji (zejména slune¢nimi a vétrnymi elektrarnami), nebo pfeménit uhelné
elektrarny a teplarny na zemni plyn nebo bioplyn. Proto vznikaji na drovni jednotlivych zemi
strategie pro postupné uzavirani uhelnych zdroju (REN21 2019).
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Samotna vyroba z obnovitelnych zdroji nestaci, je tfeba tuto energii také dostat
do primyslu a dopravy. Proto je dal§im kli¢ovym nastrojem masivni elektrifikace jednotlivych
sektorti primyslu a sluzeb, ktera vyuziva energii vyrobenou z obnovitelnych zdrojia (Grubler et
al. 2018). Krom¢ toho je nutné nahradit klasické automobily elektromobily nebo hybridy,
kombinujici zemni plyn a elektfinu.

Tlak na efektivni chovani a hledani tspor energie na strané spotieby se bude také stale
zvySovat. Nejekologictejsi Casti energie je ta, kterd se nemusi vyrobit. Proto budou nadale
podporovany cinnosti snizujici energetickou ndrocnost, jako je zateplovani budov, fizené
vétrani a stavba nizkoenergetickych domii.V ramci dekarbonizacni cesty je také nutné vyuzivat
alternativni paliva, jako naptiklad vodik, a hledat zplsoby jejich ekologicky a ekonomicky
vyhodné vyroby (Grubler et al. 2018).

3.3.4 Smérnice RED 1

Smérnice RED je legislativni akt Evropské unie, ktery byl poprvé pfijat v roce 2001
a nasledné novelizovan v letech 2009 (RED I) a 2018 (RED II). Smérnice RED I (Renewable
Energy Directive 1) byla ptijata Evropskou unii v roce 2009 a stanovila cile pro podil
obnovitelnych zdroju energie v celkové spotiebé energie v EU do roku 2020. Hlavnim cilem
této smérnice bylo zvysit podil obnovitelnych zdroji energie v EU, snizit emise sklenikovych
plyni a podpofit rozvoj obnovitelnych zdroji energie. Cilem bylo doséhnout podilu 20 %
obnovitelnych zdroji energie v celkové spotiebé energie v EU do roku 2020 (Sustainable
Energy Europe 2019).

Smérnice RED I stanovila specifické cile pro kazdy ¢lensky stat EU na zéklad¢ jeho
vlastnich podminek a potencialu pro rozvoj obnovitelnych zdroji energie. Tyto cile zahrnovaly
podil obnovitelnych zdrojt energie v celkové spotiebé energie, podil biopaliv v dopravé a podil
obnovitelnych zdroju energie v elektiing. Tato smérnice také stanovila pozadavky na kvalitu
biopaliv a stanovila kritéria udrzitelnosti pro biopaliva, ktera by méla minimalizovat negativni
dopad na zivotni prostfedi. Mezi dal§i opatfeni patfilo zavedeni systému obchodovani
s emisemi sklenikovych plynti pro primyslové sektory (Evropska komise 2019).

Smérnice RED I byla nahrazena novéjsi verzi, smérnici RED II, ktera byla pfijata v roce
2018 a vstoupila v platnost v roce 2021. Klicovymi prvky smérnice RED II jsou napftiklad cil
32 % podilu obnovitelnych zdroji energie v celkové spottebé energie v EU do roku 2030,
omezeni pouzivani biopaliv prvni generace a definice piisnéjSich omezeni pouzivani biopaliv
na bazi plodin. Dal$i novinky zahrnuji naptiklad zakaz statni podpory pro vyrobu elektfiny
z lesni biomasy od roku 2026 a zavedeni kritérii udrzitelnosti pro vyuzivani biomasy v ramci
EU ETS (Sustainable Energy Europe 2019).

3.3.5 Smérnice RED II

V cervnu 2018 se Evropska komise, Evropsky parlament a Rada Evropské unie dohodly
na politické dohod¢ tykajici se rozvoje smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RED)
s cilem zvysit podil obnovitelné energic v Evropé. V listopadu 2018 Evropsky parlament
smérnici oficialné schvalil. Smérnice RED II vstoupi v platnost v roce 2021 a bude platit az do
roku 2030 (European Commission 2018).
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Klicové tkoly smérnice RED II zahrnuji dosdhnuti cili v oblasti obnovitelné energie
v EU do roku 2030, vyuziti biopaliv s omezenim na béazi zemédélskych obilovin
a potravinafskych plodin, omezeni pouziti biopaliv prvni generace, vypracovani seznamil
plodin s vysokym a nizkym rizikem pro ILUC a omezeni vyuziti sjovych a palmovych oleji
jako biopaliv (Evropska komise 2019).

Smérnice RED II definuje ptisnéj$i omezeni pouzivani biopaliv na bazi plodin. Palmovy
olej a bionafta na bazi s6jového oleje s velkou pravdépodobnosti budou zahrnuté do seznamu
vysoce rizikovych biopaliv. Podil biopaliv a biofluidu spotiebovanych v doprave, vyrobenych
z potravinaiskych plodin, by nemél byt vyssi nez 1 % konecné spotieby energie v silni¢ni
dopravé. V Zelezni¢ni dopravé to nema byt vice nez 7 % konecné spotieby energie. Biopaliva
s vysokym nepiimym rizikem zmény vyuziti pady budou omezena na troven spotieby z roku
2019, pticemz od 2023 do 2030 bude limit postupné klesat na nulu (Evropska komise 2019).

RED II také méni pravidla pro vypocet podilu obnovitelnych zdrojit v dopravé. Nové
se cil odviji od sniZzeni emisni intenzity paliv v dopravé a cilem je dosdhnout 13 % v roce 2030.

Dalsi novinkou je zdkaz statni podpory pro vyrobu elektfiny z lesni biomasy, ktery
zacne platit od roku 2026. Kritéria udrZitelnosti, kterd zahrnuji i kritérium uspory emisi, musi
byt aplikovana pii splnéni vSech cili a od roku 2026 také pii vyuziti biomasy v EU ETS.
Kritéria ispory emisi se nyni také aplikuji na provozovatele elekttiny, tepla a chladu, a to nejen
na nova zarizeni (Sustainable Energy Europe 2019).

Novy legislativni bali¢ek, véetné smérnice RED II, navrhuje také zmény v jinych
klicovych nastrojich klimatické politiky EU, jako jsou smérnice o obchodovani s emisemi,
smérnice o energetické efektivité a smérnice o energetickém zdanéni. Navic je ve Fit for 55
navrzeno i zavedeni uhlikového cla na hranicich EU (Evropska komise 2019).

Je tieba upozornit, Ze vS§echny navrhy jsou v soucasnosti stale pouze v draftu a lze tedy
ocekavat dalsi zmény béhem jednani.

3.3.6 Smérnice RED III

Navrhy aktualizované smérnice (RED III) maji za cil zdvojnasobit podil obnovitelnych
zdroji z 20 % na 40 % v roce 2030. Soucasti RED III budou 1 fada dalSich opatieni, jako
je podpora elektrifikace, udrzitelnost, certifikace plynt jako vodik a pfeshrani¢ni spoluprace.
Dohody o nékupu energie (PPA) a zaruky pivodu (GOs) také projdou nékterymi dilezitymi
zmé&nami, které podpoii rozvoj téchto trhii nulu (Evropska komise 2019).

Evropska komise v poslednim desetileti vyzdvihla tspéchy trhit PPA a GOs. Tyto
mechanismy jsou nyni povazovany za klicové nastroje pro urychleni zavadéni obnovitelnych
zdrojti energie v Evrop€. Dohody o nadkupu energie (PPA) a zaruky ptivodu (GOs) umoznuji
¢lenskym statim efektivnéji dosahnout cilti v oblasti obnovitelnych zdroji a dosdhnout tspor
v podpirnych rezimech. Tyto mechanismy vSak také maji své nedostatky, a proto Evropska
komise navrhuje nékolik zmén v rdmci RED III, které se zamé&iuji na zlepSeni téchto trhi,
ptedevs§im na ¢lanky 15 a 19 (Evropska komise 2021).
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Navrhované zmény RED II pfinaSeji kupujicim energie z obnovitelnych zdroji mnoho
vyhod:
*  Vetsi pfistup na trh.
* ZjednodusSeni systému GO.
* informace o trhu pro spotiebitele.
* snizené naklady na energii.

vwr

Vzhledem k tomu, ze DDD a GOs jsou ve centru pozornosti nejen RED 111, ale také v sadé
nastrojl, kterou nedavno ozndmila Evropska komise, urychli nasazeni obnovitelnych zdroji
v celé Evropé (Evropska komise 2021).

3.3.7 Stanovené cile pro rok 2020

Na zasedani Evropské rady v bieznu 2007 stanovila EU cile, které maji byt splnény
do roku 2020, s cilem:
* snizit emisi sklenikovych plynti v EU o nejméné 20 % pod tGroven roku 1990,
 zvysit podilu spotieby energie z obnovitelnych zdroju na 20 %,
 Zlepsit energetické ucinnosti s cilem snizit spotfebu primarni energie o 20 %
ve srovnani s predpokladanymi trovnémi (Evropska rada 2007).

V lednu 2008 navrhla Evropské komise zavazné pravni predpisy, znamé jako klimaticky
a energeticky balicek, aby bylo dosazeno vysSe uvedenych cilid. Tento bali¢ek byl schvalen
Evropskym parlamentem a Radou v prosinci 2008 a stal se zakonem v ¢ervnu 2009. EU navrhla
postupné zintenzivnit snizovani svych emisi z 20 % na 30 % do roku 2020 za podminky, zZe se
ostatni vyznamné ekonomiky zavazou podilet se na globalnim usili o snizeni emisi (Evropska
komise 2008).

V roce 2017 se emise sklenikovych plyni v EU podle predbéznych udaju snizily
0 22 %, coz se tykalo 1 emisi z mezinarodni letecké dopravy, ale neemisi nebo pohlceni
vyplyvajiciho z vyuzivani pady, zmén vyuzivani pidy a lesnickych ¢innosti. EU ocekava,
ze do roku 2020 piekroci svij cil vlivem dalsiho poklesu emisi podle progndz ¢lenskych stati.
Emise by mély byt do roku 2030 o 30 % niZ8i nez v roce 1990, bez dalsiho zasahu. EU ukazuje,
ze prechod na Cistou energii je ziskovy a poméhé v boji proti klimatickym zméndm. To jiz
vytvotilo nova primyslové odvétvi a pracovni mista v Evropé a zvysilo technologické inovace
(Evropska unie 2016c).

V dubnu 2013 Evropska komise pfijala strategii EU pro ptfizpisobeni se zméné klimatu
s cilem uéinit Evropu odolInéjsi. Tato strategie podporuje koordinaci a sdileni informaci mezi
¢lenskymi staty a zacleniovani ptizpisobeni do politik EU. Strategie naplnila své cile podpory
¢innosti a informovanéjSiho rozhodovani, fizenim Siroké $kaly politik a programt financovani
EU a posilenim vazeb na snizovani rizik katastrof, odolnosti infrastruktury a finan¢niho sektoru
(Evropska komise 2013). Nicmén¢ hodnoceni ukazuje, ze Evropa stale ziistava zranitelna vuci
vliviim klimatu uvnitf i vné€ svych hranic a navrhuje oblasti pro vétsi piipravu na rizika.
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3.3.8 Stanovené cile pro rok 2030

Na zasedani Evropské rady v fijnu 2014 stanovila EU domaci cile pro snizovani emisi
sklenikovych plynti nejméné o 40 % pod uroven roku 1990 do roku 2030, spolu s dal$imi
hlavnimi stavebnimi kameny politického ramce do roku 2030. EU také stanovila cile alespon
27 % pro obnovitelnou energii a energetickou u¢innost do roku 2030. Cilem EU bylo vytvoftit
hospodarstvi a energeticky systém, které budou konkurenceschopnéjsi, bezpecnéjsi
a udrzitelngjsi (Evropska unie 2016b).

V souladu s PaftiZskou dohodou ptijala EU fadu legislativnich opatfeni, ktera ji umozni
splnit svlj zévazek snizit emise sklenikovych plyni do roku 2030 nejméné o 40 %. Jednani
mezi Evropskym parlamentem a Radou zvysila rovnéz troven cilit EU pro obnovitelné zdroje
energie a energetickou u¢innost na 32 % resp. 32,5 %. Pokud budou tyto opatfeni plné
realizovana, odhaduje se, Ze do roku 2030 dojde k poklesu emisi v EU pftiblizné¢ o 45 %
(Evropska unie 2016c).

V usneseni ze dne 25. fijna 2018 o Konferenci UNFCCC v Katovicich v roce 2018
Evropsky parlament podpofil aktualizaci cile EU snizovat emise sklenikovych plynt do roku
2030 na 55 % pod uroven roku 1990. Na obrazku ¢. 4 jsou porovnany Udaje o HDP a COz
od roku 1990 (Euroskop 2020).

EU stanovila své cile pro rok 2030, které souvisi s omezenim zvySeni teploty na 2 °C
a snizenim emisi sklenikovych plyni na HDP. Ostatni rozvinuté zemé musi také sniZzovat své
emise sklenikovych plynd, aby bylo mozné omezit zvyseni teploty na méné nez 2 °C, nebo
dokonce na 1,5 °C (Euroskop 2020).

240 2
Ostatni, vyyma (O,
220 2

| /a/ B Zemédistvi, vyjma (O,
| Bydleni

Tercidmi sektor
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Primysl

Energetika

Technologie odstrafiovani uhliku
B VyuZivani pidy a lesnictvi

Obrézek ¢. 4 Srovnani HDP a CO2 od roku 1990
Zdroj: Euroskop 2020

Novy systém fizeni bude pomahat EU a jejim ¢lenskym statim dosahnout cilti v oblasti
snizovani emisi sklenikovych plynii, obnovitelnych zdrojii a energetické w¢innosti. Clenské
staty budou pfipravovat plany a podavat zpravy o svém pokroku, zatimco EU bude sledovat
celkovy pokrok. EU a ¢lenské staty také ptipravi dlouhodobé strategie pro obdobi nejméné
30 let od roku 2020. Natizeni bude aktualizovat mechanismus EU pro monitorovani a podavani
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zprav o klimatu v souladu s pozadavky Patizské dohody na transparentnost (Evropska komise
2019).

3.3.9 Stanovené cile pro rok 2050

V bieznu 2011 Evropska komise poprvé zvetejnila energeticky plan do roku 2050, ktery
mél jako cil snizit emise sklenikovych plynti a udrzet globalni oteplovani na mén¢ nez 2 °C.
Analyza Komise uvadeéla, ze nejefektivnéjsi zpisob, jak dosdhnout celkového cile, je snizit
domaéci emise 0 40 %, 60 % a 80 % pod troven roku 1990 do roku 2030, 2040 a 2050. Plan
nastinuje milniky, politické vyzvy, investicni potieby a pfilezitosti, které ukazuji, zda EU
smétuje k dosazeni svych cilu. Je tieba si uvédomit, ze dosazeni dlouhodobého cile v EU bude
vyzadovat akce uvniti EU (Evropska komise 2019).

V ramci zavazkl stanovenych v Patizské dohod¢ vydala Evropské komise v listopadu
2018 novou strategii, ktera potvrzuje zdvazek Evropy vést opatieni na svétové trovni v oblasti
klimatu a dosahnout nulovych emisi sklenikovych plynti do roku 2050 prostiednictvim
nakladové efektivni a socialné spravedlivé transformace (Evropska unie 2016c¢).

Nova dlouhodoba strategie EU popisuje cesty pro celé hospodafstvi s rlznymi
moznostmi snizovani emisi COz2 a jejich dusledky pro technologické volby a socioekonomické
faktory ve vSech hlavnich odvétvich hospodarstvi. To zahrnuje Sirokou Skalu odvétvi, pocinaje
energetikou a zahrnujici budovy, dopravu, primyslovou vyrobu a poskytovani sluzeb,
nakladani s odpady, zemédélstvi, vyuzivani pudy a vyuzivani ptirodnich zdroju.

Cesta ke klimaticky neutralnimu hospodatstvi by vyzadovala spole¢nou akci v sedmi
strategickych oblastech: a) energetickd ucinnost; b) zavadéni obnovitelnych zdroji; c) Cista,
bezpecna a propojena doprava; d) konkurenceschopny primysl a ob&hové hospodaistvi;
e) infrastruktura a propojeni; f) biohospodafstvi a snizovani ptirodnich emisi uhliku; g) CCS
k fteSeni zbyvajicich emisi. Sledovani vSech téchto strategickych priorit by pfispélo
k uskutec¢néni této vize (Evropska komise 2018).

3.4 Podpora biopaliv v Ceské republice

V nasledujicim podkapitole je shrnuta platnd legislativa tykajici se biopaliv
a alternativnich paliv v Ceské republice, jeji nafizeni a smérnice. Ceska legislativa zahrnuje
fadu zakont, které spadaji do ptisobnosti riznych ministerstev:
e Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi,
* Provadéci predpis - nafizeni vlady €. 351/2012 Sb., o kritériich udrzitelnosti biopaliv
» Zékon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach,
* Vyhlaska ¢. 133/2010 Sb., o jakosti a evidenci pohonnych hmot
» Zakon ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich,
» Zékon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,
a § 77, odst. 2 predpist ¢. 165/2012 Sb., Zakona o podporovanych zdrojich energie
a o zmén¢ nékterych zakoni (Ministerstvo primyslu a obchodu 2015).
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3.4.1 Narodni akéni plan ¢isté mobility

Cesky narodni akéni plan &isté mobility (NAP CM) vychazi ze smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2014/94/EU z 22. fijna 2014 o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva. Tato smérnice stanovuje ¢lenskym statim EU povinnost rozvijet infrastrukturu pro
dobijeci a plnici stanice elektromobili a vozidel na alternativni pohon, jako je zemni plyn
a vodik. NAP CM obsahuje posouzeni soucasného stavu a budouciho rozvoje trhu a také fadu
opatfeni, kterd by bylo vhodné postupné realizovat, aby se podpofil rozvoj alternativnich paliv
v dopravé. Tento plan stanovuje pozadavky na vystavbu plnicich a dobijecich stanic mezi lety
2020 a 2030 (Evropsky parlament a Rada 2014).

Cilem smérnice bylo vytvofit pro $ir§i uplatnéni alternativnich paliv a pohont v sektoru
silnicni dopravy dostatecné ptiznivé prostiedi. Aktualizace tohoto dokumentu reaguje
na dosavadni postup plnéni a nové vyzvy v této oblasti a odrazuje nejnovéjsi vyvoj legislativy
EU (Evropsky parlament a Rada 2014).

S ohledem na diraz kladeny na urovni EU na dosazeni dekarbonizace vSech druhi
dopravy, obsahuje Narodni akéni plan €isté mobility (NAP CM) 1 samostatnou kapitolu tykajici
se Cisté mobility v nesilni¢nich druzich dopravy. Podpora nizkoemisnich vozidel pfisp&je ke
snizeni produkce emisi ze sektoru silni¢ni dopravy, a to predev§im ve méstech a aglomeracich,
kde je doprava hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu ovzdusi (NAP CM 2019).

Hlavnim cilem cist¢é mobility by mélo byt snizovani zdravotné rizikovych emisi
z dopravy, predev§im prachovych mikroc¢astic mensich nez 10 mikrometri (PM10), Castic
PM2,5, polycyklickych aromatickych uhlovodiki, benzenu, aldehydtd, oxidd dusiku,
prekursorti ozonu, t€Zkych kovil a prachu. Fatalni a zdravotni disledky rizikovych emisi jsou
piekvapiveé nasobné vyssi nez ty z dopravnich nehod (Ministerstvo priimyslu a obchodu 2015).

Rozvoj Cisté mobility pfinese nejen pozitivni dopady na Zzivotni prostiedi a zdravi
obyvatel, ale také menSi zavislost na rop¢ a piedstavuje obrovsky potenciadl pro cesky
automobilovy prumysl.

Dne 27. dubna 2020 schvalila vlada svym usnesenim ¢. 469 aktualizaci Narodniho
akéniho planu cisté mobility, ktery piedlozilo Ministerstvo primyslu a obchodu spolu
s Ministerstvem dopravy a Ministerstvem zivotniho prostiedi. Tato aktualizace reaguje na nové
unijni dokumenty, jako jsou nové emisni cile CO2 pro osobni a lehka uzitkova a nakladni
vozidla, povinny 14 % podil obnovitelnych zdroji energie v dopravé, povinny podil nizko
a bezemisnich vozidel v rdmci nadlimitnich vefejnych zakézek a nové programovaci obdobi.
Aktualizace zahrnuje predikce poétu dobijecich a plnicich stanic a cile pro vozovy park.
Finan¢ni podpora bude zajisténa zejména z prostiedkd EU pro obdobi 2021-2027 (Ministerstvo
pramyslu a obchodu 2015).

Kromé podpory nakupu vozidel a souvisejici infrastruktury bude nutné fesit také
zajisténi elektrické sité, parkovani vozidel v podzemnich gardzich, dosazeni 14 % podilu
obnovitelnych zdrojii energie v doprave, vzdélavani, vyzkum a vyvoj v této oblasti a dalsi
opatieni, ktera napomohou zvysit pocty vozidel na alternativni paliva, snizit emise z dopravy
a podpofit ¢esky automobilovy primysl a energetiku v plnéni evropskych smérnic (Smith
2010).
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3.4.2 Akdéni plan pro biomasu

Dne 12.9.2012 byla vladou schvalena Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi
2012 — 2020. Cilem tohoto materialu je vymezit opatfeni a principy pro efektivni a ucelné
vyuziti energetického potencialu biomasy a splnéni zivazki CR pro vyrobu energie
z obnovitelnych zdroji do roku 2020. Podil energie na hrubé doméci spotiebé by mél v roce
2020 dosahovat 13,5 % a podil obnovitelné energie v dopravé 10% (Ministerstvo zemédélstvi
2012).

Ak¢ni plan na obdobi 2012 — 2020 by mél pomoci upiesnit odhad pfinosu biomasy pro
energetickou bilanci a obsahuje informace o hlavnich oblastech energetického vyuziti biomasy,
jako jsou pfimé spalovani na vyrobu tepla a elektrické energie, bioplyn a kapalna biopaliva.
Navrhuje také opatieni pro udrzitelnost této oblasti do roku 2020.

Akeni plén se soustfedi na miru a G¢elnost energetického vyuziti biomasy z produkce
zemédélstvi, jako jsou zbytkova biomasa z Zivo€isné vyroby, cilené péstovana biomasa, trvalé
travni porosty a rychle rostouci byliny a dfeviny (Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2012).

Vyuziti biomasy pro energetické ticely v Ceské republice je tradiénim a v poslednich
20 letech se rozvijejicim se odvétvim hospodaiské Cinnosti. Prispiva ke zdiversifikovani
zemé&délstvi, k rozvoji biodiverzity v Cesku, podporuje zaméstnanost na &eském venkové
a pomaha snizovat strategickou zavislost na dovazenych primarnich zdrojich. Narodni ak¢ni
plan pro energetiku z obnovitelnych zdroji v CR nestanovuje zadvazné mnoZstvi energie
z obnovitelnych zdroji, ale uvadi potencial jednotlivych druhti biomasy pro efektivni vyuziti.
(Ministerstvo zemédélstvi 2012). Vyuziti biomasy pro vyrobu energie ma fadu ptiznivych
environmentalnich, krajinaiskych a regionalné-rozvojovych dopadu.

Clenské staty EU maji od roku 2010 cil splnit 5 % podilu biopaliv a cilem pro rok 2020
je 10%. Byly upiednostnény biopaliva vyrobena z nepotravinaiskych komodit a Setrna
k zivotnimu prostfedi. Proto byla zavedena certifikace biopaliv, ktera bude v budoucnu jesté
piisngjsi (Ministerstvo zemédelstvi 2012).

3.4.3 Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

V roce 2012 byl ukoncen legislativni proces pfipravy a schvalovani nového zékona
0 ochran¢ ovzdusi, ktery byl uveden ve sbirce zakont pod ¢islem 201/2012 Sb. Ochranou
ovzdusi se rozumi ptedchazeni znec€iSténi ovzdusi a snizovani urovné znecisténi tak, aby
se omezila rizika pro lidské zdravi zplsobend zneciSténim ovzdusi, aby se snizila zatéz
zivotniho prostfedi latkami vnaSenymi do ovzdus$i a poskozujicimi ekosystémy a aby byly
vytvotfeny piedpoklady pro regeneraci slozek zivotniho prostiedi postizenych znecisténim
ovzdusi.
Tento zékon zahrnuje ptislusné piedpisy Evropské unie a upravuje:
 Ptipustné urovné znecisténi a znecistovani ovzdusi,
» Zpusob posuzovani piipustnych urovni znecisténi a znecistovani ovzdusi a jejich
vyhodnoceni,
» Nastroje ke snizovani znecisténi a znecistovani ovzdusi,
+ Préava a povinnosti osob a pisobnost organti vetejné spravy pii ochran€ ovzdusi,
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* Prava a povinnosti osob uvadé¢jicich motorové benziny nebo motorovou naftu
do volného dafiového obéhu na daiiovém uzemi Ceské republiky a dodavatel
motorovych benzinl a naft v jinych ¢lenskych statech EU, stejné jako plisobnost
organu vefejné spravy pii zajistovani plnéni téchto prav a povinnosti (Zakon
¢.201/2012 Sb).

3.4.4 Narizeni vlady 351/2012 Sb. o kritériich udrZitelnosti biopaliv

Toto nafizeni zapracovava piislusné piedpisy Evropské unie a stanovuje kritéria
udrzitelnosti biopaliv, poZzadavky na systém kvality a systém hmotnostni bilance, naleZzitosti
prohldSeni a dil¢itho prohlaSeni o shod¢ s kritérii udrzitelnosti, nélezitosti samostatného
prohlaseni péstitele biomasy vcetné nalezitosti dokumentace péstitele biomasy podle § 21 odst.
9 zékona, nalezitosti certifikati podle § 21 odst. 1 az 3 zakona, zakladni hodnotu produkce
emisi sklenikovych plyntli pro fosilni pohonné hmoty a obsahové naleZitosti zpravy o emisich
(Sebor et al. 2006).

Biopaliva spliuji kritéria udrzitelnosti, pokud:

a) vykazuji usporu emisi sklenikovych plynt podle odstavce 3;

b) biomasa pouzita k jejich vyrobé spliiuje pozadavky uvedené v odstavcich 4 az 7;

¢) biomasa pouzita k jejich vyrob¢ byla vypéstovana v souladu s pozadavky a normami
podle spole¢nych pravidel pro rezimy piimych podpor v ramci spole¢né zemédelské politiky
Evropské unie (Naf. ¢. 351/2012 Sb.).

Biopaliva vyrobend z odpadu nebo zbytkd, které nepochazeji ze zemédélstvi,
akvakultury, rybolovu nebo lesnictvi, spliiuji kritéria udrZzitelnosti, pokud vykazuji isporu emisi
sklenikovych plynt podle odstavce 3 (Naf. ¢. 351/2012 Sb.).

Uspora emisi sklenikovych plynti pii pouzivani biopaliv spliiujicich kritéria
udrzitelnosti oproti emisim sklenikovych plyni vznikajicim v celém Zivotnim cyklu
referen¢niho fosilniho paliva musi byt nejméné:

a) 35 % do 31. prosince 2016;

b) 50 % od 1. ledna 2017;

¢) 60 % od 1. ledna 2018 v ptipad€ biopaliv vyrobenych ve stacionarnim zdroji, ktery
byl uveden do provozu 1. ledna 2017 nebo pozdéji.

Hodnota emisi sklenikovych plynt pfi pouzivani biopaliv se urcuje podle § 3. Hodnota
emisi sklenikovych plynii vznikajicich v celém zivotnim cyklu referenc¢niho fosilniho paliva
je stanovena v bod¢ 3 casti B ptilohy €. 1 k tomuto nafizeni (Naf. ¢. 351/2012 Sb.).

3.4.5 Zakon ¢. 165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych
zakonu

Tento z&kon zapracovava piislusné predpisy Evropské unie a upravuje:

a) podporu elektfiny, tepla a biometanu z obnovitelnych zdroji energie (dale jen
obnovitelny zdroj), druhotnych energetickych zdroju (dale jen druhotny zdroj) a vysokoucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla, pfechodnou transformaéni podporu tepla v soustavach
zasobovani tepelnou energii a zajiSténi pfimerenosti této podpory, vykon statni spravy a prava
a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené;
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b) pravidla pro rozvoj a regulaci podporovanych zdroju energie;

¢) podminky pro vydavani, evidenci a uzndvani zaruk pavodu energie z obnovitelnych
zdroju a z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla;

d) podminky pro vydavani osvéd¢eni o plivodu elektiiny vyrobené z vysokoucinné
kombinované vyroby elektiiny a tepla nebo druhotnych zdroju;

e) financovani podpory elektfiny z podporovanych zdroji, tepla a biometanu
z obnovitelnych zdrojl a poskytnuti dotace operatorovi trhu na thradu téchto nékladi;

f) odvod z elektiiny ze slune¢niho zafeni;

g) prava a povinnosti osob, které dodavaji pohonné hmoty a elektfinu pro dopravni
ucely, a pusobnost orgdnil vefejné spravy pii zajiStovani naplnéni cili vyuZivani energie
z obnovitelnych zdrojt v dopravnim odvétvi; (Zakon €. 165/2012 Sb.)

Ugelem tohoto zékona je:

a) podporovat vyuziti obnovitelnych zdroji, druhotnych zdrojii a vysokoucinné
kombinované vyroby elekttiny a tepla;

b) zajistit zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na konec¢né spotiebé energie
k dosaZeni stanovenych cili;

c) prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdrojii a k trvale udrzitelnému rozvoji
spole¢nosti,

d) vytvofit podminky pro naplnéni zavazného cile a p¥ispévku Ceské republiky k podilu
energie z obnovitelnych zdroji na hrubé koneéné spotiebé energie v Evropské unii, pfi
soucasném zohlednéni z4jma zdkaznikli na minimalizaci dopadd podpory na ceny energii pro
zékazniky v Ceské republice;

e) vytvofit podminky pro naplnéni cili vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji
v odvétvi vytapéni a chlazeni a v odvétvi dopravy (Zakon o podpoie OZE 2012).

3.5 Biomasa a biopaliva

V této kapitole se sezndmime s biomasou a hlavnimi druhy biopaliv, s jejich popisem
vyroby a provoznich vlastnostmi. Déale jsou popsany riizné generace biopaliv a jejich vlastnosti,
stejné€ jako rozdily mezi nimi.

3.5.1 Biomasa

Biomasa je organicky nefosilni zdroj obsahujici vazanou chemickou energii. Kromé
rostlinného materidlu patii do biomasy 1 odpady ZivociSni vyroby a organické slozky
komunalnich a primyslovych odpadii. Biomasa je povazovéna za vyznamny obnovitelny zdroj
energie s minimalnim vlivem na tvorbu sklenikovych plynd. Perspektivni je nejen vyroba
elektfiny v elektrarnach spalujicich biomasu, no i jeji vyuziti v kogeneracnich jednotkéach a pfi
vyrob¢ alternativnich biopaliv (Bechnik 2009). Biomasa se pouziva k vyrob¢ tepla, elektiiny,
bioplynu a biopaliv, coz je vidét na obrazku ¢. 5. O¢ekava se, ze v budoucnu postupné nahradi
vyznamnou ¢ast fosilnich paliv pouzivanych pro vyrobu tepla a paliv pro dopravu.
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Energetické plodiny nejsou az na vyjimky snadno dostupné. Ideédlni zdroj energie
rostlin-biomasa pro energeticky sektor je definovan jako zdroj, ktery ma vysoké hektarové
vynosy, nizké vyrobni naklady, vysoky obsah energie a nizky obsah vody v dob¢ sklizné nebo
téZby (napf. biomasa, kterd ma byt termochemickymi procesy pieménéna na uslechtilejsi formu
energie - elektfinu a/nebo teplo) (Slejska 2014). Soucasné musi byt jeho dopad na Zivotni
prostfedi piijatelné nizky a snadno integrovatelny do stavajicich zemédélskych a lesnickych
systémi a postuptl.

Biomasa se mtize rozdélit do nésledujicich kategorii:

1. Biomasa péstovana pro energetické ucely: rychle rostouci dieviny nebo rostliny
bylinného charakteru, které jsou vyhodné kvili snadnému vysevu, kratkému
vegetaénimu obdobi a moznosti vyuziti i na neenergetické tcely (Bechnik 2009).

2. Odpadni biomasa:

* 7 rostlinné vyroby: zbytky ze zeméd¢€lské prvovyroby a udrzby krajiny, odpady
ze sadu a vinic, kukufi¢na slama, fepkova slama,

* ze zivoci$né vyroby: exkrementy hospodaiskych zvitat, hnlj, mocivka a kejda,

* zt&zby a zpracovani dieva a lesnich odpadu: vétve, kuira, koteny, piliny a hobliny,

* biologicky rozlozitelny komunalni odpad: zbytky potravin a papirové obaly,

* biologicky rozlozitelny pramyslovy odpad: odpady z jatek, vyroby cukru mouky
a papiru,

« splasky z kanalizace (Bechnik 2009).

3. Rozd¢leni biomasy podle odvétvi:

» zemedélskd biomasa (obiloviny, fepka, kukufi¢na sldma, konopi, zvifeci
exkrementy, odpad ze sadli a vinic a energetické plodiny (vrba, topol),

« lesni biomasa (dendromasa),

* odpady ze dievozpracujiciho primyslu (odfezky, hobliny, piliny),
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* komunalni a primyslovy odpad (pevny hotlavy odpad, biologicky rozloZitelny
odpad, skladkovy plyn, kalovy plyn) (Bechnik 2009).

3.5.2 Ziskavani energie z biomasy

Nejstarsi metodou ziskavani energie z biomasy je spalovani. Jedna se o termochemicky
proces, pi1 kterém dochéazi k rozkladu organického materidlu na hotlavé plyny a dalsi latky
a nésledn¢ za ptitomnosti vzduchu k oxidaci (slucovani hotlavych prvki obsazenych v palivu
s kyslikem), pfi které se uvolnuje oxid uhli¢ity, voda a teplo, jehoz mnozstvi zavisi
na vyhtevnosti pouzitého paliva (Travniéek et al. 2015).

Na rozdil od fosilnich paliv se spalovani biomasy vyznacuje prakticky nulovou bilanci
oxidu uhli¢itého. Mnozstvi uvolnéného plynu do ovzdusi je ptiblizné stejné jako mnozstvi,
které rostliny béhem svého zivota absorbuji pii fotosyntéze. Pfi nahrazeni ¢asti fosilnich paliv
biopalivy by mohla tato skutecnost prispét ke snizeni produkce sklenikovych plynt. Biomasa
méa vyhodu v omezeni emisi siry ve srovnani s fosilnimi palivy. Jedna se o pomérné slozité
palivo, jelikoz podil t€kavé latky je velmi vysoky a vzniklé plyny se vyznauji rGznymi
spalovacimi teplotami, Casto se stavd, Ze hoii pouze Cast paliva. Podminkou pro dokonalé
spalovani je vysoka teplota a u¢inné promiseni se vzduchem (Slejska 2014).

Nejvyssi ucinnosti dosahuje biomasa pii vyuziti pro produkci tepla — vice nez 90 %.
Velmi ¢asto se biomasa vyuZziva v kogeneracni vyrob€ — kombinované vyrobé elektfiny a tepla
(u¢innost 50-90 %). Pii Cisté vyrobé elektiiny se G¢innost pohybuje pod 50 % (Koppovéa 2019).

Biomasa je velmi Casto vyuzivana jako zdroj tepelné energie v domdacnostech, at’ jiz
jako dfevo, nebo ve formé pelet ¢i briket ve specialnich kotlich (Koppova 2019).

3.5.3 Biopaliva

Spalovani fosilnich paliv pro vyrobu energie vyznamné piispiva k klimatické krizi.
Aby se jeho u¢inky mirnily, je nutné hledat nové zdroje energie. Resenim mohou byt biopaliva.
Ty jsou vyrabéna modernimi biologickymi procesy, jako je zeméd¢€lska vyroba a anaerobni
zpracovani. Rozdilem mezi biopalivy a fosilnimi palivy je samotny zpusob vyroby. Oc¢ekava
se, ze nahradi tradi¢ni paliva z vyCerpanych zdroji palivy z obnovitelnych zdroji (Wasiak
2019).

Biopaliva se vyrabé¢ji z biomasy, ktera miize byt preménéna na biologické palivo. Tyto
paliva mohou byt vyrobeny z rostlin (napt. energetickych plodin) nebo z odpadi, které maji
biologicky pivod (jako zemédélsky, obchodni, domaci a praimyslovy odpad) (Wasiak 2019).
Biopaliva se vyuzivaji k vytapéni, vyrobé elektrické energie nebo jako pohon motorovych
vozidel.

Tato biomasa muze byt premeénéna na vhodné latky obsahujici energii tfemi riznymi zpiisoby:
tepelnou konverzi, chemickou konverzi a biochemickou konverzi. Tyto procesy mohou vést
k vyrobé paliva v pevném, kapalném nebo plynném stavu (Rodionova et al. 2017).

Lidé se vraceji k biopaliviim kvili klimatické krizi, ktera se stale zhorSuje diky emisim
sklenikovych plynii z pouzivani fosilnich paliv. Doprava piedstavuje zhruba ¢tvrtinu celkovych
emisi oxidu uhli¢itého souvisejicich s vyrobou energie a od roku 1970 se objem emisi z tohoto
odvétvi zdvojnasobil, z toho 80 % piipada na silni¢ni dopravu (Biezina 2012).
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Druhym divodem je potfeba najit obnovitelnou energii, protoZe zasoby ropy a uhli
mohou brzy dojit, k cemuz miize piispét i rust cen uhlovodika (Biezina 2012).

3.5.4 Rozdéleni biopaliv dle skupenstvi

Hlavni rozdéleni biopaliv dle fyzikalniho stavu na pevna, kapalna a plynna. Dale délime
podle zpisobu pouziti: biokapalina - je kapalné biopalivo pouzivané pro jiné energetické tcely,
nez je doprava; biopalivo - je kapalné nebo plynné biopalivo, které je pouzivané pro dopravu
a je vyrabéné z biomasy (Cernoch 2008).

Dalsi zattidéni biopaliv je klasifikace podle stupné pokroku v procesu vyroby. V ramci
této klasifikace délime biopaliva do tzv. generaci, rovnéZ se pouziva rozdéleni na biopaliva
konvenéni (biopaliva 1. generace) a moderni (biopaliva 2., 3. a 4. generace) (Weiss
& Svobodovéa 2014).

Kromé¢ vySe uvedeného déleni biopaliv je 1ze dale klasifikovat v zavislosti na tom, zda
si biomasa, z niz byla tato biopaliva vyrobena, zachovala piivodni formu nebo prosla procesem
chemické premény. Tak milZzeme délit biopaliva na primarni (napf. pelety) a sekundarni
(napf. bioethanol) (Wasiak 2019).

Biopaliva se vyrab¢ji ve formé:

« pevna biopaliva (kusové, brikety, pelety dievo, seno, slama a piliny),

* plynna biopaliva (bioplyn, dfevoplyn a vodik),

« kapalna biopaliva (zkapalnéna plynna biopaliva, rostlinné oleje a jejich derivaty,
bioetanol a jiné chemické produkty) (Wasiak 2019).

Pevna biopaliva

vvvvvv

Cisté¢ forme a ve velkém meétitku se témer nepouzivaji. NejpouzivanéjSim pevnym typem
biopaliv byly pelety ziskané z pilin nebo kury, slamy, olivovych semen, skotapek ofechti nebo
slupek slunec¢nicovych semen. Pelety jsou také vyrobeny z hnoje skotu (Wasiak 2019).

Pelety nahrazuji uhli, palivové diivi a motorovou naftu. Pii spalovani nevydavaji
Skodlivé latky a prakticky nekoufi, na rozdil od uhli a nafty. Navic jsou energeticky G¢inné;jsi
nez bézné palivové diivi a maji minimalni obsah popela, coz snizuje potfebu Udrzby kamen
a kotl. Srovnani cen ukazuje, Ze pelety maji niz8$i cenu nez jiné druhy biopaliv (Rodionova
etal. 2017).

Plynna biopaliva

Plynnd biopaliva se nachazi v plynném stavu, pfi nichz jsou pfepravovana,
uskladiiovana a zpracovana pro energetické vyuziti (Hromadko 2009).

Bioplyn je plyn slozeny pfevazn¢€ z metanu a oxidu uhli¢ité¢ho v riznych pomérech
v zavislosti na sloZeni organické hmoty, ze které byl odvozen. Hlavnimi zdroji bioplynu jsou
zivocisny a zemédé€lsky odpad, odpadni voda a organické latky z doméciho odpadu. Bioplyn je
tvofen procesy biologického rozkladu bez p¥istupu kysliku (anaerobni digesce) (Cernoch 2008).

Biohydrat je analog bézného vodiku, ktery se ziskava z biomasy. Termochemickym
zpusobem je ohfev suroviny bez ptistupu kysliku na vysoké teploty, jako je odpad ze dieva, pti
kterém se uvoliuje vodik a dalsi plynné plyny. Pfi biochemickém zplsobu vyroby
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biohydrogenu se do biomasy pfidavaji specidlni mikroorganismy, které se rozkladaji
uvoliovanim vodiku (Wasiak 2019).
Drievoplyn skladajice se z oxidu uhelnatého a vodiku vyrabény zplynovanim biomasy.
Vodik vyrobeny §tépenim jakéhokoliv uhlovodikového biopaliva (Cernoch 2008).

Kapalna biopaliva

Kapaln biopaliva se vyskytuji za normalnich podminek v kapalném stavu. Zhotovena
z biologicky rozloZitelného dilku odpadu, nebo z biomasy. Bézné se tfidi do nékolika skupin:

* Alkoholova biopaliva (bioethanol, biomethanol, butanol). PouzZivé se do benzinovych
motorid (Ruzicka 2010).

Bioethanol - nejoblibengjsi a nejhmotnéjsi kapalné biopalivo. Bioethanol- ethanol, ktery
je vyrabény z rostlin obsahujicich vét§i mnozstvi Skrobu a sacharidli. NejCastéji se vyrabi
z kukufice, obili, brambor, cukrové titiny a cukrové fepy (Razicka 2010).

Biomethanol - methanol vyrobeny z biomasy. Vyznacuje se toxicitou a jeho produkce
neni piili§ ekonomicka (Hromadko 2009).

Biobutanol je ¢tyfuhlikovy alkohol, ktery také patii k biopaliviim. Vyrabi se ze stejné suroviny
jako ethanol, je ttoxicky. Vyhody biobutanolu oproti bioethanolu jsou, Ze biobutanol neni
v disledku odparovani (Rodionova et al. 2017).

* Biooleje (rostlinny olej, pouzité oleje, bionafta)

Bionafta je druhym nejoblibenéjSim kapalnym biopalivem. Bionafta se vyrabi hlavné
z olejnatych rostlin, jako je sdja nebo olejovd palma, a v mensi mife z jinych olejovych
produktii, jako je odpad z kulinafského tuku po smazeni. Bionafta se pouziva u dieselovych
motort a obvykle se misi s ropnou naftou v riznych pomérech (Hromadko 2009).

* Zkapalnéna plynna biopaliva (bioplyn, dievoplyn)

Tyto latky se pomoci Fisher-Tropschovy syntézy pfeménuji na kapalné uhlovodiky.
Vyhodou je, Ze k vyrob¢ dievoplynu Ize pouzit celou plodinu, coz zvySuje energeticky vynos
a neni nutné péstovat neekologické monokultury (Cernoch 2008).

* Odpadni produkty

Nyni inZenyii aktivné vyvijeji novou generaci kapalnych biopaliv ziskanych pomoci
fas. Rasy se péstuji ve velkych bazénech nebo na farméch, pfeméfuji sluneéni svétlo na energii
a ukladaji jej jako olej. Olej se extrahuje mechanicky (lisovanim biomasy) nebo chemickymi
rozpoustédly, kterd ni¢i bunééné stény. Dalsi recyklace a CiSténi poskytuje biopaliva vhodna
pro pouziti jako alternativa k tradi¢nim palivim (Hromadko 2009).

3.5.5 Déleni biopaliv podle generaci

Na zékladé druhu biomasy se biopaliva déli do generaci. V soucasnosti se nejcastéji
v literatuie setkdvame s rozdé€lenim do tfi generaci, nékdy je uvadéna i ¢tvrta generace biopaliv.

3.5.6 Biopaliva prvni generace

V soucasnosti jsou biopaliva nejrozsifen€jSim typem paliv nejen v EU, ale po celém
svété. Jejich piinos vSak dlouhodobé vyvolava kontroverze, pfedev§im v souvislosti s jejich
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potencidlné negativnimi dopady na udrzitelnost, zejména sniZovani sklenikovych plyni,
coz je jednim z hlavnich cilia EU (Pachauri & Meyer 2014).

Surovinou pro vyrobu biopaliv prvni generace je zemské biomasa, napt. fepka olejna,
cukrova tftina, kukufice, soja a dalsi plodiny, které mohou byt vyuzity i1 jako potraviny.
Tyto zpusoby vyroby biopaliv jsou vizualné zobrazeny na obrazku ¢. 6 (Hromadko 2012).

Mezi biopaliva prvni generace patii methylester fepkového oleje, bioethanol z produkti
obsahujicich cukr nebo $krob, bioETBE z bioethanolu a isobutanolem, rostlinny olej a bionafta.
Tyto paliva jsou rostlinného ptvodu, ale pouzivaji se i jako potravinaiské plodiny (IEA 2018).

syntézni katalyticka
| zplyhovani l + pl'm * Syméza -

Biomasa:

Lignincelulosova biomasa

\ enzymatické/ Technologie 2. generace
/hydrolytické \
Stépeni fermentace .
/ cukr |+ a dostiace =» | bioethanol

Obililcukrova fepa — | mieti a hydrolyza

Technologie 1. generace

Olejniny/zivogidné tuky —» | lisovani a extrakce | = | transesterifikace | —* bionafta

Obrazek €. 6 Zplsoby vyroby jednotlivych druht biopaliv s vyzna¢enim technologie biopaliv
prvni a druhé generace
Zdroj: Hroméadko et al. 2009

Nizk4 vynosnost energetickych plodin, jako je fepka, vyzaduje velké zemédélské
plochy, coz tla¢i na cenu plidy a potravin a vede k monokulturdm a naruSeni biodiverzity.
Tyto plodiny zpusobuji ztratu biodiverzity, vysokou kyselost pidy a zvySené pouzivani
umélych hnojiv a pesticidd. Jejich vyroba a zpracovani vedou k emisim sklenikovych plyni,
ale nedavno byly v biomase zachyceny, takze proces muize byt opakovan bez rizika
kumulativniho zneci$téni spojeného s fosilnimi palivy (Hromadko et al. 2010). Analyza celého
zivotniho cyklu ukazuje, Ze biopaliva prvni generace maji horsi energetickou bilanci nez fosilni
paliva. Navzdory nejednoznacnym zaveérim o udrzitelnosti biopaliv se EU rozhodla
je podporovat, coz v sou¢asnosti pomaha Ceské republice splnit unijni cil minimalniho podilu
energie z obnovitelnych zdroji v dopravé. Podpora konvenénich biopaliv vSak postupné klesa
a nahrazuji je biopaliva druh¢ a tfeti generace (Louzek 2008).

3.5.7 Biopaliva druhé generace

Biopaliva druhé generace se od biopaliv prvni generace odliSuji svym vlivem na Zivotni
prostiedi a pfedevSim druhem biomasy, kterd slouzi jako surovina pro jejich vyrobu.
Tyto biopaliva jsou vyrabéna z nepotravinaiské lignocelulosové biomasy, jako je lesni biomasa
véetné tézebnich zbytkid, zemédelského odpadu (sldmy, zbytki z kukufice a fepy),
energetickych rostlin (Ciroku, Stoviku) nebo biologického odpadu z domadacnosti. Je mozna
1 vyroba z odpadnich zivocisnych tukl. Biopaliva druhé generace maji vyrazné vyssi i¢innost
pfemény a vyssi technologickou néaro¢nost. Jsou také velmi G¢inna ve snizovani emisi COz,
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az 0 90 % oproti fosilnim paliviim. Potencial ve snizeni emisi oxidu uhli¢itého biopalivy prvni
a druhé generace je znazornén na obrazku ¢. 7 (Hroméadko et al. 2009).

£

[CO; k] biopaliva I. generace

2007 ~ 50 % redukce CO,

1807 — >

1607

140+

1207

100 biopaliva IL. generace
80 =90 % redukce CO»
60 | ll | |
40
20

fosilni fosilni bioethanol biodiesel bioethanol biodiesel
henzin nafta L. generace I. generace IL generace IL generace

Obrazek ¢. 7 Potencial snizeni emisi CO2 biopalivy | a Il generace
Zdroj: Hroméadko et al 2009

Hlavnimi metodami energetického vyuziti biopaliv jsou aerobni fermentace a anaerobni
digesce (Ekoporadny 2008).

Energetické plodiny druhé generace maji transformacni potencial na biopaliva vyrazné
vyroba etanolu ¢i esterifikace olejii. Konverzni pomér je obvykle 5:1 (z 5 tun biomasy Ize
vyrobit 1 tunu biopaliva) (Wasiak 2019).

Biopaliva druhé generace se pouzivaji jako ndhrada benzinu a nafty v automobilovém
primyslu a mohou byt také vyuzity v leteckém pramyslu a energetickém sektoru.
Tyto biopaliva jsou dilezitym krokem k udrzitelnému rozvoji a feSeni klimatickych zmén
(Hromédko et al. 2009). V budoucnosti mohou biopaliva Il generace vyznamné piispét
k redukci emisi sklenikovych plynt a ke zlepSeni Zivotniho prostiedi. Je dulezité podporovat
dalsi vyzkum a vyvoj v této oblasti, aby bylo mozné pln¢ vyuzit jejich potencidl. Nasazeni
druh¢ generace do komeréniho provozu Ize ocekavat az béhem nasledujicich deseti let.

Mezi biopaliva druhé generace fadime bioethanol, ktery se vyrabi z lignocelulosové
biomasy, syntetickou motorovou naftu, ktera je produktem Fischerovy-Troposchovy syntézy,
biomethanol, biodimethyleter a biovodik, které jsou produktem Kkatalytické konverze
syntézniho plynu (Jencik et al. 2021). V soucasné dobé se postupné zacinaji uplatiiovat
bioethanol a synteticka motorova nafta, zatimco ostatni produkty jsou ve stadiu vyzkumu
a vyvoje.

Benzinové motory jsou povazovany za nejvhodnéj$i pro pouziti bioetanolu, ktery
se vyrabi z lignocelulozy, jako jsou sldma z kukufice a obilovin, piliny a papir. Vychozi
suroviny pro vyrobu bioethanolu jsou znazornény na obrézku ¢. 8. Tyto zdroje jsou zdrojem
odpadi a nejsou pouzivany jako potraviny, coz znamena nizké az nulové vstupni naklady.
Technologie vyroby bioetanolu z lignocelulozy je naro¢na a slozita, vyzaduje vysoké vstupni
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investice. Z komplexniho odpadniho materialu, ktery se sklada z pevné propojenych ¢&astic
celuldzy, je nutné ziskat jednoduché fermentované cukry pomoci hydrolyzy (Hroméadko
et al. 2009). Maximaln¢ 300 litrG bioetanolu lze ziskat z jedné tuny odpadni lignocelulozy
(Vitvar 2013).

Obrazek ¢. 8 Vychozi suroviny pro vyrobu bioethalonu

Zdroj: Hamelinck 2005

V ptipad¢ naftového paliva druhé generace se ocekava nejvetsi potencidl od syntetické
nafty vyrabéné Fischer-Troposchovou syntézou, ktera byla vyvinuta ve 30. letech minulého
stoleti v Némecku. Tato vyrobni metoda pocita s vyrobou syntézniho plynu zplyfiovanim
biomasy ziskané z energeticky bohatych zemédélskych odpadnich produkti. Je to slozity
proces, ktery zahrnuje nékolik fazi a vedle vysledného produktu, kapalného biopaliva,
produkuje také znacné mnozstvi odpadni vodni pary, které mohou byt transformovany
na elektrickou energii parnimi turbinami. Zivo&isné tuky, ziskavané zejména z vepfovych nebo
hovézich odpadi, mohou také byt vyuzity pro vyrobu naftovych paliv. Tyto tuky obsahuji vyssi
podil potiebnych mastnych kyselin nez rostlinné oleje a proces jejich zpracovani zahrnuje
suSeni, odstranéni nepotfebnych latek vysokou teplotou a tlakem, sterilizaci, ochlazeni
a destilaci za snizeného tlaku. Vyslednym produktem je bionafta zvana AFME (animal fats
methyl ester) (Fischer & Tropsch 1926).

Je tfeba nahliZzet na potencidl energetickych rostlin s velkou rezervou, stejné jako
na biopaliva prvni generace, kviili ndrokiim na vyuziti pady. Biopaliva druhé generace maji
slibny vyhled tam, kde je k dispozici stabilni zdroj biologicky rozlozitelného a energeticky
vyuzitelného odpadu, jako je lesni (Stépka), zemécdélsky nebo domaci odpad. Ocekava
se, ze klesne mnozstvi lesniho odpadu v disledku kiirovcové kalamity, ale spotieba bioodpadu
poroste v piipadé G¢inného systému sbéru a poplatku (Visek & Pokorny 2013).

Vyroba biometanu ma pro Cesky stat strategicky vyznam, jelikoz se tak miiZze vyhnout
nakladim a vysokym investicim do plynové infrastruktury v souvislosti s piechodem
na obnovitelné plyny. Biometan totiz ma stejné vlastnosti jako zemni plyn a mize byt vtlacovan
do soudasné plynové infrastruktury, jako v piipadé prvni bioplynové stanice v Cesku, EFG
Rapotin. Vlada pocita s podporou biometanu formou zeleného bonusu v navrzené novelé
zakona o podporovanych zdrojich energie (Visek & Pokorny 2013).
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Smér vyvoje motorovych paliv neni snadné predpovédét. Je zapotiebi vyznamnych
pocatecnich investic kviilli naroénému vyrobnimu procesu. Existuje mnoho moznych feSeni
a az budoucnost ukaze, které cesta je nejlepsi.

3.5.8 Biopaliva tieti generace

Biopaliva tfeti generace jsou alternativou ke fosilnim palivim a jsou ziskdvéana
z mikrofas. Tyto jednobuné¢né rostliny se snadno mnozi a produkuji velké mnozstvi suroviny
na vyrobu biopaliv. Mikrotasy lze péstovat na mistech, kde jiné plodiny neprospivaji, a tak
nekonkuruji s produkci potravin. Rust fas vyzaduje jen vodu, svétlo, oxid uhli¢ity a Zivné
prostfedi. Je mozné je péstovat v malych umélych rybnicich nebo uzavienych bioreaktorech.
Oleje, které se béhem riistu fas hromadi, maji strukturu podobnou rop¢. Riist fas také zlepsSuje
Zivotni prostiedi tim, Ze spotfebovava oxid uhli¢ity a nasava kyslik. Pti zpracovani fas vznika
vice paliva nez z jinych plodin, jako jsou palmovy olej, cukrova titina, kukufice nebo s6ja (Mata
et al. 2010).

Vyroba biopaliv tfeti generace je G¢inna a ekologicka. Tyto biopaliva produkuji stejné
mnozstvi energie jako fosilni paliva, ale s nizSimi emisemi sklenikovych plynti. Navic,
mikrofasy lze péstovat i tam, kde neni dostatek vody a slune¢niho svétla, a stale ziskat dostatek
suroviny na vyrobu biopaliv (Behera et al. 2015).

V soucasnosti se intenzivné vénuje pozornost vyzkumu a vyvoji biopaliv tfeti generace,

aby se zlepsila jejich efektivita a snizily se naklady na vyrobu. Tyto biopaliva mohou nahradit
fosilni paliva v automobilovém, leteckém a energetickém primyslu (Brennan 2010).

V budoucnu mohou biopaliva tieti generace vyznamné piispét ke snizovani emisi
sklenikovych plynti a k ochrané Zivotniho prostredi. Je nutné podporovat dalsi vyzkum a vyvoj
v této oblasti, aby bylo mozné plné vyuzit jejich potencialu.

3.5.9 Biopaliva ¢tvrté generace

Nejnovejsim uspéchem ve vyrobé biopaliv je biopalivo 4. generace. Pii vyrobé
se pouzivaji specialni zivé mikroorganismy, jako bakterie a houby, které produkuji biopaliva
diky fotosyntetickym bunékam. Tyto mikroorganismy potiebuji oxid uhli¢ity k udrzeni své
zivotn¢ dulezité ¢innosti (Gavrilescu & Chisti 2005).

Vyroba biopaliv 4. generace je efektivni a udrzitelnd, protoZze se mohou péstovat
na odpadnich materidlech, jako rostlinny a Zivo¢isny odpad, a tim se sniZzuje nutnost péstovani
plodin jen pro ucely vyroby paliv. Tyto biopaliva také produkuji méné emisi sklenikovych
plynt nez fosilni paliva a lze je vyrabét v malych méfitcich, coz umoznuje jejich
decentralizovanou vyrobu (Gavrilescu & Chisti 2005).

Vyvoj v oblasti alternativni energetiky, jako je vyroba biopaliv 4. generace, by mohl
sniZit spotiebu pfirodnich organickych zdroji na minimum a posunout lidstvo do nové
produktivni vétve energeticky t¢inného rozvoje.
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3.5.10 Metody a mozZnosti vyroby biopaliv druhé generace

Biopaliva druhé generace zalozena na odpadnich surovinéch, jako jsou rostlinné oleje.
a tuky, se stavaji stale popularnéj$imi alternativami ke konven¢nim paliviim z fosilnich zdroju.
Existuje nckolik metod vyroby biopaliv druhé generace z odpadnich surovin, zahrnujici
transesterifikaci, hydrotreating a pyrolyzu (Bohaty & Hajek 2018).

Existuje mnoho biologicky odvozenych surovin, které mohou byt pfeménény na tekuta
paliva. Nejjednodussi z téchto metod je transesterifikace, ktera se pouziva k pfeméné oleji
a tukd na biodiesel. VétSina komeréni vyroby biodieselu vychazi z rostlinnych oleja,
ale existuje také vyroba z loje, pouzitého oleje a rybiho oleje (Gonzalez-Garcia et al. 2019).

Transesterifikace - proces vyroby biopaliv druhé generace z odpadnich surovin na bazi
rostlinnych olejii, coz znamend reakci tuki s alkoholy za ptitomnosti katalyzatoru. Timto
procesem vznika methylester (FAME) nebo ethylester (FAEE), které se poté pouzivaji jako
biopaliva. Transesterifikace je proces, pti kterém se rostlinné oleje nebo tuky reaguji s alkoholy
(napt. methanol, ethanol) za pfitomnosti katalyzatoru, coz vede ke vzniku methyl nebo ethyl
esterd, znamych jako biodiesel. Tento proces je jednoduchy a levny, ale vyzaduje Cisté suroviny
a muze byt ovlivnén obsahem vody v surovinach (Cukrovd & Novotny 2016).

Hydrotreating je proces, pii kterém se rostlinné oleje nebo tuky podrobuji hydrottizent,
coz znamena reakci s vodikem a katalyzatorem za vysokého tlaku a teploty. Tento proces
snizuje obsah siry a dusiku a zlepSuje stabilitu a vykon biopaliva (Kellner et al. 2015).

Pyrolyza je proces, pfi kterém se surovina rozklada za vysoké teploty bez ptitomnosti
kysliku a vytvaii se tekuté palivo, zndmé jako pyrolyticky olej, a dalsi vedlejsi produkty, jako
jsou plyny a uhlik. Tyto produkty mohou byt dale vyuzZity jako biopaliva. Tento proces mize
byt energeticky naro¢ny, ale mize byt efektivni pro zpracovani riznych druhii surovin (Bohaty
& Héjek 2018).

Fermentace je jednou z metod vyuzZivanych k vyrob& biopaliv druhé generace.
Tato metoda vyuzivd mikroorganismt k rozkladu organickych materiala a vytvareni biopaliv.
Pii fermentaci se tuky a oleje rozkladaji na glycerol a mastné kyseliny, které jsou nasledné
zkvaseny na etanol nebo bioplyn (Bohaty & Héjek 2018).

Enzymaticka hydrolyza je proces, pii kterém jsou tuky rozlozeny na mastné kyseliny
a glycerol enzymy. Tento proces se provadi pomoci enzymd, jako jsou lipazy, které rozkladaji
tuky na mastné kyseliny a glycerol. Po enzymatické hydrolyze se mastné kyseliny pouzivaji
k vyrobé biodieselu (Cukrova & Novotny 2016).

Enzymatickd hydrolyza a transesterifikace jsou dvé z nejcastéjSich metod vyroby
biopaliv druhé generace z odpadnich surovin na bazi rostlinnych oleji a tuki. Tyto procesy jsou
udrzitelné a Setrné k zZivotnimu prostfedi a pomdhaji snizovat mnoZzstvi odpadu
v potravinaiském pramyslu (Kellner et al. 2015).

Vyroba biopaliv druhé generace z odpadnich surovin nabizi feSeni pro snizeni zavislosti
na fosilnich palivech a zaroven umoziuje vyuzit odpadni suroviny, které by jinak koncily
na skladkach. To mé pozitivni vliv na Zivotni prostfedi, snizuje emise sklenikovych plynii
a omezuje vyuzivani zemédélskych plodin pro vyrobu biopaliv prvni generace. Navic, vyuziti
odpadnich surovin umoziuje snizit objem odpadu a zlepsit zivotni prostiedi. Je vSak dilezité
mit na paméti, ze vyroba biopaliv druhé generace musi byt provadéna takovym zptisobem, ktery
minimalizuje negativni dopad na zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka (Cukrova & Novotny 2016).
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Je nutné zajistit spravnou manipulaci s odpadnimi surovinami a minimalizovat emise
sklenikovych plynti a jinych Skodlivin v pribéhu vyroby a pouzivani biopaliv. Pouzivani
biopaliv druhé generace z odpadnich surovin nabizi mnoho vyhod a miize byt klicem ke snizeni
zavislosti na fosilnich palivech a ochrané zivotniho prostiedi.

3.5.11 Vyhody a nevyhody pouZivani biopaliv.

Biopaliva se pouzivaji pfevazné v domacnostech. Z 80 % vSech spotifebovanych
biopaliv se pouziva pro vytapéni domu. V primyslu se pouziva 18 % biopaliv jako zdroj energie
amaziv. Biopaliva se ¢asto uvadéji jako alternativu k benzinu pro automobily, ale v dopravnim
prumyslu se momentalné pouzivaji pouze ve 2 % piipadi (NREL 2019).

Vyhody biopaliv:

1. Obnovitelnost zdroje: Fosilni paliva jsou vyCerpanym zdrojem energie, ktery nakonec
vycerpa. ProtoZe se biopalivo vyradbi z rostlinnych latek, je teoreticky obnovitelny.

2. Snizeni negativnich dopadl na zivotni prostfedi: Pi spalovani biopaliv klesad mnozstvi
oxidu uhli¢itého o 65 %, coz snizuje pfispévek primyslu k zméné klimatu. Navic
bioethanol a bionafta obsahuji mensi koncentrace chemikalii, jako je chlor a sira, a tak
pomahaji snizovat emise téchto znecist'ujicich latek do atmosféry.

3. Ekonomické bezpecnost: Biopaliva mohou byt vyrabéna na misté a vytvaret pracovni
prilezitosti v regionu, kde budou spotfebovana, coz snizuje naklady na dopravu
a emise. Kromé¢ toho vlastni vyroba biopaliv snizuje zavislost zemé na dodavkach ropy
ze zahranici.

4. Zivotnost motoru: ProtoZe biopaliva obsahuji méné nedistot neZ tradiéni paliva,
motory budou méné¢ znecistény a budou mén¢ Casto selhavat (Singh et al. 2016).

Nevyhody biopaliv:

1. Ztrata lesti: Vyroba biopaliv vyzaduje rozsahlé plochy pro péstovani surovin,
coz mize vést k masivnimu odlesiiovani.

2. Potravinova krize: Vyroba biopaliv muze ovliviiovat ekonomiku tykajici se cen
a dostupnosti potravin, jelikoz orné pida bude urcena pro plodiny na vyrobu biopaliv
namisto pro potraviny.

3. Degradace pudy: Péstovani monokultur mize vést ke vyCerpani pudy a rustu sktdci,
coz vyzaduje pouziti pesticidli, coz ma za nasledek snizeni urodnosti pudy a ztratu
biologické rozmanitosti.

4. Vyuziti zdroji: Mnozstvi energie vyrobené biopalivy je podstatné mensi nez mnozstvi
energie ziskané ze spalovani fosilnich paliv, takze pro uspokojeni energetickych
potieb stejného poctu lidi je zapotiebi vice pidy, vody a hnojiv.

5. Energetické naklady: Pii posuzovani ekonomickych piinost biopaliv je tieba zohlednit
energii potfebnou k jejich vyrobé. Naptiklad vyroba ethanolu z kukufice vyuziva
fosilni paliva pfi vyrobé hnojiv, pfepraveé kukufice a destilaci ethanolu, coz poskytuje
pomérné maly energeticky zisk (Singh et al. 2016).
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4 Cirkularni ekonomika

Evropsky parlament definuje cirkularni ekonomiku jako systémovy piistup
k ekonomickému rozvoji, ktery upfednostiiuje zachovani zdrojl, sniZzeni odpadu a vytvaieni
novych obchodnich pftileZitosti. Tento ptistup je zaloZen na principech uzaviené¢ho systému,
kde jsou zdroje udrzovany v provozu co nejdéle, odpad je minimalizovan a snizovan
a ekonomicky rist je dosazen pouzitim recyklovanych materiali a dodavatelskych fetézcii
s uzavienymi smyckami (Evropsky parlament a Rada 2014).

Koncept cirkularni ekonomiky vznikl jako reakce na soucasnou linearni povahu
materidlovych tokd. Cirkularni ekonomika je model hospodéiského rozvoje, ktery
upiednostiiuje zachovani zdroji a snizeni odpadu (Kirchherr et al. 2017), jak je vidét
na vizualnim zobrazeni na obrazku ¢. 9. Funguje na principu, Ze odpad by mél byt povazovan
za zdroj a Ze zdroje by mély byt udrzovany v provozu co nejdéle. To kontrastuje s tradi¢nim
linearnim modelem spotieby, kde jsou zdroje vytéZeny, zpracovany, pouzity a nakonec
vyfazeny jako odpad (INCIEN 2018).

suroviny

CIRKULARNI
EKONOMIKA

LINEARNI EKONOMIKA

m

Obrazek &. 9 Cirkularni vs. linearni ekonomika
Zdroj: Incien 2018

Cirkularni ekonomika se zaméfuje na udrzitelny a efektivni vyuziti zdrojt, snizovani
odpadu a zlepSovani environmentalnich podminek. Tyto principy se daji aplikovat na produkci
biopaliv, kde se vyuziva rostlinného materialu jako zdroje energie (Lindstrom 2022).

Nekteti odbornici pokladaji koncept cirkularni ekonomiky za jedinou cestu k naplnéni
cilti udrzitelného rozvoje, kterym v zasad¢ jde o uspokojeni zékladnich potieb soucasnych
1 budoucich generaci se zachovanim pfirozené funkce ekosystému. Cirkularné ekonomicky
ptistup je v soucasné dobé soucasti politiky Evropské unie, ktera trvalou udrzitelnost podporuje
(Lindstrom 2022).
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4.1 Technické aspekty pro aplikace biopaliv

Technicky aspekt ob&hového hospodarstvi zahrnuje ndvrh a implementaci produkti,
procest a systémdu, které podporuji G€inné vyuzivani zdroji a sniZovani odpadu. Technické
aspekty v kontextu biopaliv zahrnuji navrhovani procest a systémi, které¢ maximalizuji vyuZziti
zdrojii, minimalizuji plytvani a podporuji G€inné vyuzivani zdroji. Naptiklad pouziti tokid
odpadu jako suroviny pro vyrobu biopaliv, jako je zemé&délsky a lesnicky odpad, potravinovy
odpad nebo primyslovy odpad, miZze pomoci snizit poptavku po panenskych zdrojich
a minimalizovat odpad vznikajici béhem vyrobniho procesu. Kromé toho muze pouziti
udrZitelnych a Gi¢innych vyrobnich metod, jako jsou ty, které Setfi vodu a energii, pomoci dale
snizit dopad vyroby biopaliv na Zivotni prostiedi (Kumar et al. 2019).

Z technického hlediska, biopaliva jsou vyrabéna z rostlinnych odpadi, jako jsou sldma,
kukufi¢na sildz, listy a ktira, které by jinak byly vyhozeny. Tyto suroviny jsou fermentovany
a pfeménény na biometan nebo biethylenovy alkohol, ktery miize byt nasledné pouzit jako
palivo pro dopravu nebo pro vyrobu elektfiny. Odpadni produkty z jinych primyslovych
odvétvi mohou byt vyuzity jako suroviny pro vyrobu biopaliv, coz pomaha snizovat naklady
a zlepSovat u¢innost vyuziti surovin (Karmakar et al. 2021).

Jednou z klicovych vyhod vyuzivani toki odpadu jako suroviny pro vyrobu biopaliv
je to, ze pomahd sniZzovat poptavku po pivodnich zdrojich, minimalizovat odpad a sniZovat
dopad vyroby biopaliv na Zivotni prostfedi. Kromé toho mtize pouziti udrzitelnych a u¢innych
vyrobnich metod dale snizit dopad vyroby biopaliv na zivotni prostiedi, ¢imz je z dlouhodobého
hlediska uéini ekonomicky zivotaschopnéj$imi a udrzitelnéjsimi (INCIEN 2018).

4.2 Ekonomické aspekty pro aplikace biopaliv

Ekonomicky aspekt obéhového hospodaistvi pro biopaliva se zamétuje na vytvareni
novych obchodnich pfilezitosti, pracovnich mist a ristu pomoci recyklovanych materiali
a dodavatelskych fetézci s uzavienou smyckou (Mehta et al. 2020).

Vytvorenim dodavatelskych fetézcii s uzavienou smyckou mohou vyrobci biopaliv
snizit svou zavislost na plvodnich zdrojich a snizit své nédklady, coz vede ke zvySeni
konkurenceschopnosti a rastu prumyslu. Vyuziti tokti odpadu jako suroviny mize navic
vytvofit nové obchodni ptilezitosti pro spole¢nosti zabyvajici se naklddanim s odpady a dalsi
organizace, které mohou tyto materidly shromazd’ovat a zpracovavat pro pouziti pii vyrobé
biopaliv (European Commission 2018)

Z ekonomického hlediska, vyroba biopaliv mé fadu vyhod. Jednou z nich je sniZeni
zavislosti na fosilnich palivech, kterd je stale klesajicim zdrojem a jejich cena stale roste.
Vyroba biopaliv také podporuje lokalni ekonomiku, protoZe suroviny pro jejich vyrobu mohou
byt ziskdvany z mistnich zdroji. Navic, oproti fosilnim paliviim, biopaliva neprodukuji
Skodlivé emise, coz je dulezité pro ochranu zivotniho prostiedi (Mehta et al. 2020).

Cirkularni ekonomika a vyuziti biopaliv jsou dilezité pro udrzitelny rozvoj a feSeni
environmentalnich problémi. Je nutné podporovat dalsi vyzkum a rozvoj této oblasti, aby bylo
mozné dosahnout co nejlepSich vysledki a zajistit udrzitelnou budoucnost pro pfisti generace.
Dalsi iniciativy a opatieni, jako je vyuZzivani obnovitelné energie a snizovani spotfeby energie,
stale pottebuji podporu, aby dosahly nejlepsiho mozného vysledku pro nasi planetu. Je dulezité,
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aby vlady, podniky a vefejnost spolupracovaly pii implementaci cirkuldrni ekonomiky a vyuziti
biopaliv, aby bylo mozné dosahnout skuteéného pokroku v této oblasti (Rostagno et al. 2020).
Nutné zduraznit, ze cirkularni ekonomika a vyuziti biopaliv nejsou jedinym feSenim,
ale jen jednim z mnoha kroku k udrzitelnému rozvoji (Rostagno et al. 2020).
V zavéru lze fici, Ze aplikace cirkularni ekonomiky na produkci biopaliv ma vyznamny
ekologicky i ekonomicky dopad. ZvysSuje ti€innost vyuziti surovin a snizuje odpad, coz prispiva
k udrzitelnosti Zivotniho prostfedi a hospodatskému rozvoji.
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5 Metodika diplomové prace

V této kapitole budou podrobné popsany metody a data pouzité v praci. Cilem prace
je stanovit moznosti a metody vyroby biopaliv 2. generace na bazi rostlinnych olejii a tukt
z odpadnich surovin, navrhnout technologické zpracovani v rafinérii a ekonomicky jej posoudit,
a experimentalné vyhodnotit parametry ziskaného paliva a jeho smési s fosilnim palivem.

5.1 Piiprava smési

V laboratoiich FAPPZ/CZU v Praze na Katedie chemie byly pfipraveny smési destilatu
z Fischer-Tropschovy syntézy (oznaceného také FT100) s zimni motorovou naftou a smési
s HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) v riznych objemovych pomérech, které jsou uvedeny
v textu a jsou vizualné vidét na obrazku 10. Pro laboratorni zkousky byla pouzita motorova
nafta bez obsahu bioslozky. Smési byly nasledné testovany v ramci standardnich metod dle
CSN EN 590. Cilem této prace bylo stanovit vliv FT destilaéniho fezu na parametry motorové
nafty pomoci modelovych smési.

Pracovni oznaceni ptipravenych smési je nésledujici:

MN100: 100 % objemu motorové nafty;

FT10: 10 % obj. FT destilaéniho fezu 90 % obj. motoroveé nafty;

FT30: 30 % obj. FT destila¢niho fezu 70 % obj. motorové nafty;

FT50: 50 % obj. FT destilacniho fezu a 50 % objemu motorové nafty;

FT80: 80 % obj. FT destilaéniho fezu 80 % obj. motoroveé nafty;

FT100: 100 % obj. FT destila¢niho fezu.

N
Obrazek ¢. 10 Ptipravené vzorky motorové nafty, jejich smési a FT destilacniho fezu

Zdroj: vlastni

Nameétené hodnoty palivovych parametrii smési predstavuji vzdy primérnou hodnotu
ze tfi méteni. Nasledné byl vyhodnocen vliv FT destila¢niho fezu na parametry motorové nafty.
Piipravené modelové smési motorové nafty byly testovany v ramci metod dle CSN EN 590.
Tyto metody zahrnuji stanoveni hustoty dle CSN EN ISO 3675, kinematické viskozity pti
40 °C dle CSN EN ISO 3104, destilagni zkousku dle CSN EN 3405, bod vzplanuti dle CSN EN
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IS0 27139, teplotu ztraty filtrovatelnosti (CEPP — Cold Filter Plugging Point) dle CSN EN 116,
cetanovy index dle CSN EN ISO 4264, mazivost motorovych naft dle odpovidajici normé
CSN EN 590 bez obsahu bioslozky.

5.1.1 Destilac¢ni zkouska

Zkouska destilaci patfi mezi zékladni metody charakterizace kapalnych paliv.
Tato zkouska poskytuje informace o teplotach bodii varu a frakénim slozeni. Vysledkem
je destilacni kiivka, kterd se zaznamenava jako tabulka nebo graf, na zaklad¢ kterého 1ze urcit
typ paliva a zjistit, zda neni kontaminovano cizorodymi slozkami. Tato zkouska také umoziuje
odhadnout dalsi parametry paliva, jako je hustota nebo bod vzplanuti (Plevova & Kralik 2018).

Destila¢ni zkouska se pouziva nejen na charakterizaci motorovych paliv, ale také
na charakterizaci jinych ropnych produkti a meziproduktl, jako jsou technické benziny
a rozpoustédla (Plevova & Krélik 2018).

kadinka s éiryra
destilater

Obrazek €. 11 Sestaveni destilacni aparatury
Zdroj: Herchel 2011

Normou CSN EN ISO 3405 se stanovuje laboratorni metoda pro stanoveni destilaéni
ktivky ropnych lehkych a stfednévroucich paliv manualné (obrdzek ¢&. 11) i pomoci
automatického zatizeni. Pfiprava ke zkouSce zahrnuje Cisténi destilacniho zatizeni, méfeni
vzorku a presunuti do frakéni banky s varnym kaminkem. Po spojeni s chladi¢em a zakryti
krytem se zahtejte kahanem a zaznamenavejte teplotu varu pii kazdém odvodnéném mnozstvi
paliva (Plevova & Kralik 2018).

Zkouska spociva v rovnomérném ohtevu 100 ml vzorku v destilac¢ni baiice a nasledné
kondenzaci par v trubici chladice. Hodnoty objemu a teploty ptedestilovaného kondenzatu
se zaznamenavaji s presnosti na 0,5 ml a 0,5°C. Destila¢ni test za¢ind, kdyZ za¢ne ukapavat
prvni kapka destilatu, a je nutné zaznamenat teplotu, kterd predstavuje prvni paru udaju.
Destila¢ni zkouska byla ukoncena pii dosazeni teploty konce destilace, kdy se rtut'ovy sloupec
teploméru zastavi a za¢ne klesat po oddestilovani 95 % vzorku (Plevova & Krélik 2018).
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5.1.2 Hustota

Hustota pii 15 °C je jedna z fyzikalnich veli¢in, které urcuji mnozstvi hmoty, které
se nachdzi v daném objemu latky pfi dané teploté. Pro méfeni hustoty motorovych naft,
bioplynti a jejich smési se pouzivaji ponorné hustoméry (obrazek ¢. 12). Touto zkouSkou
se zabyva norma CSN EN IS 3675 (Henry et al. 2018).

Obrazek ¢. 12 Hydrometr

Zdroj: Vincent Leermiddelen Scientific 2020

Ponorné hustoméry jsou sklenéné trubice se stupnici a rozsifenim v banicce, ktera
je vyplnéna urcitou hmotnosti. Pro méfeni se hustomér ponoti do nddoby plné vytemperované
kapaliny. Dtlezité je dodrzet opatrnost pii ponofovani, aby nedoslo k rozbiti sklenéné banicky
nebo k Uniku rtuti z teploméru. Poté se pockd, az se hladina ustali, a na stupnici se odecte
hustota. Aby byl vysledek piesnéjsi, méfeni zopakujeme. Po méfeni je nutné ponorny hustomer
oplachnout, osusit a spravné ulozit (Henry et al. 2018).

Hustota bionafty je dilezitym ukazatelem jeji kvality a vlastnosti, které ovliviiuji jeji
pouziti naptiklad jako paliva.

5.1.3 Bod vzplanuti

Norma CSN EN ISO 2719 stanovuje jednotny postup, jak méfit bod vzplanuti, aby byly
vysledky srovnatelné a spolehlivé. Bod vzplanuti je teplota, pti které se dana latka nebo
kapalina vzniti pfi styku s teplym zdrojem, jako je ohen (Sangeeta et al. 2014).

Pro stanoveni bodu vzplanuti se pouziva Penskyho-Martenstv kelimek, ve kterém
se méfi teplota kapaliny (obrazek €. 13).

Obrazek ¢. 13 Analyzétor bodu vzplanuti dle Pensky-Martense
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Zdroj: Paar 2020

Postup spociva v tom, Ze se kapalina nalije do kelimku a do ni se spusti teplomér.
Po zahtivani se z povrchu kapaliny za¢nou odpatfovat pary a jejich koncentrace se zvysuje.
V ur¢itém bod¢, kdy koncentrace par je dostatecné¢ vysokd, dojde k vzplanuti. Teplota
v okamziku vzplanuti se zaznamena pomoci teploméru (Sangeeta et al. 2014).

Bod vzplanuti je dilezitym faktorem pro posouzeni bezpecnosti prace s danymi latkami
a pro stanoveni pozarniho rizika. Né&které latky maji nizky bod vzplanuti a jsou tudiz

vvvvvvvv

2014).

5.1.4 Kinematicka viskozita

Kinematickd viskozita je fyzikalni veli¢ina urcujici, jak rychle se médium
(napf. kapalina, plyn) pohybuje pod vlivem tlaku, pii pohybu skrz staticky tlak. V praxi se asto
pouziva k uréeni kvality a viskozity tekutin, jako je naptiklad motorovy olej. Kinematicka
viskozita se vyjadiuje jednotkou m?/s a &im vys§i je jeji hodnota, tim v&tsi je viskozita média.
Zkouska je predepsana dle CSN EN ISO 3104 a méieni se provadi pti 40 °C.

Obrazek ¢. 14 Kalibrovany Ubbelohdeho viskozimetr
Zdroj: Scientific 2018

Pro stanoveni viskozity se pouzivd Ubbelohdeho viskozimetr a méfeni se provadi
v kapilafe (obrazek ¢. 14). Vysledek stanoveni kinematické viskozity je dan sou¢inem namétené
doby prutoku a kalibra¢ni konstanty viskozimetru. Tento typ viskozimetru pracuje na principu
kapilarniho toku, pfi kterém tekutina protéka malym otvorem v nadobce a Cas potiebny
k protéknuti ur¢itého mnozstvi tekutiny se méfi. Tyto hodnoty se pouziji k vypoctu kinematické
viskozity tekutiny (Cesky normalizaéni institut 2000).

5.1.5 Ztrata filtrovatelnosti CFPP
CFPP, coz znamena Cold Filter Plugging Point, je hodnota, kterd urcuje, jaka teplota

je pro dieselové palivo kriticka pti nizkych teplotach. Tuto hodnotu ndm udava, pii jakych
teplotach dieselové palivo neni schopné projit filtrem a mtZe tak zpisobit problémy s motorem.
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Aby se predeslo témto problémlim, je nutné, aby dieselové palivo spliiovalo normy, jako
je napiiklad CSN EN 116, pro ztratu filtrovatelnosti CFPP.

Obrazek ¢. 15 Filtraéni zatizeni Zdroj:
Labequip 2020

Pro mé&feni CFPP se pouziva postup, pii kterém se vzorek dieselového paliva ochlazuje
a nasava pomoci pipety skrz draténou miizku (obrazek ¢. 15). Pokud vzorek nemuiize protéct
zpét, zaznamena se teplota a ta se stane hodnotou CFPP. Tyto problémy s filtrovanim vznikaji
v disledku krystalii parafinli, které se v dieselovém palivu vyskytuji pii nizkych teplotach
a blokuyji filtr. Proto je dilezité, aby dieselové palivo dosahovalo pozadovanych hodnot CFPP
(European Committee for Standardization 2018).

5.1.6 Cetanovy index

Cetanovy index je jednim z ukazatelt kvality dieselového paliva. Jeho hodnota
vyjadiuje pramérny pocet vodikovych atomti v molekulach nafty a urcuje rychlost hoteni
dieselového paliva. Vysoky cetanovy index znamena lep$i kvalitu paliva a méné problémil
s motorem, zatimco nizky cetanovy index miuize vést k hor§im spalovacim vlastnostem a sniZeni
vykonu motoru (Vikash et al. 2014).

Méfeni cetanového indexu se provadi podle normy CSN EN ISO 4264 a nahrazuje
cetanové Cislo, které je nakladné a ¢asové narocné. Pro vypocet cetanového indexu se vyuziva
hustota paliva pii 15 °C a teplot, pti kterych ptedestiluje urcité procento objemu vzorku paliva.
Tyto hodnoty se pak pfepocitavaji na standardni atmosféricky tlak a vypocet se provadi podle
presné matematické rovnice (1):

Cl = 45,2+0,0892¢T10n +(0,131+0,901B)*Tson + (0,0523-0,42B)*Toon +

+0,00049+(T10n*—Toon?)+107B+ 60B2 (1)
kde:

B = [-0.0035D] -1;

Dn = dis— 850; kde dis je hustota v[ g.cm pfi 15 °C];
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Tion=T10—215 ; kde teplota T1o je teplota pii které predestiluje 10 % obj. [°C];

Tson = Tso— 260 ; kde teplota Tso je teplota pii které predestiluje 50 % obj. [°C];

Toon = Too— 310 ; kde teplota Teo je teplota pii které predestiluje 90 % obj. [°C].
Vysledné hodnota cetanového indexu je diilezita pro zajisténi kvality dieselového paliva

a pro spravné fungovani motoru. Proto je nutné dodrzovat pozadované hodnoty cetanového
indexu pii vyrobé a prodeji dieselového paliva (Vikash et al. 2014).

5.1.7 Mazivost naftového paliva

Mazivost je dulezitou vlastnosti, ktera urcuje, jak dobfe mazivo snizuje tieni
a opotiebeni materidlti v pohybu. V pfipadé motorové nafty je mazivost ovlivnéna obsahem
siry. Pokud je obsah siry nizky, mlzZe to vést k problémiim s palivovym Cerpadlem a vsttikovaci,
1 kdyz je zivotni prostfedi vice chranéno. Proto se do nafty ptidavaji aditiva, kterd zlepsuji

mazivost (Mdller et al. 2016).

O

Obrazek €. 16 Zatizeni HFFR pro stanoveni mazivosti
Zdroj: Ttebicky 2017

Mazivost je vyznamna pro vstiikovace a palivova Cerpadla vznétovych motort, jejichz
nové konstrukce vyzaduji vysokou mazivost paliva. Podminky pro testovani mazivosti jsou
stanoveny v normé CSN EN ISO12156-1. Pfi testu je vzorek zkouSené nafty umistén
v testovacim nadrzi udrzované na stanovené teploté, vizualné zobrazeno na obrazku ¢. 16.
V nadobé¢ se pohybuje ocelova kulicka oscilacnim pohybem o dané frekvenci a délce zdvihu.
Opotiebena plocha kulicky se prepocitdvda na hodnotu odpovidajici béznym podminkdm
prostiednictvim specifikovanych parametrti, jako jsou teplota a vlhkost. Tato opravena hodnota
slouzi jako méfitko mazivosti paliva (Muller et al. 2016).
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6  Vysledky méreni

Vysledky téchto méfeni jsou klicové pro vyrobu a pouziti biopaliv a smési s motorovou
naftou, protoZe umoziuji urcit, zda spliuji pozadované normy a standardy, a také umoziuji
porovnavat je s jinymi typy paliv. Tyto informace jsou také dulezité pro vyvoj novych
technologii pro vyrobu a pouziti biopaliv.

Tabulka ¢. 2 Souhrn naméfenych hodnot

Destila¢ni kiivka (°C)
Cista
Smés | motorova Fischer—Tropsch 100 %obj. Nafta + HVO
nafta
MN 100 Fro| FT ﬁoif’ |\710:f) Soif’ |\210::{0 HVO
arta arta arta arta
O | Copobj. | FTIO | FTSO N FTSO gy | 299 1 0w | 3006 | 509 | 80% | 100%
HVO | HVO | HVO | HVO
0 178 180 | 182 | 188 | 190 | 190 0 0 0 0
5 195 188 | 193 | 198 | 211 | 220 181 184 188 200 | 222
10 207 203 | 211 | 214 [ 222 | 240 192 200 208 227 | 253
15 220 218 | 220 | 226 | 233 | 244 206 208 214 243 | 266
20 232 224 | 233 | 238 [ 242 | 251 211 215 221 251 | 270
25 238 237 | 240 | 244 [ 249 | 255 219 221 233 259 | 272
30 245 243 | 250 | 252 | 256 | 266 226 230 240 263 | 273
35 255 252 | 258 | 259 [ 263 | 271 232 240 246 270 | 274
40 260 260 | 264 | 268 | 274 | 279 240 248 256 2713 | 215
45 268 268 | 272 | 274 [ 280 | 284 246 252 262 2715 | 217
50 277 273 | 282 | 285 | 288 | 292 250 260 268 277 | 218
55 284 286 | 288 | 292 [ 295 | 300 255 267 270 2718 | 279
60 292 294 | 297 | 303 [ 305 | 310 263 272 276 2719 | 280
65 302 300 | 308 | 312 | 314 | 319 270 277 277 281 | 282
70 308 309 | 312 | 320 | 324 | 326 276 284 281 283 | 283
75 312 316 | 324 | 325 | 328 | 330 282 289 287 285 | 284
80 320 322 | 328 | 330 | 332 | 332 290 296 291 288 | 286
85 328 330 | 332 | 333 | 334 | 336 295 304 298 292 | 288
90 335 335 | 335 | 337 | 340 | 341 303 313 309 296 | 291
95 338 338 | 340 | 340 | 342 | 342 310 324 332 303 | 296
Dest. zbytek % obj.
| 02 Jo2]o2]o02]o2] 02 ] 02 [ o210 | o020 ] 022 [ 02
Hustota r [ pfi 15 °C, kg.m3-1 ]
| 830 [ 831 | 833 [ 835 | 837 | 840 | 823 | 815 | 806 | 795 | 782
Kinematicka viskozita
| 327 [ 32 ] 3 | 29 |25 21 | 332 [ 34 | 353 | 372 [ 4
Bod vzplanuti
| 60 [ 62 | 65 | 68 | 72 | 77 | 63 | 68 | 75 | 84 | 985
Cetanovy index [-]
| s62 | 56 | 57 | 58 [ 59 | 613 | 621 | 679 | 751 | 833 | 91
CFPP (°C)
| 28 [ 23] 19 ] .16 [ -13 ] -9 [ 28 | 29 | 30 | -32 | -34

Zdroj: vlastni
V tabulce ¢. 2 je shrnuti naméfenych hodnot z jednotlivych zkouSek podle normy

CSN EN 590 , Motorova paliva — Motorové nafty. Technické pozadavky a metody zkougeni®,
které jsou zdrojem informaci v této praci.
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6.1 Destila¢ni krivka

Cilem této praktické casti bylo zjistit spojitost mezi objemem destilatu a teplotou
a vytvorit destila¢ni kiivku na zaklad¢ ziskanych dat. Na obrazku ¢. 17 je znazornén prab¢h
destilacnich kiivek motorové nafty, FT destilacniho fezu a jejich smési. Na vodorovné ose X je
zobrazeno procento preddestilovaného objemu a na svislé ose y jsou teploty destilace v stupnich
Celsia. Kazda smés je zobrazena svou vlastni barvou v legend¢ grafu.

Destilacni krivka
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290 /
270 /

250 /
230 ’ /-/

210 /
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Teplota °C

190 “4
|
170
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
V, % obj.
—o— Cistd motorova nafta FT 10 FT 30 FT 50 FT 80 FT 100 diesel

Obrazek ¢. 17 Destilaéni kiivka ¢isté motorové nafty, FT destila¢niho fezu a jejich smési
Zdroj: vlastni

Na obrazku ¢. 17 jsou zaznamenany hodnoty destilace vzorkd, které ukazuji, ze kiivky
destilace ¢isté motorové nafty a FT10 jsou niz$i nez u ostatnich vzorki. Cim vysi je podil
Fischer-Tropsch syntezy ve vzorku, tim vyssi je jeho kiivka na grafu. Kfivka destilace FT100
dieselového vzorku ma odlisSny tvar, zaCind a kon¢i v jinych bodech nez ostatni kiivky.
Tato kiivka je charakterizovana prudkym nartistem teploty a dosazenim maximalni hodnoty v
bod¢ odpovidajicim 100 objemovym procentim, ptfi¢emz konecna hodnota je Vyz$i nez u
ostatnich kiivek. Kfivky ¢isté motorové nafty, F10, F30, F50 a FT80 maji podobny tvar a Ghel
sklonu a jsou témeét linedrné zavislé na datovych bodech, lisi se pouze velikosti hodnot
destilace.

Obrazek ¢. 17 ukazuje, ze ptidani destilacni sekce FT vyznamné neovliviiuje zacatek
destilace nafty a ze hodnoty odpovidaji maximalné normé 360 °C. Tato experimentalni metoda
potvrzuje absenci nizkovroucich uhlovodiki, coZz znamena, Ze pohyblivé soucasti palivového
systému nebudou poskozeny. Pokud jsou nizkovrouci uhlovodiky pfitomny, mize to zpisobit
zhorSeni mazacich vlastnosti paliva. Pfidani FT destilacniho fezu vede ke vétsimu zakiiveni
destilacni ktivky.

50



Destilacni krivka
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Obrazek €. 18 Destila¢ni kiivka Cisté motorové nafty a smési HVO
Zdroj: vlastni

Na obrazku ¢. 18 jsou zobrazeny vysledné hodnoty destilace nafty a péti vzork smési
HVO. Destila¢ni kiivka 80% a 100% HVO se lisi od ostatnich kiivek svym tvarem a zafina
vyse na ose teploty a kon¢i niZze nez ostatni kiivky. Ostatni kiivky maji podobny tvar a uhel
sklonu, za¢inaji a kon¢i ve stejném mist€ a 1i8i se pouze velikosti hodnot destilace a bodem, kde
skon¢i destilace. Distancni kiivka hydrogenovaného rostlinného oleje spliiuje normu
CSN EN 590 s maximalni hodnotou 360 °C.

6.2 Hustota

Na obrazku ¢. 19 je graf, ktery ukazuje, jak se méni hustota vzorku v zavislosti na
mnozstvi FT. Cistdi motorova nafta ma predepsanou hustotu 0,830 kg/m3 podle normy
CSN EN 590. Hodnoty hustoty vzorkti FT10, FT30, FT50, FT80 a FT100 ukazuji, Ze s naristem
objemového podilu FT se zvySuje 1 hustota vzorku. Tyto typy paliva maji hustoty v rozmezi
831,0-840,0 kg/m3, coz odpovida normé (s rozsahem 820,0-845,0 kg/md).
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Obrazek ¢. 19 Hustota motoroveé nafty, FT destilaéniho fezu a jejich smési
Zdroj: vlastni

Graf na obrazku ¢. 20 ukazuje, jak se méni hustota vzorku v zavislosti na mnoZzstvi nafty,
HVO a jejich smési. Hodnoty hustoty vzorku ukazuji, ze hustota vzorku klesa se zvySenim
objemového podilu hydrogenovaného rostlinného oleje.

Hustota
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820
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790

Hustota r [ pfi 15 °C, kg.m3-1 ]

780

Cista 90% Nafta 70% Nafta 50% Nafta 20% Nafta HVO 100%
motorova  10% HVO 30% HVO 50% HVO 80% HVO
nafta

c, % obj.
Obrazek ¢. 20 Hustota nafty a smési HVO
Zdroj: vlastni

Tyto vzorku maji hustoty v rozmezi 0,782-0,823 kg/m3, coz neodpovida normé. Pro
hustotu motorové nafty podle normy CSN EN 590 jsou stanoveny minimalni a maximalni
hodnoty v rozmezi 820 az 845 kg/m® pfi 15 °C. Hustota hydrogenovaného rostlinného oleje je
nizs§i neZ norma, coZ znamena, ze se vyrabi s mensim mnozstvim oleje, nez je obvyklé a muze
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mit niz$i energetickou hodnotu. To miize vést ke snizeni vykonu motoru, protoze palivo
nedokaze vytvofit tolik energie jako palivo s vyssi hustotou.

6.3 Bod vzplanuti

Na obrézku ¢. 21 ukazuje vztah mezi bodem vzplanuti paliva a mnozstvim FT
(Fisher-Tropsch) ve sloZeni. Podle normy CSN EN 590 musi motorova nafta mit bod vzplanuti
nad 55 °C, zkuSebni vzorky maji bod vzplanuti nad 60 °C. Nejvyssi hodnota na grafu je 77 °C
a odpovida vzorku FT100, zatimco ostatni hodnoty na grafu ukazuji postupné zvySovani bodu
vzplanuti v zavislosti na obsahu smési Fisher-Tropsch. Vzorky odpovidaji normé, coz znamena,
ze palivo ma bod vzplanuti v souladu s predepsanymi standardy a je bezpecné pro pouziti.

Bod vzplanuti
80

77
75 72
°U 70 68
8
o 65
o
o 65 6
60
60
55
Cista FT 10 FT 30 FT 50 FT 80 FT 100 diesel
motorova ¢, % obj.
nafta

Obrazek ¢. 21 Body vzplanuti motorové nafty, FT destila¢niho fezu a jejich smési
Zdroj: vlastni

Graf na obrazku ¢. 22 ukazuje, jak se méni bod vzplanuti paliva v zavislosti na mnozstvi
nafty, HVO a smési téchto latek. VSechny vzorky na grafu maji bod vzplanuti nad 60 °C, coz
znamena, ze spliiuji normu. Nejvyssi hodnota na grafu je 98,5 °C a odpovida vzorku HVO100.
Hodnoty na grafu ukazuji, Ze s rostoucim mnozstvim HVO v palivu roste i bod vzplanuti.
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Bod vzplanuti
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Obrazek ¢. 22 Body vzplanuti nafty a smési HVO

Zdroj: vlastni

6.4 Kinematicka viskozita

Na obrazku ¢. 23 je graf ktery ukazuje, jak se méni kinematicka viskozita v zavislosti
na objemovém podilu ptisady FT ve vzorku. Norma CSN EN 590 pozaduje, aby se kinematicka
viskozita motorové nafty pohybovala v rozmezi 2,00 - 4,50 mm?/s. Hodnota testovaného vzorku
motorové nafty je 3,27 mm?/s, coz odpovida ptijaté normé&. Stejné tak i hodnoty vzorkd FT 10,
FT 30, FT 50, FT 80 a FT 100 splituji pozadavky normy, coz znamena, Ze jsou vhodné pro
spravné mazani a chod motoru.

Kinematicka viskozita

4.5
4
3.5 3.27
NQ 3.18
=
s 3
2.5
2
Cista motorova FT 10 FT 30 FT 50 FT 80 FT 100 diesel

nafta

¢, % obj.
Obrazek ¢. 23 Kinematicka viskozita motorové nafty, FT destila¢niho fezu a jejich smési
Zdroj: vlastni

%

Graf na obrazku ¢. 24 ukazuje, jak se méni kinematickad viskozita v zavislosti na
objemovém podilu piisady nafty, HVO a jejich smési. Hodnoty viskozity vzorkii se nachéazeji
v piijatelném rozmezi pro spravné mazani a chod motoru a tudiz spliluji poZadavky na kvalitu
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dle normy CSN EN 590 (2,00 - 4,50 mm?/s). Spravna viskozita je dilleZita pro zajisténi
dostatecného mazani soucasti motoru a snizeni opotiebeni.

Kinematicka viskozita
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Obrazek ¢. 24 Kinematicka viskozita nafty a smési HVO
Zdroj: vlastni

6.5 CFPP

Pfidavani FT destilacniho fezu do motorové nafty miize mit negativni vliv na CFPP.
Norma CSN EN 590 uréuje maximalni teplotu pro letni motorovou naftu na arovni 0 °C, pro
pfechodovou naftu na Grovni —10 °C a pro zimni motorovou naftu tfidy F na urovni —20 °C,
pfi¢emz jejich hodnoty se lisi.

. CFPP (°C)

Cista motorova FT 10 FT 30 FT 50 FT 80 FT 100 diesel
5 nafta

-10

-15

Teplota °C

-20

-25

-30

¢, % vol.

Obrazek €. 25 CFPP ¢isté motorové nafty, FT destilacniho fezu a jejich smési
Zdroj: vlastni

Obrazek ¢. 25 ukazuje, jak mnozstvi FT destilaéniho fezu ovliviiuje nizkoteplotni
vlastnosti paliva. Vzorek s hodnotou FT100 je v souladu s normou a dosahuj nejvys$si hodnoty
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CFPP —28 °C odpovida motorové nafté (zimni motorova nafta), coz znamena, ze obsahuje latky
zvysujici jeji mrazuvzdornost. Pfidani FT destilacniho fezu do motorové nafty nepiiznivé
ovliviiuje jeji nizkoteplotni vlastnosti, coz je patrné z hodnot, které presahuji stanoveny limit
dle normy. Vzorky, které spliuji pozadavky na teplotu ztraty filtrovatelnosti CFPP, jsou
schopny zustat tekuté i pfi nizkych teplotach, coz je pro pouziti motorové nafty v rtiznych
podminkach kli¢ové.
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Obrazek ¢. 26 CFPP nafty a smési HVO
Zdroj: vlastni

Na obrazku ¢. 26 je zndzornéna zavislost teploty ztraty filtrovatelnosti vzorku na
mnozstvi nafty, HVO a jejich smési. CFPP vzorku klesa s rostoucim objemovym podilem
hydrogenovaneho rostlinneho oleje. Tyto vzorky vykazuji CFPP v rozmezi od -28 °C do
-34 °C, coz piesahuji stanoveny limit dle normy CSN EN 590.

6.6 Cetanovy index

Na obrazku 27 je grafické znadzornéni vztahu mezi cetanovym indexem a obsahem FT
destila¢niho fezu. Cetanovy index vzorku smési FT10 byl zméfen a dosahl hodnoty 56,4, coz
je vyrazné vys$s§i nez minimalni hodnota 46 stanovena v normé CSN EN 590, a proto spliiuje
tuto normu. FT destila¢ni fezy maji obecné€ vyssi cetanovy index v porovnani s béznou naftou,
protoze jsou vyrobeny z biomasy a maji vyssi obsah kysliku. Tento kyslik v palivu zvySuje jeho
cetanové Cislo a vysledné kvalitu paliva.

Vysoké cetanové Cislo ma pozitivni vliv na G¢innost spalovani, emise a chod motoru.
Ptekroceni normy pro cetanovy index znamend, Ze palivo ma vysokou kvalitu a mize byt
vhodné pro narocné aplikace, jako jsou naptiklad letecké motory. Nicmén¢, ptekroCeni normy
by mohlo vést k zbyteénym nakladiim na vyrobu, coz by se mohlo projevit v cené paliva pro
zakaznika a mélo by se tedy zvazovat z hlediska ekonomické efektivity.
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Obrézek ¢. 27 Cetanovy index ¢isté motorové nafty a smési HVO
Zdroj: vlastni

Na obrazku 28 je zobrazen pribéh zmén cetanového indexu s rostoucim podilem HVO
v piipravenych vzorcich. Vzorky nafty a smési HVO maji vys$si cetanové ¢islo neZ je minimalni
hodnota pozadovana normou CSN EN 590, ktera ¢ini 46. To znamena, Ze palivo spliiuje normu
a mé vysokou kvalitu, coz jej ¢ini vhodnym pro naro¢né aplikace.
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Obrazek ¢. 28 Cetanovy index nafty a smési HVO

Zdroj: vlastni

6.7 Mazivost naftového paliva s piidavkem HVO

Na ose y je zobrazena mazivost (WSD - primér opotiebeni) v um. Vzhledem k tomu,
ze HVO mé velmi nizkou troveil mazivosti, miize byt pfidan maximalné do 80 % objemu.
Pokud je koncentrace ptidani vyssi nez 80 %, smés paliva jiz nespliiuje normu EN — vizudlné
zobrazeno na obrazku ¢. 29. To miZe vést k uzavieni palivového systému stroje.
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Mazivost naftového paliva s pridavkem HVO
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Obrazek ¢. 29 Mazivost naftového paliva s ptidavkem HVO
Zdroj: vlastni

Pouziti uhlovodikového paliva bez aromatickych sloucenin ma za nasledek nizsi
mazivost tohoto paliva. Aby bylo mozné splnit pozadavky normy EN 12156-1
(pt1 60 °C < 460 um), je nutné pridat mazaci piisady do hydrotrovanych olejt, které jsou
obvykle pouzivany jako bezsirové zimni motorové naftové palivo nebo OIL. Bézna maziva
pouzivana pro naftu s podobnou davkou Ize pouzit k tomuto ucelu. Avsak, pokud se toto palivo
pouziva v vysSich koncentracich, je nutné provést dalsi testy pro ovéfeni jeho mazavosti
(Zeman et al. 2019)

Hydrotrované oleje mohou byt dodavany s mazacimi piisadami pro pouziti samostatné
nebo jako pridavek do jinych smési. Obvykle se ale naptiklad HVO dodava bez mazacich
ptisad, pokud ma byt pouzito jako soucast smési. V kazdém ptipadé je dulezité, aby byla
mazivost vysledného paliva peclive sledovana a kontrolovana.

6.8 Ekonomické posouzeni

V této podkapitole se zaméfujeme na ekonomické posouzeni vyroby biopaliv druhé
generace, konkrétné FT (Fischer-Tropsch) biopaliv z biomasy. Podle odhadi se pfiblizna
vyrobni cena tohoto biopaliva pohybuje kolem 1,10 €/1.

V porovnani s fosilni naftou jsou vyrobni ndklady na FT biopaliva pomérné vysoké.
Pro ptedstavu, vyrobni naklady na standardni fosilni naftu v Ceské republice zjistime odeétenim
dani a marzi Cerpacich stanic a rafinerii. Pokud mame napiiklad cenu motorové nafty
35,04 K¢/, pak po odeéteni dani a marzi vychéazeji vyrobni naklady na naftu na 16,83 K¢/l
(Vyrobni naklady na FT100 2023).

V porovnani s t¢mito naklady jsou vyrobni naklady na FT biopaliva stale o 10,31 K¢/l
vysSi. Bez legislativniho zvyhodnéni tak nemlZe byt FT biopalivo konkurenceschopné
s fosilnimi palivy (Cenovy vyvoj motorovych paliv 2023).
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Vzhledem k nekonkurenceschopnosti ceny je tedy mozné FT biopalivo pouzivat pouze
jako aditivum v maximalnim mnozstvi, které vyhovuje normam. S tim vSak souvisi mirny
nariist ceny za litr, ale v poméru k celkové cen¢ paliva neni tak vyznamny jako u 100%
syntetického paliva.

FT100 neni rentabilni a nejvice konkurenceschopné je FT10, protoze cenovy rozdil
oproti bézné motorové nafté je nejmensi. Vyrobni naklady na FT100 se pohybuji kolem 1,10
€/1 (26,66 K¢/litr podle kurzu ke dni 14.4.23), zatimco u bézné motorové nafty se cena pohybuje
kolem 16,83 K¢/l (cena nafty ke dni 14.4.23 ¢inila 35,04 K¢&/1, z toho dané celkem 14,53 K¢
a marze CS 2,45 K¢& a marze rafinerii 1,23 K¢&) (Vyrobni naklady na FT100 2023)

Pokud budeme vychazet z toho, Ze naklady na motorovou naftu jsou 16,83 K¢&/l, pak
cena s 10% sloZkou biopaliva vzroste na 17,71 Ké&/1. Vypocet vyrobnich ndkladd na FT
biopalivo s pouzitim 100 ml vypada nasledovné: 16,83 * 0,9 + 26,66 * 0,1 = 17,71 K¢/l
technologie a vyssi vyrobni naklady. Nicméné maji vyhodu v nizSich emisich a udrzitelnosti,
protoze jsou ¢asto vyrobeny z obnovitelnych surovin. HVO je flexibilngjsi v zasobovani
surovinami, ale mize byt drazsi, pokud neni mistni infrastruktura pro jeho distribuci a prode;.
Biopaliva druhé generace stdle potiebuji legislativni zvyhodnéni a dalsi podporu, aby byla
konkurenceschopna s fosilnimi palivy.
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7 Diskuze

Prvni ¢ast této kapitoly stru¢né popisuje soucasnou situaci v oblasti vyroby a vlastnosti
biopaliv druhé generace. Druhd ¢ast se vénuje porovnani ziskanych vysledkd s normami
a dostupnou védeckou literaturou. V zaverecné tieti ¢asti kapitoly jsou na zaklad¢ ziskanych
dat potvrzeny hypotézy stanovené na zacatku této prace.

Vyroba a vlastnosti biopaliv druhé generace jsou vyznamnym tématem pro souc¢asnou
spolecnost, ktera se snazi snizovat svou zavislost na fosilnich palivech a zlepSovat zivotni
prostfedi. Tato prace se zaméfila na vyrobu biopaliv druhé generace, jako jsou celulozové
etanolové paliva a paliva z tuki, a zkoumala jejich vlastnosti a moznosti pouZiti.

Vysledky této prace ukazuji, Ze vyroba biopaliv druhé generace je mozna pomoci
ruznych technologii, jako je enzymaticka hydrolyza a transesterifikace tuki. Tyto technologie
plodiny (Knothe et al. 2013).

Vyroba biopaliv druhé generace nabizi mnoho vyhod, jako jsou niz§i emise
sklenikovych plyni a mensi zavislost na fosilnich palivech. Jednou z dulezitych vlastnosti
biopaliv je jejich porovnatelnost s vlastnostmi motorové nafty. Z védeckych ¢lankt Boro et al.
(2022), Khan et al. (2022) a Carriquiry et al. (2011) vyplyva, ze vlastnosti biopaliv druhé
generace jsou velmi podobné nebo dokonce lepsi nez vlastnosti motorové nafty.

Vlastnosti biopaliv druhé generace, jako jsou oktanové cislo, hustota, kinematicka
viskozita, destilacni zkouska, bod vzplanuti, CFPP, cetanovy index a mazivost, jsou podobné
nebo dokonce lepsi nez vlastnosti motorové nafty To znamena, Ze biopaliva druhé generace
mohou byt efektivné pouzita jako alternativni paliva pro dopravni prostiedky, vcetné
nakladnich vozidel a letadel (Carriquiry et al. 2011).

Oktanové Cislo je dilezitou vlastnosti paliva, kterd ovliviiuje jeho vykon a c¢innost.
Podle védeckého ¢lanku Swain et al. (2011) maji biopaliva druhé generace obvykle vyssi
oktanové ¢islo nez motorova nafta, coz znamend, ze maji vyhodné&jsi vlastnosti pro vyuziti
v modernich vysokotlakych spalovacich motorech. HVO a FT jsou dvé kategorie biopaliv druhé
generace, které maji obvykle oktanové Cislo v rozmezi 75-85, ale konkrétni hodnota zavisi na
slozeni a vyrobnim procesu daného paliva.

Dalsi vlastnosti, ktera ovliviiuje kvalitu paliva, je hustota. Védecka publikace Balat &
Balat (2010) naznacuje, Ze hustota biopaliv druhé generace mé vyhodu v tom, Zze obvykle
splituje normu CSN EN 590, coZ je norma pro motorové naftové palivo, a ovliviuje tak kvalitu
paliva. Rozmezi hustoty pii 15 °C u motorové nafty podle normy 820-845 kg/m? a odpovidaji
tomuto rozmezi vzorky FT10,30,50,80 a FT100. Hustota vzorkti nafty a smési HVO
se pohybuje v rozmezi 782-830 kg/m?, coz neodpovida normé.

Hustota HVO a motorové nafty se muze lisit v zavislosti na mnoha faktorech, jako je
sloZeni a vyrobni proces daného paliva. Podle védeckého ¢lanku Ojeda et al. (2010) obecné
plati, Ze hydrogenace (proces piremény rostlinnych oleji na HVO) snizuje pocet dvojnych vazeb
v molekuléch oleje, coz vede ke sniZeni hustoty. Proto je mozZné, Ze v n€kterych ptipadech mize
byt hustota HVO niz8i neZ u motorové nafty, avSak to zadlezi na mnoha faktorech vyroby
a slozeni.

Kinematicka viskozita je také dulezitym parametrem pro vykon motoru. Védecky
Clanek Basu et al. (2011) naznaCuje, Ze biopaliva druhé generace maji obvykle nizsi
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kinematickou viskozitu nez motorova nafta, coZ znamena, ze se lépe rozptyli v palivové smési
a mohou byt efektivnéji spalovana. Kinematicka viskozita vzorka FT10,30,50,80,100,
motorové nafty a smési HVO se pohybuje v rozmezi 2,10 - 4,00 mm?/s, coz odpovidd normé
CSN EN 590. To znamena, Ze tyto vzorky spliuji pozadavky na kinematickou viskozitu
stanovené touto normou pro dieselova paliva pouzivana v silni¢ni dopravé. Tuto shodu lze
povazovat za pozitivni vzhledem k tomu, Ze dieselova paliva musi spliiovat urcité specifikace,
aby byla zajisténa jejich bezpecnost a vykonost.

Destilacni zkousSka je proces, ktery urcuje, jak palivo odpatuje pii raznych teplotach.
Podle védeckého ¢lanku Boro et al. (2022) maji biopaliva druhé generace podobnou destila¢ni
kiivku jako motorova nafta, coz znamend, Ze mohou byt pouZzita v existujici infrastruktufe.
Destila¢ni kiivky ¢isté motorové nafty, FT10,30,50,80,100, HVO a jejich smési splituji normu
CSN EN 590 s maximalni hodnotou 360 °C.

Vlastnosti biopaliv druhé generace jsou stale pfedmétem mnoha vyzkumi a zkoumand.
Nekteré z téchto vlastnosti jsou kritické pro jejich pouziti jako alternativni paliva pro motorové
nafty. Mezi tyto vlastnosti patii bod vzplanuti, CFPP, cetanovy index a mazivost.

Podle studii maji biopaliva druhé generace hodnoty téchto vlastnosti srovnatelné
s motorovou naftou, nebo dokonce piekracuji jeji kvalitu. Bod vzplanuti je teplota, pii které se
palivo zahteje natolik, ze miize samovolné vzplanout. Védecka publikace Khan et al. (2022)
naznacuje, Ze biopaliva druhé generace maji bod vzplanuti v rozmezi 60-80 °C, coZ je podobné
jako u motorové nafty. Norma CSN EN 590 stanovi, e bod vzplanuti motorové nafty musi byt
vyssi nez 55 °C. ZkuSebni vzorky FT, HVO a ¢isté motorové nafty maji bod vzplanuti nad
60 °C, coz znamena, ze spliluji pozadovanou normu. Nejvy$$i hodnota bodu vzplanuti
je 98,5 °C a odpovida vzorku HVO100, ktery také spliiuje normu a je vhodny pro pouziti jako
motoroveé palivo.

Dalsi hodnotou méfeni byla CFPP, coz je teplota, pii které palivo za¢ne krystalizovat
a ztuhnout. CFPP ukazuje, jak mnozstvi FT destilacniho fezu ovliviiuje nizkoteplotni vlastnosti
paliva. Vzorek s hodnotou FT100 je v souladu s normou a dosahuj nejvyssi hodnoty teploty pro
pfechodovou naftu, tfida D s teplotou —9 °C coz odpovida normé. Ostatni vzorky ptekrocily
limit a neodpovidaji normé CSN EN 590. Nejniz$i hodnota CFPP byla —34 °C u HVO100, coz
také neodpovidd norm¢ a znamend, ze obsahuje latky zvysujici jeji mrazuvzdornost. Dle
védeckého €lanku Khan et al. (2022) ptidani Fischer-Tropsch do motorové nafty neptiznive
ovliviiyje jeji nizkoteplotni vlastnosti.

Védecké publikace Khan et al. (2022) naznacuje, Ze biopaliva druhé generace mohou
mit lepsi cetanovy index, coz urcuje miru hoteni paliva, nez motorova nafta a tim padem mohou
nabizet lepsi vykon a efektivitu motoru. Cetanovy index nafty a smési FT dosahl hodnoty nad
minimalni pozadovanou hodnotu 46 podle normy CSN EN 590, coz ji spliuje. Podle publikaci
Boro et al. (2022) vysoké cetanové ¢islo ma pozitivni vliv na G¢innost spalovani, emise a chod
motoru. Vzorek smési HVO100 dosahl nejvyssi hodnoty cetanového indexu, ktera ¢inila 91.
Ostatni vzorky smési HVO vykazuji cetanové ¢islo vyssi nez minimalni hodnota pozadovana
normou CSN EN 590, coZ znamend, Ze palivo ma vysokou kvalitu a mize byt vhodné pro
naro¢né aplikace.

V palivech je dtilezita vlastnost zvana mazivost. Hydrogenovany rostlinny olej ma velmi
nizkou mazivost a lze jej ptidat pouze do 80 % objemu, protoze vysoka koncentrace miiZze
zpisobit poruseni normy EN 12156-1 (pti 60 °C < 460 um) a zablokovani palivového systému
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stroje. Pro dosazeni pozadované urovné mazivosti v HVO je nutné pfidat mazaci piisady, které
se pouzivaji jako bezsirova zimni motorova nafta nebo GTL. B€zna maziva pouzivana pro naftu
s podobnou davkou mohou byt pouzita i pro HVO. Avsak, v pfipadé vysokych koncentraci
HVO je tfeba provést dalsi testy pro ovetfeni jeho mazivosti, aby nedoslo k poruseni normy EN
12156-1 a zablokovani palivového systému stroje.Vyzkum provedeny Zemanem et al. (2019)
naznacuje, ze biopaliva druhé generace dosahuji srovnatelnych, nebo dokonce lepsich vysledki
ve srovnani s motorovou naftou.

V ekonomickém smyslu, biopaliva druhé generace, konkrétné FT a HVO biopaliva
z biomasy, nejsou konkurenceschopna s fosilnimi palivy, pokud nejsou legislativné podpofena.
Pokud vSak budou podporovana legislativou a dalSimi zdroji financovani, mohou se stat
dulezitou soucasti snah o snizovani emisi v doprave€. Biopaliva druhé generace maji vyhodu
nizSich emisi a udrzitelnosti, nebot’ jsou vyrabéna z obnovitelnych surovin. Bez podpory jsou
vSak konkurenceschopna pouze jako aditiva v omezeném mnozstvi, a proto potiebuji dalsi
podporu, aby se mohla stat $ir$i alternativou k fosilnim paliviim na trhu.

Zohlednénim ekologickych a udrzitelnych aspektl 1ze zavést biopaliva druhé generace
jako vyznamnou soucast vyroby paliv v budoucnosti. Tyto biopaliva nejen ptedstavuji vyhodné
alternativni palivo, ale také maji podobné nebo dokonce lepsi vlastnosti nez tradi¢ni motorova
nafta. V ¢lanku Carriquiry et al. (2011) se zmifuje, ze vyroba biopaliv druhé generace mize
pomoci snizit emise sklenikovych plynli a zavislost na fosilnich palivech, coz by pfispélo
k udrzitelnosti a ochran¢ zivotniho prostiedi.

Nicméné, je dilezité brat v uvahu i mozné negativni dopady vyroby biopaliv na zivotni
prostiedi, naptiklad zvySenim spotieby vody nebo pouzivanim hnojiv a pesticidl pti pestovani
obnovitelnych zdrojt. Proto je tieba zavést vhodné opatieni, kterd minimalizuji negativni dopad
biopaliv na zivotni prostiedi a zajisti jejich udrzitelnost.

Hypotéza 1 ,,Hydrogenovany rostlinny olej ma niz§i mazivost neZ motorova nafta
je piijata. Pro splnéni pozadavku na mazivost dle normy EN 12156-1 musi byt hodnota mensi
nez 460 um. Nametrené hodnoty na grafu ukazuji, ze hodnota pro HVO je 427 um, coz je nizsi
nez u motorové nafty. To znamend, Ze vzorky hydrogenovaného rostlinného oleje maji nizsi
mazivost nez motorova nafta, kde hranice normy odpovida 80 % objemu HVO.

Hypotéza 2 ,,Ptimés hydrogenovaného rostlinného oleje ovliviiuje v pribéhu destilace
predevsim jadrovou frakci paliva® byla piijata na zakladé vysledkt experimentt, které ukazaly,
ze ¢im vic ptiddme hydrogenovaného rostlinného oleje, tim vyraznéji se ovlivni jadrova frakce
paliva, ktera se destiluje béhem procesu. Tyto vysledky byly prezentovany na grafu.
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8  Zavér

Vyroba biopaliv 2. generace z nejedlé biomasy je dualezita pro snizovani emisi
sklenikovych plynti a celkové mnoZstvi emisi z dopravy, kterd je vyznamnym zdrojem emisi.
Tyto biomasy nekonkuruji s produkci potravin a mohou byt vyrabény na misté produkce, coz
podporuje mistni ekonomiku a snizuje naklady na dopravu. Vyroba biopaliv 2. generace
je nutna v boji proti klimatickym zméném a snizovani emisi sklenikovych plynti a mize pfinést
ekonomické vyhody mistnim komunitam.

V této praci byly ptipraveny smési destilatu z Fischer-Tropschovy syntézy (FT)
a hydrogenoveho oleje (HVO) s zimni motorovou naftou v riznych objemovych pomérech.
Tyto smési byly néasledné testovany standardnimi metodami, které jsou stanoveny normou
CSN EN 590 pro motorovou naftu. V ramci testovani byly zkoumény riizné parametry, jako
je hustota, kinematicka viskozita pii 40 °C, destilacni zkouska, bod vzplanuti, teplota ztraty
filtrovatelnosti (CFPP - Cold Filter Plugging Point), cetanovy index a mazivost motorovych
naft. Vliv destila¢niho fezu FT destilatu na tyto parametry byl dale vyhodnocen. Je dilezité
poznamenat, Ze testované smési neobsahovaly bioslozku, kterd je béznd v bézné motorové
nafté.

Vlastnosti biopaliv druhé generace (FT a HVO) podle této studie jsou obecné
srovnatelné nebo dokonce lepsi nez u konvencnich paliv, s vyjimkou hustoty a CFPP.

Tato studie ukazala, ze hustota HVO se pohybuje v rozmezi 782-831 kg/m?3, coz miize
odchylit od normy v zavislosti na sloZeni a vyrobnim procesu. Diky hydrogenaci, procesu
pfemény rostlinnych olejii na HVO, se pocet dvojnych vazeb v molekulach oleje snizuje, coz
vede ke snizeni hustoty. V nékterych ptipadech muze byt hustota HVO dokonce nizsi nez
u motorové nafty, ale to zavisi na mnoha faktorech vyroby a slozeni.

Dalsi hodnotou méfeni bylo CFPP, ktera ukazala, jak mnozstvi FT destilacniho fezu
ovlivituje nizkoteplotni vlastnosti paliva. Vzorek s hodnotou FT100 odpovidal dle normy
CSN EN 590, zatimco ostatni vzorky piekroéily limit a neodpovidaly normé, coz znamena,
Ze obsahuji latky zvysujici jejich mrazuvzdornost. Pfidani Fischer-Tropsch a HVO do motorové
nafty vSak nepiiznivé ovliviluje jeji nizkoteplotni vlastnosti.

FT (Fishcer-Tropschova syntéza) a HVO (hydrotreated vegetable oil) biopaliva
z biomasy nejsou v ekonomickém smyslu konkurenceschopna s fosilnimi palivy, pokud nejsou
legislativn€ podpotena. Avsak s podporou z legislativy a dalSich zdrojii financovani, mohou byt
biopaliva druhé generace diileZitou soucasti snah o snizovani emisi v dopraveé. Tyto biopaliva
maji vyhodu niz§ich emisi a udrzitelnosti, nebot’ jsou vyrabéna z obnovitelnych surovin. Bez
podpory jsou v8ak konkurenceschopna pouze jako aditivav omezeném mnozstvi. Proto jsou
pottebné dalsi podpory, aby se mohla stat $irsi alternativou k fosilnim paliviim na trhu.

Biopaliva druhé generace maji velky potencial jako alternativa k tradi¢nim fosilnim
paliviim a ze jejich dal$i vyvoj a inovace budou klicové pro jejich SirSi vyuziti a pfinos pro
spole¢nost a Zivotni prostfedi. Vyroba biopaliv druhé generace je naro¢na a stale je tieba fesit
problémy s naklady a dostupnosti surovin. Jejich ekologické piinosy a potencidl pro sniZeni
zavislosti na fosilnich palivech jsou nezpochybnitelné.

Tato prace byla zamétfena na zkoumani vlastnosti biopaliv druhé generace, avsak pro
dalsi vyzkum je tfeba se zaméfit na optimalizaci jejich vyroby a sniZeni nakladii, aby se mohla
stat skutecnou alternativou k tradi¢nim fosilnim palivim. Nicméné, je dilezité pokracovat
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v dal§ich vyzkumech a zlepSovat procesy vyroby biopaliv, aby se zvysila jejich efektivita
a konkurenceschopnost.
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	5.1.7 Mazivost naftového paliva
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