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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Bakalafska prace je zaméfena na obnovitelné zdroje energie - konkrétné biopaliva, se za-
méfenim na alternativni motorova biopaliva. Popsany jsou soucasné poznatky o biopali-
vech, jejich vlastnostech a zptsobech ziskavani, jakoz 1 problémy s nimi spojené. Zminény
jsou jak perspektiva vyuzivani biopaliv (FAME, bioetanol, vyuziti vodiku), tak i moznosti

vyuziti biomasy v CR, véetné legislativy a statni podpory biopaliv v CR a Evropské unii.

Kli¢ova slova: obnovitelné zdroje energie, biomasa, biopaliva, FAME, bioetanol, vodikovy

¢lanek

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

Presented bachelor thesis deals with renewable energy sources. Biofuels are characterised
and primarily alternative motor fuels are focused. Contemporary knowledges about biofu-
els are presented — their properties and method of extraction as the problems joined with
them are outlined as well. Prospect of using biofuels (FAME, bioethanol and hydrogen
use) are mentioned. The possibilities of biomass use in Czech republic are also incorpora-

ted with respect to legislation and state asistence in Czech republic and also i EU.

Keywords: renewable energy sources, biomass, biofuels, FAME, bioethanol, hydrogen fuel

cells
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UvVOoD

V soucasné dobé¢ se usilovné zacina hledat nahrada za fosilni zdroje energie, jejichz vycer-
péani se neodkladné blizi. Poskozovani zivotniho prostiedi, zplisobené jednak devastaci
krajiny pfi tézb¢ fosilnich paliv a také emisemi, vznikajicimi pfi jejich spalovani, je dal$im
hnacim motorem pii hledani novych, CistSich zdroji energie. Takovymi jsou obnovitelné
zdroje energie, jejichz pomoci ziskavame energii enviromentalné Cistou. Tim napomahaji
ke snizovani emisi sklenikovych plyni, které podle pozorovani fady odbornikii zpisobuji
globalni oteplovani Zemé&. Sklenikovy efekt je sice pfirodnim jevem, bez kterého by nebyl
zivot na Zemi mozny, ale intenzivnim spalovanim fosilnich paliv se do ovzdusi uvoliuje
nadmérné mnozstvi CO,, které zesiluje ochranou vrstvu Zemé a diky tomu se teplota na
Zemi zvysuje. ZvySeni teploty naptiklad urychluje tani arktickych ledovceii, ¢imz dochazi

ke zvySovani hladiny mofi a nebezpeci zaplaveni ¢asti pfimotskych a ostrovnich statu.

Jednim z dulezitych obnovitelnych zdroji energie je biomasa, kterd ma daleko Sirsi vy-
znam nez jen ziskani nového zdroje energie: prispiva k omezeni sklenikového efektu, jeji
intenzivni zelen zlepSuje ekologii krajiny, umoznuje efektivni vyuziti pidy a ma i vy-
znamné socialni aspekty, nebot’ pfispiva k vytvofeni novych pracovnich piilezitosti. Ener-
gii obsazenou v biomase lze ziskavat riznymi zpusoby: termochemickou preménou (spa-
lovéni, zplynovani, pyrolyza), biochemickou pfeménou (alkoholovym nebo metanovym
kvaSenim) a fyzikalni a chemickou pfeménou (mechanicky, chemicky). Pii spalovani bio-
masy se sice CO, také uvoliuje, ale protoze biomasa vznikd v soucasnosti, je vznikajici
oxid uhli¢ity z ovzdusi odCerpavan rostlinami a jeho bilance v ovzdusi se tak vyrovnava.
Cim vice porosti energetickych rostlin bude zakladano, tim vice CO, se bude z ovzdusi

odcerpavat.

Nejvétsim producentem emisi sklenikovych plynti je automobilova doprava a tudiz je sna-
ha o zlepSeni kvality pohonnych hmot pfimichdvanim biopaliv, které maji sloZzeni piizni-
vé€jsi pro zivotni prostiedi a tudiZ jejich spalovanim nevznika tolik Skodlivych emisi. V mé
bakalaiské praci jsem se podrobnéji zaméfila pravé na alternativni motorova biopaliva.
Mezi né patii hlavné bioetanol, ktery je pfimichdvan do benzinu, a metylestery mastnych
kyselin, pfimichavané do nafty. Dal$i vyhodou téchto biopaliv je také jejich slozeni, které
je ptibuzné slozeni pohonnych hmot a tudiz jejich pfimichavani nevyzaduje Zadnou upravu

spalovaciho zafizeni automobild.
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1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelnymi zdroji se dle zdkona rozumi obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje energie,
kterymi jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody,
energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalo-

vého plynu a energie bioplynu.

Obnovitelny zdroj energie je oznaceni nékterych vybranych, na Zemi piistupnych forem
energie, které jsou ziskané predevsim z jadernych piemén v nitru Slunce. Témito reakcemi
se pfem¢énuje vodik na helium za uvolnéni velkého mnozstvi energie. Do reakce vstupuji
Ctyfi protony vodiku, spojuji se a vytvari jedno jadro helia. Hmotnost jadra helia je mensi
nez hmotnost ¢ty protonti vodiku. Rozdil hmoty se pfi reakci pfeméni na energii. Ze Slun-
ce je energie predavana Zemi ve form¢ zaieni. Z celkového vykonu vyzatfovaného Slun-

cem dopadaji na na$i Zemi jen cca dvé miliardtiny, tj. asi 7,7.10" kW [2].

Pokud se tato energie pfeménuje n¢jakym technickym zatizenim (slunecni kolektor, foto-

voltaicky ¢lanek) ptimo, mluvime obvykle o slune¢ni energii.

» Pokud je tato energie piedtim vazana v zivych organismech (vétSinou ve formé
sloucenin uhliku), mluvime o energii biomasy.
» Pokud je tato energie vazana do potencialni energie vody, mluvime o vodni energii.
» Pokud se tato energie pfeméni na kinetickou energii vzdusnych mas, mluvime o vé-
trné energii.
» Vétrna energie muze uvést do pohybu vodu na hladinach oceanti. Pak tuto energii
nazyvame energii vin.
Mezi obnovitelné zdroje se obvykle zatfazuje navic i energie u jadernych reakci v nitru
Zem¢ (geotermalni energie) a kinetickd energie soustavy Zemé — Mésic, preménénd na
energii ptilivu
Pti energetickém vyuzivani obnovitelnych zdroju je nutné hodnotit jejich teoreticky, tech-
nicky, hospodatsky a vyuzitelny potencial. Teoreticky potencial je horni hranici. Technic-
ky potencial obnovitelnych zdroji se vyskytuje vSude, kde sviti slunce, fouka vitr a tece
voda. Hospodaisky vyuzitelny potencial hodnoti vyuzitelnost téchto zdrojii podle hustoty

energie a dalSich charakteristik. Vyuzity potencial ukazuje realny stav.
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2 BIOPALIVA

Biopaliva jsou paliva vyrobena z biomasy, vyuzivana k vytapéni, vyrob¢ elektrické energie

nebo pohonu motorovych vozidel.

Biopaliva miZzeme dle skupenstvi rozdélit na pevna, kapalna a plynna. Mezi pevna biopa-
liva mGzeme tadit napi. dievo, stébelniny, traviny a zemed¢lské odpady. Kapalna biopaliva
jsou paliva ziskana z olejnatych semen (fepka) a paliva ziskana z plodin bohatych na cukry
s Skrob (obili, brambory). Mezi plynna biopaliva fadime dievni plyn a skupinu skladko-

vych plynii, kam patii i bioplyn s vysokym obsahem metanu.

2.1 Vlastnosti biopaliv

2.1.1 Vlhkost biopaliv

Biomasa vzdy obsahuje nejméné 10 % vody, v priméru maji dfevo i Sté€pka asi 30 % vlh-
kosti. Pti hoteni se tato voda odpaiuje a tim snizuje zdkladni vyhievnost susiny biomasy.
Obsah vody vyrazné ovliviiuje vyhfevnost paliva, a to nejen zmenSenim obsahu suSiny, ale
1 spotfebou energie na odpafeni. ZvétSeni obsahu vody ve dieveé z 20 na 40 % zvysuje spo-
ttebu paliva téméf o polovinu. Vzrist obsahu vody na 50 % - coZ je béZzny ptipad, zvySuje
spotiebu paliva na dvojnasobek. Z toho vyplyva, Ze je nutné dbat na vysuseni paliva pred

spalovanim.

2.1.2 Vyhievnost biopaliv

Vyhtevnost je dana mnozstvim hoflaviny. Je to mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym
spalenim jednotkového mnozstvi paliva, pokud se spaliny ochladi na piivodni teplotu, pfi-
¢emz vSechna voda vznikla pfi spaleni zlstane v parach. Vyhievnost zcela zdravého a su-
chého dieva je pomérné vysoka: u listnact je to 18 MJ, u jehli¢nant 19 MJ kg™ [1]. Stejné
hodnoty vyhfevnosti maji stébelniny, zejména slama obilovin a travin. To je asi necela
polovina vyhtfevnosti ropnych paliv. Vyhfevnost biopaliva se snizuje s rostouci vlhkosti a

také s Casem, zejména Cinnosti mikroorganismu, hub a plisni.

2.1.3 Chemické sloZeni hoflaviny paliva

Chemické slozeni hoflaviny riznych druhti biomasy je uvedeno v tab. 4. Pro moznost

srovnani je v tabulce uvedeno i slozeni bézného hnédého uhli.
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Velkou prednosti dfevni hmoty je to, ze neobsahuje siru, a tak béhem spalovani nevznika

Skodlivy plynny exhalat SO,. To pfispiva nejen ke zlepSeni Cistoty ovzdusi, ale umozni i

snizeni teploty spalin odchazejicich do komina.

Tabulka 1: Chemické sloZeni horlaviny dievni hmoty [1]

Slozka (%) Drevo Kira Hnédé uhli
jehli¢naté listnaté SmiSené
uhlik 51,0 50,0 50,5 51,4 69,5
vodik 6,2 6,15 6,2 6,1 5,5
kyslik 42,2 43,25 42,7 42,2 23,0
sira - - - - 1,0
dusik 0,6 0,6 0,6 0,3 1,0
popeloviny 1,0 1,0 1,0 2.3 25,0

Tabulka 2: Zakladni slozeni fosilnich paliv a biopaliv [1]

Palivo Roz- | Vyhfevnost Podil Obsah Vih- Elementarni sloZeni

mezi Ercvhav.é pop.elo- kost C i o N S

orlavi- vin
ny
(MJ.kg™) () (%) %) | (%) | (%) | () | (%) | (%)

Obilni slama | min. 15 70 3,5 12 43,9 5.4 38 0,3 0,05

max. 17,5 82 6,5 25 48 6,4 43,3 0,7 0,2
obiloviny min. 15,5 76 3 12 45 6 39,5 1 0,09
Slama-+zrno max. 18,5 79 5,6 25 46,6 6,9 42.6 1,8 0,2
Miscantus min. 15 74 2,5 12 45 5,5 36 0,5 0,05
Sloni trava max. 17,6 79 8 40 49 6,4 41,3 1,7 0,3
Seno min. 13,5 70 4,2 15 45 6 38,8 0,8 0,08

max. 17,7 75 5,8 25 48,6 6,6 443 1,1 1,12
Drevo min. 16,9 70 0,2 10 45 5,3 41,4 0,1 0,02

max. 19 85 3 60 52 6,5 46 1,7 0,3
Hnédé uhli min. 14 20 3 10 27,5 2,5 12 0,3 0,5

max. 23 55 33 30 64 5,8 33 1,5 6
Cerné uhli min. 27 10 3,7 10 65 | 2.8 5 09 | 05

max. 32,5 40 17 30 84 5 9,1 2 1,5
Koks min. 30 4 3 5 65 1 1 0,1 0,1

max. 32,5 13 15 15 90 2 2 0,5 0,5
Repkovy min. 35 100 0 do 05 | 77 12 11 0,1 0
olej
Etanol 27 100 0 do 2 52 13 25 0 0
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LTO 42,7 100 do 0,5 do 0,5 86 13 0,25 | 0,25

0,3

Zemni plyn min. 32 100 0 do 0,5 19 80 - 0,2

2.2 MozZnosti vyuZiti biopaliv v Ceské republice

V Ceské republice jsou hlavnimi piedstaviteli kapalnych biopaliv vylisované oleje jako je
fepka, hoicice, sezam a dalsi. Rozhodujici podil ma vSak jen fepkovy olej, zatimco ostatni
nachazeji uplatnéni v potravinaistvi, lakatském pramyslu ¢i farmacii. Mezi plynné paliva

patti dfevni plyn a bioplyn.

V soucasné dobé je k dispozici zhruba 8 mil. tun biopaliv v suchém stavu a odpovida to asi
8 % potencialu t€Zené¢ho uhli. Z toho je mozno odhadovat, Ze se energeticky vyuziva 1,5 az
2 mil., ale tento podil stale roste se zavadénim topeniSt’ na dfevo a slamu. Pokud bude za-
vedena vyroba biopaliv z rostlin péstovanych ucelné a s vysokymi vynosy a bude vyuzivan
spalitelny organicky odpad, lze pocitat v letech 2006 az 2010 s cca 10 az 12 mil. t a po

roce 2020 s cca 15 az 20 mil. t biopaliv rocné.

Tabulka 3: Zdroje energeticky vyuZitelné biomasy v CR [1]

Biopalivo mil. t
Odpadni a palivové dievo 1,7
Obilni a fepkova sldma 2,7
Rychlerostouci dieviny a energetické plodiny 1,0
Komunalni odpad 1,5
Spalitelny odpad z priimyslové vyroby 1,0
Celkem 7.9

2.3 Problémy souvisejici s produkci biopaliv

Obavy z dopadu na produkci potravin jsou zdvazné, a to zejména v rozvojovych zemich.
Evropa v budoucnu nebude schopna sama vypéstovat dost plodin k produkci biopaliv, a
tak hrozi, Ze puda, ktera v rozvojovych zemich slouzi k obzivé lidi, bude jesté vice nahra-
zena plantazemi na biopaliva. To mtize vést podle expertl ke zrychlenému myceni dest-

nych pralesti a ubytku biodiverzity. Skody na Zivotnim prostfedi pfinese také vystavba
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infrastruktury a také to, Ze k produkci biopaliv se hojné pouzivaji pesticidy a dalsi chemi-
kalie.

Proti masivnimu rozsifovani produkce klasickych biopaliv se stavi také producenti biopo-
travin. Jejich produkce je totiz podobné jako produkce biopaliv naro¢na na piidni rozlohy a
tudiz si tyto dvé odvétvi konkuruji v boji o pidu. Producenti biopotravin nepouzivaji pesti-
cidy a um¢la hnojiva, maji niz§i vynosy, a potiebuji tak na jednotku produkce vice pudy
nez konven¢ni zeméd¢lci. Podle odhadt by Evropska unie potiebovala k produkci jednoho

az dvou procent své spotieby pohonnych hmot celych 18 % orné pudy, ktera je k dispozici.

Produkce bionafty zvysila spotiebu fepky v EU a tim zvysila ceny jedlych oleji na rekord-
ni trovné. V Brazilii, kterd je nejvét§im svétovym vyrobcem etanolu a zatim téméf jedi-
nym jeho vyvozcem, se pod tlakem potieby biopaliv myti destné pralesy a ze savan se
stavaji obfi plantaZe. Tropické pralesy ubyvaji také kvili produkci palmového oleje na
biopalivo v Indonésii a Malajsii. V Ciné nedavno vlada zastavila vystavbu zavodu na eta-
nol s obavami, ze dojde k ohrozeni potravinové bezpecnosti zemé a v Mexiku prudké zdra-

zeni tortilly kvtli poptavce po kukutici v USA vyvolalo v lednu silné protesty.

2.4 Biopaliva druhé generace

Biopaliva druhé generace jsou paliva vyrdbéna z nezemédélskych a odpadovych surovin.
Jejich produkce je vSak teprve v pocatcich a bude potfebovat vysoké investice. Experti je
ky i ekonomicky siln¢ problematicka. Podle vyzkumi spotiebovavéa vyroba a distribuce
klasickych biopaliv Casto vice energie, nez sama dodavaji. Pfitom se jedna pievazné o
energii z fosilnich paliv, kterd zvySuji koncentrace sklenikovych plyntl a tim ptisobi otep-
lovani Zemé¢. Cilem Evropské komise je zvySeni podilu biopaliv v pohonnych hmotach
v EU do roku 2020 na 10 %. Z informaci EU vyplyva, Ze z tradi¢nich zdroja, jako je fepka
nebo kukufice, se tyto cile podilu biopaliv v benzinu nemohou splnit. Proto chtéji podpo-
rovat druhou generaci biopaliv, coz znameni produkci z lignoceluldzy, slamy nebo dievé-
ného odpadu.Tato nova biopaliva maji mit oproti tém klasickym vyssi mnozstvi energie,

lepsi kvalitu, ptiznivejsi velkovou ekologickou bilanci a nebudou tolik konkurovat potra-

vinové produkci.
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S konkrétnimi plany rozvoje celuldozovych biopaliv z dievénych odstépkt, pilin, odpadi
z plodin a dalSich surovin jiz ptisly USA. Americkéd vladda planuje podpoftit jejich vyvoj

¢astkou 1,6 miliardy dolart.
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3 BIOMASA

Biomasa je definovana jako substance organického ptvodu, vznikajici diky dopadajici
slunecni energii prostiednictvim fotosyntézy. Pro energetické ucely se vyuziva biomasa
bud’ zdmérné ziskana cilenym péstovanim rostlin nebo se jednd o vyuziti odpadl ze zemé-

de€lské, potravinaiské a lesni vyroby, z komunalniho hospodafstvi apod..
Energetickou biomasu miizeme rozdélit do péti zakladnich skupin:

1. fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy
fytomasa olejnatych plodin
fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru

organické odpady a vedlejsi produkty zivocisného piivodu

nok we

smési rtiznych organickych odpadii

Podle obsahu vody lze biomasu rozdélit:

e sucha — s vlhkosti 40%, kterou je mozné po vysuseni spalovat (dfevo, obilna slama,
biomasa jinych energetickych plodin)

e vlhkad — s vlhkosti nad 40%, ktera se vyuziva zpravidla k vyrobé bioplynu (kejda,
hntj, kaly z Cisticek OV)

Pro ziskévani energie se vyuziva:

b) Biomasa zamérn¢ péstovana k tomuto ucelu — energetické plodiny:

Tabulka 4: Energetické plodiny [3]
Dteviny (vrby, olSe, topoly, akaty)

Obiloviny (celé rostliny)

Lignocelulozove Travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)

Ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kiidlatka, Stovik krmny,

sléz topolovka)

Olejnaté Repka olejna, slunecnice, len, dyné na semeno

Skrobno-cukernaté Brambory, cukrova fepa, obili (zrno), cukrova titina, kukufice
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¢) Biomasa odpadni

Rostlinné zbytky ze zeméd¢€lské prvovyroby a udrzby krajiny (fepkova a kuku-
fi¢na slama, obilna slama, seno, atd.)

Odpady z zivocisné vyroby (hnij, kejda, zbytky krmiv, atd.)

Komunalni organické odpady z venkovskych sidel (kaly, organicky tuhy ko-
mundlni odpad)

Organické odpady zpotravindiskych a pramyslovych vyrob (odpady
z mlékaren, lihovard a konzervaren, spalitelné odpady z dievaiskych provozo-
ven)

Lesni odpady (dendromasa)

Cim je limitovano vyuZziti biomasy k energetickym uceliim?

e Produkce biomasy k energetickym tceliim konkuruje jinym zptisoblim vyuziti biomasy

(napf. k potravindiskym a krmivarskym ucelim).

e ZvysSovani produkce biomasy vyzaduje rozsifovat produkcéni plochy nebo zvySovat

intenzitu vyroby biomasy a to pfinasi potfebu zvySovat investice do vyroby biomasy.

e Ziskdvani energie z biomasy v dneSnich podminkéch obtizné ekonomicky konkuruje

vyuziti neobnovitelnych energetickych zdroju.

e Z celosvétového hlediska je maximalni vyuziti zdroji biomasy k energetickym ucelim

problematické vzhledem k rozmisténi zdrojii biomasy a spotfebicii energie. Vyvstavaji

potize s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie.

Existuji ale také nesporné vyhody vyuziti biomasy k energetickym uceliim:

e Dochazi k mensim negativnim dopadiim na Zivotni prostredi.

e Biomasa jako zdroj energie ma obnovitelny charakter.

e Jedna se o tuzemsky zdroj energie a tudiz se snizuje spotieba dovazenych energetic-

kych zdroji.

e Zdroje biomasy nejsou lokalné omezeny.

e Dochazi k tc¢elnému vyuziti spalitelnych, nékdy 1 toxickych odpadii.

e Rizend produkce biomasy ptispiva k vytvareni krajiny a péce o ni.
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3.1 Moznosti vyuziti biomasy

Zpusob vyuziti biomasy k energetickym uc¢ellim je ptedurcen jejimi fyzikdlnimi a chemic-

kymi vlastnostmi. Dilezitym parametrem je vlhkost, resp. obsah suSiny v biomase. 50%

suSiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi (obsah suSiny je mensi nez 50%) a suchymi pro-

cesy (obsah suSiny je vétsi nez 50%). Lze rozliSit n€kolik zplsobl ziskavani energie

z biomasy (viz tab. 5) a pfipravy biomasy pro energetické tcely:

a) Termochemicka pfeména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti biomasy)

- spalovani
- zplynovani

- pyrolyza

b) Biochemicka pfeména biomasy ( mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy)

- alkoholové kvaseni

- metanové kvaSeni

¢) Fyzikdlni a chemicka pfeména biomasy

- mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti apod.)

- chemicky (esterifikace surovych biooleji)

d) ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy (napi. pii kompostovani, acrobnim

¢isténi OV, anaerobni fermentace pevnych organickych odpada apod.)

Tabulka 5: Zpusoby ziskavani energie z biomasy [1]

Typ konverze bi-

Zpisob konverze

Odpadni material,

Energeticky vystup
omasy biomasy druhotna surovina
Spalovani Teplo vazané na nosi¢ | popeloviny
dehtovy olej,
Termochemicka Zplynovani generatorovy plyn
uhlikaté palivo
konverze
) dehtovy olej,
(such¢ procesy) Pyrolyza generatorovy plyn
pevné hotlavé zbytky
Biochemicka konv.
anaerobni fermentace | bioplyn fermentovany
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substrat
(mokré procesy) fermentovany
aerobni fermentace Teplo vazané na nosi¢
substrat
Fyzikalné-chemicka _ o o ‘
esterifikace bioolejii | metylester biooleje Glycerin
konverze

V praxi prevlada ze suchych procesu spalovani biomasy a z mokrych procesii vyroba bio-
plynu anaerobni fermentaci. Z ostatnich zpiisobli dominuje vyroba metylesteru kyselin

biooleju ziskavanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin.

3.1.1 Spalovani

Spalovani paliv je chemicky pochod, pii kterém se slucuji hotlavé prvky obsaZené
v hoftlavin¢ paliva s kyslikem. Pfi tomto procesu se uvoliuje teplo, jedna se tedy o exoter-
mickou reakci. Aby bylo mozné docilit efektivniho spalovani s pfiznivym dopadem na
¢asti zplynuje. Pisobenim vysokych teplot se uvolnuji hotlavé plynné slozky, které maji

ruzné spalovaci teploty.

3.1.2 Termochemicka pieména

Termické procesy jsou zatim nejrozSifenéjSim energetickym vyuzitim biomasy. Obecné
jde o suchou destilaci biomasy bez piistupu vzduchu nebo s minimalnim pfivodem vzdu-

chu.

3.1.2.1 Zplyriovani

Zplynovani je tepelnd pfeména pevnych paliv na plynné. Chemicky vazana energie témef
uplné prechazi z jedné do druhé formy paliva a dochézi pritom k vyméné latek. Vyhodou
tohoto postupu je, Ze energie lze piimo vyuzivat k vyrobé mechanické energie. Pro zply-
novani je nejvhodnéjsi palivové nebo odpadni dievo. VEtsinou se dievo zplyiuje za piistu-
pu vzduchu. Zplynovani dieva ve zplynovaci ma nasledujici prabéh: suSeni, pyrolyza, oxi-

dace a redukce.
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3.1.2.2 Pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad organickych latek na nizkomolekuldrni slouceniny, které se
mohou vyuzivat k syntéznim vyrobam nebo jako topny olej, ptip. topny plyn. Podle druhu
zpracovavaného materialu a pozadovanych produktii se pyrolyza provadi pti atmosféric-

kém, zvySeném nebo i snizeném tlaku za vysokych nebo nizkych teplot.

Pti pouziti katalytické pyrolyzy je mozné zpracovavat i tuhé komundlni odpady, odpadni

plasty, papir, pneumatiky apod.

3.13 Biochemicka preména

3.1.3.1 Anaerobni fermentace

Jedna se o slozity biochemicky proces, ktery se sklada z nékolika dil¢ich, na sebe navazu-
jicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procesi. Cely proces popisuje
zjednodusené schéma anaerobni fermentace vlhkych organickych material (obr. 2), ktery

rozde€luje proces do Ctyt zdkladnich fazi [1]:

1. faze — Hydrolyza — probiha v aerobnim prosttedi. Pfedpokladem je dostate¢na vlh-
kost —nad 50 % hmotnostniho podilu. Dochazi k enzymatickému rozkladu polyme-

i (polysacharidy, proteiny, lipidy) na jednodussi organické latky (monomery)

2. faze — Acidogeneze — materidl mize obsahovat jesté zbytky vzduSného kysliku, do-
chéazi vSak definitivné k vytvofeni anaerobniho prostiedi. Tuto preménu zajisti
kmeny fakultativnich anaerobnich MO, které se aktivuji v obou prostfedich. Vzni-
kaji jednodussi organické latky (vyssi organické kyseliny, alkoholy)

3. faze — Acetogeneze — oznaCovana jako mezifaze, acidogenni kmeny bakterii trans-
formuji vyssi organické latky na kyselinu octovou, vodik a oxid uhlicity.

4. faze — Metanogeneze — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji kyselinu octo-
vou na metan a oxid uhli¢ity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku a

oxidu uhli¢itého
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4 ALTERNATIVNI OBNOVITELNA MOTOROVA PALIVA

Vyvoj vozidel a jejich motorového pohonu bude v budoucnosti vice uréovan podle ekolo-
gickych hledisek v diisledku stale ptisnéjSich norem pro vyfukové plyny. Také opatieni na
snizeni spotieby a emise CO, budou mit stale vétsi vliv na optimalizaci koncepci vozidel a
pohonu. Na automobilovy primysl je vyvijen zna¢ny tlak, protoze emise CO, budou ve
srovnani s trendy ostatnich Skodlivin az do roku 2010 stoupat.
Nejvyssi tcinnost jako individualni agregat k pohonu vozidla by mél mit palivovy ¢lanek
na vodik. Pfedpokladem je ovSem dispozice vodiku. Ke snizeni emisi mize vodik ptispét
jen tehdy, pokud se bude vyrabét regenerativné. Existuji vSak tfi technologické bariéry
branici takovéto vyrobé: pro mobilni pouzivani chybi vyfeSeny vysokotlaky skladovaci
akumulator, chybéjici infrastruktura a chybi i ekonomicky unosné technologie pro regene-
racni vyrobu vodiku. Kviili témto bariéram piedstavuje vodik jen dlouhodobé feseni.
Ti1 podstatné pozadavky na motorova paliva v budoucnosti

e Zarucené zajisténi dodavek

e Celkova ekonomicka unosnost

e Zohlednéni pozadavki na ochranu prostiedi a klimatu

nemuize dnes zadny jednotlivy nosi¢ energie, ani vodik, splnit.

4.1 Definice a vymezeni pojmii
V souladu s platnou legislativou jsou pouzity tyto pojmy a definice:
a. Biopalivo je kapalné nebo plynné palivo pro dopravu, vyrobené z biomasy

b. Biomasa je biologicky odbouratelna ¢ast produktl, odpadu a zbytkd ze zemédélstvi,
lesnictvi a ptibuznych primyslovych odvétvi, 1 biologicky odbouratelna ¢ast primys-

lového a méstského odpadu

c. Ostatni obnovitelnad paliva jsou obnovitelna paliva jind nez biopaliva, kterd vznikaji ze

zdrojti obnovitelné energie a jsou pouzivana pro ucely dopravy

d. Obsah energie je vyhievnost paliva. Vyjadiujeme ji v jednotkach tuna ropného ekvi-

valentu (toe), kde 1 toe = 41,868 GJ = 11,63 MW.h
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Za biopaliva jsou pokladany tyto produkty:

a.

Bioetanol — etanol vyrabény z biomasy a/nebo biologicky odbouratelnd ¢ast odpadu
pouzivana jako biopalivo

Bionafta — metylester vyrabény z rostlinného nebo zivoc¢isného oleje, stejné kvality
jako nafta, pouzivany jako biopalivo

Bioplyn — palivovy plyn vyrdbény z biomasy a/nebo z biologicky odbouratelné ¢asti
odpadu, ktery mtize byt vycistén do kvality zemniho plynu, pouzivany jako biopalivo
nebo dfevni plyn

Biometanol — metanol vyrabény z biomasy, pouzivany jako biopalivo

Biodimetyléter — dimetyléter vyrabény z biomasy, pouzivany jako biopalivo
Bio-ETBE (etyl-tercio-butyl-éter) — ETBE vyrabény na bazi biometanolu. Podil obje-
mu bio-ETBE, ktery je pokladan za biopalivo, je 47%

Bio-MTBE (metyl-tercio-butyl-éter) — palivo vyrabéné na bazi biometanolu. Podil ob-
jemu bio-MTBE, ktery je pokladan za biopalivo je 36%

Synteticka biopaliva — syntetické uhlovodany nebo smési syntetickych uhlovodant,
které byly vyrobeny z biomasy

Biovodik — vodik vyrobeny z biomasy a/nebo biologicky odbouratelné ¢asti odpadu,
pouzivany jako biopalivo

Cisty rostlinny olej — olej vyrobeny z olejovych plodin lisovanim, extrakci nebo srov-
natelnymi postupy, nezpracovany nebo rafinovany, avSak chemicky nezménény, je-li
kompatibilni s typem motoru, pro ktery je pouzit, a s odpovidajicimi emisnimi poza-

davky

4.2 Klasicka motorova paliva

V souladu se snahou postupné snizovat dopady klasickych motorovych paliv na zivotni

prostiedi dochazi postupné snizovani Skodlivin, které¢ jsou v pohonnych hmotach obsaze-

ny. Jedné se zejména o olovo, siru a aromatické uhlovodiky. Olovo bylo jiz z pohonnych

hmot na ¢eském trhu odstranéno. Benzin Special, ktery obsahoval olovo byl nahrazen ben-

zinem stejného jména, ale olovo bylo nahrazeno jinymi pfimésemi (draselné soli). Dal§im

ukolem je sniZovani obsahu siry v palivech. Limity stanovené pro Evropsky trh jsou nésle-
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dujici: do konce roku 2004 bylo mozno dodéavat benziny s obsahem siry max. 150, 50 nebo
10 mg/kg (ppm). Do konce roku 2008 je mozné dodéavat benziny s obsahem siry max. 50
nebo 10 mg/kg. Od 1.1.2009 se budou moci dodavat pouze tzv. bezsirna paliva, ktera maji
obsah siry max 10 mg/kg (ppm). Celkové pozadavky na tradiéni motorova paliva jsou
uvedeny v normach EN 228 (pro benziny) a EN 590 (pro motorovou naftu). Vyvoj poza-

davki na klasickd motorova paliva v jednotlivych letech je shrnut v tab. 6.

Tabulka 6.: PoZadavky na tradicni motorova paliva [1]

1993 | 1995 | 1996 | 2000 | 2005 | 2009

Bezolovnaty benzin 95/85 EN 228

Obsah siry [ppm max.] 1000 500 150 | 50/10 10
Obsah benzenu [obj. % max.] 5 - - 1 - -
Uhlovodiky — aromaty [obj. % max.] - - - 42 35 -
Uhlovodiky — olefiny [obj. % max.] - - - 18 - -
Obsah kysliku [hm. % max.] 1,5 - - 2,7 - -
Tlak par RVP [kPa max.] az 80 - - 60 - -
Odparené mnoZstvi [obj. % min.] 40 - - 46 - -
Konec destilace [°C max.] 215 - - 210 - -
Motorova nafta (standardni kvalita) EN 590

Cetanovy index [min.] 46 - - 46 - -
Cetanové Cislo [min.] 49 - - 51 - -
-Sira [ppm max.] 2000 - 500 350 | 50/10 10
Hustota [kg/m’ min.] 820 - - 820 - -
Hustota [kg/m3 max. | 860 - - 845 - -
Destilacni zkouska [°C max.] 370 - - 360 - -
Obsah polyaromatti [hm. % max.] - - - 11 - -
Mazivost [um pii 60°C max.] - - 460 460 - -

Dalsi paliva vyuzivana pro pohon motorovych vozidel:

e Paliva z ropy: LPG pro automobily — vedlejsi produkt zpracovani ropy nebo zemniho
plynu

e Paliva mineralniho ptivodu — Stlaceny zemni plyn (CNGQG), zkapalnény zemni plyn

(LNG)
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Synteticka ropa a paliva z ni vyrobené — produktem je kvalitni, bezsirna, nizkoaroma-

ticka motorova nafta

e Metanol — vyrabény ze zemniho plynu, mize byt také produkovan z uhli, dfeva nebo

komunalnich odpadt

e Dimetyléter (DME) — vyrabi se ze zemniho plynu podobnymi technologiemi jako me-

tanol
e Generatorovy a vysokopecni plyn
e Paliva biologického piivodu — bioetanol, bionafta, bioplyn, dievoplyn

e Paliva rizného ptivodu — vodik, peroxid vodiku, étery (MTBE, ETBE, TAME, DIPE)

4.3 Zdroje obnovitelnych motorovych paliv a zptisoby jejich vyroby

Biomasa je hlavnim zdrojem obnovitelnych paliv. Déle je to obnovitelna elektricka energie
a atmosféricky a koncentrovany CO,. Existuji tfi hlavni zpiisoby konverze biomasy na

palivo pro dopravu a pohon motort:
e Extrakce biooleje u olejnin

e Fermentace plodin bohatych na Skrob a cukr nebo celulozovych produkta
s premé&nou na alkohol, anaerobni fermentace organickych materiali na bioplyn
e Zplynovani biomasy, ¢iSténi a vyuziti ziskaného plynu, popt. jeho dalsi syntéza

Zdroje, uplatiiované a mozné zpusoby piipravy motorovych paliv jsou znadzornéné na obr.
3. Rizné konverzni cesty a postupy jsou z ¢asového hlediska rozdéleny na soucasné (vle-

vo), stiedné- a dlouhodobé (vpravo) aplikace.
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Obr. 1: Konverzni cesty a zdroje ruznych obnovitelnych paliv [1]
4.4 Metylestery mastnych kyselin

Metylestery mastnych kyselin (FAME), zejména z fepkového oleje, jsou si s motorovou
naftou strukturalné velmi podobné. Polarni skupina esterti vede ke zlepSeni mazaci schop-
nosti pohonné hmoty. Bionaftou se smi podle ¢eskych norem oznacovat jen Cisty metyles-
ter. Po smichani tohoto metylesteru s motorovou naftou pak nese oznaceni ,,smésna nafta®.
Smésné nafta tedy obsahuje minimalné 31 % FAME a zbytek tvoii motorova nafta pro
mirné klima. Tato smésné nafta by méla dnes obsahovat minimaln¢ nulové mnozstvi siry a

maximélné 40 mg/kg (CSN 65 6508).

L4

Bionafta ma o néco nizsi vykon nez klasicka nafta ziskana z ropy.

4.4.1 Rostlinné oleje, tuky a jejich modifikace jako motorové palivo
Olejnatd semena se zpracovavaji nejen v prumyslovych olejarnach, ale 1
v decentralizovanych provozech.

V centrélnich olejovych mlynech jsou olejnatd semena s obsahem oleje vic nez 20 hm. %

po predchozim kondicionovani' na 80 az 90 °C lisovana $nekovymi lisy. Tim se ziské asi

' Kondicionovani zlepsuje mechanickou separaci oleje, deaktivuje nékteré enzymy a zajistuje priméfeny

obsah vlhkosti.
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50 % obsahu oleje. Pokrutiny” z lisu jsou drceny a dopravovany do extraktoru, kde se pro-
tiproudné extrahuji technickym rozpoustédlem, nejcastéji hexanem. Z extraktu — miscely
se po filtraci oddestiluje rozpoustédlo. Z vyextrahovaného produktu se v toasteru odstraiu-
ji zbytky rozpoustédla vodni parou a po vysuSeni a ochlazeni se ziské Srot s obsahem 1,5
az 2 % m/m oleje. Surovy olej je tvofen olejem z lisovani a olejem z extrakce. Takto zis-
kany olej je nutno rafinovat, protoze obsahuje velké mnozstvi rozpustnych doprovodnych
latek olejniny. Procesem nazyvanym ,,deguming se odstraiiuji fosfolipidy a neutralizaci
volné mastné kyseliny. Béhem béleni jsou odstraiiovany z oleje pigmenty (karotenoidy,
chlorofyl), stopy kovi 1 slozky siry. Dezodorizace s odstraiiovanim zapachu a chutovych
ptimési doplituje rafinaéni postup. Po rafinaci ma olej kvalitu jedlého oleje. Uinnost toho-
to procesu se pohybuje kolem 98 %. Potieba energie na tento proces je cca 1,7 GI.t" ole-

jovych semen [1].

4.4.2 Vyroba metylesterti mastnych kyselin (FAME)

Metylestery mastnych kyselin se vyrabi z triglyceridi, které tvoti kolem 98 % rostlinnych
olejl a zivociSnych tukl. Zbytek tvoii di- a monoglyceridy, volné mastné kyseliny a lipidy.
Vyroba je zalozena na katalyzované esterifikaci nebo reesterifikaci s alkoholem, piede-

vS$im metanolem.

Reesterifikaci fepkového oleje s metanolem vznikaji dvé faze dle rovnice:

i
H,C——O0—C—R H,C—OH
ﬁ katalyzator I(?
CH—O0—C—R + 3H,COH =—= HC—OH 4 3 H,c—0—C—R
i
H,C——O—C—R H,C——OH
triglycerid (1 mol)  metanol (3 mol) glycerinova faze metylesterova faze

? Zbytky semen po vylisovani oleje z olejnatych rostlin. PouZivaji se jako krmivo s vysokym obsahem bilko-

vin a tukd
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Po dosaZeni rovnovazného stavu zlstavaji v reakéni smési pritomny prechodné reakcni
produkty, jako mono- a diglyceridy mastnych kyselin, nezreagovany olej (tj. triglyceridy) a
metanol (davkuje se vzdy v nadbytku). Reakci katalyzatoru s pfitomnymi mastnymi kyse-
linami i s olejem samotnym vznikaji soli mastnych kyselin a stejné jako pfi reesterifikaci
smes glyceridii a glycerinu. Tato smés sloucenin oleje a tukd je navzdjem omezené misi-
telnd a rozdéli se na dvé faze. V dolni fazi surového glycerinu jsou vedle glycerolu ptitom-
ny: metanol, glyceridy, metylestery, soli mastnych kyselin, katalyzator, voda a vétSina do-
provodnych latek (barviva) z olej a tukli. Ve vrchni vrstveé jsou hlavni slozkou metyleste-
ry, které jsou znecistény metanolem, glyceridy s nepatrnym mnozstvim vody, soli, glyceri-
nem a mastnymi kyselinami. Proto je u obou fazi nutna rafinace na standardizovanou kva-

litu.
Pti zpracovani pouzitych kuchyniského oleje a kafilernich tukid vykazuji tyto suroviny né-
které vyrazné zvlastnosti v porovnani s fepkovym olejem:

e Vyssi podil volnych mastnych kyselin

e Nepfiiznivé spektrum mastnych kyselin

e Vysoké procento ZivociSnych tukl nebo jinak saturovanych mastnych kyselin ma

negativni vliv na teplotu taveni

4.4.3 Vlastnosti metylesteri mastnych Kyselin

Charakteristické vlastnosti metylesteri jsou ovlivilovany surovinou a zpusobem technolo-

gického procesu jejich vyroby.

Cislo kyselosti, obsah metanolu, bod vzplanuti a podil zbytkovych glyceridii zavisi na
technologickém procesu. Dalsi charakteristické ukazatele jsou uréeny predevsim spektrem

mastnych kyselin, tedy surovinou.

Metylestery jsou hygroskopické, voda mize vést k hydrolyze, korozi a naslednym problé-
mim. Tyto lze minimalizovat vhodnymi aditivy. Jsou velmi dobte rozloZitelné z 98 % za

21 dnu.

Jodové cislo udava hmotnost jodu vazaného na vzorek za specifickych podminek. Je vyja-
dfeno v 1 g jodu na 100 g vzorku k adici na dvojné vazby. Je mirou obsahu kyseliny olejo-

vé, linolové a linolenové. Mezni hodnota tohoto ¢isla zarucuje, ze pii spalovani pohonné
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hmoty se zamezi sklonu ke karbonizaci a znecisténi spalovaciho prostoru. Mezni hodnota

jodového cisla dana evropskou normou je max. 120 gJ/100 g tuku.

Cetanové cislo vyjadiuje reaktivitu biopaliva jako schopnost snadno a rychle vzplanout.
Pii malém cetanovém cisle vznikaji potize se startovanim, tvrdym chodem, tvorbou tsad
atd. Vysoky podil metylesteri nasycenych mastnych kyselin s kratkymi fetézci vede
k nizkému cetanovému ¢islu. Obecné je cetanové ¢islo u metylesterti vyssi nez u motorové

nafty.

4.4.4 Emise vznikajici pri spalovani FAME

Pti provozu je ve srovnani s motorovou naftou zhruba polovic¢ni koutfivost. U dalSich emis-

nich slozek ( az na NOy) je slozeni vyrazné piiznivéjsi.

120 | O fepkové metylestery
B motorova nafta
100 +
80
60
40
20

saze aldehydy SO2 coO CH PAH Nox

Obr. 2: Porovnani emisi repkovych metylesterit a motorove nafty [1]
4.5 Bioetanol

Podle zakona o lihu se bioetanolem rozumi lih kvasny, vyrabény z cukernych nebo Skrob-
natych surovin, ktery je urcen k pouziti pouze jako zdroj obnovitelné energie v pohonnych
hmotéach a jako palivo pfi vyrobé energie nebo tepla. Je mozZné jej pouzit jako €istou po-
honnou hmotu, jako smé€snou pohonnou hmotu a po chemické pfeméné. Bioetanol v €isté
formé¢ nemulze byt pouzit do konvencnich motord, ale jsou vyZzadovany motory na Cisty

bioetanol.

Pozadavky na kvalitu bioetanolu urc¢eného k pouziti do automobilovych benzinii (technic-

ké pozadavky a metody zkouseni) jsou obsahem CSN 65 6511 (tab. 6).
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Tabulka 7: PoZadavky na palivovy bioetanol podle CSN 65 6511 [1]

Vlastnosti Jednotka Mezni hodnoty
minimalné ‘ maximalné

Vzhled City, bez zékali a sedlin

Obsah etanolu (%) VIV 99,7 -

pted denaturaci

Obsah vody (%) V/V - 0,39

Hustota (pii 20°C) kg.m™ 791 -

Obsah etanolu (%) VIV 95,6 -

po denaturaci

Obsah volnych kyse- mg/le - 50

lin

Odparek mg/le - 15

Obsah denatura¢niho | (%) V/V 2,0 4,0

prostiedku

V CR jsou podle vyhlasky ministerstva pramyslu a obchodu &. 229/2004 Sb., kterou se
stanovi pozadavky na pohonné hmoty pro provoz vozidel na pozemnich komunikacich a
zpisob sledovani a monitorovani jejich vlastnosti, za biopaliva na bazi biolihu povazovany
piimési do benzinu, jednak bioetanol a jednak bio-etylterc-butylether (ETBE) vyrobeny
z bioetanolu. Samostatné pouziti bioetanolu je podle vyhlaSky mozné, pokud jeho pouziti
dovoluje vyrobce motoru.Norma CSN EN 228 , Motorova paliva-Bezolovnaté automobi-
lové benziny-Technické pozadavky a metody zkouseni* stanovuje, ze celkovy obsah kysli-
ku v benzinu nesmi piekrocit 2,7 %, a tak omezuje mnoZstvi bioetanolu a jinych kyslika-

tych ptisad.

Pokud uvazujeme o nahrazeni nafty a benzinu bioetanolem, musime vzit v ivahu hlavné ty
vlastnosti etanolu, které se vyrazné odliSuji od vlastnosti nafty a benzinu. Mezi hlavni od-
lignosti patfi vyhievnost, vznétlivost vyjadiend cetanovym &islem (CC), antidetonaéni
odolnost vyjadfenou oktanovym ¢&islem (OVCM) a mazaci schopnost. Etanol ma
v porovnani s naftou i s benzinem nizkou vyhievnost, v porovnani s naftou velmi nizké
CC a velmi malou mazaci schopnost a v porovnani s benzinem vysoké OVCM. Z hlediska
nizkou vyhtevnost. Etanol miize zpisobit korozi nékterych soucasti, coz jde zmirnit pfi-
danim inhibitorti koroze do paliva. Pfinosem etanolového paliva je také piiblizn€ o 5 %

nizsi produkce CO; nez pfi spalovani fosilnich motorovych paliv.
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4.5.1 Vyroba bioetanolu

Vyroba etanolu ze Skrobu a cukru je jiz dlouho znama technologie. Pfiprava suroviny, fer-
mentace, destilace, rektifikace a odvodnéni dnes dosdhly velmi vysoké rovné vyvoje.
Mezinarodni vyzkum a vyvoj se nyni zaméfuje na vyvoj zpusobu vyroby bioetanolu z
lignocelul6zovych surovin.

Prestoze nejvynosnéjsi plodinou k vyrobé kvasného lihu v nasich podminkach je cukrovka,
pro mnoh¢ divody se dava prednost obilovinam. Mezi tyto diivody patii vznikajici prebyt-
ky, relativni agrotechnicka nenaroc¢nost, zavedena technologie sklizn¢ a skladovani. Pied-
pokladem je péstovani husté setych obilovin a vhodnych odrad.

Pteménou sachardzy z cukrové fepy vznikaji jednoduché cukry dle rovnice:

CioH2201 + H,O > 2CcH 1206

disacharid — sacharé6za monosacharid — fruktéza + glukéza

Ze Skrobnatych surovin (zrnin, brambor) se Skrob nejdiive zmazovati a poté fizenym che-

mickym procesem za pfitomnosti enzymi vznika glukoéza dle rovnice:

(C6H1005)n + nH,O =2 n C¢H 106
Skrob glukéza

Pro vyrobu alkoholu z glukézy ma chemicka rovnice tvar:

CcH20 =2 2C0O, + 2CHsOH

glukéza oxid uhli¢ity etanol

Blokové schéma technologického procesu vyroby etanolu z obilovin uvadi obr. 5.
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Obr. 3: Blokové schéma vyroby bioetanolu z obilovin [1]

Etanol se ziskava destilacnim délenim prokvaseného dila, ve kterém se vyskytuje v kon-

centracich v rozmezi 6 az 14 %. V prokvaseném dilu jsou jesté¢ kromé Cistého etanolu ob-

sazeny jesSté latky vznikajici v pribéhu fermentace, a to: glycerin, vyssi alkoholy a jejich

oxidacni produkty. Objevuji se i reakéni produkty etanolu: aldehydy, kyseliny a estery.

Celkové mnozstvi téchto vedlejsich frakci neni vyS$si nez 1 % obsahu etanolu. Problémem

je ale jejich obtizné oddéleni od smési etanolu a vody. VSechny vedlejsi produkty se

z hlediska destilace odlisuji relativni t€kavosti (pomér tenze par délené latky a tenze par

referencni slozky — etanolu) na latky lehci, stiedni a t€z8i. V ptipadé kvasného lihu se pou-

ziva termin ukapy pro leh¢i frakce, které obsahuji metanol, estery, kyseliny a aldehydy, a

dokapy pro t€zsi frakce, obsahujici stejné latky jako ukapy, ale v jiném poméru a mensi

podil smési vyssich alkoholt.
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Tabulka 8: Prumerné vytéznosti bioetanolu z vhodné zemédelské produkce a biol.

zbytki [1]
Biomasa Primérna spotiteba Biomasa Primérna spotieba
na vyrobu na vyrobu

100 1 bioetanolu 100 1 bioetanolu

syrovatka 4000 / Melasa 360 kg

Cukrova titina 1181 kg PSenice 260 kg
Cukrova fepa 932 kg kukufice 268 kg mokry zp.
Brambory 1211 kg 258 kg suchy zp.

Dievo 385 kg Zito 241 kg

4.5.2 Ziskavani etanolu ze surovin obsahujicich lignocelulézu

Celuldza a lignin jsou zakladnimi stavebnimi kameny vétSiny rostlin. Zpracovani surovin
obsahujicich lignoceluldzu (slama obilovin, dfeviny, cilené péstované stébelniny a napt. i
stary papir) vyZaduje roz§tépeni fetézcu celuldzy a rozstépeni na cukr o Cg, jako je gluko-

za.
Rozklad celulézy, ptip. hydrolyza celuldézy, mize probihat ttemi riznymi zpisoby:

e Rozkladem konc. kyselinami — pouziva se kyselina sirova nebo solna, ptip. flouro-

vodikova
e Rozkladem zfedénymi kyselinami

e Enzymatickym rozkladem — pomoci celulozy

4.5.3 Vyroba a primichavani éteri

Pohonné hmoty s nizkym oktanovym ¢islem maji sklon zplsobovat , klepani® v motoru.
Odolnost proti klepani je zvySovana ptisadou éterti, jako je MTBE, ETBE, DIPE nebo
TAME. Etery jsou uhlovodikové sloudeniny obsahujici kyslik, v nichZ je jedna skupina
CH,; nahrazena atomem kysliku. Vyznacuji se mimo jiné vysokym oktanovym ¢islem a
nizkym tlakem par. Vyroba éterti probiha reakci alkoholll s podvojnymi olefiny. Jsou
dobie misitelné s uhlikatymi latkami, nevykazuji zddné anomalie tlaku par jako etanol a
maji malou afinitu k vodé. Diky podilu kysliku dochazi ke snizeni $kodlivych emisi. Etery

sméji byt pfimichavany do motorového benzinu podle CSN EN 228 az do 15 % obj.

MTBE se ptipravuje katalyticky davkovanou pfeménou z 36 % metanolu a 64 % izobuta-

nu. [zobutan vznika jako vedlejsi produkt pfi vyrobé benzinu v rafinerii.
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ETBE se ziskava ze 47 % z etanolu a z 53 % z izobutanu. Dochdzi tedy k zamén¢ jen vys-

$im podilem etanolu.

4.5.4 Pouziti etanolu pro benzinové motory

V palivech pro zazehové motory nachdzi v soucasné dobé etanol praktického uplatnéni

ttemi zpusoby:

e Palivo s pfevaznym obsahem etanolu. Napft. palivo E 85 obsahuje 85 % etanolu a
15 % benzinu. Obsahuje témét 30 % kysliku a ma oktanové Cislo ptiblizné 110.
Toto palivo neni pouzitelné pfimo pro benzinové motory, vyzaduje Gpravy palivo-
vého systému benzinového motoru. Paliva pro zaZehové motory s prevdznym podi-
lem etanolu se pouziva v nékterych statech USA, v Evropé, snad s vyjimkou Svéd-

ska nema $irsi uplatnéni.

o Kyslikatd a antidetonaéni ptisada ETBE do benzinu vyrobend z etanolu, kterd miize
nahradit v souc¢asné dobé pouzivany MTBE a nevyzaduje upravy benzinovych mo-

tortl. Tento zpiisob nahrady je jiz nékolik let pouzivan ve Francii a ve Spanélsku.

e Etanol pfidavany do benzinu jako kyslikata a antidetonac¢ni ptisada.

4.5.5 Pouziti etanolu pro naftové motory

Nizsi vznétlivost a mazaci schopnost etanolu mizeme pomoci vhodnych ptisad upravit
témét dokonale k pouziti pro vznétové motory, aniz by muselo dojit k zasahu do konstruk-
ce motoril. Pro stejny dojezd vozidla na naftu i na etanolové palivo musi byt objem palivo-
vé nadrze na etanol 1,7krat vétsi nez objem nadrZze na naftu. Pro dosazeni ptivodnich vy-
konovych parametrii naftového motoru je spotieba etanolového paliva v disledku nizsi
vyhtevnosti az o 70 % vys$i. V porovnani s provozem motoru na naftu obsahuji vyfukové
plyny pfi spalovadni etanolu velmi malé mnozstvi castic. Etanolové palivo pro vznétové

motory nenalezlo dosud Sirsi uplatnéni.

4.6 Vodik jako nosi¢ energie

Vodik je ekologickym nosi¢em energie. Jako palivo pro motorova vozidla je pfedmétem

soucasného intenzivniho vyzkumu.
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Nejcistéjsi vodik se ziskava rozkladem vody elektrickym proudem — elektrolyzou. V uza-
vieném cyklu je vodik ziskavéan z vody a jeho spalovanim opét voda vznika. Ostatni Skod-
liviny, které vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv, pfi spalovani vodiku bud’ vlibec nevzni-
kaji nebo vznikaji v diisledku druhotnych vlivi. CO; pfi spalovani nevznika diky tomu, Ze
v molekule vodiku neni obsazen uhlik. Vznik malého mnoZstvi NOy je zptisoben pfitom-
nosti dusiku ve vzduchu a jejich mnozstvi zavisi na teploté spalovani. Stopova mnoZzstvi
uhlovodikti, CO, pevnych castic nebo SO, ve spalinach vznikaji v disledku spalovani

zbytkli motorovych olejii nebo ostatnich mazadel.

Hlavni nevyhodou vodiku je jeho velmi Siroké rozpéti vybusnosti ve smési se vzduchem
(4-76 %). Pokud vSak vodik porovname s ostatnimi palivy, nalezneme také znacné pred-
nosti. Oproti benzinu ma dolni mez vybusnosti vyssi. Neni toxicky ani korozivni, pii pie-

pravé, distribuci nebo plnéni nemuze dojit k ekologické havérii jako u ropy a jinych paliv.

Mozn¢é metody vyroby vodiku podle reak¢éniho principu jsou biochemické, termochemické
a elektrochemické. Vyroba vodiku termochemickym postupem ptedevsim z fosilnich suro-
vin a metodou elektrolyzy jsou principialné i technicky zvladnuté technologické procesy.
Tyto metody ale vyzaduji ekonomicky a ekologicky pfijatelnou vyrobu elektrické energie

pievazné z obnovitelnych a jadernych zdroja.

Vodik je pfedmétem soucasného intenzivniho vyzkumu jako potencidlni palivo pro moto-

rova vozidla. Vyuziti vodiku v dopravé je v podstaté dvoji.

4.6.1 Spalovani vodiku v klasickych motorech

Vodik (stlac¢eny nebo zkapalnény) se spaluje podobné jako béZzné pohonné hmoty, s tim
rozdilem, Ze pfi spalovani vznika jen voda a malé mnozstvi kyslicnikt dusiku. Tento zpa-

sob ma vSak v soucasnosti dvé nevyhody:
e Vyroba vodiku je v dneSni dob¢ draha
e Vodik ve smési se vzduchem je siln€¢ vybusny

Vodik mize byt spalovan ptimo, v tom piipad¢ vykazuje dvojndsobnou vyhievnost nez
napt. benzin, nebo katalyticky. Katalytické spalovani probihd pfi teplotach pod 500 °C

s mirnymi emisemi NOx [10].
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Vodik miize byt pouzit k pohonu pistovych motorii s vnitinim spalovanim, i k pohonu ply-
novych turbin. V pistovych motorech hoii rychle, maximalni emise NOy jsou srovnatelné s

emisemi vznikajicimi z benzinovych motorti.

4.6.2 Vyuziti vodiku v palivovych ¢lancich

Technologie palivovych ¢lankl nyni nabizi jedno z nejlepSich feSeni pro u€innou ptipravu

energie. Tim se stava palivovy ¢lanek velice vyznamnou technologii budoucnosti.

Palivovy ¢lanek je elektrochemické zatizeni, které uskuteciiuje ptimou pieménu chemické
energie vodiku a kysliku na energii elektrickou, vodu a teplo. Tato pfeména probiha kata-

lytickymi reakcemi na elektrodach a jejim principem je obracena elektrolyza vody.

V soucasnosti se nejvice nadéji vklada do kysliko-vodikového palivového ¢lanku v ramci
vodikového pohonu automobilti. Palivem do palivovych ¢lankd mtze byt vodik v plynném
nebo kapalném stavu, dale pak neptima paliva obsahujici vodik. Z nich je vodik uvoliiovan
tzv. neformovacim procesem. Mezi nejvyznamnéjs$i nepiimé zdroje vodiku patii zemni

plyn, metan, propan a metanol, piip. etanol.
Nejvyhodnéjsim vyuzitim palivovych ¢lankt je pfimé vyroba elektrické a tepelné energie.

Palivovy clanek se sklada ze dvou elektrod, které jsou oddéleny membranou nebo elektro-
lytem. K anod¢ je ptivadéno palivo (napf. vodik, metan, metanol, atd.), které je zde oxido-
vano. Ke katod¢ je privadéno oxidacni ¢inidlo (napft. kyslik, peroxid vodiku, thiokyanat
draselny), ktery se zde redukuje. Elektrody byvaji vétSinou vyrobeny z riiznych kovil, nebo
jimi mohou byt uhlikové nanotrubicky. Pro zvyseni u¢innosti mohou byt potazeny kataly-

zatorem. Jako elektrolyt slouzi riizné kyseliny nebo zasady.

4.6.2.1 Procesy probihajici v palivovém clanku

Palivo je na anodé katalyticky pfeménéno na kationy (v piipadé vodiku ionty H"). Takto
uvolnéné elektrony jsou vychytany anodou a vytvaii elektricky proud, ktery tece pies elek-
tricky spotfebic ke katod&. Na katod& se oxidaéni &inidlo redukuje na aniony (O%), a ty pak

reaguji s H™ ionty na vodu.
Anoda: 2H, > 4H" + 4¢” (oxidace — odevzdani elektronu)
Katoda: 1. krok: 0, +4¢ > 20%

2. krok: 20" +4H" > 2H,0 (redukce — ptijmuti elektronu)
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Celkova reakce: 2H, + O, 2 2H,O  (redoxni reakce)

Za ptitomnosti katalyzatoru tedy dochdzi k chemickému slucovani vodiku a kysliku na
vodu, pfitom na elektrodach vnika elektrické napéti a je produkovano teplo. Nedochazi ke
vzniku zadnych Skodlivych emisi, vznikd pouze vodni para. V ptipad¢ Ze se vodik ziskava

z uhlovodiki, vznika malé mnozstvi CO,.
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Obr. 4: Schéma palivového clanku [16]
4.6.3 Perspektivy vyuZziti vodiku

Spojené staty a EU pocitaji, ze k vyraznéjs§imu rozsiteni vodikovych technologii mtize do-
jit nejdiive v roce 2020. Vyroba vodiku i vodikovych palivovych ¢lanki je totiZz nyni néko-
likandsobné drazsi nez benzin a soucasné spalovaci systémy. Dalsi piekazkou jsou také

vysoké ndklady na skladovaci infrastrukturu vodiku a jeji dostupnost.
Témer vSechny vyznamné automobilky se jiz zabyvaji vyvojem technologii pohonu moto-
rovych vozidel vodikem a palivovymi ¢lanky. Napt. spolecnosti Toyota a Honda vyvinuly

modely aut, jejichz pohon zajist'uji palivové ¢lanky na bazi vodiku.
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5 LEGISLATIVA A STATNI PODPORA

5.1 Legislativa v CR

5.1.1 180/2005 Sh. - Zakon o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji

energie (ic¢inny od 1. srpna 2005)
Ucelem tohoto zédkona je v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi:
e Podpotit vyuziti obnovitelnych zdroji energie

e Zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spotfebé primdrnich energe-

tickych zdroji

e  Prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdroju a k trvale udrzitelnému rozvoji spolec-

nosti

e Vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektiiny z obnovitelnych
zdrojii na hrubé spotiebé elektiiny v CR ve vysi 8 % k roku 2010 a vytvofit podminky

pro dalsi zvySovani tohoto podilu po roce 2010

Podpora se vztahuje na vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdrojii vyrobenou v zafizenich
v CR vyuzivajicich obnovitelné zdroje, s vyjimkou vétrnych elektraren umisténych na roz-
loze 1 km? o celkovém instalovaném vykonu nad 20 MWe. Pokud je elektfina vyrobena

z biomasy, pak se podpora vztahuje na druhy a zpsoby vyuziti biomasy.

Podpora podle tohoto zakona (déle jen "podpora") se vztahuje na vyrobu elekttiny z obno-
vitelnych zdrojii vyrobenou v zafizenich v Ceské republice vyuzivajicich obnovitelné zdro-
je, s vyjimkou vétrnych elektraren umisténych na rozloze 1 km” o celkovém instalovaném
vykonu nad 20 MWe. V pfipadé vyroby elektiiny z biomasy se podpora vztahuje na druhy
a zpusoby vyuziti biomasy, které z hlediska ochrany zivotniho prostiedi stanovi provadéci

pravni predpis. Podpora se také vztahuje na vyrobu elektfiny z dilniho plynu.

Provadéci vyhlaskou je vyhlaska ¢. 5/2007 Sb. ze dne 21. prosince 2006, kterou se méni
vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zplisobll vyuziti a parametri biomasy pfi

podpot vyroby elektfiny z biomasy.
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5.1.2 Néarodni program hospodarného nakladani s energii a vyuZzivani jejich
obnovitelnych a druhotnych zdroja
Nérodni program je zaméfen na statni spravu a samospravu, na podnikatelskou sféru (prav-

nické a fyzické osoby), na nevladni organizace i na domacnosti. Na roky 2006-2009 jsou

priority Narodniho programu nasledujici:

e Maximalizace energetické a elektroenergetické efektivnosti a vyuziti tispor energie
e  Vys§i vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie

e  Vyssi vyuziti alternativnich paliv v dopraveé

V souladu s koordinaci Statniho programu na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitel-
nych zdroji energie a Narodniho programu podporuje Statni fond ZP CR jen projekty za-
métené na vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

Podpora z Fondu je poskytovana pouze v ramci jednotlivych vyhlasenych programi, viz
tab. 8. Pfimé finan¢ni podpory na realizaci opatfeni mohou dle typu subjektu dosahnout
maximalni hranice celkové podpory (pljcka + dotace)/maximalni hranice piispévku

v procentudlnim vyjadieni ze zakladu pro vypocet podpory uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Primé financni podpory

Cislo Ndazev programu Typ Max.limit % podpo-
progra- sadatele ry/prispévku, ze zakla-
mu du pro vypocet podpo-
ry
L.A. Investi¢ni podpora enviromentaln¢ Setrnych | E a) 50/50
zpusobil vytapéni a ohievu vody pro byty a b) 50/50

rodinné domy pro fyz. osoby: a) kotle na
biomasu, b) solarni systémy

2.A. Investi¢ni podpora envir. Setrnych zptsobd | A 80/50
zasobovani energii v obcich a ¢astech obci P 70/0

3.A. Investi¢ni podpora envir. Setrnych zptsobd | A 90/70
vytapéni a ohfevu vody nebo vyroby el. ve | P 90/0
Skolstvi, zdravotnictvi a objektech soc. péce

4.A. Investi¢ni podpora vytapéni bytl a rodinnych | E 30/30
domi tepelnymi Cerpadly pro fyz. osoby

5.A. Investi¢ni podpora vystavby malych vodnich | A 70/35
elektraren P 70/0

6.A. Investi¢ni podpora vystavby vétrnych elek- | A 60/30
traren P 60/0

7.A. Investi¢ni podpora vystavby zafizeni pro | A 70/40

spole¢nou vyrobu el. Energie a tepla z bio-
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masy a z bioplynu P 50/25
8.A. Investi¢ni podpora envir. Setrnych zplsobd | A 80/50
vytapéni a ohfevu TV v ucelovych zafizenich | P 70/0
9.A. Investi¢ni podpora envir. Setrné vyroby el. | A 80/80
energie ze slune¢ni energie E 70/40
40/40
10.A. Slunce do skol A 90/90
1.B. Podpora vzdélavani, propagace, osvéty a | A 80/80
poradenstvi vramci celostatni strategické
kampané¢ na podporu vyuzivani obnovitel-
nych zdroju energie
2.B. Podpora vydavani kniznich publikaci A 50/50
P 50/50
5.1.3 Podpora motorovych biopaliv v CR

Na konci dubna 2007 ministr zivotniho prostfedi Martin Bursik ptedlozil v Poslanecké
snémovné navrh zdkona, ktery je zaméfen na komplexni Upravu problematiky biopaliv a
uplatnéni biopaliv v dopravé. Jednalo se o novelu zakona 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi.
Tento zékon fesi nahrazeni stanovené¢ho objemu motorovych benzini a nafty biopalivy, a
jde o plnéni zadvazku podle smérnice 2003/30/ES o podpote vyuzivani biopaliv nebo obno-
vitelnych paliv v dopravé. Vybor pro zivotni prostfedi navrhnul zavedeni povinnosti pfi-

michavat MERO do motorové nafty od 1. 7. 2007.

Biopaliva se budou do pohonnych hmot pfidavat objemové¢, dodavatelé pohonnych hmot
tedy budou muset nahradit stanovenou cast celkové dodavky biopalivy. V roce 2008 bude
tento podil odpovidat minimalné¢ dvéma procentiim, dalsi rok uz to bude 3,5 procenta.
Vzhledem k takto nizkému podilu biopaliv zfejmé nedojde ke znatelnému zdrazeni benzi-

nu a nafty.

Kontrolu plnéni zavazkd by mély provadét celnici v danovych skladech. Sankce budou
¢init 75 K¢ za kazdy litr biopaliva, ktery dodavatel v rdmci své povinnosti nedodal, a dva
miliony korun za nedodrzeni evidence. Bylo také potvrzeno, ze biopaliva nebudou dotova-

na, ackoliv v Evropé je dnes podpora obnovitelnych zdroji bézna.
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5.2 Evropska unie a biopaliva

Zmény podnebi, narist cen ropy a obavy o zdsoby v budoucnosti vyvolavaji zvyseny za-
jem o moznost vyuzivani biomasy pro energetické ucely. V prosinci 2005 ptijala Evropska
komise akéni plan navrzeny za Gcelem zvySeni vyuzivani energie z lesniho hospodafstvi,
zemédélstvi a odpadt. Evropska komise se nyni zaméfila na dopravu, ve které vznika cca

21 % emisi sklenikovych plynt v EU.

Cela tada opatfeni jiz byla provedena. Vyrobci automobilli vyvijeji nové modely s nizsi
spotfebou paliva, které jsou Cistsi. Je snaha také o zlepSeni vetejné dopravy a vétsi hospo-

darnost piepravy zbozi.

Jistym podilem mohou pfispét i biopaliva. Tyto pfedstavuji pfimou ndhradu za tradi¢ni
paliva, jako je benzin a nafta, a mohou byt snadno zaclenéna do systémti dodavek paliva.
Mohou také usnadnit zavedeni jinych modernich alternativnich paliv pro dopravu. Ve
smérnicich o biopalivech z roku 2003 o podpote vyuzivani biopaliv a jinych obnovitelnych
paliv v dopravé byl stanoveny indikativni cile pro ¢lenské staty. Evropska komise se snazi
pomoci splnéni cile pro rok 2010, kterym je 5,75 % trzniho podilu biopaliv z celkové do-
davky paliv pro dopravu [6]. Pfijala proto strategii pro biopaliva sledujici sedm politickych
cila:

o Oziveni poptavky po biopalivech

o Dosahovani enviromentalnich ziska

o Rozvoj vyroby a distribuce biopaliv

o Rozsifovani zasob surovin

o Posileni obchodnich moznosti

o Podpora rozvojovych zemi

o Podpora vyzkumu a vyvoje

521 Pfimé platby zemédélciim v ¢lenskych statech

Evropskéa komise v zafi 2006 navrhla rozsifit prémii pro energetické plodiny, kterd byla
zavedena v ramci reformy spolecné zemédélské politiky v roce 2003, na osm ¢lenskych

statl, které ji prozatim nemohly vyuZzivat. To by vedlo ke zvySeni maximalni plochy, na
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niz lze podporu poskytovat, a to ze stavajicich 1,5 milionu hektart na 2 miliony hektart.
V ramci dal$i snahy podporovat produkci surovin uréenych pro produkci obnovitelné ener-
gie Komise rovnéz navrhla povolit ¢lenskym statim, aby poskytovaly vnitrostatni podporu
do vyse 50 % nékladl na zavedeni viceletych plodin na plochy pro které byla podana za-

dost o podporu pro energetické plodiny.

Podpora pro energetické plodiny ve vysi 45 EUR/hektar byla poprvé pouZzita v roce 2004
s cilem pobidnout zemédélce k péstovani surovin pro biopaliva. Plocha, na kterou byla
piima platba pro energetické plodiny uplatnéna, byla v roce 2006 1,2 az 1,3 milionu hekta-

rii [6].

Piimé platby z EU v Cesku se vyplaci formou dotace na plochu, které by letos mély pied-
stavovat vice nez deset miliard korun. Zadosti se podavaji do poloviny kvétna. Opozdéni je

penalizovano snizenim dotace.

5.2.2 Smérnice EU podporujici motorova biopaliva

. Smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2003/17/ES ( o jakosti benzinu a moto-
rové nafty) — tato smérnice stanovi na zéklad¢ péce o zdravi a Zivotni prostiedi tech-
nické specifikace paliv urenych pro motorova vozidla vybavena zazehovymi a

vznétovymi motory.

o Smérnice evropského parlamentu a Rady EU 2003/30/ES ( o podpotfe uZivani biopa-
liv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot v dopraveé) — tcelem této smérnice je
podpofit vyuzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot za tcelem
nahrazeni nafty nebo benzinu pro dopravni tcely v kazdém Clenském state, aby bylo

dosahovano cill jako je dodrzeni zavazkt tykajicich se zmény klimatu apod.
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ZAVER

Celosvétove rostouci spotieba energii spojena s postupnym vycerpavanim omezenych za-
sob fosilnich paliv a se zvySujicim se sklenikovych efektem je globalnim problémem lid-
ské spolecnosti. Spalenim 1 t motorové nafty se vyprodukuje 2,8 t emisi CO, [15]. Staty
EU tak ro¢né produkuji 3300 mil. t tohoto sklenikového plynu. Omezeni sklenikového
efektu, oteplovani Zemé a zabranéni klimatickym zménam je mozné jen s maximalni Gspo-

rou energii a vyuzivanim obnovitelnych zdroja energie.

Od 17. stoleti se pocet obyvatel na zemi zvysil vice nez 12krat (z 0,6 mld. na 6,1 mld.) a
podle udaji WEC (World energy council) se tento pocet zvysuje o 80 mil. za rok. I svétova
spotieba energie podle této organizace vykazuje prudky nariist — ze 100 mil. t CE® na 14
mld. t CE za rok. Do roku 2020 je o¢ekavan dalsi prirtstek spotfeby energie o 5,5 mld. t
CE za rok.

Prognoza inovaci na piistich 25 let:

e 2007 — vyvoj energeticky uspornéjsich motort pro automobily

e 2011 —8irsi vyuziti slune¢ni energie pro topeni, chlazeni, ¢erpani vody atd.

e 2014 —racionalnéjsi zplisoby vyuzivani energie, Sir§i vyuziti OZE

e 2015-2025— podil OZE ve vyspélych zemich dosahne 10 — 15 % celkové spotieby
- zptistupnéni novych zdrojii energie vcetné téch na bazi biomasy

Nejvyssi potencial z obnovitelnych zdrojii ma energie z biomasy. V soudasnosti se v CR
jiz vyuziva jako biopalivo sldma, dfevni Stépka a z biomasy se vyrabéji brikety a pelety.
Stavajici zemédélska politika predpoklada, Ze vice nez 0,5 mil. ha orné pady v CR bude
mozno vyuzit pro fytoenergetiku. V roce 2010 bychom v CR mohli vyuzivat roéné 83 PJ
energie z biomasy a z toho 9 PJ ve form¢ motorovych biopaliv. U nas je zavedena vyroba
bionafty jako metylesteru fepkového oleje na 14 malych vyrobnach s kapacitou 500-2000 t

sdvou primyslovych vyrobnach. Produkovana bionafta je neomezen¢ misitelna

3 CE — uhelny ekvivalent, 1 t CE = 7. 10° kcal = 29,281 . 10° J =29, 281 GJ
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s motorovou naftou a takto vzniklou palivovou smés jiz miizeme ziskat u fady Cerpacich

stanic.

Z celosvétového hlediska je maximalni vyuziti vSech dostupnych zdrojii biomasy proble-
matické vzhledem k nerovnomérnému rozmisténi zdrojii biomasy a spotfebicl energie,
dale také vzhledem k potizim s akumulaci ziskané energie, jejim transportem a distribuci. |
pies jista uskali se biomasa jevi jako jedna z nejlepSich nahrad za ubyvajici fosilni paliva.
Je tudiz nutné, aby byly dale vymysleny nové a zdokonalovali se stavajici technologie pro
zpravovani biomasy. Doslo by tak k ¢aste¢né nédhradé fosilnich paliv a také by to ptispélo

ke zlepSeni souc¢asného znepokojivého stavu zivotniho prosttedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FAME Metylestery mastnych kyselin
oV Odpadni vody

ETBE  Etyl-terc-butyl eter

MTBE Metyl-terc-butyl eter

DIPE Diisopropyl eter

TAME Terc.amyl-metyl eter

FT-HC Fischer-Tropschovy uhlovodiky
PAH Polyaromatické uhlovodiky

cC Cetanové Cislo

OVCM  Oktanové &islo

CE Uhelny ekvivalent
PJ Penta joule = 10" J
EU Evropska unie

CR Ceska republika
LPG Zkapalnény propan-butan
LNG Zkapalnény zemni plyn

CNG Stlaceny zemni plyn



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Konverzni cesty a zdroje riznych obnovitelnych paliv [1].....ccccoeviieiiieniiiiinnns 21
Obr. 2: Porovnani emisi fepkovych metylestert a motoroveé nafty [1] .....cccceeevvevcvveennnenn. 24
Obr. 3: Blokové schéma vyroby bioetanolu z obilovin [1].....ccccoecieviiiiiiniieiieiieeieee 27

Obr. 4: Schéma palivoveho ClANKU [16] ....ococvviieiiieiieceee e 32



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Chemické slozeni hotlaviny dfevni hmoty [1]......cccoevieeiiieniiiiiiiieeieeieeeeee, 8
Tabulka 2: Zakladni slozeni fosilnich paliv a biopaliv [1]....ccccovveviiieiiiiieiieeieeeee e, 8
Tabulka 3: Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy v CR [1]...c.ovoveevrrererereeeeeeeeeeeeinnans 9
Tabulka 4: Energetick€ plodiny [3] ....coooviieiiiiiiiie et 12
Tabulka 5: Zptsoby ziskdvani energie z biomasy [1] ....cccccccevvieriininiiinienininienceeene 14
Tabulka 6.: Pozadavky na tradi¢ni motorova paliva [1]......cccceeeviieiiieeiiiiieiiieeieeeieeeen, 19
Tabulka 7: Pozadavky na palivovy bioetanol podle CSN 65 6511 [1]....coevvvereeererrerennne. 25

Tabulka 8: Primérné vytéznosti bioetanolu z vhodné zemédélské produkce a biol.
¥40)741 41 I 11 OO U USSP 28
Tabulka 8: PFimé financni pOAPOTY .....ccccuiieeiiiieiiieciie ettt ee e e e 34



