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Anotace

Analyza moznosti a navrh strategie pro rozsifené a komer¢ni vyuziti modernich biopaliv
s ohledem na emise sklenikovych plynt a nepfimé zmény ve vyuzivani pudy

Price analyzuje souCasny stav vyvoje a moznosti uplatnéni modernich biopaliv v dopravé.
Popisuje aktudlni pozadavky na dsporu emisi sklenikovych plyntt (GHG) a uvadi moZnosti
zlepsSeni ucinnosti technologickych postupt jejich vyroby. Do roku 2020 je vedle bionafty a
hydrogenované bionafty uskutecnitelnd dédle vyroba bioethanolu z lignocelul6zovych a
biomethanu z biologicky rozloZitelnych zbytkii a odpadl. Kapacity vyznamné z hlediska trhu
je v ptipadé konverze zbytkové, odpadni a energetické biomasy a fas na syntetickd biopaliva
BtL moZné ocekdvat spiSe nekolik let po roce 2020. V soucasné dobé aZ do konce roku 2016
je zédkonem o ovzdu$i pozadovdno snizeni emisi GHG z pohonnych hmot o 2 %. Této
hodnoty je moZzné dosdhnout pii souasném stavu vyuZzivani certifikovanych biopaliv ovSem
jen za predpokladu, Ze vykazuji hodnotu dspor emisi GHG alespoii 47 % oproti natizeni vlady
o kriteriich udrZitelnosti biopaliv, které musi ¢init 35 % do konce roku 2016. Od 1.1.2017 je
povinnost snizit emise GHG z pohonnych hmot o 4 % a pozadavek na tsporu emisi GHG
u biopaliv je 50 %. Proto se vtomto obdobi az do konce roku 2019 musi zvysit vyroba
biopaliv z 4,22 % e.o. na7,27 % e.o. pti praimérné uspoie emisi GHG u biopaliv 55 %.
ProtoZe od 1.1.2020 je poZadavek na 6% sniZzeni emisi GHG z pohonnych hmot, budou jejich
distributofi tlacit na co nejvyssi usporu emisi GHG u nakupovanych biopaliv. Pii 75% tspote
emisi GHG to znamena 8% e.o. podil biopaliv. V té dobé by se m¢l projevit dopad pouZivani
zbytkové a odpadni biomasy a stabilizace ploch zemédélské pidy pro ucely vyroby biopaliv.
Nutnou podminkou splnéni této hodnoty je nezbytna legislativni a ekonomickd stimulace
vyzkumu a vyvoje modernich biopaliv.

Klic¢ova slova

udrzitelnd biopaliva pro dopravu, konvenéni biopaliva, moderni biopaliva, energeticka
biomasa, zbytkovd biomasa, biogenni odpady, podpora biopaliv, danové zvyhodnéni
udrZzitelnych biopaliv

Summary

Analysis of Possibilities and Draft Strategy for Widespread and Commercial Use of
Advanced Biofuels with Respect to Emissions of Greenhouse Gases and Indirect Land Use
Change

This work analyses the current state of development and possibilities of advanced biofuels
application in transport. It describes the current requirements for saving of greenhouse gas
(GHG) emissions and mentions the improvement possibilities of effectiveness of technological
processes their production. Up to 2020 there is feasible, in addition to the production of
biodiesel and hydrogenated biodiesel, the production of bioethanol from lignocellulosic
biologically degradable residues and wastes and biomethane from this type of residues and
wastes. Significant capacities in terms of the market can be expected in case of conversion of
the residual, waste and energy biomass and algae on synthetic fuels BtL rather several years
after 2020. Currently, up to 2016, the Act on Clean Air Protection requires reduction in GHG
emissions from fuel by 2%. This value can be achieved at the current state of certified biofuels
use only provided that it is proved the value of GHG emissions savings 47% at least
compared to government regulation on biofuel sustainability criteria, which must be 35% by
the end of 2016. Since January 1, 2017 there will be an obligation to reduce the GHG
emissions from fuels by 4% and the requirement for GHG emission saving at biofuels is 50%.



Therefore, the biofuel production must be increased in this period and up to the end of 2019
from 4.22% e.o. to 7.27% e.o. at the average saving of GHG emissions in case of biofuels
55%. Because there will be since January 1, 2020 the requirement for the reduction GHG
emissions from fuels by 6%, the distributors of these fuels will seek for as high as possible
saving of GHG emissions at purchased biofuels. At 75% saving in GHG emissions it means
8% e.o. share of biofuels. At that time, the impact of the use of residual and waste biomass
and stabilization of agricultural land for biofuel production should become evident. A
necessary condition for the fulfillment of this value is necessary legislative and economic
incentive in research and development of advanced biofuels.

Keywords

sustainable biofuels for transport, conventional biofuels, advanced biofuels, energy biomass,
residual biomass, biogenic waste, promotion of biofuels, tax preferences of sustainable
biofuels
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1. Uvod

Ve smérnici 2009/28/ES o podpote vyuZivani energie z obnovitelnych zdrojt (déle jen
smérnice RED) byly stanoveny zdvazné cile, jichz ma byt dosazeno do roku 2020, v podob¢
20% podilu energie z obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé energie v EU a 10% podilu
energie z obnovitelnych zdroji v odvétvi dopravy. Novelou smérnice 98/70/ES o jakosti paliv
(dale jen smérnice FQD) byl zaroven zaveden zdvazny cil sniZit do roku 2020 o 6% intenzitu
sklenikovych plynti z paliv pouZivanych v silni¢ni dopravée a nesilni¢nich pojizdnych strojich.
Ocekava se, ze k dosaZeni téchto cilii zna¢né piispéji biopaliva. I kdyZ ob¢é smérnice obsahuji
kritéria udrZitelnosti v€etné minimdalnich prahovych hodnot dspor emisi sklenikovych plyni
(ddle GHG), je nutné brat ztetel na emise GHG spojené se zménami zdsob uhliku
zpusobenymi nepifimymi zménami ve vyuzivani pudy (ILUC). Védecké prace ukazuji, Ze
emisi vyplyvajici z ILUC se mohou podstatné liSit v ndvaznosti na vstupnich surovinich a
mohou negovat nékteré nebo veskeré uspory GHG jednotlivych biopaliv oproti fosilnim
paliviim, jeZ nahrazuji. Cilem ndvrhu novelizace smérnic RED a FQD, ktery Evropskd komise
pielozila 17.10.2012, je zah4jit pfechod na biopaliva, kterd zajist'uji podstatné uspory GHG i
tehdy, pokud by se zapocitdvaly odhadované emise vyplyvajici z ILUC. Z tohoto diivodu se
Evropska komise rozhodla zvlasté podpofit ve smérnicich RED a FQD vyuZivani odpadii a
zbytkli biologického pivodu ze zemé&délstvi, lesnictvi, souvisejicich primyslovych odvétvi,
jakoz 1 biologicky rozlozitelnou ¢ast prumyslovych a komundlnich odpadt, stabilizovat
pfiméfenou vyrobu konvencnich biopaliv a podpofit vétSi pronikdni modernich biopaliv
na trh.

V zasadé¢ je nezbytné dlouhodobé sladéni ramcovych politickych podminek
s podporou vyuzivani zbytki a odpadl, zejména pii vyrobé biopaliv. Pro dukladné
zhodnoceni dasledku tohoto ndvrhu je to nezbytné vzit v tivahu nésledujici aspekty:

e disponibilni potencidl vychozich surovin a biopaliv v celém zdsobovacim fetézci
modernich biopaliv,

® motivacni plisobeni v odvétvi odpadl a kontrolni mechanismy zabrafujici zneuZiti,

e gspolehlivost politickych rdmcovych podminek a jistota investic pro soucasnd i budouci
vyrobni zafizeni,

e zména systému pestovani a popiipadé sniZzeni vedlejSich produkta.

Do roku 2020 je vedle bionafty a hydrogenované bionafty uskute¢nitelnd dale vyroba
bioethanolu a biomethanu z biologicky rozlozitelnych zbytka a odpadi. Kapacity, vyznamné
z hlediska trhu, je v pfipadé¢ konverze zbytkové, odpadni a energetické biomasy a fas
na syntetickd biopaliva BtL mozZzné ocekavat spiSe nékolik let po roce 2020. A to i pfes
dlouhou tadu let trvajici vyzkum a vyvoj, nedavné investice do n€kolika zkuSebnich, pilotnich
a demonstracnich zatizeni v USA, EU i jinde. Dokonce i s pomoci vysokych statnich dotaci
jsou komer¢ni rizika stile znacnd, zvlast€¢ vezmeme-li v tvahu velké vykyvy cen ropy,
dopady celosvétové krize na financnich trzich a s tim souvisejici nejistotu investic.

Jaky druh a mnoZstvi modernich biopaliv dostane na trhu pfednost, to bude vedle
uspory emisi GHG, potvrzené certifikdtem, ovlivnéno predevSim ekonomickymi aspekty.
S tim jsou soucasné s disponibilitou vychozich surovin jesté spojeny:

¢ ndklady na sbér a dopravu,

e rust cen vychozich surovin podminény poptavkou

e investicni ndklady na konverzni technologie - tpravy nebo rozsifeni soucasnych
zafizeni nebo nova zarizeni,

® vhodnost paliva pro pouzivand vozidla.

Disponibilni potencidl vhodnych surovin je ostatné omezen jesté dalS$imi moZnostmi
vyuziti. Napiiklad se na ndrodni drovni podporuje v rdmci zdkona o obnovitelnych energiich
vyuziti odpadid a zbytkll rovnéZ k vyrobé elektfiny a tepla. Kromé toho ptedstavuji tyto



suroviny, vedle biomasy obsahujici lignocelul6zu, v ramci ,,Cestovni mapy biorafinérie®
vyznamnou surovinovou zdkladnu k produkci rtiznych latek pro energetické vyuziti.

Zprava je zaméfena na analyzu moznosti uplatnéni modernich biopaliv v dopravé
s ohledem na emise GHG a nepiimé zmény ve vyuZzivani plidy a ndavrh zpisobt zlepSeni
ucinnosti postupu jejich vyroby.

2. Cil a metodicky postup

Cilem je vypracovat analyzu moZnosti uplatnéni modernich biopaliv v dopravé (tzv.
biopaliv 2. generace) s ohledem na emise GHG a nepfimé zmény ve vyuZzivani pidy (ILUC) a
navrhnout zpiisoby zlepSeni ti¢innosti postupti vyroby téchto modernich biopaliv.

Metodicky postup je v ndvaznosti na ,,Navrh viceletého programu podpory dalSiho
uplatnéni udrZitelnych biopaliv v dopravé na obdobi 2015 - 2020 zpracovany do smluvni
vyzkumné zpravy & 514-2013-17253-VUZT/492/2013 ve VUZT, v.v.i. pro Ministerstvo
zemé&d€lstvi nasledujici:

- specifikovat nazvoslovi pro vychozi suroviny modernich biopaliv,

- zhodnotit sou€asny stav legislativy a kam EU sméfuje v politice biopaliv,

- popsat vyrobni fetézec biopaliv a konverzni cesty pro jejich produkci s uvedenim
moznosti a zptsobti jejich zlepSent,

- provést hodnoceni Zivotniho cyklu pro FAME a bioplyn a jeho dpravu na plynné
palivo - biomethan,

- specifikovat moznosti snizeni emisi GHG v celém fetézci biopaliv,

- popsat predpoklady uspéSného vyvoje biopaliv a strategii pro rozSiteni modernich
biopaliv.

3. Specifikace terminologie a definice pro vychozi suroviny

Mezinarodni norma EN ISO 16559 ,,Tuh4 biopaliva - Terminologie, definice a popis‘

z Gervence 2013, zpracovana do Geské verze ve VUZT, v.v.i. definuje primarni biomasu
(primare biomass), sekundarni biomasu (secondary biomass) a tercidlni biomasu (tertiary
biomass). Je zde zahrnuta surovina a zpracovany materidl pochdzejici z

- lesniho hospodaistvi a péstovani strom,

- zemé&délstvi a zahradnictvi,

- akvakultury.

Surovina a zpracovany materidl zahrnuji lesnatou, bylinnou, ovocnou a vodni biomasu

ze skupin uvedenych vyse.
Primérni biomasa je biomasa vyrobend ptimo fotosyntézou a sklizend nebo sebrand z pole
nebo lesa, kde je vypéstovana. Sekundarni biomasa je tvofena zbytky a toky vedlejsiho
produktu z potravin, krmiv, vlaken, dfeva a latek zpracovdvajicich rostliny (jako jsou piliny,
cerny louh a syrovatka) a hnlij z krmeni zvitat. Mezi tercidlni biomasu patii spotiebitelské
zbytky a odpady, jako jsou tuky, oleje a dievni zbytky ze staveb a demolic, jiné odpadni dievo
z méstského prostiedi a rovnéz obalové odpady, komunélni tuhé odpady a skladkové plyny.
Rozhodovaci schéma, slouZzici k rozliSeni mezi odpadem, zbytkem a druhotnym produktem
vsouladu s CSN EN 16214-1 ,Kritéria udrzitelnosti pro vyrobu biopaliv a biokapalin
pro energetické vyuZiti - Zasady, kritéria, ukazatele a ovéfovatelé - Cést 1: Terminologie®
ukazuje obr. 1. Tato norma rovnéz definuje:
odpad: 1atky nebo predméty, kterych se vlastnik zbavuje nebo m4 v imyslu se zbavit nebo se
od n¢ho pozaduje, aby se jich zbavil



zbytek: latka nebo predmét bud piimo vyprodukovany zeméd¢€lstvim, rybolovem,
akvakulturou a lesnictvim, nebo vychdzejici z vyrobniho procesu a neni odpadem, a pro ktery
musi byt zdroven splnény nasledujici podminky:

a) latka nebo pfedmét nebyly vyrobeny zamérn¢; a

b) vyrobni proces nebyl zdmérn€ upraven k produkci latky nebo pfedmétu; a

¢) latka nebo pfedmét nejsou konecnym produktem, jenZ ma vyrobni proces za cil vytvofit.
Spojeni procest sklizn€, separace nebo dalSich souvisejicich procesti (napf. suseni, plnéni
atd.) nezbytnych k produkci zbytkii ptfipravenych k dalsimu pouZiti neptedstavuje zdmérnou
Upravu vyrobniho procesu.

druhotny produkt: 1atka nebo ptfedmét vzniklé pii vyrobnim procesu, nikoliv produkt, zbytek
nebo odpad.

Byla latka
nebo predmét zimérné vyrobeny
ve vyrobnim procesu a byly jeho
hlavnim cilem?

ano
Vyrobek

Byl vyrobni
proces zamérné piizpisoben
k vyrobé¢ latky (latek) nebo
pfedmétu (predméti)?

Druhotny produkt

Je latka
nebo pfedmét konecnym
vyrobkem, ktery ma byt vyroben
piimo vyrobnim procesem?

Druhotny produkt

Jsou latka
nebo predmét urCeny k vyfazeni
nebo je umysl je vyradit ¢i je

jejich vytazeni pozadovano?

ano
Odpad

Zbytek

Vs s

Obr. 1: Rozhodovaci schéma slouzici k rozliSeni mezi odpadem, zbytkem a druhotnym
produktem podle CSN EN 16214-1



Nejcastéji uvadénym terminem hlavniho produktu rychlého termického rozkladu
biomasy je bio-olej. V soucasné dob¢ se v souvisejici legislativé na drovni EU pfedevsim
smérnice RED uvadéji odkazy na biopaliva a biokapaliny. Smérnice FQD uvadi pouze odkazy
na biopaliva. Smérnice RED definuje v ¢l. 2 biokapalinu jako palivo pouzivané
pro energetické tcely jiné neZz dopravu, vcetn€ vyroby elektfiny, vytdpéni a chlazeni,
vyrabéné z biomasy. Biopalivo je v této smérnici definovano jako kapalné nebo plynné palivo
pouZivané pro dopravu vyrabéné z biomasy. AvsSak v Zadném z odstavcil, ¢lankul, kapitol,
tabulek ani pozniamek uvedenych ve smérnicich RED a FQD neni mozné najit termin
»pyrolyza“, ,pyrolyzni olej“ nebo ,bio-olej* nebo ,pyrolytické oleje”. Divodem je
skute¢nost, Ze technologie pro vyrobu pyrolytickych oleji pro energetické tucely se teprve
neddvno dostaly do faze, kdy jsou natolik pfipravené a spolehlivé, Ze mohou byt postupné
uvedeny na trh. V dobé navrhovani smérnic RED a FQD nebyly jest¢ zadné pyrolyzni oleje
pouZzivany v provozu, a proto bylo k dispozici jen mélo informaci o jejich kvalité.

Na konci roku 2013 bylo v Evropé zaloZeno konsorcium zabyvajici se vyrobou bio-
oleje rychlou pyrolyzou vrdmci REACH (Registration, Evaluation, Authorization and
Restriction of Chemicals - Registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek)
a stanovilo ndsledujici definici pro proces vyroby bio-oleje rychlou pyrolyzou (FPBO - Fast
Pyrolysis Bio-Oil): ,,Kapalny kondenzat ziskany tepelnym zpracovanim ligno-celul6zové
biomasy béhem kratké doby zdrZeni horké péary (obvykle méné& nez 10 sekund) typicky
pii teplotach 450 - 600 °C za priblizné stejného tlaku jako je tlak vzduchu, nebo za niZsiho a
za neptitomnosti kysliku“. Toto konsorcium je fizeno spole¢nosti Linnunmaa Oy a hlavnim
Zadatelem o registraci je finskd firma Fortum podnikajici v oblasti energeticky. Vlastnosti a
slozeni FPBO zaroven s dalSimi podrobnymi udaji o konsorciu FPBO REACH byly
zvetfejnény ve zpravodaji PYNE Newsletter 34 vydany IEA (International Energy Agency -
Mezindrodni Agentura pro Energii), pracovni skupina 34.

4. Soucasny stav legislativy a kam EU sméiuje

V poloviné fijna 2012 piedlozila Evropskd komise své ndvrhy na zménu smérnic RED
a rovnéz FQD. Podle ocekavani vedly tyto navrhy Evropskou komisi k prudkym diskusim a
reakcim na vSech stupnich vyrobniho fetézce biopaliv. Navrzené zmény smérnic proSly
konzultacemi a schvalovacim fizenim v Evropském parlamentu, Evropské radé¢ a Evropské
komisi. To znamend, Ze také Evropsky parlament musi o této zaleZitosti spolurozhodovat.
Pro Evropsky parlament je kompetentnim orgdnem Vybor pro Zivotni prostfedi. Irské
piedsednictvi v Rad€é ozndmilo hned v lednu 2013, Ze je tfeba peclivé zorganizovat jedndni
v této zdlezitosti tak, aby ke konecnému schvéleni Evropskym parlamentem mohlo dojit
za litevského predsednictvi na konci roku 2013. Posledni irsky navrh byl projednavéin az
za litevského predsednictvi. Na jednani vétSina delegaci zminila obavu o splnitelnosti 10%
cile. Na zaklad¢€ pripominek jednotlivych delegaci zvysilo litevské predsednictvi maximalni
prispévek biopaliv vyrobenych z potravinaiské biomasy na 7 % a snizilo minimélni podil
modernich biopaliv na 1 %. Do 1% cile by se nezapocCitivala obnovitelnd energie
spotfebovand v elektromobilech. Na jednani Evropského parlamentu dne 12.12.2013 nenasly
Clenské zemé& shodu v otdzce omezeni vyroby konvencnich biopaliv a podpory prechodu
k vyuZivani modernich biopaliv podle litevského navrhu, ktery CR podpofila. Koneéné
rozhodnuti tedy déle spoc¢iva na Evropském parlamentu zvoleném v kvétnu 2014.

Névrh revize obou smérnic rozd€luje biopaliva na konvencni a moderni. Konvenéni
biopaliva jsou paliva vyrobend z biomasy s rizikem emisi vyplyvajicich z nepfimych zmén
ve vyuzivani puady (ILUC), pfedevSim z potravinaiskych plodin. Moderni biopaliva nemaji
Z4ddny nebo jen maly faktor ILUC, tedy jsou vyrobena zejména ze zbytkové biomasy a
biogennich odpadu a energetickych rostlin. V souladu se smérnici o obnovitelnych energiich



pro ucely prokazovani splnéni vnitrostitnich povinnosti vyuZzivat energii z obnovitelnych
zdroji uloZzenych provozovateltim a cile ohledn¢ vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja
ve vSech druzich dopravy se podil biopaliv vyrobenych z odpadii, zbytkt, nepotravinaiskych
celul6zovych a lignocelulézovych vldknovin povaZuje za dvojndsobny oproti ostatnim
biopaliviim, tzv. double counting. Pocinaje 1.1.2013 pro biopaliva vyrobend z odpadu a
zbytkl certifikovanych podle jiného schématu nez uznaného (ISCC DE a ISCC EU) neni
mozné v Némecku pouZzit double counting. Cely fetézec zde musi byt certifikovidn v ISCC
DE. Zivo&iZné tuky a oleje nesplituji kritéria udrZitelnosti a nemohou byt v Némecku pouzity
k vyrobé bionafty.

4.1 Suroviny pro vyrobu modernich biopaliv a energetické nosi¢e odpovidajici
nasobkim

Evropska komise definovala v ptiloze IX ndvrhu suroviny pro vyrobu biopaliv, jejichz
piispévek k 10% cili se zapocitavd Ctyindsobné (C4st A), popiipadé¢ dvojndsobné (Cast B),
vztaZzeno na prodané energetické mnoZzstvi. Z toho vyplyva skute¢ny podil 1,25 % - 2,5 %. A
dale ctyfndsobné se budou zapocitivat biopaliva z obnovitelnych zdrojii, avSak ne
biologického piivodu. Elektfina z obnovitelnych zdrojii energie se miZe jako dosud
zapocitavat 2,5 ndsobné. V soucasném ndvrhu Evropské komise se toto nepiijimd, avSak je
tteba vychdzet z toho, Ze proud z obnovitelnych zdroji energie se zapocitd rovnéZ mimo 5%
cil pro konvencni biopaliva. Vtab. 1 jsou uvedeny ndsobky riiznych paliv, poptipadé
energetickych nosicli a rovnéz surovin pouzitych k jejich vyrobé.

Tabulka 1: Suroviny pro vyrobu biopaliv a energetické nosi¢e odpovidajici nasobklim

Nasobek | Surovina pro vyrobu biopaliva/nosice energie

Ix e péstovand biomasa (cukernatd, Skrobnatd nebo olejnatd)

e clektiina z obnovitelnych zdroji v nesilni¢ni (Zelezni¢ni) dopravé
2x e pouzity kuchynsky olej, Zivo¢isné tuky kategorii I a II

[ ]

nepotravinarska celul6zova vldknina, lignocelul6zova vladknina kromé
pilafského a dyharského dieva

4x

fasy

¢ podil biomasy ve smésném komundlnim a primyslovém odpadu
sldma, hniij a kal z ¢istiren odpadnich vod, odpad z palmového oleje a
palmovych plodi

dehet z tdlového oleje, surovy glycerin, bagasa

matoliny a vinné kaly, ofechové skotapky, plevy, kukuficné klasy
ktira, vétve, listi, piliny a tiisky

obnovitelnd kapalnd nebo plynnd paliva nebiologického plivodu

2,5x elektiina z obnovitelnych energetickych zdroji pouZitd v silni¢ni dopravé u

vozidel s elektrickym pohonem

Prevdzna Cast dvojndsobné a Ctyfndsobné zapocitdvanych latek uvedenych v tab. 1
patii ke zbytkim popf. odpadim, které maji v ndvrhu Evropské komise zvlaStni hodnotu.
Neni jasn¢ patrné, na jakém zdklad¢ stavi Evropskd komise dvojndsobné, popiipadé
ctyfndsobné zapocitavani urcitych surovin a jak jsou vytvareny zvolené faktory.

Zbytky ze zemédé€lské vyroby (napf. slama) pfedstavuji vyznamny faktor pro udrzeni ptdni
urodnosti. Pfi takto silné stimulaci pro energetické vyuziti vyvstdva proto otizka potieby
zavedeni dodate¢nych kritérii udrzitelnosti.



Schopnost uvolnovat energii je u vicendsobné zapocitivanych biopaliv vyrobenych
ze surovin uvedenych v tab. 1 omezovdna v celém dodavatelském fetézci mnoha faktory.
Zékladem je potencidl samotné suroviny, ktery se jiZ na této urovni z teoretického
pies technicky a udrZitelny potencidl zuZuje na vyuzitelny hospodaisky potencidl. Napiiklad
pro slamu v Némecku je toto stanoveno v rdmci vyzkumného projektu ,,Zbytky ze zemédé&lské
vyroby k vyrobé bioenergie”. Dvojndsobné a cCtyfndsobné zapocitini predstavuji silnou
pobidku k vyuzivani téchto druhl surovin.

V dalsi fdzi maji regiondlni distribuce piislusnych surovin, jakoz i vyznam jejich
dopravy (napf. pokud jde o hustotu energie), rozhodujici vyznam. Né&které ze surovin
pochézeji vyhradné ze zemi mimo Evropskou unii a jsou vyuzitelné ve stiednédobém meéftitku
pouze s pomoci bioplynové technologie. Vyuziti téchto odpadnich litek, poptipad¢é z nich
vyrobeného biometanu ve stfednédobém méfitku, se proto ukazuje v ramci EU jako spiSe
nepravdépodobné, pokud nebude vytvofena pravni mozZnost, jak zapocitat mimo EU vyrobeny
a vyuzity biometan do splnéni cile.

Disponibilni potencidl vhodnych surovin je ostatné omezen jesté dalSimi moZnostmi
vyuziti. Napiiklad se na ndrodni drovni podporuje v rdmci zdkona o obnovitelnych energiich
vyuziti odpadid a zbytkl rovnéZ k vyrobé elektfiny a tepla. Kromé toho ptedstavuji tyto
suroviny, vedle biomasy obsahujici lignocelulézu, v ramci ,,Cestovni mapy biorafinérie*
vyznamnou surovinovou zdkladnu k produkci riznych latek a pro energetické vyuZiti.
Nastroje, jako je Ctyfndsobné zapocitavani u biopaliv, mohou mit velmi silny dopad na stile
rostouci toky latek.

Protoze pouzitim faktor zapocitini klesa redlné mnozstvi biopaliv, je tieba
odpovidajici vétsi mnozstvi nafty, aby byla pokryta skutecna fyzicka spotfeba. PredevSim
pii pouziti Ctyfndsobného zapocitini biopaliv vzrustd s nimi také celkové mnoZstvi emisi
ve srovnani s konven¢ni bionaftou zde vyrobenou z fepky. Na zdklad€ typickych hodnot
pro emise sklenikovych plyn u biopaliv odpovida tomuto litru uvedenému v piikladu zvySeni
celkovych emisi pfiblizné o 20 %. Vicendsobnym zapocitinim urcitych biopaliv na cil
predstavovany 10% podilem obnovitelné energie v odvétvi dopravy vroce 2020 se stala
z redln€ dosazitelného podilu smyslend (fiktivni) veli¢ina. Oproti souasnym pravidlim by
byla vyssi jak potteba fosilnich paliv, tak i celkové emise sklenikovych plyni. Bylo by proto
tteba zkoumat, zda a za jakych podminek by jest€¢ bylo mozné dosdhnout pozadavku
uvedeného ve smérnici o kvalité paliv (FQD), to znamend tspory emisi sklenikovych plyni
v odvétvi dopravy o 6 %, s vySSim podilem fosilnich paliv. Proto se v kompromisnim ndvrhu
upravy smérnic RED a FQD navrhuje pouze dvojndsobné zapocitivani vSech druhi
modernich biopaliv. Souvisi to se sniZzenim tlaku na podvody pifi vykazovani mnoZstvi
modernich biopaliv. Pokyny a pravidla k dpravé politiky v oblasti biopaliv po roce 2020
navrh neobsahuje. Je v ném ovSem uvedeno jako cil po roce 2020 uz nepodporovat Zadna
biopaliva, kterd maji vysoky ILUC efekt, popiipad¢ nizky potencidl dspor emisi sklenikovych
plynd. K tomu ma zprdva Evropské komise k 31.12.2017 zhodnotit stimulacni t¢inek opatfeni
k vyuzivani biopaliv ze surovin, které nemaji Zddné pozadavky na plochu a rovnéz
,hepotravindiskych plodin“. S tim je spojen legislativni ndvrh na pfijeti ILUC faktort
do kritérii udrzitelnosti od 1. ledna 2021. Timto ndvrhem se velmi podstatné zpochybmuji
ustanoveni obsazend ve smérnici o podpofe obnovitelnych energii (RED) jiz po 3 letech.
Politické ramcové podminky na trhu s biopalivy se tak opét méni jiz po relativné kratké dobé.
V této souvislosti se nabizi otdzka, zda muze tato zména zdroven s chybéjici perspektivou
tykajici se ramcovych podminek po roce 2020 nabidnout pozadovany stimul pro nové a drahé
technologie.

Pti vyrob¢ konvencnich biopaliv, jako jsou bionafta (pfedevsim z fepkového oleje) a
bioethanol (z obili), vznikaji velkd mnozstvi vedlejSich produktii. V Evropské unii je to pfes
3 miliony tun obilnych peletovanych vypalkli s rozpustnym podilem (DDGS) a rovnéz
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pres 12 miliond tun fepkového extrahovaného Srotu. Oba tyto vedlejsi produkty, které
vznikaji pfi vyrobé biopaliv, jsou cennd krmiva. Sobéstacnost Evropské unie se, pokud jde
o bilkovinna krmiva, pohybuje kolem 30 %. Vypadek vyroby biopaliv, napiiklad téch, kterd
jsou vyrabéna zfepky, by mohl mit na jedné stran¢ za ndsledek pokles cen a tim i
odpovidajici pokles v péstovani fepky v EU, a na druhé stran€ by zaroven vedl k rostouci
potiebé dovozii s6ji. Je proto tieba doporucit odhad dopadli mozného poklesu vyroby
vedlejsich produktl vznikajicich pfi vyrob€ konvenénich biopaliv.

4.2 Neprimé zmény ve vyuzivani pudy a perspektiva vyuziti rostlinné a zbytkové
biomasy

V ramci tzv. tripartity, tj. schvalovaciho fizeni mezi Evropskou komisi, Radou
ministri a Evropskym parlamentem, bylo pocatkem roku 2009 dosaZeno kompromisu
v otdzce zohlednéni zmén ve vyuzivani pidy, které souvisely srostouci poptidvkou
po surovinidch pro vyrobu biopaliv. V zdsad¢ se jednalo o otdzku, zda EU svou politikou
v oblasti biopaliv ziskd dal$i plochy okamzitym zabranim chranénych piirodnich ploch
(naptiklad myceni deStnych pralesii = pfimd zména ve vyuZivani pidy), nebo zda vyuZiti
soucasnych zeméd¢lskych ploch pro produkci surovin pro vyrobu biopaliv povede v EU
k tomu, Ze k péstovani plodin pro potravindiské ucely budou muset byt vyuzity plochy
pod ochranou piirody (nepiima zména ve vyuzivani pudy ILUC). Tato zména ve vyuzivani
pudy by mohla vést nejen ke ztrdté¢ chranénych ploch, nybrz také rozkladem humusu
ke ztratdm uhliku v pidé ve formé CO,.q. Nafizeni pro ochranu investic zahrnuji v sob¢ i
produkci suroviny. Stanovené lhility tim poskytuji casovy prostor k optimalizaci redukce emisi
sklenikovych plyni ve vSech fazich procesu pocinaje produkci biomasy az po vyrobu
biopaliv.

Pokud jde o dodatecnou potiebu ploch, vede se také vefejnd kritickd diskuze mezi
politiky, Komisi, svazy ¢innymi v oblastech zemédé€lstvi a vyroby biopaliv na jedné stran¢ a
organizacemi na ochranu pfirody na stran¢ druhé. Organizace na ochranu piirody se obavaji,
ze plochy s vysokou biologickou rozmanitosti (destné pralesy, pastviny v Jizni Americe atd.)
nakonec padnou za obét’ cillim stanovenym ve vyrobé¢ biopaliv v Evropské unii. S tim souvisi
1 pozadavek vetejné diskuze ekologickych a cirkevnich organizaci na téma ,,NadrZ nebo talif*.
Naproti tomu jsou podle ndzoru organizaci vyrobcii biopaliv i v Evropé k dispozici dosud
nevyuZzité plochy a vynosovy potencidl, které by bylo mozné jesté vyuZit.

V odpovidajici 1hité, tedy do konce prosince 2010, ptedlozila Evropska komise svou
zpravu o zméndch v ILUC v souvislosti s biopalivy. V této zpravé EK pfedevSim uvadi, Ze
,»odhadované*“ zmény v ILUC nemohou byt nikdy prokdzany, nebot’ se jednd o fenomén,
ktery nemiiZze byt pfimo pozorovdn, ani zméfen. Zikladem pro vypocet mnoZstvi emisi
sklenikovych plyni podminénych témito zménami (ILUC) jsou proto modely, o které se
opiraji studie, které byly zaddny generdlnim feditelstvim. S timto tématem se intenzivné
zabyval Evropsky svaz zemédélskych a druzstevnich organizaci COPA-COGECA
(zastfeSujici sdruzeni nevladnich zeméd¢€lskych organizaci EU 27) a po konzultacich k tomu
vydal tento svaz své stanovisko, zda-li modelové hypotézy mohou byt zdkladem pro stanoveni
hodnot emisi COyq, které pak zatézuji vyrobu paliv v EU, ackoliv zemé&d€lci plni pozadavky
kontrol podminénosti (cross-compliance) a znich vyplyvajici podminky hospodafeni a
ochrany Zivotniho prostfedi. Evropskd komise musi prokazat, Ze ILUC faktory zdivodinované
témito modely jsou nezvratné. Z pohledu evropskych zemédélskych svazi se v této
souvislosti naprosto nedostatecné zohlednuje piinos produkce biopaliv vyrobenych ze surovin
pochézejicich z EU. Tim je mySlena zvlast¢ produkce bilkovinnych krmiv pii vyrobé
bioethanolu a pfi zpracovani olejnin, které vedou ke znacnému sniZeni dovdzeného mnoZstvi
sOji a tim 1 potieby ploch na jeji péstovani.
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Pro dalsi hodnoceni ILUC vyuZivd Evropskd komise studii a model Mezindrodniho
ustavu pro vyzkum potravinové politiky (IFPRI, Washington). Za diskutabilni se u této studie
povazuje:

- Vysoce sporné miry ndhrady rostlinnych oleju: studie zahrnuje vliv oblasti raselinnych ptid
v Indonésii, zatimco palmovy olej je ve vyrobé& bionafty uvedeny pouze okrajové. Studie
piredpoklada silné zastoupeni mezi rostlinnymi oleji, coz neodpovidd skutecnosti a neni
podloZeno empirickymi tidaji. Také neni brdna v dvahu redlnd situace na evropském trhu
s bionaftou, pokud jde o technickd omezeni pii pouziti palmového oleje pro vyrobu
bionafty v zemich severni Evropy;

- Podhodnoceni ploch piidy, kterd je k dispozici: nebere se v ivahu 500 miliont hektart
pudy docasné vyuzivané k produkci krmiv a ladem leZici pidy;

- Nadhodnoceni mnozstvi pidy pieménéné pro pestovani krmnych plodin: pfedpoklada
zmény ve stejnych pomérech pro pastvinu a obhospodafovany les. Ve skutecnosti
na zakladé tdaji je pfeména pastviny 20 - 30x pravdépodobnéjsi nez piemeéna lesa;

- Velmi Spatné modelovani procesu drceni olejnatych semen, ale také posouzeni pouzivéani
rostlinnych bilkovin v krmivech pro hospodéiskd zvitata neni pfizplisobeno situaci
v Evropg;

- Velmi opatrné odhady vynost: pfedpoklddané vysoké ceny povedou velmi pravdépodobné
k vy$§imu ndrdstu vynost nez v predchozich dekddach;

- NepresveédCivé piedpoklady tykajici se mnozstvi emisi COy.q uvolnéného druhem puidy
pfeménéné na ornou pidu;

- Nadhodnoceni vlivu palmového oleje: palmové plantdze byly modelovany jako jednoleté
rostliny (s mnohem niZ$im ukldddanim uhliku, neZ je tomu u viceletych rostlin, jako jsou
palmy péstované na plantdzich). Studie odhaduje, Ze jedna tietina budoucich palmovych
plantdzi bude zaloZena na raSeliniStich (zatimco nejnovéj$i studie vypracované
pro americké ministerstvo zeméd¢lstvi - USDA - uvadi 11 %);

- Naprosty nedostatek ovéfeni ekonometrického modelovani, které je zaloZeno pouze
na teoretické ptipadové studii a nikdy nebylo prokdzano na skute¢nych obchodnich tocich;

- Zakladem pro vypocet emisi COzq podle smérnice o obnovitelné energii je atributivni
posuzovani zivotniho cyklu (LCA), zatimco ¢iselné hodnoty ILUC se ziskdvaji s pouzitim
konsekventniho pfistupu a takto ziskané vysledky jsou z metodického hlediska neslucitelné
s témi, které byly ziskany s pouzitim atributivniho posuzovani Zivotniho cyklu (LCA). To
znamend, Ze vysledky z konsekventnitho a atributivniho posuzovéani Zivotniho cyklu
nemohou byt navzdjem spojovany.

Prof. Dr. M. Finkbeiner z TU Berlin zpracoval studii ,,Nepitimé zmény vyuzivani pudy
v ekologické bilanci - moZnosti védeckého ovéfeni a shoda s mezindrodnimi standardy*.
Fakta obsaZzend v této studii museji byt zohlednéna diive, neZ budou faktory ILUC
integrovany do ekologickych bilanci nebo do bilanci GHG (Carbon Footprints), nebo budou
dokonce pouZzita pro redlné rozhodovaci procesy. Osoby s rozhodovacimi pravomocemi
v soukromém i vefejném sektoru si museji byt védomi vyuZziti a vyhod metody ekologické
bilance. Pro védecky ovéfitelné, trvalé a vérohodné pouZiti ekologické bilance ale také plati
zabranit ,,nadinterpretaci* vysledkt pfi zanedbani mezer a mezi. V normé ISO 14040 je jasné
stanoveno, Ze ekologickd bilance neni uplnou analyzou vSech ekologickych aspektl
zkoumaného systému vyrobkil. Ekologickd bilance se pak pfesto nemine cilem, i kdyZz
nedokdze zachytit nepfimé vlivy, jako je ILUC, pokud je toto omezeni transparentné
dokumentovano. Ekologickd bilance je chybnd a Skodi své duaveéryhodnosti, integrit¢ a
spolehlivosti, pokud chce tyto vlastnosti dokdzat prostym pfi¢tenim spekulativnich faktorti
ILUC Spatné kvality k jinak védecky ovétitelnym vysledkiim ekologické bilance. Z diivodu
ruznosti ILUC na jedné strané a tokim materidlu a energie analyzovanym v rdmci ekologické
bilance na stran¢ druhé musi byt ILUC sledovdno samostatné mimo ekologickou bilanci,
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minimdlné po urcitou dobu. Priority a vyuZiti prostfedkii k ILUC museji byt vyuZity o mnoho
intenzivnéji na proaktivni redlnd opatieni ke zmirnéni problému, misto vyuziti reaktivnich
faktord ILUC. Ekologické bilance podporuji ekologickou politiku tim, Ze doddvaji podklady
k rozhodovéani na fazi fakti. K intenzivnéjSimu vyuziti ekologickych bilanci jako zdkladu
pro politické rozhodovani v oblasti ekologie existuje celd tada slibnych a védecky
ovetitelnych moznosti. A ty museji byt vyuzivany pro lepsi politiku v oblasti ochrany
zivotniho prostiedi a pro lepsi ekologickou bilanci.

Obecné je proto nutné podporovat kroky pfispivajici k mezindrodnim ujedndnim
na ochranu pid s velkou zdsobou uhliku. Zeméd¢lska plida je neobnovitelnym zdrojem a tvoii
jednu z hlavnich soucdsti zivotniho prostiedi. Na tuto skuteCnost je tieba brat zietel i
v piipad¢ zajistovani obnovitelnych zdroji energie. Nadmérnd poptdvka po biopalivech
vyvold, pfevazné ve tietich zemich, tlak na zvySeni rozlohy zemédélské pudy, coz povede
k nepiimému zvySeni emisi kvlli zméndm ve vyuZivani pudy. Na druhou stranu by neméla
byt znevyhodnovana biopaliva, kde je riziko nepfimé zmény minimdlni. S tim souvisi
podpora toho, aby byl ILUC faktor u plodin, které jsou pé&stovany v oblastech, kde je
zaruceno, ze nemuze dojit ke zméné ve vyuzivani pudy, stanoven jako nulovy.

5. Soucasny stav moznosti vyroby biopaliv ze zbytkd biomasy a biogennich odpadi
Klasifikovanych podle novelizace smérnice RED jako moderni

Produkce biopaliv z lignocelul6zové biomasy je moznd prostiednictvim:
fyzikéalné-chemického procesu,
biochemického procesu,
tepelné (termicky) -chemického procesu,
dal$i i s kombinaci predeSlych, mezi které patii napi. zuSlecht'ovdni biosuroviny
parnim reformingem, elektrolyza obnovitelnou energii na vodik H,, methanizace CO,
a H,; na methan CHy4 tzv. energie na plyn - PtG (Power to Gas).
Vyrobni fetézec biopaliv je zndzornén na obr. 2. Na obr. 3 jsou uvedeny konverzni
cesty produkce konvencnich a modernich biopaliv. Patii sem extrakce, transesterifikace,
anaerobni zkvaSeni, hydrolyza, enzymaticky rozklad, alkoholové zkvaSeni, hydrogenaéni
rafinace, hydrotermdlni zpracovani, zplynovani, rychld pyrolyza, karbonizace - torefikace
s vyuzitim katalytickych postupti nebo bez nich. Vedle kombinace téchto procest je i moZnost
vyuziti rafinérskych jednotek hydrogenace stfednich ropnych frakci.
Moderni biopaliva se v soucasnosti oznaCuji:
- HVO (Hydrotreated Vegetable Oil and fat) - hydrogena¢n¢ rafinované rostlinné oleje a
tuky,
- UCOME (Used Cooking Oil Methyl Ester) - methylestery mastnych kyselin
kuchynskych olejt,
- TME (animal Fat Methyl Ester) - methylestery mastnych kyselin zZivociSnych tuk,
- HWVO (Hydrotreated Waste Vegetable or animal Oil) - hydrogenacni rafinace
rostlinnych nebo Zivocisnych olejt, resp. tukt,
- HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids) - hydrozpracované estery a mastné
kyseliny.
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Obr. 2: Vyrobni fetézec biopaliv (zdroj: DBFZ, 2013)

PPO = Pure plant Oil (reines Pflanzendl) - Cisty rostlinny olej (cisty rostlinny olej)

FAME = Fatty Acid Methyl Ester (Biodiesel) - Methyl ester mastnych kyselin (bionafta) —®  Soucasny vyvoj / technologie
HVO = Hydrotreated Vegetable Oil - Hydrogenovany rostlinny olej
HEFA = Hydroprocessed Esters and Fatty Acids - Hydrozpracované estery a masmné kyseliny, " > Budouci vyvoj / technologie

EtOH = Ethanol, CH; = Methan, DME = Dimethylether, MeOH = Methanol
FT-KW = Fischer-Tropsch- Kohlenwasserstoff — Fischer-Tropsch-uhlovodik
H, = Wasserstoff - vodik
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Obr. 3: Konverzni cesty pro produkci biopaliv (zdroj: DBFZ, 2013)
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5.1 Sméry technologického vyvoje biopaliv

Zplynovani a pyrolyza tuhych fosilnich paliv jsou dlouhodobé& uzivanymi, ovéfenymi
a dale zdokonalovanymi technologiemi. Jsou jiz také delsi dobu povazovany za velmi
perspektivni 1 v oblasti vyroby modernich biopaliv s malymi faktory ILUC. Zplynovani a
pyrolyza, zahrnujici modifikaci rychlou pyrolyzu a karbonizaci metodou torrefakce,
pfedstavuji tepelny rozklad, provadény pii nedokonalé oxidaci omezenim piistupu kysliku
nebo vzduchu. Pyrolyza je rovnéZz prvnim krokem pfti spalovani a zplynovani, ale v téchto
procesech po ni néasleduje celkova nebo ¢astecnd oxidace primarnich produktd. Tyto procesy
vzdy produkuji plyn, definovany jako energo plyn, generdtorovy plyn nebo syntézni plyn,
ddle kapalinu a uhel, nékdy nazyvany polokoks. Hlavnim produktem rychlé pyrolyzy je
biokapalina, tzv. bioolej s typickym vynosem 75 % hmotnostnich (m/m) pfi zpracovani dreva.

Zplynovaci reakce, probihajici nej¢astéji pfi teplotdch 600 - 1200 °C, jsou exotermické
i endotermické. Uvoliiovand energie muze byt pouZzita k ohtati piivadéného paliva. Vyhodou
tohoto procesu je prevedeni tuhého paliva s velkym mérnym objemem na plynné palivo
majici SirSi moZnosti vyuziti - bud’ pro nasledné piimé spalovani nebo jako surovina
pro vyrobu riznych materidlové dale vyuZitelnych produktt (napt. H,, CO, hnojiv a dalSich
chemikdlii) anebo produkci motorovych kapalnych a plynnych paliv. Syntézni plyn je
ve skute¢nosti smés riiznych plynii latek, jez jsou bud’ hotlavé (H,, CO, CHy4 a dals$i minoritn{
slouc¢eniny) nebo maji fedici ucinek (CO,, N,), a nebo se jednd o znecistujici slozky (dehet,
prach a dalsi). Jejich konkrétni zastoupeni zaleZi na pouZitém palivu, zplynovacim médiu,
technologii a podminkach procesu (zplynovaci pomér, teplota, tlak, materidl fluidniho loze).
Zplynovacim médiem byva nejcastéji vzduch, miZe jim byt ale i pdra, Cisty kyslik ¢i oxid
uhlicity. Ke zplynovani biomasy jsou v soucasné dob¢ pouzivany dva zdkladni technologické
zpusoby:

- zplynovani v generatorech s posuvnym lozem,

- zplynovani v generétorech s fluidnim loZzem.

Prvni z obou metod je jednodussi, méné investicn¢ ndrocnd, v praxi vSak nachazi
pouZiti jen pro malé a stfedni tepelné vykony (max. 8 - 10 MW). Vzduch jako okysli¢ovaci
médium proudi bud’ v souproudu (smérem dolii - Downdraft Fixed Bed Gasifier - DFBG))
nebo v protiproudu (smérem nahoru - Updraft Fixed Bed Gasifier - UFBG) vzhledem
k postupnému pohybu zplynovaného biopaliva, pfipadné jejich kombinace (Twin-fire Fixed
Bed Gasifier - TFBG). Popelové zbytky se odvadéji ze spodni Casti reaktoru. Nevyhodou
téchto typli reaktoru je nutnost pouzivat jen palivo o parametrech, na které byl reaktor
zkonstruovan a Casto nehomogenni sloZeni plynu zptsobené pfedevsim klenbovanim paliva
v reaktoru. U druhé metody probihd zplynovaci proces ve fluidnim lozZi tvofeném inertnim
materidlem, jako je napf. pisek, keramzit, popel. Z hlediska hydrodynamického rezimu
v reaktoru se uplatiiuji systémy se stabilnim, cirkulujicim a transportnim fluidnim lozem. Tato
technologie umoZnuje pouZiti SirSiho rozsahu paliva, véetn¢ odpadl s velkym obsahem popele
a nevyzaduje zvlastni opatfeni k zabranéni spékéni paliva diky nizké reakcni teploté, ktera je
niz$i nez teplota mécknuti paliva. Ddle umoziiuje dosdhnout velkého vykonu, aniZz by
ovliviioval kvalitu produkovaného plynu a vyrobit plyn s nizkym obsahem dehtti. Vyzaduje
uhliku.

Vyvoj se vSak rovnéz zaméfuje i na tlakové zplynovani. Teplo miZe byt do procesu
doddvano bud’ castenym spdlenim suroviny piimo v reaktoru (autotermni - piimé
zplynovani) anebo musi byt zajiStén jeho pfisun zvenku (alotermni - nepifimé zplynovani).
Zatimco pfi pfimém zplynovani dosahuje vyhievnost vyrobeného plynu relativné nizkych
hodnot (typicky v rozmezi 5 - 10 MJ/m*), u nepiimého zplynovéani je energeticky obsah
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generdtorového plynu mnohem vyssi (12 - 15 MI/m?). Zplynovaci reaktory vyuZzivaji tfech
ndsledujicich procest:

- Caste¢né oxidace vzduchem;

- Castec¢né oxidace kyslikem:;

- zplynovani pomoci pary.

Ciste¢na oxidace vzduchem produkuje plyn, ktery je zfedény atmosférickym dusikem
a md nizkou vyhtevnost v rozmezi 4 - 10 MJ/m’. V minulosti byla tato energetickd hodnota
piilis nizka pro efektivni vyuziti v plynovych turbinidch. Spole¢nost Alstom nyni pfedvedla a
dale vyviji novou generaci plynovych turbin pro uc¢inné spalovani syntézniho plynu s nizkou
vyhievnosti. Céste¢nd oxidace kyslikem produkuje syntézni plyn, ktery neobsahuje dusik,
vyhfevnost v rozmezi 8 - 14 MJ/m’. Je ale obtizné odivodnit dodatedné ndklady na vyrobu
kysliku pro reakci zvySenou hodnotou paliva. Proces zplyniovani pomoci pary vyrabi plyn,
ktery neobsahuje dusik a miZze mit vyhievnost v rozmezi 14 - 20 MJ /m”.

Pfeména primérni energie v palivu do syntézniho plynu zavisi znacnou mérou na jeho
kvalit¢ a konkrétni technologii zplynovdni. U velmi dobfe fizenych procesi je mozZné
do plynné podoby ptevést az 95 % vychozi energie ve vstupnim palivu. Je-li vyslednym
produktem Combined Heat and Power (CHP), skute¢na ucinnost se pohybuje u zafizeni
s autotermnimi zplynovacimi reaktory na drovni kolem 70 %, s alotermnimi reaktory pak
okolo 80 %. Ztoho cca jedna tietina predstavuje elektrickou energii a zbytek je tepelna
energie.

PtestoZe je vyzkum v této oblasti predmétem Sirokého zdjmu prakticky na celém svété

a technologicky vyvoj znacné pokrocil, podle v soucasnosti dostupnych informaci jen velmi
malo technologickych zafizeni v komplexnim systému, od zajiSténi a logistiky vstupni
suroviny, ptes tepleny rozklad, azZ po vyuZiti vSech vystupi, prekrocilo fazi demonstra¢niho
provozu a pfibliZilo se stavu efektivniho primyslové komeréniho zafizeni.
Piikladem komercniho uplatnéni zplynovaciho zafizeni standardizovanych tuhych biopaliv
(CSN EN 14961-1) je provozni jednotka vyrabéna spoleénosti Burkhardt Energie- und
Gebidudetechnik v Drechslerei Spiegelhauer Pfaffroda-Hallbach (Némecko)
pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET) viz obr. 4. Vychozim
materidlem jsou dfevéné pelety s kvalitou CSN EN 14961-2. Elektricky vykon je 180 kW,
tepelny vykon 250 kW zajistuje 6-vilcovy vznétovy motor 12,4 1 MAN D 2G. Uginnost
elektrického zatfizeni min. predstavuje 30 %, celkova ucinnost cca 75 %. Kvalita syntézniho
plynu - CO: 25 - 27 % V/V, Ha: 18 - 20 % V/V, CO,: 10 - 11 % V/V, CHy: cca 2 %, primérné
spalné teplo 6,2 - 9,3 MJ/mN>. Z hlediska hospodérnosti je provozovand linka pii vyuZiti
vyrobeného tepla 7500 h/rok, vykupnich cenich elektrické energie v Némecku a pfi cené
dievénych pilin 180 EUR/t vysoce efektivni. Jde o proces inovace zafizeni se stabilnim
vykonem, vysokou provozni bezpeCnosti a podstatné jednodusSim ddvkovacim zafizenim
peletovaného paliva. Uplatiiuje se ¢iSténi syntézniho plynu za sucha a on-line analyza jeho
kvality a vyhfevnosti.

Instalovand jednotka vyrabéna spole¢nosti ZERO POINT Gasifier v Newry (Severni
Irsko) viz obr. 5 a 6., je charakteristickd reaktorem se sesuvnym loZem. Vzduch jako
okyslicovaci medium proudi v souproudu (downdraft gasifier) a uplatiiuje se mokré ciSténi
syntézniho plynu. Spotieba dievéné Stépky podle EN 14961-4 velikost P31 — P45 je 1175
kg/h pti provozu 7500 h/rok, tj. 8813 t s obsahem vody do 20 % m/m. Vystupem je syntézni
plyn v mnoZstvi 3125 m°N/h. Kvalita syntézniho plynu - CO: 22 % V/V, Hy: 16 % V/V, COqy:
9 % VIV, CHg: 2,5 %, vlihkost 3,5 % V/V, primérné spalné teplo 6 MJ/mN3, elektricky vykon
1,8 MW, tepelny vykon 2,5 MW. Produkce biouhli se pohybuje kolem 170 t/7500 h. Jeho
kvalita v ptivodnim stavu je ndsledujici: voda 3,8 % m/m, obsah popela 20,3 % m/m, uhlik
64,13 % m/m, vodik 0,27 % m/m, dusik 0,27 % m/m, kyslik 3,63 % m/m, vyhtevnost 24,6
Ml/kg.
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S ohledem na vySe uvedené se feSeni projektu zamétfuje predevSim na dal$i vyraznou
inovaci procesu tepelného rozkladu zplynovanim zbytkové a odpadni biomasy. Piedpoklada
Siroky rozsah granulometrie standardizované biomasy od typu palivového jemného présku,
pies typ pilin, hoblin, azZ po pelety do priméru 8 mm. Diraz bude kladen na co nejvyssi
kvalitu syntézniho plynu, stabilni vykon zafizeni s vysokou provozni bezpecnosti dopravnich
davkovacich zafizeni a vlastniho reaktoru se specidlnim vytdpénim pro vstupni suroviny
suvedenou granulometrii. Preferovdno bude suché CciSténi syntézniho plynu s on-line
analyzou jeho kvality a spalného tepla. Z diivodu palivového uplatnéni syntézniho plynu a
zvySeni ucinnosti samotného procesu zplynovdni a ndasledné technologie bude snaha
produkovat plyn s co nejvetsim spalnym teplem.

'"{\Ts: )
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-{ B )
N
—EE/

180 kg/h Lt

Obr. 4. Schéma zplynovaciho reaktoru pro dievéné pelety Burkhardt ECO 180 HV
(zdroj: Weichselbaum, 2012)

Obr. 5: Zaftizeni pro zplynovani biomasy ZERO POINT Clean Tech - souproudy generétor
(zdroj: ZERO POINT Clean Tech)
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Obr. 6: Zatizeni pro zplynovani biomasy ZERO POINT Clean Tech - vyménik pro chlazeni
surového syntézniho plynu (zdroj: ZERO POINT Clean Tech)

Z diivodu rozmanitosti vychozi biomasy se technologicky vyzkum, vyvoj a ovéfovani
zaméiuji na zptisoby vyroby homogenniho produktu z velmi heterogennich druht zeméd¢lské
biomasy. V centru pozornosti je technologie torefikace a hydrotermalni karbonizace.
Torefikace, jinak karbonizace, prazeni (carbonized, torrefaction) pfedstavuje jemnou pyrolyzu
v bezkyslikatém prostiedi s teplotou max. 350 °C a s krat$i dobou zdrzeni v reaktoru <3 h.
Postup zajistuje vyssi hustotu energie, spalné teplo, vyhievnost a zlepSeni spalovacich
charakteristik u takto ziskaného biouhli oproti vstupni biomase. Hydrotermélni karbonizace
(hydrotermal carbonised) je procesem katalytické reakce (kyseliny, alkdlie, Fe3+) v tlakové
horké (kapalné) vod¢ pfi teploté 160 - 250 °C, tlaku 6 - 40 barti s dobou zdrzeni 4 - 24 hod.,
zajistujici pfeménu vodnaté suspenze biomasy asi na 70 - 85 % zuhelnatélou tuhou hmotu, 5 -
6 % plynu a 10 - 25 % odpadni vody podle rovnice C¢H1,0¢ — CcH,0 + 5 H,0O. Vyhtevnost
suSiny tuhého zbytku se pohybuje kolem 20 MJ/kg a lze ho vyuZzit pro vyrobu syntetickych
paliv.

V centru zdjmu je také rychld pyrolyza biomasy. Pyrolyza je tepelny rozklad biomasy,
ke kterému dochdzi za nepfitomnosti kysliku. Je to rovnéz prvnim krokem pii spalovani a
zplynovani, ale v téchto procesech po ni ndsleduje celkova nebo ¢astecnd oxidace primarnich
produktt. Nizsi provozni teploty a del$i doby pobytu pary jsou vhodné pro vyrobu dievéného
uhli. Vysoké teploty a delsi doby pobytu péary zvySuji pfeménu biomasy na plyn a nizsi
teploty a krat$i doba pobytu pary jsou optimdlni pro vyrobu kapalin. Rychlou pyrolyzu lze
zaradit mezi efektivni konverze biomasy s vysokym vytéZkem kapalného produktu,
definovaného jako biokapalinu 70 - 80 % m/m s typickou hodnotou 75 % m/m. UZiti biooleje
je patrné z obr. 7.

Pyrolyzni oleje jsou naprosto odliSné od konvencnich kapalnych paliv. Tyto vysoce
polarni pyrolyzni oleje maji ptiblizn¢ polovi¢ni vyhfevnost ve srovnani s minerdlnim olejem,
obsahuji zna¢né mnoZstvi vody, maji vys$i hustotu a viskozitu, nizké pH a horsi
skladovatelnost. Informace o vhodnych tiidach kvality a technickych podminkéach pouziti by
podpoiily zavedeni oleji vyrdbénych rychlou pyrolyzou na trh s palivy. Proto jsou technické
normy nezbytné k usnadnéni cesty pyrolyznich oleji na trh, a to bud’ pro pouziti k produkci
elektfiny a/nebo tepla, nebo po zlepSeni jejich kvality jako paliva v dopravé. Prvni Cést
technickych piedpisi pro palivo byla schvdlena Americkou spole¢nosti pro testovani a
materidly jako technickd norma ASTM D7544. Avsak tato norma je povaZovana za velmi
omezenou, protoze se zabyva pouze jednou z moznosti pouZiti pyrolyznich olejt.
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Obr. 7: Mozné vyuziti pyrolyzniho oleje z biomasy

Ziskané vysledky jsou proto ureny pro ndslednou technickou standardizaci
pyrolyznich olejii jako ndhrady topného oleje v kotlich, staciondrnich spalovacich motora,
pro zplynovani, k vyrobé syntézniho plynu a syntetickych biopaliv a pro kozpracovani
v rafinériich ropy. Chemikdlie jsou rovnéz velice vyznamnou alternativou a to vede k tzv.
koncepci biorafinérii, jejimZ vysledkem jsou optimalni kombinace paliv a chemikalii.

Realizovanou linku pro zpracovani smesi, obsahujici pfevazné plasty s celulézou, déle
biomasu a spalitelné bezpené odpady, tvoii vstupni zdsobnik, davkovaci zafizeni,
karboniza¢ni valcovy vstupni zdsobnik, davkovaci zafizeni, karboniza¢ni vélcovy reaktor
s vnéj§im ohfevem na teplotu az 700 °C, mezizdsobnik tuhého produktu pro karbonizaci,
vélcovy reaktor s vn&j§im ohfevem na teplotu az 1000 °C pro jeho zplyfiovani. Na vystupu ze
zplynovaciho reaktoru je napojen dvoustupniovy odlucovac. Zde dochazi jednak k prani
surového syntézniho plynu v lehkych uhlovodicich a rovnéZz spolecné s vodnimi parami
k jejich chlazeni a kondenzaci. VyciStény syntézni energeticky plyn, upraveny pro pohon
spalovacich motorti a turbin, vyrobu tepla a elektrické energie, je hlavnim vystupnim
produktem. Odloucené podily kalu a usad jsou davkovany do karboniza¢niho reaktoru a
karbonizacni voda do zplynovaciho reaktoru. Ohfev reaktoru zajiStuje Cast vyrobeného
energoplynu. ZkuSebni linka umozZiuje kombinovat procesy pyrolyzy, karbonizace a
zplynovani v zdvislosti na zpiisobech zpracovani vstupnich surovin. Schéma linky je uvedeno
na obr. 8. Kontejnerové fesSeni realizované spolecné s PolyComp, a.s. Podébrady ukazuje obr.
9. Na obr. 10 jsou znidzorné€ny nddrze provoznich kapalin a kondenzovanych kapalnych
odpadii a kolona pro vypirani surového syntézniho plynu.

V ramci feSeni projektu TA CR TA01021213 ,Proces velmi rychlého termického
rozkladu biomasy* byla realizovana zkuSebni linka pro rychlou pyrolyzu (obr. 11).

Podrobnéji byly provadény analyzy bio-oleje ziskané zrychlé pyrolyzy pSenicné
slamy po granulaci na sit¢ ¢ 3 a 2 mm v realizované pyrolyzni jednotce s ablativhim
kuzelovym reaktorem s vysokou rychlosti dopadu castice slamy na jeho horkou plochu
pii teploté 400 - 425 °C a 450 - 475 °C.
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Obr. 8: Schéma technologického postupu VUZT, v.v.i. termolyzniho zpracovani zbytki
biomasy a biogennich odpadi s provoznimi soubory karbonizace, zplynovani, chlazeni a
¢isténi syntézniho plynu s moZnosti zkousek pyrolyzy a karbonizace
1 - zdsobnik upravené zbytkové biomasy a biogen. odpadii, 2 - vzduchotésny uzdver, 3 - hydraulicky pohon
ddvkovace karbonizacniho reaktoru, 4 - nddrze hydraulické kapaliny, 5 - karbonizacni reaktor s topnymi
sekcemi, 6 - uzdver ndsypky zplynovaciho reaktoru, 7 - ndsypka zplyniovaciho reaktoru, 8 - hydraulicky pohon
zplynovaciho reaktoru, 9 - zplyfiovaci reaktor, 10 - uzdver vysypky, 11 - kontejner popele ev. polokoksu,

12 - ohrivané potrubi surového syntézniho plynu, 13 - varnd nddoba, 14 - praci kolona, 15 - prvni stupen vypirky
surového syntézniho plynu, 16 - kondenzace lehkych uhlovodikii a vodni pdry, 17 - chlazeni, 18 - kontejner
odkalu a varné kapaliny, 19 - kontejner karbonizacni vody, 20 - kontejner varné kapaliny, 21 - nddrz chladici
vody, 22 - nddrZ ohrdté vody, 23 - ddvkovdni karbonizacni vody, 24 - ddvkovdni ohrdté vody, 25 - ddvkovdni
lehkych uhlovodikii

Obr. 9: Kontejnerové umisténi vyvojové a Obr. 10: Pohled na ¢4st provozniho souboru

zkugebni technologické linky VUZT, v.v.i. chlazeni a ¢iSténi syntézniho plynu linky
Praha - PolyComp, a.s. Podébrady pro VUZT, v.v.i. Praha - PolyComp, a.s.

karbonizaci a zplynovani zbytkli a odpadii Pod¢brady s nddrzemi provoznich kapalin a
s vykonnosti 20 kg/h vstupni suroviny kondenzacnich odpadi a praci kolonou

surového syntézniho plynu
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Obr. 11: Funkéni vzorek VUZT, v.v.i. , Zafizeni pro velmi rychly termicky rozklad biomasy*

Bio-olej ziskany z rychlé pyrolyzy pSeni¢né slamy po granulaci na sit€¢ ¢ 3 mm se
porovnal s bio-olejem ziskanym technologii zaloZenou na rotujicim kuZelovém reaktoru, kde
probihd mechanické michani horkého pisku s biomasou a byl dodany firmou BTG Bioliquids,
Enschede v Holandsku. Vyrobce deklaroval borovici jako vstupni surovinu, priimérnou
velikost ¢astic 3 mm, praimérnou teplotu v reaktoru 510 °C, dobu pobytu plynu méné nez 2 s,
kondenza¢ni teplotu 40 °C a uplatnéni jednostuptiové kondenzace. U téchto bio-olejii byly
provedeny analyzy C, H, N, O, S, stanoveno ¢islo kyselosti, obsah vody, hustota, viskozita,
castice a pH. Déle se provedlo frakéni sloZeni bio-oleji a porovndni destilaénich kiivek.
Analyza vzorku bio-oleje VUZT byla provedena i metodou GC-MS. Analyzu obou oleji
provedl VURUP, a.s., odbor skdsobnych laboratorii, Bratislava.
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V tab. 2 je uvedeno porovnéni frakéniho sloZeni obou bio-oleji, na obr. 12 je grafické
zndzornéni simulované destilaéni kiivky bio-oleji VUZT, BTG a plynovych oleji. V tab. 3 se
porovnavaji fyzikdlné-chemické parametry bio-oleji VUZT a BTG s technickou normou
ASTM D7544-12 ,,Specifikace pyrolyzniho kapalného biopaliva®.

Tabulka 2: Porovnén{ frakéniho sloZeni bio-oleji VUZT Praha a BTG Enschede

Bio-olej VUZT

Bio-olej BTG

y - Metoda
slama borovice
Simulovana destilace
% m/m °C °C
IPB - zacatek destilace <37 78
5 98 107
10 138 132
20 200 164
30 253 200
40 294 237 CSN EN 15 199-2
50 327 274
60 352 311
70 367 350
80 414 407
90 478 484
95 521 >538
FPB - konec destilace >538

600

Simulovana destilagni kivka bio-olejtl BTG a VUZT

500

400
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300 ¢
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Obr. 12: Simulovan4 destiladni kiivka bio-oleji VUZT, BTG a plynového oleje
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Tabulka 3: Porovnéni fyzikalng-chemickych parametri bio-olejit VUZT a BTG se specifikaci podle ASTM D7544-12

Jednotka

Bio-olej VUZT
teplota v reaktoru

Bio-olej BTG
teplota v reaktoru

Metoda

Specifikace podle ASTM D7544

400 - 425 °C 510 °C stupen G stupeit D
CHNS analyza:
Obsah uhliku (C) % m/m 38,4 40,05 FLASH 2000 Organic
Obsah vodiku (H) % m/m 9,1 7,87 elemental analyzer,
Obsah dusiku (N) % m/m 1,64 0,0485 Fischer
Obsah kysliku (O) % m/m 50,77 52,02
Obsah siry (S) mg/kg 925 45,6 CSN EN ISO 20846 max. 500 max. 500
S}Hjﬁﬁ ff%l(()ocveho organického % m/m 32.52 433
Cislo kyselosti mg KOH/g 47,3 100,2
Obsah vody % m/m 32,95 27,9 CSN 65 0330 max. 30 max. 30
Hustota 15 °C (ASTM 20 °C) kg/m’ 1050,5 1205 CSNENISO 12185 | 1100 - 1300 1100 - 1300
Viskozita pii 40 °C mm-/s 12,6 16,9 max. 125 max. 125
Céstice >0,4 um g/l 1,63 NA Filtrace na filtru
Cistice >0,4 um % m/m 0,17 NA 0,4 um
pH 4,6 2,4 zprava zprava
Spalné teplo MlJ/kg 15,05 16,52 min. 15 min. 15
Spalné teplo z CHNS analyzy Ml/kg 14,22 15,30 Friedl, A. et al. 2005
Obsah popela 9% m/m NA NA max. 0,25 max. 0,15
Bod vzplanuti (flash point) °C NA NA min. 45 min. 45
Bod tekutosti (pour point) °C NA NA max. -9 max. -9

NA - neanalyzovdno
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Analyza vzorki bio-olejl je komplikovédna pfitomnosti vody ve vzorku. Pro konkrétni
analyzu je potfebné pouZzit homogenni vzorek. V piipad¢ vzorku bio-oleje BTG bylo nutné
vzorek rozpustit v ethanolu, protoZe byl velmi viskézni. Vzorek bio-oleje z pSenicné slamy
byl sice mén¢ viskdzni, ale stopove se v ném objevovaly kapky vody. Homogenizace pomoci
ethanolu 1 methanolu nebyla Uplna a vzorek se zhomogenizoval mechanicky. Vznika otazka,
zda-li je pfi ndstfiku mg vzorku tato homogenita dostatecna.

Elementérni sloZeni obou bio-oleju je velmi rozdilné. MliZe to byt zpiisobeno vyssim
stupném deoxygenace vstupni biomasy a rozdilnou teplotou v reaktoru. Dikazem je vyssi
obsah vody ve vzorku bio-oleje VUZT. Kontrolni analyza celkového organického uhliku
prokdzala, Ze analyza obsahu vody je spravna. Pfi analyze CHN mohla hrit urcitou roli i
homogenita. Kontrola obsahu uhliku ve formé ¢4stic vétSich jako 0,4 pm ukazala jen jejich
velmi nizkou koncentraci (0,17 % m/m).

Rozdilné slozeni vstupni biomasy je hlavnim divodem rozdilnych fyzikdlné-
chemickych vlastnosti posuzovanych bio-oleji. Bio-olej z pSeni¢né slamy obsahuje vice vody
a ve vodé rozpustnych organickych sloucenin, vzhledem ke svému sloZeni ma nizsi hustotu,
niz$i hodnotu pH. Vyssi je i obsah dusiku a siry, vdzanych na obsah bilkovin ve slamé.
Vypocet spalného tepla HHV z elementarniho sloZeni byl vypocitan podle rovnice odvozené
z literatury (Friedl, et al, 2005):

HHV =187 xC? -144xC 2820 x H+63,8xCx H+129x N + 20147 [kJ/kg] (D)
kde
C, H, N jsou obsahy uhliku, vodiku a dusiku v % m/m.

Pro bio-olej z pSeni¢né sldmy je vypoctené spalné teplo HHV 14,22 MJ/kg a pro bio-
olej BTG 15,31 MlJ/kg. Na nizsi obsah kysliku ve vzorku bio-oleje z pSenicné slamy
poukazuje i rozpustnost vzorku v n-Cys.

Distribuce podle bodu varu (simulovand destilace) se stanovila na pfistroji Network
GC Systém 6890N od firmy Agilent Technologies vybavenym autosamplerem, on-column
injektorem a FID detektorem a separacni kolonou: RMX1 15m x 0,53 mm x 2,65 pm. Kfivky
charakterizujici frakce slozeni poukazuji na podobny charakter, zejména vyssi vrouci slozky
jsou skoro identické. Zacatek destilacni kiivky je rozdilny zejména proto, Ze lehké podily
ze vzorku BTG c¢astecné vyprchaly (doprava).

Analyza vzorkil bio-oleje VUZT byla provedena také metodou gas chromatography
and mass spectrometry (GC-MS). Tato metoda umoziiuje rozdélit latky pfitomné
v kapalinach, urcit jejich mnoZstvi a jejich identifikaci z GC-MS porovnanim naméfenych
hmotnostnich spekter s databazi hmotnostnich spekter v knihovné NIST.

Analyza byla provedena na piistroji GC 6890N ve spojeni s hmotnostnim detektorem
5973 Network od firmy Agilent Technologies. Vzorky bio-oleje (1 pL) se davkovaly pifmo
do plynového chromatografu a byly separovany na kolon¢ s nepolarni stacionarni fazi DB-
SMS s rozméry 30 m x 0,25 mm x 0,25 um pfi programovani teploty chromatografické pece
od 50 °C do 300 °C s teplotnim stoupdanim 15 °C/min. Hmotnostni detektor pracoval v Full-scan
modu a skenoval v rozsahu 18 — 450 amu s ioniza¢ni energii 70 eV.

Jednotlivé separované slozky se integrovaly a ziskané hmotnostni spektra jednotlivych
sloZzek se porovnaly s databazi hmotnostnich spekter z knihovny NIST a Wiley. Vysledky
analyzy jsou uvedeny v tab. 4. Identifikované byly jen slouceniny s vyS$Si koncentraci.
Hodnoty v procentech neodpovidaji obsahu, protoZe na to musi byt provedena kalibrace
na standardy a to si vyZaduje €as a dal$i prostiedky.
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Tabulka 4: Procentudlni zastoupeni majoritnich slozek

Ret ¢as (min) | Slozka %

1.906 voda 32,95
1.961 ethanol 2,76

1.98 N,N-dimetyl-metylamin 1,13
2.015 aceton 2,52
2.075 methylester kys. octové 0,66
2.413 kys. octova 31,01
2.593 hydroxy propan-2-on 0,36
2.789 Kys. propionovd 0,86
3.153 pyridin 0,44

3.57 acetamid 0,58

3.84 2-metyl pyridin 0,37
4.119 2-furanmetanol 1,26
4.41 N,N-dimetyl-acetamid 0,13
4.829 ? 0,85
5.479 2-Cyclopenten-1-one, 3-methyl- 0,24
6.241 1,2-Cyclopentanedione, 3-methyl- 0,61
6.939 Guaiacol (2-metoxyfenol) 0,59
7.149 ? 0,87
7.631 ? 2,39
7.806 ? 0,47
8.213 ? 0,44
8.511 1,4:3,6-Dianhydro-.a.-d-glucopyranose 0,59
9.424 2.6-dimetoxyphenol 1,04
9.833 ? 0,75
15.22 levoglucosan 1,13

Dalsi bio-olej z ovétovacich zkouSek byl ziskan pii nekatalyzované a katalyzované
rychlé pyrolyze usuSené pSeni¢né sldmy po granulaci na sité¢ ¢ 2 mm (viz komplexni feSeni
linky pro velmi rychly termicky rozklad biomasy). Jako katalyzatory byly pouzity Zeocem
ECO 50 slovenského vyrobce Zeocem, a.s. a ZSM 5 (CBV 28014) vyrobce Zeolyst Int

z USA. V tab. 5 jsou porovnany vysledky CHNS analyzy vzorka téchto bioolejt.

Tabulka 5: Zikladni fyzikdln&-chemické parametry bio-oleji VUZT z pSeni¢né slamy
pii teploté 450 - 475 °C bez katalyzdtoru a s katalyzdtorem

Jednotka Nekatalyticka Katalytickd pyrolyza
pyrolyza Zeocem ECO 50 ZSM 5 (CBV 28014

CHNS analyza:
Obsah uhliku (C) % m/m 39,38 42,81 44,46
Obsah vodiku (H) % m/m 9,65 10,79 11,15
Obsah dusiku (N) % m/m 1,24 0,43 0,41
Obsah kysliku (O) % m/m 49,72 45,96 43,97
Obsah siry (S) % m/m <0,1 <0,1 <0,1
Obsah vody % m/m 24,25 24,10 23,95
Hustota 15 °C kg/m’ 1104,4 1106,8 1107,9
Spalné teplo Ml/kg 15,34 17,35 18,23
Spalné teplo z CHNS Mi/kg 14,41 16,51 17,68
analyzy
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Vyté€Znosti bio-oleje se pohybovaly kolem 560 - 700 g z 1000 g z pSeni¢né slamy,
zuhelnat€lé tuhé Castice (polokoks) tvoftily 150 - 170 g a zbytek pyrolyzni plyn.

Toxikologické zhodnoceni a stanoveni kontaminantti, které jsou v kapalnych palivech
sledovéany jako rizikové (pfedevsim chlor, PCB, aromatické uhlovodiky), nebylo predmétem
tohoto feSeni. O jejich vyznamu vSak nelze pochybovat.

Vyuziti bio-oleji je spojené s jejich stabilizaci pro zamezeni polymerizace a
standardizaci do podoby technickych norem, nezbytnych k usnadnéni jejich cesty na trh.

Hlavnim produktem velmi rychlého termického rozkladu biomasy je bio-ole;.
Navrzend, realizovand a ovefend kompletni linka s ablativnim kuZelovym reaktorem
umoziuje ziskat 56 - 70 % m/m bio-oleje z pSeni¢né slamy s primérnym spalnym teplem
kolem 16 - 17,5 MJ/kg a zdkladni parametry, jako je obsah vody, hustota, viskozita,
odpovidaji specifikaci ASTM D 7544-12 ,,Standard specification for pyrolysis liquid biofuel*.
VyuZziti bio-oleje je ovSem spojeno s jejich stabilizaci, protoZe vlivem jejich vysoké kyselosti
a pritomnosti vinylovych skupin postupné polymerizuji. Dalsim krokem je jejich stabilizace.
Technické normy jsou nezbytné k usnadnéni cesty bio-oleji na trh, a to bud pro pouZiti
k produkci elekttfiny, tepla nebo pro zlepSeni jejich kvality jako palivo v dopravé. S tim
souvisi 1 registrace bio-oleje v rdimci REACH (registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych latek). Realizovany ablativni reaktor kovovy i grafitovy je charakterizovan
vysokou rychlosti dopadu castice na horkou sténu reaktoru, coz je dosazeno pomoci
odstiedivé sily rozmetaciho talife upravené biomasy. Vysokého relativniho pohybu je
dosaZeno mezi Césticemi a sténou reaktoru, kterd ma teplotu obvykle niz$i nez 600 °C. Tento
systém je intenzivnéjS$i a s mechanickym pohonem, takZe reaktor je komplexnéj$i. Takto
koncipovany reaktor pro ablativni pyrolyzu ma znacnou vyhodu oproti konvenénim
reaktortim s fluidnim loZem. Biomasa mlZe mit variabiln€j$i granulometrii, protoZe Castice
jsou rozkladidny teplem pii piimém kontaktu; s horkym povrchem. Tento reaktor ma
kompaktni provedeni umoznujici dobry pfenos tepla s vysokymi mérnymi spotfebami tepla
pfi pomérné malé stycné (dotykové) ploSe. S tim souvisi 1 vysokd energeticka ucinnost a je
usporny z hlediska ndkladii, protoze neni zapotfebi zadné ohiivani ani chlazeni fluidnich
plynt. Tento typ reaktorti umoziuje pouZziti kondenzac¢nich jednotek s malym objemem, které
vyzaduji méné¢ prostoru pii nizsich nakladech.

5.2 Produkce kapalnych syntetickych uhlovodiki BtL - parafinické motorové slozky
motorové nafty

V soucasnosti je ovefovana vyroba kapalnych syntetickych uhlovodikii pouze
v pilotnich zafizenich s kapacitou cca 33 tis. t/rok. Technologické schéma s piipadovou studii
DBEFZ ukazuje obr. 13.

Konverze rostlinnych oleji i zivociSnych tukt na uhlovodikovou bionaftu se muze
provadét katalytickou hydrorafinaci pfi teploté 230 - 360 °C, tlaku 2 - 6 MPa na riiznych
katalyzatorech (Casto Ni-Mo/Al,O3, Pt/nosi¢ Pd/nosi¢ apod.). Pfi hydrorafinaci oleji dochazi
k fadé¢ reakci za vzniku nerozvétvenych a rozvétvenych alkanli, propanu, vody, oxidu
uhelnatého a oxidu uhli¢itého. Vyrobu uhlovodikové bionafty 1ze provadét bud’ na jednotkach
zpracovavajicich pouze rostlinné a Zivocisné oleje, nebo spolecnou hydrogenaci téchto olejil
se stfednimi ropnymi destildty. Vyhodou samostatného zpracovani rostlinnych oleju je
moznost optimalizace reak¢nich podminek jen s ohledem na zpracovavané oleje, nevyhodou
je pak nutnost vystavby novych velkokapacitnich jednotek hydrogenace rostlinnych oleji, a
také nezbytnych jednotek vyroby vodiku. Pfi spolecném zpracovani rostlinnych oleji a
ropnych surovin na motorovou naftu je moZno casto jen navysit vyrobni kapacitu stavajicich
jednotek hydrorafinace stfednich destilatl a vyroby vodiku, a upravit zpracovani vznikajicich
plynnych produkti.
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Kapacita zarizeni (petrolej, nafta a diesel): 192 000 t/rok, celkovd investice: 690 — 760 mil. USD, vstupni
surovina: topol SRC D), eukalypt (BR), provozni hodiny: 8000 h/rok, reZim vyroby: samostatny,
pocet osob: 60 zaméstnancii

Obr. 13: Technologické schéma vyroby syntetického paliva BtL ze zbytkt a odpadi
(zdroj: DBFZ, 2013)

V soucasné dob¢ provozuje finskd firma NESTE OIL, podnikajici v oblasti oleji
(kotovanad na Helsinské burze), technologii NExBtL, uplatiujici vysokotlakou hydrogenaci
mastnych kyselin (HEFA). Technologické schéma s ptfipadovou studii podle DBFZ uvadi obr.
14. V tab. 6 je provedeno srovnani procest a stavu techniky obnovitelnych kapalnych paliv
s fosilnimi palivy se zfetelem na NExBtL. Z obr. 15 je patrnd hmotnostni bilance pro fepkovy
a jatrophovy olej pied a po hydrogenaci. RovnézZ NESTE OIL klade diraz na zavadéni dalSich
vhodnych biosurovin, zvIasté nejedlych olejnin jako je napfi. olej z Jatrophy Curacas, fas,
mikroorganismil obsahujicich tuk. Vhodné jsou také oleje s vysokou teplotou filtrovatelnosti.

Firma NESTE OIL Technology Centre Porvoo poskytla v tinoru 2012 VUZT, v.v.i.
Praha na zdklad¢ dohody o divérnosti 20 1 paliva HEFA pro palivarské zkousky smésnych
motorovych naft, obsahujici toto biopalivo nové generace.

Tabulka 6: Porovnani procest a stavu techniky obnovitelnych pohonnych hmot s fosilnimi
palivy se zfetelem na NExBtL

Zemni plyn Rostlinné oleje Suchd biomasa,
Vstup Ropa Uhli . ’ v viwo 2 ’ biogenni
biomethan Zivocisné tuky
odpady
Proces Rafinace |Vysokotlakd| Hydrotermdl.  Trans- Hydro- Zplynovani
katalytickd | zpracovani | esterifikace| zpracovéani Pyrolyza
hydrogenace Parni Vysokotlaka Tepelna
Berginace | reforming katalytickd | depolymerizace
Fischer- Fischer- hydrogenace Fischer-
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Kapacita zarizent (petrolej, nafta a diesel): 800 000 t/rok, celkovd investice: 700 — 860 mil. USD, vstupni
surovina: Jatropha olej, provozni hodiny: 8200 h/rok, reZim vyroby: samostatny,
pocet osob: 150 zaméstnancui, produkce H: zemni plyn (pdra), H, / rafinovany rostlinny olej: 3,5 %

Obr. 14: Technologicky proces vyroby HEFA (zdroj: DBFZ, 2013)

Pozadavky a naméfené hodnoty poskytnutého HEFA ukazuje tab. 7. Obdobné
parametry (tj. hodnoty cetanového ¢isla, hustoty, polycyklickych aromatickych uhlovodik,
bodu vzplanuti, oxida¢ni stability, viskozity a filtrovatelnosti CFPP) se stanovily pro smésné
palivo 90 % V/V motorové nafty, 6,5 % V/V methylesterti mastnych kyselin (FAME) a 3,5 %
V/V HEFA (viz tab. 8), dile pak u smé&sného paliva 70 % V/V motorové nafty, 20 % V/V
FAME a 10 % V/V HEFA (viz tab. 9). Tyto parametry jsou porovndny s meznimi hodnotami
technickych norem CSN EN 590+A1 a Draft prEN 590 pro motorové nafty a CSN 65 6508
pro smésné motorové nafty. Naméefené hodnoty ukdzaly vysokou kvalitu téchto smésnych
paliv pro vznétové motory.
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Obr. 15: Hmotnostni bilance fepkového a jatrophového oleje pied a po hydrogenaci

(zdroj: Kuchling, 2010)

(Rapeseed oil - Fepkovy olej, Jatropha oil - jatrophovy olej, Yield - vytéZnost % (m/m),
Vegetable oil - rostlinny olej, Diesel - motorovd nafta, Input - vstup, Output - vystup)

Tabulka 7: Pozadavky podle CWA" 15940 ,,Motorovd paliva - Parafinovand nafta ze syntézy
nebo hydrotermdlni dpravy - Technické pozadavky a metody zkouSeni (Automotive fuels -
Paraffinic diesel from synthesis or hydrotreatment - Requirements and test methods)* (2012)
a zjiSténé hodnoty pro HEFA

Viastnost Jednotka Mezni bodnoty podle CWA 15940 Namereng
min. max. hodnoty
Cetanové Cislo - 70,0 - 75,6
Hustota (15 °C) kg/m3 770 800 779,1
Polycyklické aromatické % m/m i 0.1 <0.1
uhlovodiky
Bod vzplanuti °C >55 77
Obsah vody mg/kg - 200 18
3

o - g/m - 25 <1
Oxidacni stabilita h 20 i i
Viskozita pii 40 °C mm-/s 2,00 4,5 2,941
Fl}tr()/vatglnost CFPP, °C 90 25
mirné klima

" CWA - pracovni dohoda Evropského vyboru pro standardizaci (CEN)
Y Analyzy zajistil VUZT, v.v.i. Praha v breznu 2012.

Tabulka 8: Pozadavky podle CSN EN 590+A1 ,Motorovd paliva - Motorové nafty -
Technické poZadavky a metody zkouseni (Automotive fuels - Diesel - Requirements and test
methods)“ (2010) a zjiSténé hodnoty pro smés 90 % V/V motorové nafty, 6,5 % MERO a

3,5 % HEFA

Viastnost Jednotka Mezni ho.dnoty podle CSN EN 590+A1 Namérené
min. max. hodnoty

Obsah FAME % VIN - 7,0 6,7

Cetanové ¢islo - 51,0 - 54,5

Hustota (15 °C) kg/m3 820 845 833,0

Polycyklické

aromatické uhlovodiky % m/m i 8,0 24

Bod vzplanuti °C nad 55 65
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Obsah vody mg/kg - 200 61,3
3
e o g/m - 25 -
Oxidacni stabilita h 20 i 36.52
Cislo kyselosti mg KOH/g - - 0,28
Filtrovatelnost CFPP, o
mirné klima tfida F C -20 -30

Tabulka 9: Pozadavky podle CSN 65 6508 ,Motorové paliva - Smésné motorové nafty
obsahujici methylestery mastnych kyselin (FAME) - Technické poZadavky a metody
zkouSeni* (2009) a zjiSténé hodnoty pro smés 70 % V/V motorové nafty, 20 % FAME a 10 %
HEFA

Vlastnost Jednotka Mezni h.odnoty podle CSN 65 6508 Naméiené
min. max. hodnoty
Obsah FAME % VIV 30,0 - 18,79
Cetanové Cislo - 51,0 - 55,1
Hustota (15 °C) kg/m’ 820 860 836,0
Polycyklické aromatické
uhlovodiky % m/m - 8.0 1.9
Bod vzplanuti °C > 55 67
Obsah vody mg/kg - 300 87,90
3
e o g/m - 25 -
Oxidaéni stabilita h 16 i 2576
Cislo kyselosti mg KOH/g - 0,20 0,30
Fl}tr()/vatglnost CFPP, °C i 90 g
mirné klima

5.3 Bioplyn jako stla¢eny zemni plyn - biomethan

V soucasnosti se u nds bioplyn pouzivé jako obnovitelné palivo pro vyrobu elektiiny a
tepla v kogeneracnich jednotkdch umisténych v blizkosti bioplynovych stanic. Divodem je
primarné zavedend vefejnd podpora instalacim vyuzivajicim obnovitelné zdroje energie pro
vyrobu elektfiny formou garantovanych vykupnich cen respektive ,,zelenych ,.bonusi
majicich charakter pfiplatku za environmentdlné¢ Setrnou vyrobu elektrické energie.

Nevyhodou takovych to instalaci je nedostateCné vyuZiti tepla z kogenerace, zvlasté
v letnim obdobi. V zahrani¢i se proto v posledni dobé objevuje fada instalaci s tpravou
bioplynu na biomethan, ktery je pal plnohodnotnou ndhradou zemniho plynu vyuZitelného mj.
i jako motorové palivo v dopravé. A to bud’ pfimym zasobovanim blizko leZicich plnicich
stanic na stlaCeny (zemni) plyn - CNG (Compressed Natural Gas), nebo vtld¢enim do
distribucni sit€¢ zemniho plynu, jejimz prostfednictvim lze pak biomethan dodavat (virtudlng)
mnohem Sir§Simu okruhu dal$ich moZnych zdjemcu.

5.3.1 Technologie iipravy bioplynu na biomethan

Existuje celd fada technologii umoziujicich zvysit v produkovaném bioplynu podil
energeticky hodnotného methanu, tj. odd¢lit z né¢j neZddouci piimési. Zejména se jednd
o0 odstranéni oxidu uhlicitého, tj. CO, (v bioplynu je zastoupen v rozmezi 25 - 55 %), a dile
vodni pary (H,O), sulfanu (H,S), ¢pavku (NHs3), vodiku a vzduchu (tj. dusiku, kysliku), které
jsou v bioplynu obsaZeny v malych mnoZstvich. U kalového nebo sklddkového plynu se pak
rovnéZ vyskytuji nezZaddouci piimési na bazi halogenovanych sloucenin nebo organickych
sloucenin kiemiku.
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Jednotlivé technologie se 1iSi v principu separace, komplexnosti (n€jaké odstranuji jen
nekteré nezadouci sloZky v bioplynu) a robustnosti (kapacitnich schopnostech). Pfed vlastnim
oddélovanim CO, obvykle pfedchdzi vyciSténi surového bioplynu od stopovych latek,
predevsim siry, kterd by negativné ovlivitiovala dalsi proces obohacovéni.

Postupy oddé€lovani methanu a oxidu uhli¢itého (a ptip. dalSich neZadoucich slozek)
1ze rozd¢lit do ¢tyt hlavnich skupin, jez se liSi principem ¢innosti a de facto i technologickym
feSenim:

e adsorpce - technologie PSA (viz obr. 16),

e absorpce - fyzikdlni (tlakova) vypirka (viz obr. 17), chemicka vypirka
* membranova separace (viz obr. 18),

* nizkoteplotni rektifikace - kryotechnologie.

Nejvétsiho uplatnéni v redlném provozu doposud doznaly s jistymi modifikacemi
v zdsad¢ dve technologie: proces tlakové adsorpce oznacovany jako PSA (Pressure Swing
Adsorption) a fyzikdlni (scrubing) nebo jinym roztokem (washing). Slibnou technologii
z pohledu energetickych i prostorovych ndrokl je pak i membrdnova separace, kterd ma jiz
prvni komer¢ni nasazeni. Za podobné perspektivni je povazovano i1 vyuZiti kryogenni metody
separace, jeji praktické uplatnéni pro dpravu bioplynu je vSak zatim ve stidiu vyvoje a

ovérovani.

Adsorber
T

{molekulami sito)
[+

Procesni schéma
tipravy bioplynu
technologii PSA

Vakuova |:H.IIT|:|I

Kurlpmanr |

Obr. 16: Procesni schéma tpravy bioplynu technologii PSA (ZdIOJ. SEeVEn)

V klasickém uspofddani procesu PSA zajistuje stiiddni sad filtri fidici jednotka
pomoci elektromagnetickych ventili (napf. zafizeni spolecnosti CarboTech Engineering
GmbH nebo Cirmac International BV). Jinou alternativou je pfepindni jednotlivych cykla
pomoci systému rotujicich ventili, diky cemuz je doba cyklu kratsi a zatfizeni kompaktné&jsi
(technologii vyvinula spolecnost QuestAir Technologies Inc., nyni souc¢ésti skupiny XEBEC

Inc.).

Procesni schéma dpravy ——

bioplynu tlakovou H,m
vypirkoeu vodou ,+H,

a &

23‘) Desorpce

Kompresor

.___\_'-:}_

~

e —

P,
e Cirkulaéni cerpadin

Obr. 17: Procesni schéma tpravy bioplynu tlakovou vypirkou vodou (zdroj: SEVEn)
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Absorpcni technologii k obohacovani bioplynu nabizi fada firem. Tlakovou vypirku
vodou napi. spolecnosti Malmberg Water AB a Flotech Group, na bdzi organického
rozpousStédla Genosorb napt. spolecnost Haase Energietechnik AG. Absorpci chemickou
cestou pak vyuziva feseni firmy MT-Biomethan GmbH nebo Cirmac International BV.

Membranova separace vyuZivd rozdilné prichodnosti jednotlivych sloZzek ve smési
bioplynu tenkou membrdanou. Materidlem pro konstrukci membranovych sit jsou nejcastéji
polymery. Skrze membréanu prochézi sndze CO, (a téZ zbytkovy obsah H,S a vodni pary) jako
tzv. permedt, zatimco vétSina methanu zlistdva pfed membranou a odchédzi na tlakové strané
jako tzv. retenat. Podil methanu v retendtu zavisi na pouZzitém materidlu membrany, jejim staii
a také tlakové drovni. Za optimalnich podminek proces ¢isténi probihd pfi tlaku 0,7 - 0,9 MPa
a dociluje se az 97 - 99 % obsahu CH4 ve vysledném plynu. VySsi miry vyc¢isSténi (a menSich
ztrat methanu) umoziluje dvoustupiiovd separace. Membranovou technologii nabizi napt. opét
firma Cirmac International BV a také Axiom Angewandte Processtechik GmbH.

e | \, B

\.\ \ =

bohaty na CIZI

Obr. 18: Memranova separace (zdroj. SEVEn

Oxid uhli¢ity a methan maji dosti rozdilné body varu (CO, = 78 °C, CH4 = 161 °C).
Této skuteCnosti Ize tak vyuzit kryogenni cestou, tj. ochlazenim bioplynu na velmi nizkou
teplotu (min. -80 °C), oddé¢lit CO, a pfip. dal$i neZzddouci slozky od methanu jejich
zkapalnénim, pfip. rovnou desublimaci. Vyhodou tohoto postupu je velmi vysokd Cistota
vysledného plynu (vice nez 99 % CH,) a také moZnost ddle zhodnotit zkapalnény COs,.
Pii jesté¢ nizsich teplotich pak muZze byt zkapalnén i biomethan, ¢imZ se pak muZe stit
ndhradou za LNG. Zatim vSak uplatnéni této technologie nedoznalo v této oblasti komeréniho
uplatnéni, zejména z diivodu vysoké kapitdlové a energetické narocnosti.

Navrhovany kombinovany systém kompresorové jednotky pro upravu bioplynu
VUZT, v.v.i. Praha a EKOSS - CNGS - CR, spol. s r.0. Brno je uréen k instalaci u stavajicich
bioplynovych stanic a méd pracovat paraleln¢ s kogeneracni jednotkou. Zikladni schéma
jednotky je na obr. 19. Surovy bioplyn z fermentoru se odsiti, vysusi a stla¢i. Po prvnim
stupni komprese se plyn ochladi a znovu vysusuje. Mezi vystupem 1. stupné a vstupem do 2.
stupné kompresoru probihd vlastni odlu¢ovani CO,, za tlaku do 20 bar pomoci membran.
K hlavnimu ¢isténi bioplynu byla pouzita molekulova sita, oxid uhliity je pak odveden
z membrénového systému. Po tfetim nebo Ctvrtém stupni kompresoru je za mezichladi¢em
pii tlaku 200 az 250 bar odveden zbytek CO,. Poté, co jsme se zbavili CO,, je biomethan
piipraven pro pouZziti, nebo uloZen pod tlakem az do 250 bar. Po odstranéni vSech necistot
odpovidd ziskany biomethan kvalitativné zemnimu plynu a lze jej pouZit pro tankovdni
motorovych vozidel, nebo vtlacit do potrubni sit¢ zemniho plynu a vyuZit v domacnostech
nebo k primyslovym dceltim.
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Obr. 19: Schéma kompresni jednotky na tpravu bioplynu

Celé zafizeni je umisténo v kontejneru, ¢imz umoziiuje snadnou vyrobu a jednoduchou
montdz u uZivatele. Navrhovand kompresorovd jednotka je urCena k dpravé bioplynu
na kvalitu zemniho plynu o vstupni kapacité asi 200 m*/h surového bioplynu. Zatim se tento
produkt anaerobni digesce pouzivd pro kogeneracni vyrobu elektrické energie a tepla
v kogeneracnich jednotkédch. Pro dcely dpravy bioplynu pro pohon motorovych vozidel musi
byt nejprve z bioplynu odstranén sulfan (diive sirovodik), aby se =zabrédnilo korozi
kompresoru. Bioplyn prochazi prvni dehydrataci v nadrzi bezvodé soli a pak vstupuje
do systému komprese. Bioplyn se pak ochladi a v prvnich stupnich hlavniho kompresoru opét
vyrazné stlaci cca aZ na 20 bart. Po prvni fazi upravy se bioplyn ochlazuje a susi, pak
vstupuje na membranové separatory, které odstranuji dalsi CO,, ¢imzZ se vytvoii témér Cisty
metan. V tomto misté¢ zafizeni je uprava bioplynu na biomethan hotovd a témét Cisty
biomethan se tlakuje do zdsobniku na 250 bar pro tankovani vozidel. Zbytek odpadniho plynu
po odvedeni z membrdn stile obsahuje mimo CO, malé mnoZstvi metanu, proto
doporucujeme aplikovat zbytky plynu do proudu bioplynu vedeného ke spéleni v kogeneracni
jednotce. Timto zplisobem je mozné ziskat dostatek energie pro napdjeni vSech elektrickych
zatizeni na kompresorové jednotce pro upravu bioplynu. VSechny hlavni technické udaje jsou
shrnuty v tab. 10.

Tab. 11 uvadi pozadavky na uZzitné vlastnosti plynu po tpravé v zafizeni.
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Tabulka 10: Hlavni technickd data kompresorové jednotky pro dpravu bioplynu na kvalitu

zemni plynu

Parametr Hodnota Jednotka
Vstupni tlak 0 bar
Vstupni teplota plynu 55 °C
Skladovaci tlak 250 bar
TLAK pro tankovéni vozidel 220 bar
Pocet kompresort 2 ks
Vstupni priitok bioplynu 200 m.h’
Vystupni pritok biomethanu (CNG) 100-120 m’.h’
Maximalni vstupni koncentrace H,S 10 ppm
Maximdlni vstupni koncentrace CO, 50 obj. %
Planovana vystupni koncentrace CO, 2,5 obj. %
Vstupni vlhkost bioplynu 100 D, %
Vystupni vlhkost biomethanu 30 D, %
Instalovany vykon hlavniho kompresoru 110 kW
Instalovany vykon pomocného kompresoru 10 kW
Pracovni rozsah okolnich teplot -10/ +40 °C

Tabulka 11: PoZadavky na uZitné vlastnosti plynu po upravé v zafizeni

Kvalita stanovena
Obsah/vlastnost pro pouZziti Pted dpravou Po tipravé pro pohon
v kompresorové zézehovych motort
jednotce
" PoZadované hodnoty po
Skd‘f;‘;ﬁezﬁﬁgty dpravé dle CSN 65 6514
(Typ H)
CH4 60 % 55 (40) % min. 95 %
CO, 30 % 33 (55) % 2,50%
H,S 1500 az 3000 mg/m’ 10 mg/m3
Vodni para S % 7 (10) % 32 mg vody/m’ *
N, (NH3) 0,85 (1,8) % max. (20 mg/kg)
0O, 0,30% max. 1 %
CO;+N; + O, 5 % max. 5 %
min. max.
Wobbeho &islo 439 MJ/m’ | 47,3 MJ/m’
95 % (VIV) |99 % (VIV)
Oktanové Cislo 130

Popis hlavnich provoznich souborii

e (dsifeni

Sulfan musi byt odstranén pied vstupem do systému komprese, aZ na mezni hodnotu 10 ppm.

e Susicky a odlu¢ovace

Dva velké reaktory s chemickou vyplni a nizkou tlakovou ztritou se pouzivaji pro suSeni
pteda po prichodu bioplynu pomocnym kompresorem, pied vstupem do hlavniho
kompresoru. Dal$i mensi vypliovy reaktor se pouzivd pro suSeni plynu prfed vstupem
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do membréany. Pfi opusténi jednotky se ocekava relativni vlhkost plynu 30 % pfi tlaku 250
bar.

e Kompresor
Jako hlavni plynovy kompresor je pouZzit Ctyfstupnovy kompresor typu. Pohon hlavniho
ctyfstupiiového kompresoru je zajistén 110 kW motorem. Mimo vlastniho kompresoru
zahrnuje pohon expanzniho chladice, ventildtoru chladic¢e a pohon olejového Cerpadla.

¢ Membranovy odlucovac (molekulové sito)

Membrinové odlucovace - oddelovace se pouZzivaji k oddé¢leni sloZek bioplynu CO, a CHa.
Usek membrinové separace zahrnuje viechny filtry a reguldtory nezbytné pro neruseny
provoz membriny. Dvoustupniovy kompresné-membranovy systém byl navrZzen z divodu
ocekdvané vyssi ucinnosti separace sloZek bioplynu. Ocekava se, Ze zbytkovy methan bude
z membrdnového odlucovace odveden spolu s oxidem uhli¢itym. Pokud bude u bioplynové
stanice k dispozici kogeneracni jednotka, bude vhodné zbytkovou energii methanu vyuZit pro
pohon kogenera¢ni jednotky. Tato energie by méla byt dostate¢na pro provoz celého zafizeni.
Vycistény plyn by nemél obsahovat vice nez 2,5 % obj. oxidu uhli¢itého.

e Analyzétor plynu, méfeni a regulace
Analyzator plynii pribézné sleduje kvalitu plynu po prichodu membranovym dsekem. Je to
nutné za ucelem kontroly, Ze sloZeni plynu spliuje ocekdvané normované pozadavky. Pokud
by doslo k jakékoli poruse s vlivem na kvalitu produkovaného biomethanu, dojde k zastaveni
jednotky. Analyzator plyni sleduje objemové procenta téchto plynt: CO,, CH4, H,S a O,.
Havarijni detektory plynu uvniti kontejneru spousti proces zastaveni jednotky, kdykoli jsou
zjiStény ztraty methanu.

e Skladovani biomethanu
Skladovaci tsek ma kapacitu 4 800 litri vodniho objemu, vysoky skladovaci tlak je zarukou
minimdlniho provoz kompresoru béhem ¢asového tseku 1 hodiny.

e Kontrolni panel méfeni a regulace
jednotky. VSechny hlavni parametry procesu a alarmy lze nastavit v poZadovanych mezich a
vSechny hlavni parametry procesu mohou byt vizualizovany na lokdlnim displeji, pficemz je

//////

vizualizaci procest, kterd monitoruje ¢innost kompresorové jednotky pro dpravu bioplynu.

e Kontejner
Celé zafizeni, mimo odsifeni a vydejniho stojanu, je umisténo v jednom kontejneru, ktery
zarucuje snadnou instalaci a ochranu pred klimatickymi vlivy pro vSechny stroje, pfistroje a
zafizeni.

e Vydejni stojan
Vydejni stojan je navrzen pro piipojeni vozidel. Vydejni stojan je vybaven meétfenim
hmotnostniho pritoku, sou¢tovym pocitadlem a fidici jednotkou pro dvoustupiiovou kontrolu
tankovéni.

Na obr. 20 je znazornéné schéma kompresorové jednotky pro upravu bioplynu
na kvalitu zemniho plynu.
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Obr. 20: Schéma kompresorové jednotky pro tpravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu
Legenda: 1 — odsitent, 2 — susicky a odlucovace, 3 — hlavni ctyrstupniovy kompresor, 4 — membrdnové
odlucovace (molekulovd sita), 5 — cidla analyzdtoru plynu, cidla mérent a regulace, 6 — akumulacni zdsobnik
sestaveny z tlakovych lahvi, 7 — kontrolni panel méreni a regulace, 8 — kontejner, 9 — vydejni stojan,

10 — automobil s palivovou soustavou upravenou na provoz v systému CNG

Rozbor vycisténého bioplynu méfeny nezdvislou laboratofi Studio Alfa je uveden
v tab. 12.

Tabulka 12: SloZeni vyciSténého biomethanu

Slozka Jednotka Hodnota
Sulfan mg.Nm™ 2,66
Methan Y% 98,9
Kyslik % 0,03
Oxid uhlicity % 0,19
Dusik % 0,22
Merkaptany % 0,006
Siloxany % 0,006
Ostatni

uhlovodiky % 0,65

Obr. 21: Umisténi kompresorové jednotk pro tpravu bioplynu v kontejneru
na bioplynové stanici
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Obr. 22: Kompresorovy usek s kompresorem a skladovaci usek s tlakovymi lahvemi

6. SniZovani emisi sklenikovych plynii v celém Fetézci vyroby FAME - MERO
Vzhledem ke stanovenym podminkdm duspor emisi sklenikovych plynt (GHG)
konvencnich a modernich paliv je nutné hledat rizné moznosti zlepSeni a optimalizace jejich
bilance. Dosavadni vysledky potvrzuji, Ze mezi druhy dusikatych hnojiv pouZivanych
v souc€asnosti jsou znacné rozdily, pokud jde o mnoZstvi energie potfebné k jejich vyrobé.
Alternativu predstavuje, pokud je to moZzné, vyuZziti organickych hnojiv (napf. kejda), které
jsou také zdroven hnojivem doddvajicim vice Zivin. Obtizny ukol pfedstavuje sniZeni emisi
plyni (N,O), které vznikaji pfi hnojeni dusikem. Je totiZ tfeba sniZit emise rajského plynu
(N0O), které se z dusikatych hnojiv uvoliluji. Vypocet je zaloZzen na uvolnéni 1 % N,O
z aplikovaného mnoZstvi dusikatého hnojiva (podle IPCC). Na kazdy 1 kg dusikatého hnojiva
to predstavuje 0,0157 kg N,O nebo ekvivalentné 4,65 kg CO,. U N,O je pouZzit emisni faktor
296.
Pfi vypoctu je vhodné kombinovat pouZziti hodnot emisi GHG v rdmci vyrobniho
fetézce. Je mozné:
- pouZit celkové standardni hodnoty,
- pouzit dil¢i standardni hodnoty nebo v ptipadé péstovdani hodnoty pro NUTS 2
regiony,
- pouZzit skutecné hodnoty na zdkladé& vypoctu,
- kombinovat pouZiti dil¢ich standardnich hodnot a skute¢nych hodnot.
Z obr. 23 je patrny vypocet emisi GHG v souladu se smérnici RED Ptiloha V (C).
Doprava

Tezba a
pé luvam surovin Zpracovam Pouzwam
biopaliva (0)

E=e,.te+te+eqt+e-—

€sca = €ces — €ecr ~ Cees

CELKOVE EMISE GHG

V CELEM ZIVOTNIM CYKLU
Vazani uhliku Zachycenl
vpldé a nahrada co2

ZEdiyEe i & Prebytek elektfiny
EL L z kogenerace
skladovani uhliky, o9

Obr. 23: Znazornéni vypoctu emisi GHG v souladu s piilohou V smérnice RED
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Uspory E emisi GHG dosazené pouZitim biopaliva/biokapaliny se vypo&itaji podle
vztahu:

E,-E; ?)

uspora =
F
kde:
Ep celkové emise ekvivalentu CO, béhem zivotniho cyklu biopaliva,
Er jsou celkové emise ekvivalentu CO, béhem Zivotniho cyklu referencniho fosilniho
paliva.
Pro ucely vypoctu hodnoty Er se pouzivd posledni zndma hodnota primérnych emisi
z fosilni ¢asti benzinu nebo motorové nafty spotiebované ve SpoleCenstvi. Pokud tato hodnota
neni k dispozici, pouZije se v piipadé biopaliv a biokapalin hodnota uvedend v souladu s RED
a FQD v tab. 13.

Tabulka 13: Hodnoty Er pro tcely vypoctu podle vzorce (2) (zdroj: RED, FQD)

Hodnota Er Pouziti

83,8 g COzeMJ pro biopaliva (emisni faktor motorové nafty a motorovych benzini)

91,0 g COyeo/MJ pro biokapaliny pouZivané k vyrob¢ elektiiny

77,0 g COpeo/MIJ pro biokapaliny pouzivané k vyrob¢ tepla

85,0 g COye/MJ pro biokapaliny pouZivané ke kombinované vyrobé elektfiny a tepla

Pfehled minimélnich dspor emisi CO,q ukazuje tab. 14.

Tabulka 14: Pfehled minimélnich dspor emisi sklenikovych plynii (zdroj: RED)

Platnost od Minimadlni dspora
1.1.2011 35 %
1.1.2017 50 %
1.1.2018 7 60 %

Y Plati pouze pro vyrobni zarizeni uvedend do provozu od 1. ledna 2017.

Emise COx¢q se v souladu s RED a FQD vypocitaji:
EB = eec + el + ep + etd + eu + exca - eccs - eccr - eee (3)

kde:

€ec emise puvodem z péstovani biomasy; zahrnuji emise pochdzejici ze samotného
procesu péstovani, ziskdvani (sklizeni) biomasy, emise z odpadu a tnikd a z vyroby
chemickych latek nebo produktii pouzitych pti péstovani. Zachycovani emisi CO,
pii péstovani biomasy neni zahrnuto. Emise z péstovani jsou ovlivnény zejména
druhem osiva, mnozstvim a druhem pouZitych hnojiv a pesticidii, spotiebou
pohonnych hmot, vynosem plodiny a emisi N,O pochazejicich z pole;

e rocni hodnoty emisi ze zmén v zdsob¢ uhliku vyvolanych zménou vyuziti ptdy,
vypocitaji se rozd€lenim celkovych emisi rovnomérné na dvacet let;
ep emise puvodem ze zpracovani; zahrnuji emise z vlastniho procesu zpracovéani,

zodpadu a unikl a z vyroby chemickych latek nebo produkti pouzitych
pii zpracovani. Pii zohlednéni spotieby elektfiny, kterd neni generovdna piimo
v zafizeni vyrabéjicim piislusné palivo, se pfedpokladd, Ze intenzita emisi GHG z jeji
vyroby a distribuce se rovnd primérné intenzit¢ emisi GHG pii vyrobé a distribuci
elektfiny v dané oblasti. Existuji 1 vyjimky z tohoto pravidla, specifikované v metodice
smérnice;

€ emise ptivodem z dopravy, skladovani, distribuce polotovari a kone¢ného vyrobku;
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€y

esca

eCCS

€ccr

emise ptivodem z pouzivani daného paliva; u biopaliv a jinych biokapalin rovné nule;
uspory emisi vyvolané nahromadénim uhliku vpadé diky zdokonalenym
zemédélskym postuplim;

uspory emisi vyvolané zachycenim, sekvestraci a geologickym ukladdnim uhliku;
omezuji se na emise, ke kterym nedoSlo v disledku zachyceni a sekvestrace
emitovaného CO, v pfimé souvislosti se ziskdvanim, piepravou, zpracovanim a
distribuci paliva;

uspory emisi vyvolané zachycenim a ndhradou uhliku; omezuji se na emise, ke kterym
nedoslo v dusledku zachyceni CO,, jehoZz uhlik pochdzi z biomasy a pouzivd se
k ndhrad¢ CO, z fosilnich paliv pouzivaného v souvislosti s komer¢nimi vyrobky a
sluZbami;

uspory emisi v disledku piebyte¢né elektfiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny;
uspory emisi GHG souvisejici s touto piebyte¢nou elektfinou se pokladaji za rovné
mnozstvi sklenikovych plynt, které by byly emitovany pfi vyrob¢ stejného mnozstvi
elektfiny v elektrdrn€ s vyuZitim stejného paliva, jaké se pouZzivd v kogeneracni
jednotce.

Vseobecny vyrobni fetézec biopaliv/biokapalin ukazuje obr. 24. Vstupy a vystupy

typického konverzniho zdvodu zobrazuje obr. 25.
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Obr. 24: VSeobecny vyrobni fetézec biopaliv/biokapalin
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Obr. 25: Obecné konverzni zarizeni

Systém hmotnostni bilance se vyuzivd pfi michani doddvek s odliSnymi parametry
z hlediska kritérii udrZitelnosti biopaliv, od riznych subdodavatelii a z riznych zemédélskych
lokalit. Principem je moZnost fyzického smiseni jednotlivych dodavek s riznymi parametry
do jedné smeési na vstupu skladovaci nebo vyrobni jednotky. Pro tuto smés jsou stanoveny
pramérné emise sklenikovych plynli pomoci vdZeného priméru emisi jednotlivych dodavek.
Na vystupu z jednotky jsou postupné odebirdny doddvky shmotnosti nezavislou
na hmotnostech vstupnich dodédvek, pficemZ celkovd hmotnost odebranych doddvek nesmi
piekrocit hmotnost doddvek dodanych na vstupu do jednotky za dobu trvani Casového ramce a
hmotnost poc¢itecni dodavky v jednotce na zacdtku Casového ramce. Doddvky surovin
nespliiujici kritéria udrZitelnosti jsou evidovdny oddé&lend. Casovy rdmec pro tdely této
metodiky je aplikovdn na Casovy usek platnosti certifikdtu, tj. 12 mésici. Schématické
zobrazeni systému hmotnostni bilance je uvedeno na obr. 26.
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Obr. 26: Systém hmotnostni bilance v prubéhu ¢asového ramce v souladu s RED a Draft
prEN 16214-2 ,,Conformity assessment including chain of custody and mass balance

Davka D
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. )
parametry: mg,_, E’

Zbyvajici davka E,
parametry: mEk, E’

C

Vystupni davka F;
parametry: Mg

Vystupni davka Fy

parametry: Mp

\ 4

parametry: Mg, |

Zbyvajici davka F;

parametry: My

(December 2010)
Vypocet vaZzenych primérnych emisi sklenikovych plynt se provadi podle vzorce (4):
D (mxE')
B ="t 4)
2.m

kde:

E’. dil¢i emise GHG z dosavadniho Zzivotniho cyklu produktu, respektive suroviny
pied vstupem do skladovaci nebo vyrobni jednotky (zahrnuji napf. emise ptivodem
z péstovani surovin, emise z dopravy suroviny apod.) pfipadajici na tunu suroviny,
vypoctené pro i-tou dodavku suroviny [g COzeq.t'l],

m; hmotnost i-té dodavky suroviny.

Diléi emise GHG jsou dokldddny na vystupu jednotlivych ¢lankid zpracovatelského
fetézce. Emisni piispévek nasledujicich ¢lanki k dokladovanym dil¢im emisim GHG je

piehledné zobrazen v tab. 15.

43



Tabulka 15: Soucdsti dil¢ich vypoctl emisi

Piispévek do dil¢ich emisi
z pouzivani dan¢ho paliva (E”)

Cec €]

eu esca eCCS eCCI' eee

Péstitel suroviny

[ ] O

Obchodnik, velkosklad

Vyrobce biopaliva

Distributor paliv

@ O|®|O

® Zapocitany vzdy.

o ZapocCitdny v zdvislosti na tom, zda jsou v daném clanku produktového fetézce emise

produkovany, ptip. uspoteny.

Standardni hodnoty emisnich faktorGi pavodem =z t€Zby nebo péstovani surovin
pro Ceskou republiku jsou uvedeny v tab. 16. V ptipad¢ vlastniho vypoctu emisnich faktorti je
potieba dolozit kompletni postup vypoctu s uvedenim pouzitych datovych zdroji.

Tabulka 16: Emisni faktory pro vypocet emisi ptivodem z t€Zby nebo péstovani surovin

Emisni faktor | Hodnota | Jednotka | Zdroj
Hnojiva
DAM, minerélni pida 4590109 | gCOnqt’ [Projekt SPII4i1/33/07
LAV/LAD, mineralni pida 4432170 g COZeqot-l Projekt SP114i1/33/07
DASA, minerilni piada 3967754 | gCOyeqt’ |Projekt SPII4i1/33/07
NPK, minerélni pida 2661706 | gCOpqt’ |Projekt SPI4i1/33/07
N-hnojivo 5880600 | gCOyet' |Projekt IEE/09/736/S12.558249
P,05-hnojivo 1010700 | gCOgqt”’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249
K,O-hnojivo 576100 | gCOneq.t' |Projekt IEE/09/736/S12.558249
CaO-hnojivo 129500 | g COyeqt’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249
Pesticidy
Bez rozlieni | 10971300 | gCOyet’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249
Energetické zdroje
Nafta 2964,39 | gCOyeql" |Projekt SPI4il/33/07
MERO 1627,05 | gCO0seql" [Projekt SPII4i1/33/07
E}:ﬁﬁ;ﬁg t%“f;%ﬁolfg mix 129,19 | g COqMJ™" | Projekt TEE/09/736/S12.558249
fﬁ;ﬁi;ﬁ) 2?5@“22%?0?”‘ 127,65 | g COxqMJ™" | Projekt TEE/09/736/S12.558249

Standardni hodnoty emisnich faktorti pro vypocet emisi ptivodem ze zpracovani
pro Ceskou republiku jsou uvedeny v tab. 17. V ptipad¢ vlastniho vypoctu emisnich faktorti je
potieba dolozit kompletni postup vypoctu s uvedenim pouzitych datovych zdroji.

Tabulka 17: Emisni faktory pro vypocet emisi piivodem ze zpracovani

Emisni faktor

Hodnota \ Jednotka |

Zdroj

Energetické zdroje

Elektrickd energie EU mix 1 .
nizkonap&tovy (2010) 129,19 | g CO2q.MJ" | Projekt IEE/09/736/S12.558249
Elektrickd energie EU mix 1 .
stiednénapefovy (2010) 127,65 | g CO2q.MJ" | Projekt IEE/09/736/S12.558249
Topny olej 84,98 |gCO,.MJ" | Projekt IEE/09/736/S12.558249
Zemni plyn (EU mix, 4000 km) 67,58 | g COy.q.MI" | Projekt IEE/09/736/S12.558249
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Emisni faktor Hodnota Jednotka Zdroj

Hnédé uhli 116,99 | g CO,q MI'" | Projekt IEE/09/736/S12.558249
Cerné uhli 111,28 | g CO,.MI"' | Projekt IEE/09/736/S12.558249
PSenicnd sldma 1,81 | g CO,MI" | Projekt IEE/09/736/S12.558249
Provozni materidly

Methanol 1981443 g COzeq.t'1 Projekt IEE/09/736/S12.558249
HC1 750900 g COpq.t’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249
NaOH 469300 g COpq.t' | Projekt IEE/09/736/S12.558249
Na,CO3 1190200 g COpq.t’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249
H,S04 207700 g COyq.t' | Projekt IEE/09/736/S12.558249
H;PO, 3011700 g COxq.t’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249
n-hexan 3630550 g COpq.t’ |Projekt IEE/09/736/S12.558249

V tab. 18 je bilance vytéznosti a hodnotovéa alokace bioplynu na biomethan.

Tabulka 18: Bilance vytéZnosti a hodnotova alokace bioplynu na biomethan

Alokacni pomér pro tpravu

Plodina Produkce VytéZnost biopaliv bioplynu na biomethan
Silaz Bioplyn |52 % 198 - 206 m’ bioplynu 5430V
kukufice | Digestat | CHy na 1 tsilaZe, pramér: 202 m’ e
Silaz Bioplyn |52 % 159 - 167 m’ bioplynu 543D
Zita Digestat | CHy na 1 tsilaZe, primér: 163 m’ e
Senaz Bioplyn |54 % 169 - 175 m’ bioplynu 56.1 %2
TTP Digestat | CHy na 1 t sendze, prumer: 172 m’ e
7

Uprava surového bioplynu na biomethan: spalné teplo bioplynu 52 % CH, je cca 5,7 k€Wh/Nm®

pri normdlnich referencnich podminkdch (0 °C; 1,013 bar). Spalné teplo biomethanu je cca 10,5
kWh/Nm’ pFi standardnich referencnich podminkdch (15 °C; 1,13 bar)

2)

Uprava surového bioplynu na biomethan: spalné teplo bioplynu 54 % CH, je cca 5,9 kWh/Nm’

pri normdlnich referencnich podminkdch (0 °C; 1,013 bar)

Vypocet emisni zdt€Ze COzeq v g CO2.q/kWhgp plivodem z péstovani e.. je Clenén

do nasledujicich krok:

€1  Spotieba fosilni energie v podobé PHM a s tim spojené ptimé emisi CO, pro veskeré
agrotechnické postupy potiebné na obd€lavani zemédélské pidy, na niZ budou
péstovany potiebné vstupy, v€. dopravy surovin do mista BPS a vykondvané strojni
mechanizaci (traktor, ndkladni automobil, kolovy naklada¢ apod. s dieselovym

pohonem.

€2 Nepiimd spotfeba fosilni energie na vyrobu minerdlnich hnojiv potfebnych
pro péstovani pfedpoklddanych vstupi a tim spojené emise COyeq.

€ec3  PHimé i nepiimé emisi N,O vznikajici z rozkladu poskliziiovych zbytkli a z aplikace
minerdlnich i organickych hnojiv na ptidu a vycisleni jejich sklenikového efektu

\'% COzeq.

Pro vypocet mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého, k némuZ bude dochédzet v disledku
spotfeby pohonnych hmot fosilniho piivodu (v zdsadé motorové nafty) strojovou technikou
zajistujici pottebné suroviny pro vyrobu bioplynu, resp. biomethanu, byly sestaveny mérné
spoteby energetické ndrocnosti pro jednotlivé agrotechnické tikony (viz tab. 19). Zahrnuje
veskeré ukony vyzadujici mechanizaci - od prvotni piipravy pidy aZ po uskladnéni sklizné
(silazovani ¢i sendzovani) a jeji postupné davkovani do fermentord. Vysledné hodnoty
absolutni spotfeby nafty v litrech v pfepoctu na hektar té dané plodiny (substrdtu) a rok uvadi
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tab. 19. Nejvyssi hodnoty podle ofekavani pripadaji na zajiSténi kukuficné sildZe - vice nez
170 litrii/ha.rok, nejmén¢ naopak v piipadé travni sendZe - cca 65 litri/ha.rok. Situace se vSak
méni po piepoCtu téchto spotfeb do energetickych jednotek - emisi COeq a jejich vyjadient
v ptepo¢tu na kilowatthodinu vyrobeného bioplynu, jak uvadi tab. 20. Vazeny pramér
emisnitho faktoru této faze e, podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych substrati
na celkové vyrob¢ bioplynu Cini 18,4 g CO5ei/kWhgp.

Tabulka 19: Spotfeba PHM (nafty) u mechanizace zajiStujici potfebné tkony spojené se

zabezpecenim potfebnych surovin pro vyrobu bioplynu/biomethanu [l/ha.rok]

Kukufi¢nd sildZ | Travni sendz Zito na GPS
Doprava a rozmetdn{ hnojiv " 15 7,8 15
Orba a dprava pudy na seti 32,7 - 32,7
Seti (u TTP udrzba a doplii. zatravnéni) 94 2,5 94
Odpleveleni 3 0,275 3
Sklizen 27,5 22 25
Doprava sklizné z pole do BPS 2 28 7,7 14
SildZzovéni 5,6 4.5 5,6
Davkovéni do fermentoru 20 20 20
Doprava digestitu z BPS na pole *’ 31 - 31
ICelkem 172 65 156
]

Zahrnuje dopravu organického ¢i minerdlniho hnojiva po poli v délce 2 kg.

Zahrnuje dopravu sklizné z pole do sildzniho Zlabu v aredlu BPS ndkladnim vozem o loZném
objemu cca 50 m’, uzitmé prepravni hmotnosti 10 tun a mérné spotieby motorové nafty 50 1/100 km
v délce 15 km, v¢. zpdtecni cesty.

Zahrnuje dodatecnou dopravu digestdtu z BPS k aplikaci na pole cisternovym vozem o objemu
18 m’ v délce 15 km, vé. zpdtecni cesty.

Zdroj: Internetovy expertni systém ,, Technologie a ekonomika péstovdni plodin, VUZT, v.v.i.

2)

3)

Tabulka 20: Emisni faktor CO,.q bioplynu vychdzejiciho ze spotfeby PHM (nafty) strojovou
technikou na zajiSténi potfebnych surovin - péstované biomasy

Jednotka Kukufi¢nd sildZ | Travni sendz | Zito na GPS
Ekvivalent spotfeby nafty | kWh/ha.rok 1707 642 1544
S imspojencemise |y o 00, /ha.rok 529 199 479
COZeq
Emisni faktor COyeq
vyrobeného bioplynu e 8 COneq/kWhap 13,3 20,7 278
ViéZeny prumér e 2 COyeo/kWhgp 18,4

Kazd4 ze zemé&délskych ploch vyuZivanych pro péstovani uvedenych surovin si bude
vyzadovat jisté mnoZstvi hnojiv (pro dodavku potiebného dusiku, fosforu, drasliku a dalSich
minerdlnich latek) a ptip. prosttedkll na ochranu porostu (pesticidy, herbicidy).

S ohledem na zanikajici Zivoc¢iSnou vyrobu je tak dodavatel surovin nucen vétSinu
potfebnych minerdlii a dalSich minerdlnich latek doddvat ve formé& minerdlnich hnojiv.
S jejich vyrobou se vSak poji nemald spotfeba energie, respektive emise sklenikovych plyni.
Navrzeny priklad tuto skutecnost v ptipadé realizace (z)méni a umoZni nahradit jistou Cast
dusikatych minerdlnich hnojiv prostfednictvim digestatu. Pfedpoklada se, Ze digestitem se
podaii kryt mezi 50 % (kukufice) aZ 100 % (TTP) dusiku, ktery bude potieba porostim
dodévat. Diky tomu bude spotieba mineralniho dusiku v piipadé kukufice jen 100 kg/ha.rok
(z celkovych 200 kg N), u Zita 50 kg (z celkovych 80 kg N) a u travnich porostl nebude
aplikovan zadny (pouze N v digestatu v mnozstvi 50 kg/ha.rok) - viz tab. 21. SkuteCnost, Ze
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pfiklad umozZni spotfebu minerdlnich hnojiv snizit, se ve vypoctu zohlednuje ,.,emisnim
kreditem* (tj. odpoctem ekvivalentntho mnoZstvi sklenikovych emisi, které tim budou

eliminovény).

Vysledné hodnoty mérnych emisi COj.q z vyroby minerdlnich hnojiv v piepoctu
na kWh vyrobeného bioplynu e..; uvadi tab. 22.

Tabulka 21: Mnozstvi minerdlnich hnojiv aplikovanych (spolu s organickymi hnojivy -
digestatem) na plochy vyuZzivané pro zabezpeceni potfebnych vstupii [kg/ha.rok]

Kukufi¢na silaz Travni senaz Zito na GPS
N 100 0 50
P,0s 50 0 0
K,0O 0 0 0
Prosttedky proti ¢i na odpleveleni 2 0,1 0,5

Tabulka 22: Spotieba (primdrni) energie a s tim spojené emise CO,¢q vznikajici z minerdlnich
hnojiv spotfebovdavanych pro zabezpeceni pottebnych surovin

Jednotka Kukufi¢na silaz | Travni sendz | Zito na GPS

Emise COxeq spojené
s vyrobou pouzitych
hnojiv

kg COyeq/ha.rok 732 1 330

Emisni kredit za Gsporu
minerdlnich dusikatych
hnojiv pfi pouZziti
digestatu

kg COgeq/ha -647 0 -194

Mérné emise COxeq

z vyroby minerélnich
hnojiv na kWh
vyrobeného bioplynu e,

g COyei/kWhp 2,1 0,1 7.9

ViéZeny prumér e, 2 CO2eo/kWhgp 2,7

V souladu s metodickymi pravidly IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) pro pfipravy hodnoticich a inventarizacnich zprav bilancujicich emise sklenikovych
plynt, které jsou povinny vypracovavat zemé pristoupivsi ke Kjotskému protokolu, dochézi
pii aplikaci minerdlnich i organickych hnojiv obsahujicich dusik na pidu a pii tleni
poskliziiovych zbytkl zastavajicich na poli i v zemi ke vzniku oxidu dusného - N,O, jenZ ma
mnohem vétsi sklenikovy vliv nez CO, (v ¢asovém obdobi 100 let je odhadovan na cca 300x
oproti CO,). I ptes relativné velkou miru nejistoty v uréeni pfesného mnozstvi oxidu dusného,
které pfi téchto procesech vznika (rizné studie a vyzkumy vedou k ndsobnym rozdilim), je
nutné tento fakt do vypoctu emisniho faktoru CO,eq vyrdbéného bioplynu resp. biomethanu
zohlednit. VyuzZita byla pro tento ucel nejnovéjsi metodika IPCC, jez slouzila pro piipravu
posledni hodnotici zpravy IPCC z roku 2007 (tzv. ,,JPCC Forth Assessment Report®).

Pfi vypoctu mnozstvi poskliziiovych zbytki na povrchu byl zohlednén fakt, Ze jak
u kukufice, tak i Zita bude sklizena de facto veskerd biomasa (z diivodu vyuZiti celych rostlin
pro vyrobu fezanky, jez bude poté uskladnéna pro vyrobu sildZe a sendze). Podil zbytkové
hmoty tak bude velmi maly.

Jelikoz k emisim N,O by dochdzelo pfi jakémkoliv uziti pidy, je zohledilovédna tuto
skute¢nost ve vypoctu tak, Ze od vyslednych vypoctenych emisi oxidu dusného je odecitana
referenni hodnota odpovidajici extenzivné obhospodafovanym plocham (Ahlgren, S. et al.,
2009) a to ve vysi 0,32 N,O-N/ha.rok (pro pfepocet do emisi N,O je nutné tuto hodnotu
nasobit soucinitelem 44/28 v souladu s metodikou IPCC).
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Findlni vypocet (viz tab. 23) z emisi N,O do jejich sklenikového dopadu vyjadieného

kg COyeq €cc3 pak vyuzivd koeficient definovany ve smérnici RED, jehoZ vySe €ini pro N>O
296.

Tabulka 23: Kalkulace mnozstvi N,O vzniknuvs$iho pfi aplikaci dusikatych hnojiv na pidu
vyuZivanou pro tucely vyroby bioplynu/biomethanu

Jednotka Kukufi¢nd silaz | Travni sendZ | Zito na GPS
Pfimé a nepiimé emise ke/ha.rok 3.7 1.0 15
N,O
Emisni kredit (odpocet)
referen¢niho uziti pudy kg/ha.rok -0,5 -0,5 -0,5
(jako extenzivni TTP)
Cisty sklenikovy t¢inek | kg CO,./ha.rok 956 149 308
Mérné emise COyq na
kWh vyrobeného g CO2eq/kWhgp 24,1 15,6 17,9
bioplynu €3
Viéazeny prumer e.c3 g CO2e/kWhgp 20,3

Uplnd metodika vypoétu N,O podle dostupného kalkuldtoru IPCC 2007
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Celkovy emisni faktor z péstovani €ec = €ecl + €ec2 + €ec3 = 18,4 + 2,7 +20,3 =414 ¢
COse/kWhgp = 11,5 g CO2¢/MIpp. Celkovy emisni faktor biomethanu byl vycislen na 100 g
COje/kWhgp. Na vysledném emisnim faktoru se péstovani biosurovin podili 41,4 %,
zpracovani 38 % a doprava a distribuce biomethanu 20,6 %. To je v dobré shod¢ s doposud
provadénymi obdobnymi operacemi, kdy v ¢asti ,,péstovani* obvykle vznikda 30 - 70 %
celkovych emisi CO,q podle zplsobu péstovani, ,,zpracovani* je odpovédné za 25 - 60 % a
zbyvajici emisi (Casto relativné malé, obvykle v rozmezi 2 - 20 %) pochdazeji z ,,dopravy a
distribuce®.

Vysledny emisni faktor biomethanu 100 g CO./kWhgp dosahuje cca 33 % emisniho
faktoru motorové nafty, kterou by mél vyuZitim v méstské dopraveé nahradit 100 g CO,/kWh
spalného tepla u piikladu procesu vyroby biomethanu oproti 302 - 315 g COs./kWh
energetického obsahu motorové nafty dané vyhievnosti. Uspory emisi sklenikovych plynd
vyvolané predpoklddanym pouZzivianim biomethanu v méstské dopravé by tak Cinily
minimalné 66 %.

V tab. 24 je proveden modelovy vypocet emisi GHG pro FAME z fepkového oleje,
palmového oleje a pouZzitého rostlinného a zivociSného oleje v souladu se smérnici RED a
zpracovanou metodikou bez zmény ve vyuzivani pudy.
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Tabulka 24: Modelovy vypocet emisi GHG pro FAME z fepkového oleje (RO), palmového oleje (PO) a pouZitého rostlinného a Zivo&isného
oleje (UCO) v souladu se smérnici RED a zpracovanou metodikou bez zmény ve vyuZivani pidy

ecc: Emise z tézby nebo péstovani surovin (sur)

(kg COseq/t sUI] RozloZen& standardni hodnota podle RED | Typicka hodnota v CR (VUZT, v.v.i.)
9 M P2eq [g COze/MJ FAME]
Repka olejka 591,08 (29) 23,2 ec
Palma olejna 123,04 14
UCO 0,00 0
ei: Anualizované emise puvodem ze zmén v zasobé uhliku vyvolanych zménami ve vyuzivani puady
[g COoee/MJ FAME]

RED, Pfiloha V (C) body 7 a 8 0 e
ep: Emise pivodem ze zpracovani
Lisovani fepky, extrakce a rafinace RO |
Spotteba Fepky olejky 1] 12 030,7 | Spotieba pary [MJ] 6688 000 | Spotfeba el. energie | [KWh] | 466 490,8
Produkce RO [1] 4 969,4 | Produkce Srotl (S) [1] 7003,5 | Spotfeba hexanu [kg] 5320,0
Spotfeba HsPO, 85 % m/m | [kg] | 1GHZIBI2 fg%tl;‘iggli'dgnjgi [KWh] 8HI0518 | Vystup odpadnivody | [m%] |  BIBSi8
Spotfeba NaOH 50 % m/m [ko] 44 4149
Bilance
Vytéznost RO [t RO/tsur]| 10,4131 [MJ RO/MJ sur] 0,5633
Vytéznost S [t S/t sur] 0,5821 [MJ S/MJ sur] 0,4123
Emise z lisovani, extrakce a rafinace RO Emisni faktor (EF) [kg COzeq/MJ] [kg COzeq/t RO]  [g COgee/MJ FAME]
Spotfeba pary (hnédé uhli) | [MJ/t RO] | 134,583 X 0,11698 = 157,43 4,24 A
Spotieba el. energie [MJ/t RO] 33,794 X 0,12919 = 43,66 1,18 B
Emise z chemickych ¢inidel a chemikalii EF [kg COzeq/kg] [kg CO2q¢/t RO]  [g CO2es/MJ FAME]
Hexan pro extrakci [kg/t RO] 1,07 X 3,60254 = 3,86 0,10 C
H3;PO, 85 % m/m [kg/t RO] 2,76 | x 0,85 x 3,01170 = 7,06 0,19 D
NaOH 50 % m/m [kg/t RO] 894 |[x 0,50 x 0,46930 = 2,10 0,06 E
Emise z odpadni vody EF [kg COzeq/m°] [kg CO2q¢/t RO]  [g CO2es/MJ FAME]
Odpadni voda | [m*tRO] | 0,481 X 0,1400 = 0,07 0,00 | F

EF [kg CO2e/MJ] [kg CO2¢/t RO]  [g CO2ee/MJ FAME]
Spotfeba el. energie COV | [MJARO] | 5,87 X 0,12919 = 0,76 0,02 | G
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Diléi soucet [kg COszeq/t RO] [g COzeo/MJ FAME]

Nealokované vysledky (A+B+C+D+E+F+Q) = 214,94 5,79 H

Alokované vysledky (H) x Alok 1 x Alok 2 = 3,21 I
Alokace RO a S podle jejich vyhievnosti LHV

Vytéznost LHV Alokacni faktor
[kg/kg sur] [MJ/kg]
RO 0,4131 37,0 0,5841 (58,41 %) Alok 1
S 0,5821 18,7 0,4159 (41,59 %)
[g CO2eq/MJ FAME] [g COze/MJ RO] [kg COzeq/t RO]
Celkové emise pripadajici na RO 29,14 | 30,04 | 1111,39
Celkové emise pripadajici na PO 36,00 [g CO.eo/MJ PQO] - Gdaje dodavatele - skuteéna hodnota
Celkové emise pripadajici na UCO 14,00 [g CO2./MJ UCQ] - standardni hodnota - smérnice RED
Vyroba FAME reesterifikaci
Spotfeba RO [t] 3385,1 | Spotieba pary MJ | 2211 800,0
Spotfeba UCO [t] 10,0 | Spotieba el. energie kWh 36 027,7
Spotifeba PO [t] 21,2
Celkova spotfeba sur [t] 3416,3
Celkova produkce FAME [t] 3408,9 | Spotieba el. energie 8 105,3
Produkce surového glycerinu ] 433,6 | na Cisténi odp. vody [kWh]
Spotfeba methanolu [kal 314 948,83 | Vystup odpadni vody [m?] 23919
Spotfeba NaOH 50 % m/m (ko] 1553,7 | Spotfeba methanolatu (kg 59 957 4
Spotfeba CeHsO, 50 % m/m [kl 2602,7 | Na30 % m/m 9 :
Bilance
Vytéznost reesterifikace| [t FAME/t sur] 0,9978 [MJ FAME/MJ sur] | 1,031 |
[t glycerinu/t sur] 0,1269

Emise z procesu reesterifikace EF  [kg COz/MJ]  [kg COgeq/t FAME] [g CO2e¢/MJ FAME]
Spotieba pary (hnédé uhli) | [MJ/t FAME] 648,82 X 0,11698 = 75,90 2,04 J
Spotfeba el. energie [MJ/t FAME] 38,05 X 0,12919 = 4,92 0,13 K
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Emise z chemickych ¢inidel a chemikalii EF [kg COoeq/Kg] [kg COzeq/t FAME] [g CO2e¢/MJ FAME]
Methanol [kg/t FAME]| 92,39 X 1,2500 = 115,49 3,100 L
Spotifeba NaOH 50 % m/m [kg/t FAME]| 0,46 |x 0,50 x 0,4693 = 0,11 0,003 M
Spotreba CeHsO;7 50 % m/m [kg/t FAME]| 0,76 |x 0,50 x 0,4300 N 0,16 0,004 N
Spotreba methanolatuNa gt FAME] {7159 EF  [kg COzeq/kg]
- Spotieba 70 % m/m methanolu |[kg/t FAME]| 12,31 X 1,2500 = 15,39 0,41 0]
- Spotfeba NaOH [kg/t FAME]| 8,91 X 0,4693 = 1,83 0,05 P
- Spotfeba methanolu [kg/t FAME]| 8,18 X 0,2500 = 3,91 0,11 Q
Emise z odpadni vody EF  [kg COzeg/m’] [kg COgeq/t FAME] [g CO2eq/MJ FAME]
Odpadni voda [m*t FAME]| 0,70 X 0,1400 = 0,10 0,00 | R
EF [kg COzeq/MJ] [kg COgeq/t FAME] [g CO2eq/MJ FAME]
Spotreba el. energie COV [MJ/t FAME]| 8,56 X 0,12919 = 1,11 0,03 | S
Dil¢i soucet [kg COszeq/t FAME] [g COge/MJ FAME]
Nealokované vysledky (J+K+L+M+N+O+P+Q+R+S) = 218,91 5,88 T
Alokované vysledky (T) x Alok 2 = 5,58 U
Alokace FAME a glycerinu podle jejich vyhievnosti LHV
Vytéznost [kg/kg sur] LHV [MJ/kg] Alokacni faktor
FAME 0,9978 37 0,9479 (94,79 %) Alok 2
Glycerin 0,1269 16 0,0521 ( 5,21 %)
ep: Emise pivodem ze zpracovani [kg COzeq/t FAME] [g COzee/MJ FAME]
Nealokované vysledky (H+T) = 433,85 11,68
Alokované vysledky (1 +U) = 325,47 8,75 €p
ew: Emise piivodem z prepravy a distribuce [g CO26¢/MJ FAME]
FAME z RO (MERO)
Rozlozena standardni hodnota podle RED, Pfiloha V (C) = 1 €td
POME z PO
Rozlozena standardni hodnota podle RED, Pfiloha V (C) = 5 €td
UCOME z UCO
= 1 €td

RozloZena standardni hodnota podle RED, Pfiloha V (C)
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eu: Emise pivodem z pouzivani daného paliva

[9 COze/MJ FAME]

Emise pochazeji z pouZiti biopaliv a biokapalin se pokladaji za nulove

0 |eu

€sca: Uspora emisi vyvolané nahromadénim uhliku v pudé diky zdokonalenym zemédélskym postuptim [g CO,./MJ FAME]

Uspora emisi akumulaci uhliku do pady diky zdokonalenim zemédeélskych postupu

0 | €sca

eccs: Uspora emisi vyvolané zachycenim, sekvestraci a geologickym ukladanim uhliku

[9 COzeq/MJ FAME]

Uspora emisi vyvolané zachycenim a geologickym ukladanim uhliku

0 | €ccs

eccr: Uspora emisi vyvolané zachycenim a nahradou uhliku

[g CO20q/MJ FAME]

Uspora emisi vyvolané zachycenim a nahradou uhliku

0 | €ccr

ece: Uspora emisi v disledku prebyte¢né elektfiny z kombinované vyroby elektriny a tepla (kogenerace) [g CO2o/MJ FAME]

Uspora emisi v disledku prebytecné elektfiny z kogenerace

0 | €ce

Eg: Celkové emise z biopaliv

Standardni hodnoty RED [g CO2e,/MJ FAME] Model [g CO2.q/MJ FAME]
MERO POME UCOME MERO POME UCOME
€ec. 29 14 0 23,20 36,00
e 0,00
€p: 22 18 13 8,79 5,58 18,58
ew: 1 5 1 1,00 1,27 1,00
eu: 0,00
€sca’ 0,00
€ccs: 0,00
Cccr: 0,00
€ee. 0,00
Celkem 52 37 14 32,95 42,85 19,58 Eg

Uspory emisi GHG

Uspory emisi GHG (%) = [(Er - Eg) / EF] x 100

Er: Celkové emise Standardni hodnoty RED [g CO,.,/MJ FAME] Model [g CO2.q/MJ FAME]

z referenéniho fosilniho MERO POME UCOME MERO POME UCOME
paliva (motorova nafta) | Er = 83,8 83,8 83,8 83,80 83,80 83,80
Eg: Celkové emise

z biopaliva Eg = 52,0 37,0 14,0 32,95 42,85 19,58
USPORY EMISI GHG 38,0 % 56,0 % 83,0 % 60,68% 48,87% 76,64 %
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Typické emise GHG z péstovani fepky olejky, ozimé pSenice, kukufice na zrno a
technické cukrovky uréenych pro vyrobu biopaliv v CR byly vypoéteny a uvedeny ve zpravé
za tuto etapu zdmeru v roce 2010. Metody vypoctu bilance emisi GHG v souladu se smérnici
RED, emisni faktory hnojiv, biocidl, energetickych zdroji, chemickych cCinidel a reagentd
byly uvedeny ve zpravé za tuto etapu vroce 2011. Pravidla alokace, podle kterych se
rozdéluji produkty z urcité faze vyrobniho a dopravniho fetézce na biopalivo/biokapalinu
samotné nebo meziprodukty, druhotné produkty, zbytky a odpady, byla popsdna ve zpravé
za tuto etapu v roce 2012. Modelovy propocet (tab. 5.2), zahrnujici v soucasnosti dosahované
vytéznosti, mérné spotfeby hnojiv, biocidl, vstupni energie, chemickych ¢inidel a reagenti,
potvrzuje hodnotu dspor emisi GHG bez ILUC faktor u FAME a MERO vys§i nez 60 %.
Od roku 2017 je pozadovéana 50% uspora emisi GHG u biopaliv a od roku 2018 je u novych
vyrobnich zafizeni biopaliv poZadavek na min. 60% tsporu GHG.

6.1 Sméry technologického vyvoje biopaliv a zlepSovani jejich kvality

Snaha o sniZovdni emisi se projevuje nejen tlakem na technickd vylepSeni vozidel,
zejména v oblasti vstiiku paliva, zplisobu spalovani a dpravy emisi vyfukovych plynt, ale i
tlakem na kvalitativni Gpravy paliv a biopaliv. V prabéhu roku 2012 a 2013 doslo ke zvyseni
pozadavkl na jakost prakticky u vSech pouZivanych druht paliv. Zvlasté v technickych
normdch na Cistd biopaliva a vysokoprocentni smési biopaliv s fosilnimi palivy se vyrazné
zptisnily pozadavky na oxidacni stabilitu. To vyZaduje podstatné peclivéjsi zptlisob
manipulace a skladovani pro zamezeni degradace a mikrobidlni kontaminaci biopaliv a
smésnych paliv. Dodrzovani jakostnich pozadavki je také nutnou podminkou podpor. V zaii
2013 byla schvdlena technickd norma EN 590 ,Motorovd paliva - Motorové nafty -
Technické pozadavky a metody zkousSeni*. Byly do ni zahrnuty poZadavky smérnice o kvalité
paliv. Mezni hodnoty pro pfidavani FAME jsou nastaveny na max. 7 % V/V. Tuto hodnotu
nelze zaménit za dalsi obnovitelné ¢i neobnovitelné uhlovodiky. Jde o uhlovodiky odvozené
z hydrogenovaného rostlinného oleje (HVO), biomasy ke zkapalnéni (BtL), plynu
ke zkapalnéni (GtL), protoze tyto parafinické motorové komponenty jsou povoleny
v jakémkoliv poméru za predpokladu, Ze konec¢nd smés je v souladu s pozadavky EN 590.
Pro zaZzehové motory je uréen automobilovy benzin, vesmés ve dvou oktanovych hladindch
95 a 98. V norm& CSN EN 228 doslo k zdsadni zm&n&. Kromé dosavadniho druhu, ktery
mohl obsahovat kyslikaté latky az do obsahu kysliku 2,7 % m/m, je nové mozné pouZzivat i
automobilovy benzin s obsahem kysliku az do 3,7 % m/m. Znamend to moZnost pouZit
piidavek ethanolu az do objemu 10 % anebo étery az do mnoZzstvi 22 % V/V, nebo kombinaci
ethanolu a éterti. Dalsi kyslikaté latky, tj. vyssi alkoholy, se ve vé&tsi mife nepouZivaji.
Automobilovy benzin s obsahem kysliku do 3,7 % m/m se musi pfi prodeji oznacit, obvykle
se oznacuje symbolem E10. Palivo je ur¢eno pro vozidla obvykle vyrobena po roce 2000,
presny seznam vozidel a jednotlivych typii je k dispozici u jednotlivych vyrobcii.

Do roku 2020, jak je patrné z tab. 25, je vedle vySe zminéné bionafty a hydrogenované
bionafty uskuteCnitelnd dale vyroba bioethanolu zlignocelulézovych a biomethanu
z biologicky rozlozitelnych zbytkl a odpada. Kapacity vyznamné z hlediska trhu je v ptipadé
konverze zbytkové, odpadni a energetické biomasy a fas na syntetickd biopaliva BtL mozné
ocekdvat spiSe nékolik let po roce 2020. A to i ptes dlouhou tadu let trvajici vyzkum a vyvoj,
neddavné investice do nékolika zkuSebnich, pilotnich a demonstracnich zafizeni v USA, EU i
jinde. Dokonce i s pomoci vysokych statnich dotaci jsou komer¢ni rizika stdle znacnd, zvIasté
vezmeme-li v ivahu velké vykyvy cen ropy, celosvétovou krizi na finan¢nich trzich a s tim
souvisejici nejistotu investic.
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Tabulka 25: Soucasny stav a moZnosti vyroby biopaliv ze zbytkli biomasy a biogennich odpadi klasifikovanych podle smérnice RED jako

moderni
Instalované kapacity v trZzné relevantni velikosti
Konverzni technologie Vychozi surovina oy . mozne. ocekavan/e
JiZ zavedené zavedeni zavedeni
do roku 2020 | po roce 2020
FAME Transesterifikace Odpadni rostlinné a ZivociSné oleje, resp. tuky ANO ANO ANO
kategorie [ a Il
HWVO, Hydrogenacni rafinace, Odpadni rostlinné a ZivociSné oleje, resp. tuky
HEFA hydrozpracovéni, kategorie I a I, estery, mastné kyseliny a ANO (v EU) ANO ANO
izomerizace, metatheze podobné produkty
Bioethanol | Aerobni fermentace, Sldma, lignocelul6zové zbytky, celulézové ANO (v EU) ANO ANO
destilace podily komunélnich a primyslovych odpadii
Biomethan | Anaerobni fermentace, Kejda, hntyj, Cistirenské kaly, biologicky
Uprava bioplynu na kvalitu | rozloZitelna ¢4st komundlnich a primyslovych
rr?ethanu (é)l\)I/G) odpadu, technicky surovy glycerri)n, ligovarzké ANO (v EU) ANO ANO
vypalky
Syntetickd | Zplynovéni, karbonizace, | Sldma, lignocelul6zové zbytky a vldknina,
biopaliva torrefikace, rychla kukuficné klasy, plevy, biologicky rozlozitelna
BtL pyrolyza, hydrotermalni ¢ast komundlnich a primyslovych odpadd, NE NE ANO

karbonizace a jejich
kombinace

technicky surovy glycerin, pryskyfice z tdlového
oleje
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V soucasné dobé az do konce roku 2016 je zdkonem o ovzdusi pozadovano sniZeni
emisi GHG z pohonnych hmot o 2 %. Této hodnoty je moZné dosdhnout pii soucasném stavu
vyuzivani certifikovanych biopaliv ovSem jen za pfedpokladu, Ze vykazuji hodnotu tspor
emisi GHG alespon 47 % oproti nafizeni vlady o kritériich udrZitelnosti biopaliv, které musi
¢init 35 % do konce roku 2016. Od 1.1.2017 je povinnost snizit emise GHG z pohonnych
hmot 0 4 % a pozadavek na usporu emisi GHG u biopaliv je 50 %. Proto se v tomto obdobi az
do konce roku 2019 musi zvysit vyroba biopaliv z 4,22 % e.o. na 7,27 % e.o. pfi primérné
uspore emisi GHG u biopaliv 55 %. ProtoZze od 1.1.2020 je poZadavek na 6% sniZeni emisi
GHG z pohonnych hmot, budou jejich distributoii tlacit na co nejvyssi usporu emisi GHG
u nakupovanych biopaliv. Napiiklad pti 75% tuspote emisi GHG to znamend 8% e.o. podil
biopaliv. V té dob¢ by se mél projevit dopad pouZzivani zbytkové a odpadni biomasy a pokles
ndriistu ploch zeméd¢€lské pidy pro ucely vyroby biopaliv. Nutnou podminkou splnéni této
hodnoty je nezbytna legislativni a ekonomicka stimulace vyzkumu a vyvoje modernich
biopaliv.

7. Nakladovost a strategie pro rozsiireni modernich biopaliv

7.1 Nakladovost modernich biopaliv

Moderni biopaliva jsou obecné vyrabéna z nepotravinafskych surovin a bezprosttedné
nekonkuruji potravindiskému sektoru. Vzhledem k technologické a finan¢ni naro¢nosti jejich
vyroby nejsou v soucCasnosti vyuzitelné k ploSnému komer¢nimu vyuZiti. V blizké
budoucnosti vSak 1ze ocCekdvat jejich postupné rozsifovani, a proto je nutné zajistit, aby tato
biopaliva byla co nejvice konkurenceschopnd vu¢i ostatnim vyuzivanym tradi¢nim
biopalivim.

V tab. 26 jsou uvedeny technicko-ekonomické parametry vyrobni jednotky vychazejici
ze zkusebni technologické linky VUZT, v.v.i. - PolyComp, a.s. s vykonnosti 20 kg/hod. TAP.
Bilan¢ni tdaje vychazeji z ovétovani této zkuSebni linky. Z divodu rezervy pro rozhodovaci
proces dalStho vyvoje u vyhievnosti syntézniho plynu a tucinnosti procesu byly zvoleny
podprimérné hodnoty z celkové naméfenych. Modelové ekonomické zhodnoceni je
provedeno pro kapacitu provozni linky 4000 t/rok TAP. Vysledky jsou urceny k dalsi
optimalizaci procesu a zejména ndvrhu a vyroby provoznich termolyznich reaktort
s vykonnosti 0,5 - 1 t/hod. TAP.

Tabulka 26: Bilance a zakladni ekonomické zhodnoceni vyroby syntézniho plynu podle
technologie VUZT, v.v.i. Praha - PolyComp, a.s. Podébrady z tuhého alternativniho paliva
(TAP) s podilem biomasy 60 % m/m

Polozka Hodnota
Zpracovavané mnozstvi TAP 4000 t/rok
Investice - kontejnerové provedeni 40 mil. K¢
Bilan¢ni vyhodnoceni

Vstupni TAP 1 kg

Tuhy termolyzni zbytek - polokoks (13 %) 0,13 kg
Syntézni plyn 1,978 kg (1,72 m’y)
Dodan4 energie pro termolyzu 0,7 kWh/kg TAP
Spalné teplo syntézniho plynu 10,9 MJ/m’y
Vyhtevnost TAP 25,1 MJ/kg
Energie vystupni 18,7 MJ/kg TAP
Energie vstupni 27,6 MJ/kg TAP
Uginnost procesu 67,7 %
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Ekonomické zhodnoceni

Cena TAP 0,60 Ké/kg
Cena vstupni tepelné energie 0,42 K¢/kg
Cena vstupni elektrické energie 0,77 K¢/kg
Mzdy a pojistné (4 pracovnici, 20 tis. K¢/mésic/prac.) 0,33 K¢/kg
ReZijni ndklady (30 % mezd + pojisténi) 0,10 K¢/kg
Udrzba a opravy 0,50 Ké&/kg
Odpisy potizovacich naklada 1,26 K¢/kg
Logistické ndklady 0,50 K¢/kg
Néklady na uloZeni polokoksu 0,42 K¢/kg
Naklady celkem 4,90 Ké/kg TAP
Energeticky zisk vystupu (18,7 MJ/kg TAP 5,90 K¢/kg TAP
pii mérné cen¢ zemniho plynu 0,315 K&/MJ)

Ekonomicky vynos 1,00 K¢/kg TAP
Roc¢ni hruby zisk 4 mil. K¢

Celkové ndklady na vyrobu modernich biopaliv biochemickymi a termochemickymi
vyrobnimi postupy zatim neni mozné piesné¢ stanovit, a proto je tieba s udaji o nich zachazet
z obchodniho hlediska velmi opatrné. Porovnani biochemického a termochemického
vyrobniho postupu se ukazalo byt vramci tohoto odvétvi velmi problematické a
pii nedostatku jakychkoliv zvefejnénych skutecnych udajich o ndkladech predstavuje velmi
slozity ukol.

Vyrobni nédklady v komer¢nim méfitku vztahujici se k modernim biopalivim se
pohybuji podle odhadu Mezinarodni agentury pro energii (IEA) v ptipadé ethanolu v rozmezi
0,80 — 1,0 USD/litr benzinového ekvivalentu (Ige). Pokud jde o syntetickou naftu, jednd se
nejméné¢ o 1 USD/litr naftového ekvivalentu. Toto cenové rozmezi tzce souvisi
s velkoobchodnimi cenami benzinu nebo nafty, jestlize se cena surové nafty pohybuje mezi
100 - 130 USD za barel. ProtoZe ceny nafty a benzinu podléhaji v soucasné dob& velkym
vykyviim, pfedstavuji nyni investice do modernich biopaliv pfi stdvajicich vyrobnich
nakladech vysoce rizikové podnikéni, a to zvIlast€ za situace, kdy jiné alternativy k tradi¢ni
nafté, jako jsou novy tézky topny olej, dehtové pisky, kapalné palivo z plynu a kapalné palivo
z uhli, mohou konkurovat nafté cenou kolem 65 USD za barel, pfi¢emZ se berou v uvahu
pozadavky na infrastrukturu, v praxi osvédcené postupy a pfijatelna kapitdlova navratnost, ale
s vyloucenim jakychkoliv budoucich sankci uklddanych za vysSi obsah emisi CO, za ujety
kilometr, jestlize se vypocet provadi na zaklad¢ Zivotniho cyklu.

Hlavni diivody velkych rozdili mezi pifedpoklddanymi nédklady spocivaji v ménicich
se progndzach ndkladl za vychozi surovinu a ve stanoveni doby, kdy budou k dispozici jak
dodavatelsky fetézec vychozich surovin, tak konverzni technologie. PrestoZe jsou moderni
biopaliva stdle jesté ve stadiu, které predchdzi jejich uvedeni na trh, ofekava se, Ze jejich
roz§itené pouZzivani povede ke zdokonaleni technologii, sniZeni ndkladl na stavbu vyrobnich
zéavodu, ziskani zkuSenosti z provozu a k aplikaci teoretickych poznatkli v praxi. MoZnosti
snizovani ndkladi budou pravdépodobné vétsi v piipadé ethanolu vyrabéného biochemickou
cestou, nez u kapalnych paliv vyrabénych termochemicky, protoze velka ¢ast technologického
zafizeni pro zdvody produkujici palivo z tuhé biomasy (BTL) na bazi Fischer-Tropschovy
konverze je uz ted’ na vysoké drovni a cely vyrobni proces bude pfedevsim spojovat nékteré
Jiz vyzkouSené soucdsti dohromady. To znamend, Ze v ptipad¢ termochemicky vyrdbénych
kapalnych paliv jsou pro sniZzovani nakladi pouze omezené moZnosti.

Avsak pokud dojde k obchodnimu vyuziti t€chto biopaliv v letech 2018 az 2020 a
k jejich celosvétovému rozsiteni po roce 2020, potom by ndklady mohly klesnout a pohybovat
se v rozmezi 0,55 az 0,60 USD/Ige jak pro ethanol, tak i pro syntetickou naftu. Ethanol by byl
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potom konkurenceschopny piiblizné¢ pii 70 USD za barel a syntetickd nafta a letecké palivo
pfiblizné pti 80 USD za barel. V roce 2050 by se ndklady na biopaliva mohly déle sniZit a
tyto by se potom staly konkurenceschopné uz pfi cen¢ pod 70 USD za barel.

Uspeésny vyvoj je podminén splnénim narocnych udkolii v oblastech technologie a

urovni piisluSnych znalosti. UspésSné obchodni vyuziti a rozsifeni novych technologii

pro vyrobu biopaliv bude vyZadovat vyznamny pokrok v mnoha oblastech, jestlize se maji

piekonat problémy ve vyrobnich postupech a v ndkladech, které jsou v soucasnosti aktudlni.

Déle jsou uvedeny hlavni oblasti vyZadujici pozornost:

e V¢Etsi znalost vychozich surovin a zkuSenosti s nimi, sniZeni ndkladl, které se k nim
vztahuji a vyvoj energetickych plodin

Jsou nezbytné vétsi znalosti vychozich surovin, které jsou v soucasnosti k dispozici,
jejich zemé&pisné rozsiteni a ndklady s nimi spojené. M¢ly by se piebirat zkuSenosti
ziskané pii produkci riznych plodin pouzitych jako vychozi suroviny (napf. prosa
prutnatého, ozdobnice, topolu, eukalyptu, vrby) v riznych regionech, aby se Iépe
porozumélo jejich vynosovym charakteristikim, zplisobu péstovani a nakladim
na jejich produkei.

Je tfeba urcit idedlni znaky a vlastnosti jednotlivych vychozich surovin za ucelem
maximalizace jejich uc¢innosti pfi konverzi na moderni biopaliva a rovnéZ pro postupné
zlepSovani jich samotnych. Tento proces by mohl byt urychlen v maximélni mite
investicemi do vyzkumu a vyvoje.

Je tieba nejprve v malém méfitku vyhodnotit zavedeni produkce energetickych plodin,
aby se zjistila velikost péstitelské plochy potifebné k zdsobovani budouciho vyrobniho
zavodu. Ackoliv je mozné, Ze v nékterych oblastech bude k dispozici dostatek zbytkl
ze zemedélské a lesni vyroby, které by mohly byt doddvany do nékolika vyrobnich
zavodd, je pravdépodobné, Ze velkovyroba bude vyzadovat urcité energetické plodiny,
bud’ jako dopln€k, nebo v nékterych regionech jako jedinou vychozi surovinu. Méla by
byt urcena optimdlni velikost vyrobniho zdvodu pro rizné situace pii vyuZiti mistnich,
spolehlivych a z hlediska néklada efektivnich dodavek vychozich surovin.

e Zdokonaleni technologie pii biochemickém zpusobu produkce biopaliv, které zahrnuje
predbéZné zpracovani, enzymy, zvySeni efektivnosti a sniZovani nakladii

Cilem védeckého zkoumani zlstdva potfeba pochopit a ovliviiovat proces tolerance
k ethanolu, koncentrace cukrii a rovnéz resistenci k potencidlnim inhibitoriim vzniklym
pied zcukernaténim. K feSeni téchto ukolii bude rovnéz potfebné omezit variabilitu
mezi vychozimi surovinami na bédzi biomasy. Zatimco fermentace pentdzy bylo
dosazZeno na idedlnich substratech (jako jsou laboratorni pfipravky na bazi cukri ur¢ené
k simulovdni dokonale pfedbéZné zpracované vychozi suroviny), zbyva jesté vyftesit
problém, jak toto aplikovat na v soucasnosti bézné lignocelul6zové vychozi suroviny.
Protoze existuje velky pocet jednotlivych procesi, které se podili na celkové preméné
lignocelul6zové biomasy na bioethanol, jsou zde zna¢né moZnosti spojit je v jeden
proces. To by mohlo pfinést nizs$i kapitdlové a provozni ndklady a rovnéz zajistit
optimdlni vyrobu cennych druhotnych produkti. ProtoZe je vyvoj stdle jesté ve stadiu,
kdy se nejednd o obchodni vyuziti, je moZné se soustfedit na vytvoreni téch
nejucinngjsich postupii a systémti.

e Zdokonaleni technologie pfi termochemickém zpiisobu vyroby biopaliv, které zahrnuje
predbéZzné zpracovani, zplynovani, zvyseni efektivnosti a sniZovani nakladi

Palivo vyrobené z tuhé biomasy musi pocitat s konkurenci, kterou piedstavuje dalsi
vyvoj procesu zplynovani biomasy v komerénim méfitku vedouci k produkci
syntézniho plynu, ktery by spliioval ptisné normy pouZzivané pro celou fadu technologii
v oblasti vyroby biopaliv, jako je napt. Fischer-Tropschova syntéza (FT). I pfes trvajici
usili v oblastech vyzkumu a obchodu a navzdory pokroku, ke kterému v posledni dobé
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doslo, stdle nejsou kdispozici ndkladové pfijatelné a spolehlivé zplsoby
velkovyrobniho zplynovani biomasy. Cilem by mélo byt vytvofeni spolehlivych
technologii, které budou dostupné a budou produkovat cCisty plyn, ktery nebude
poskozovat katalyzatory Fischer-Tropschovy reakce, nebo které mohou byt vyciStény
tak, aby splilovaly vyse uvedené normy bez vynalozeni znacnych dodatecnych nédkladt.
Za ptedpokladu, Ze budou odstranény problémy s mnoZstvim necistot v poZadovaném
syntéznim plynu, se ukazuje jako nejvhodné&jsi zptisob vyroby biopaliva z tuhé biomasy
tzv. hofdkovy typ zplynovani, pfi kterém je tuha latka ve formé jemnych ¢4stic unasena
ve zfedéné forme plynem proudicim vysokou rychlosti.

- ZvySeni efektivnosti a sniZovani ndkladi béhem procesu syntézy biopaliv patii mezi
dualezité cile vyzkumu a vyvoje, ackoliv k zlepSeni bude pravdépodobné dochazet kvili
pomérné vyspelym technologiim. Také vyvoj katalyzatort, které jsou odolngj$i vici
necistotdm a maji delsi Zivotnost, by mohl pomoci snizit ndklady.

¢ Druhotné produkty a proces integrace

- Produkce cennych druhotnych produktii béhem vyroby modernich biopaliv predstavuje
moznost, jak zvysit celkové vynosy z celého procesu. Optimalizace procesu konverze
(pfemény) za tcelem dosaZeni maximdlni hodnoty vyrobenych druhotnych produkti
(teplo, elektfina, rtizné chemikdlie atd.) se musi provadét u rtiznych druhti vychozich
surovin a rovnéz u riiznych zptisobli konverze. Flexibilita, pokud jde o podily produkce
druhotnych produkti, bude pravdépodobné tucinnou ochranou ptfed cenovymi riziky,
kterd se k témto produktim vztahuji.

- Analyzy trhu s biopalivy a druhotnymi produkty spojenymi s jejich produkci musi vzit
v tvahu vSechny nevyhody a nédklady, ale soucasné i vyhody vcetné rozvoje venkova,
zamestnanosti, energetické bezpecnosti, separace uhliku z primyslovych emisi pomoci
chemické reakce (sekvestrace) atd., jestlize se md provést skuteCné¢ objektivni
vyhodnoceni jejich pouziti.

7.2 Strategie pro rozsifeni modernich biopaliv

Strategie pro jejich rozsifeni spadd obecné¢ do dvou kategorii: cile stanovené
pro sméSovani paliv (které mohou byt povinné nebo dobrovolné) a danové kredity. Povinné
cile poskytuji jistotu, pokud jde o vysledky, ale ne pokud jde o potencidlni ndklady, zatimco
u danovych kreditiil je to obracené. Jaké metody si jednotlivé zemé vyberou, bude zdviset
na jejich strategickych cilech a na tom jak vyhodnoti mozna rizika.

Strategie roz$ifeni modernich biopaliv ma zdsadni vyznam v situaci, kdy je zZddouci
rychly rozvoj celého prumyslu, pfi kterém se sniZuji ndklady spojené s nabyvanim znalosti a
praktickych zkuSenosti. Jinak bude toto rozSifovdni a sniZovani ndkladid probihat
pravdépodobné¢ pomalu, protoZe pocatecni strategie umistovani na trhu se zamétuje
na piileZitosti s moZnym ziskem, kde naklady a rizika jsou nizké.

Pokracujici podpora poskytovand vladami na vyvoj modernich biopaliv je velmi
dialezitd, ale neméla by byt poskytovdna na dkor omezovéni v soucasné dob¢ realizovanych
programi na rozvoj konvencnich biopaliv. K zajisténi hladkého ptfechodu od konvencnich
k modernim biopalivim by se mohla tato biopaliva vzdjemné¢ dopliiovat tam, kde je to
povazovano za zadouci (napiiklad kvuli dspoie ndkladi, zajisténi dodavek nebo snizeni emisi
GHG), avSak mozZzna bude tfeba uplatnit odlisné strategie kvuli rozdilim ve stupni jejich
vyvoje.

K dosaZeni pokroku v této oblasti je nezbytné zjistit a pfesné popsat vztah biopaliv
k Zivotnimu prostiedi. Je tfeba dohodnout pfistupy k tvorbé a zavadéni norem a zptlisoby
hodnoceni, stejné jako optimalizace metody certifikace udrzitelné biomasy. Do toho musi byt
zahrnuta produkce biomasy jako vychozi suroviny a mozné dopady ILUC. Strategie navrZzené
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k vyuziti téchto opatieni by mohly fungovat jako pevné stanovend pravidla mezi vladami stata
a vyrobci, nebo by mohly byt navrzeny tak, aby slouzily jako trzni ndstroj napojenim
na regiondlni a mezinarodni systémy obchodu s emisemi mezi ¢lenskymi zemémi Evropské
unie.

Predpoklada se, Ze technologie urcené k produkci modernich kapalnych biopaliv
pro sektor dopravy budou v blizké budoucnosti konkurenceschopné s ropnymi produkty
na trhu pouze v tom piipadé, Ze cena ropy bude podstatné vyssi nez 100 USD/barel. Mélo by
se vzit v ivahu dlouhodobé hledisko, a to bez zdrZeni investic potiebnych k tomu, aby byla
tato biopaliva diive uvedena na trh. Rozhodujicim pfedpokladem je mezinarodni spoluprice,
ackoliv se musi také zohlednit pfekazky té€chto investic, které pfedstavuji prava na duSevni
vlastnictvi. Spoluprdce mezindrodnich organizaci by se méla rozsitit o vefejné i soukromé
organizace, které se aktivné podileji na vyvoji a dlouhodobém vyuZiti modernich biopaliv.

8. Zavéry

Produkce konvenénich biopaliv, zaloZend pievdzné na tradicnich plodinach
pestovanych jinak pro vyrobu potravin, se béhem nékolika poslednich let prudce zvysila jako
reakce na problémy souvisejici se zajiSténim dodavek energie, rostouci ceny ropy a zmény
klimatu. V disledku lepStho pochopeni celkovych emisi GHG, které je vysledkem
podrobnych analyz Zivotniho cyklu a stim souvisejicich pfimych a nepfimych zmén
ve vyuzivani ptidy, byla v neddvné dob¢ nastolena otdzka piinost téchto biopaliv pro zivotni
prostiedi.

Kde je produkce biopaliv zaloZena na zpracovani zbytkli zeméd¢€lskych plodin a
z lesnické ¢innosti, nebo na vysokych vynosech nepotravinarskych energetickych plodin jinak
pestovanych pro krmné ucely, tam maji byt biopaliva vyrdbéna udrziteln¢jSim zplisobem,
s lepSimi pfilezitostmi pro vyuzivani pudy, vcetné moZné produkce na pozemcich
v okrajovych oblastech .

Avsak plné uvedeni na trh modernich BtL biopaliv vyrobenych bud’ biochemickou
nebo termochemickou metodou konverze je, jak se zd4, jest¢ vzdalené nékolik let. A to i
pfes n€kolik desetileti trvajici vyzkum a vyvoj a nedavné investice do nékolika pilotnich a
experimentdlnich zatizeni v USA, Evrop¢ i jinde. Dokonce i s pomoci vysokych statnich
dotaci jsou komercni rizika stale vysokd, zvlast€¢ vezmeme-li v tivahu velké vykyvy cen ropy
zaznamenané v neddvné minulosti, celosvétovou krizi na finan¢nich trzich a s tim souvisejici
nejistotu investic.

Neni pochyb o tom, Ze v pribéhu posledni dekddy doslo ke zna¢nému pokroku
ve vyzkumu a vyvoji, po kterém nésledovaly investice z vefejnych i soukromych zdroji. Mezi
uspéchy je mozné pocitat vyvoj zdokonalenych mikroorganismi a vyhodnoceni inova¢nich
konverznich technologii s vyss$i vykonnosti a ucinnosti. Vyrobci také 1épe chapou cely
zasobovaci fetézec surovin, at’ uz se jedna o zbytky plodin nebo zbytky z lesni vyroby nebo
z ucelové péstovanych plodin potiebnych k poskytnuti vychozi suroviny o konzistentni
kvalit¢ a doddvané celoro¢n¢ piimo do konverzniho zafizeni. Pozitivni vyvoj byl také
zaznamenan u stavby pilotnich bio-rafinérii, které vyrabi i celou fadu druhotnych produkti,
nckteré o malém objemu, ale velmi hodnotné nebo jiné, jako napiiklad biopaliva, o vysokém
objemu a nizké hodnoté¢.

Pokud nedojde k zdsadnimu zdokonaleni biochemické nebo termochemické metody
konverze spojené s vyraznym sniZenim vyrobnich ndkladt a urychlenim investic, potom se da
ocekavat, ze k uspéSnému uvedeni modernich biopaliv na trh dojde pravdépodobné az
v dal$im desetileti. Do té doby se budou pilotni a experimentdlni zafizeni pro produkci
modernich biopaliv nepretrzité zdokonalovat tak, aby byly jejich vyrobky konkurenceschopné
s ropnymi palivy a rovnéz s konvencnimi biopalivy. Bude nezbytné klast diraz na jejich
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vyuziti v letecké a ndmoini dopravé a také u t€Zkych ndkladnich vozidel. Po roce 2020, nebo
pfiblizné v tomto obdobi, by mohla moderni biopaliva zaujmout mnohem vyznamné;si
postaveni na svétovém trhu s biopalivy a toto obdobi by bylo charakteristické rovnovéhou
mezi technologiemi na vyrobu konvencnich a modernich biopaliv.

Navrzené strategie ke zlepSeni vlivu biopaliv na Zivotni prostfedi a jejich udrZitelnosti

a rovnéZ k podpote zajiSténi vétSitho mnozstvi vychozich surovin z geograficky rozsahlych
oblasti by mohly vést k tomu, Ze moderni produkty zacnou nabyvat ptfevahy nad konven¢nimi
produkty ve sttednédobém nebo dlouhodobém vyhledu.
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