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1. Uvod

S ohledem na ekologicky tlak snizovat emise sklenikovych plynli a v nédvaznosti na zavéry
Patizské dohody o klimatu z roku 2015 lze o¢ekavat silny tlak na feSeni sortimentu a jakosti
paliv pro silni¢ni dopravu. Tlak bude sméfovat piedev§im do oblasti alternativnich paliv
a pohontl zaloZenych na zpracovani pfevazné biomasy nepotravinaiského uziti a biologického
odpadu.

Evropsky parlament 17. ledna 2018 rozhodl, ze kazda ¢lenskd zem¢ bude mit pro vyrobu
biopaliv pouzivanych v dopravé od roku 2021 stanoven strop na biopaliva vyrobena
z potravinafskych plodin (kukufice, fepka olejka, cukrova fepa) a zakdze pouzivani jako
surovinu pro vyrobu biopaliv palmovy olej. Nyni bude Evropskd komise rozhodnuti
projednavat s Clenskymi staty. Maximalni objem jejich pouziti potravinafskych surovin je
stanoven na 7 %.

Je pravdépodobné, Ze od ledna 2021 budou clenské zemé Evropské unie vyzadovat, aby
dodavatelé paliv do celkového objemu dopravnich paliv, kterd dodavaji ke spotiebé nebo
vyuziti na trhu v priab&hu roku, zahrnuli minimalni podil vyspélych paliv, ktery ma v roce 2021
byt alesponi 1,5 % a v roce 2030 minimaln¢ 6,8 % objem. pifi sou¢asném omezovani vyuziti
biopaliv vyrobenych z potravinaiské biomasy.

Navrzena zména predstavuje radikalni, téméf revoluéni krok do sortimentu a kvality paliv pro
dopravu. Realizace bude mit dopad jak do produkce stavajicich biopaliv a vyroby paliv na bazi
zpracovani ropy, tak na automobilovy pramysl, vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroja
a infrastrukturu. Velmi vyznamnou bude 1 potfeba obmény (modernizace) autoparku silni¢nich
vozidel. Ta bude odvisla od ekonomické situace a zZivotni urovné obyvatel. Bude to vSak
znamenat 1 zménu v mysleni spole€nosti. To jsou velmi zavazné faktory a je nacase se jimi
zabyvat z pohledu ekonomiky, techniky a socidlnich otazek.

Projekt Technologické trendy v silni¢ni dopravé navazuje na vysledky ¢innosti skupiny Nové
pohonné hmoty pro dopravu, kterd pracovala v letech 2010 az 2016 v ramci Technologické
platformy silni¢ni doprava. V uvedeném obdobi skupina zpracovala celkem osm studii
k problematice fosilnich paliv, biopaliv a pohont pro dopravu, které byly pfijaty.

Projekt Technologické trendy v silnicni doprave bude v letech 2018 az 2020 feSit problematiku
alternativnich pohonnych hmot pro silni¢ni dopravu, konkrétné vyspéla biopaliva na bazi
zpracovani nepotravinaiské biomasy a bioodpadu, LPG, CNG, LNG a vodiku jako paliva pro
dopravu.

2. Popis soucasného stavu a problematiky paliv pro silni¢ni dopravu

2.1 Sortiment, kvalita. Stavajici a budouci.

V soucasné dobé¢ se trh se silnicnimi palivy ustalil na tomto sortimentu:
a) Automobilové benziny dle CSN EN 228 (65 6505)
e benzin EO s obsahem bioslozky nula, s OC MON pievazné 95 a aditivovanych typech
s OC az 100
e benzin E5 s obsahem bioslozky 0 az 5 % objem., s OC MON pievazné 95
a aditivovanych typech s OC az 100
e palivo E85 dle CSN P CEN/TS15293 (65 6512) s obsahem bioethanolu az 85 % objem.
a 15 % benzinu BA95
Bioslozkou se rozumi bioethanol nebo bioethyltercbutylether anebo jejich smési.
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b) Motorova nafta dle CSN EN 590 (656506)
e motorova B0 s obsahem bioslozky nula
e motorova nafta s obsahem bioslozky 0 az 7 %. objem.
Oba druhy naft jsou déle nabizeny s prfedepsanou anebo i individualni aditivaci pro zlepseni
uzitnych vlastnosti.

¢) Smésna nafta dle CSN 656508 s obsahem min. 30 % bioslozky, v tomto ptipadé MERO.

d) Bionafta (¢isté MERO nebo FAME) dle CSN EN 14214
Bioslozkou se rozumi methylestery mastnych kyselin, surovinou mohou byt rostlinné oleje,
napft. fepkovy, slunecnicovy nebo upotiebené kuchyiiské oleje nebo jejich smési.
Motorové nafty jsou s ohledem na klimatické podminky nabizeny v kvalité letni, zimni
a arktickd. Rozdily v kvalité jsou dany nizkoteplotnimi vlastnostmi, které jsou stanoveny
jakostni normou. Jednotlivé typy nafty jsou u cCerpacich stanic nabizeny v normou
predepsanych ¢asovych intervalech.

e) Zkapalnéné ropné plyny dle CSN EN 589.
f) Stladeny zemni plyn dle CSN 656517.

g) Vyspéla biopaliva — pilotni projekt vyroby hydrogenovanych rostlinnych oleji na bazi
upotiebenych kuchynskych oleji. Projekt se realizoval v rafinérii Litvinov v roce 2016.
Vysledky ukazaly na technologickou schiidnost vyroby na zatizeni v NRL. Dalsi provozni
pokus probéhl ve 4. ctvrtleti 2017 ve formé koprocesingu, kdy byly zpracovany soucasné
plynovy olej a upotiebeny kuchynsky olej. Ekonomicka rentabilita vyroby a dal$i moznosti
vyuZiti, ptipadn€ moznosti vyroby HVO se v soucasné dob¢ oveétuji.

Sortiment a kvalita do roku 2020

V sortimentu automobilovych benzinl se o¢ekava nejpozdéji od roku 2020 plo$né zavedeni
paliva E10 (automobilovy benzin s obsahem max. 10 % bioethanolu nebo smési bioethanolu
s bio ETBE). Dlivodem je povinnost snizit emise sklenikovych plynli ze spalovani silni¢nich
paliv o 6 % ve srovnani s rokem 2010. Palivo E10 bude mit vyssi cenu neZ palivo ES pfi stabilni
hladin€ ceny ropy. S ohledem na slozeni a staii ¢eského automobilového parku lze ocekavat
negativni reakci motoristil provozujicich vozidla s rokem vyroby pted rokem 2001. O¢ekava se
diskuze jak k terminu zah4jeni, tak ke sloZeni paliva (pouZiti bioETBE).

V sortimentu motorovych naft se neocekava zasadni zména. Pouze vyrobci se budou snazit
(opé€t z diivodu splnéni povinnosti snizit emise) drzet hladinu obsahu FAME/MERO tésn¢ pod
hranici 7 % objem.

Smésna paliva (SMN30, E85) a Cista biopaliva (B100) nebudou nabizena pro ztratu zajmu
odbératelll, pokud nedojde k jejich opétovnému dantovému zvyhodnéni minimalné v rozsahu
roku 2015. To vSak bude naraZet na povinnost vraceni neopravnéné poskytnuté danové tlevy.
LPG — kvalitu stanovuje norma CSN EN 589. Pfipravuje se aktualizace normy, ktera
piedpoklada sniZzeni obsahu siry na 30mg/kg a zavedeni povinného obsahu propanu, zejména
pro zimni obdobi, a soucasné se zavede limit pro obsah 1,3 butadienu.

CNG - kvalitu stanovuje norma CSN 656517, pfipravena k pouziti je evropska norma CSN EN
16723, kterd rozSituje kvalitativni poZzadavky zejména o limity pro nékteré kontaminanty, napf.
vyssi uhlovodiky. Soucasné se predpoklada piidavek biomethanu do zemniho plynu.

Vyspéla biopaliva (HVO) - v tomto obdobi se nepfedpokladaji zmény v jakostnich ukazatelich.
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Sortiment a kvalita po roce 2020 v horizontu péti az deseti let

U automobilovych benzinil se neo¢ekava zména sortimentu. Na trhu bude k dispozici palivo
EI0/E5 a EO s OC hladinou 95 a 100. V druhé polovin¢ obdobi mizeme s malou
pravdépodobnosti ocekéavat prvni pokusy s uplatnénim paliva E20/E25. To vSak bude odvislé
od diskuze s automobilovym primyslem. Jakostni ukazatele projdou vzhledem ke zméné
slozeni mirnou zménou.

Palivo E85 bude odvislé od nastaveni dafiové podpory. Bez ni vymizi z trhu.

U motorovych naft se neocekava vyraznd zména sortimentu. Na trhu bude k dispozici B7 a BO.
V zavéru obdqbi miize byt zkudebné na trh zavedeno palivo B20 [CSN EN 16709 (656510)]
a palivo B10 (CSN EN 16734), pokud bude konsenzus s vyrobci vozidel s dieselovym motorem
a budou jasné¢ definovany politiky EU a statd EU k ukonceni provozu vozidel s naftovym
motorem.

Smésna paliva a Cistd biopaliva beze zmén.

Zkapalnéné ropné plyny beze zmén.

Stlaceny zemni plyn. Pfedpoklada se, Ze do sit€ zemniho plynu bude vtlacovan biomethan.
Vyspéla biopaliva. Podle zvolené technologie.

Vodik jako palivo dle CSN P ISO/TS 19880-1 (65 6525) Plynny vodik — Cerpaci stanice.
Hlavnim problémem bude vybudovani infrastruktury plnicich stanic. Zahajeni prodeje I1ze proto
ocekavat az kolem roku 2025.

2.2 Zajisténi trhu paliv v soucasnosti a budoucnosti. Kooperace s okolnimi zemémi
(Slovensko, Mad’arsko, Polsko, Rakousko, SRN). Dostupné zdroje paliv.

Soucasny stav

Aktualni spotteba silni¢nich paliv v poslednich letech:

a) Automobilové benziny. Spotieba je cca 1650 tis. tun/rok. Podle oktanového ¢isla je na trhu
cca 97 % benzinu s OC 95. Zbytek je k dispozici s OC 100. Aditivovaného benzinu je cca
25 %.

Spotfeba paliva E85 v roce 2015 byla 12 tis. tun. Od roku 2017 je jen ve stovkach tun
v disledku ztraty podpory formou tlevy na spotiebni dani (formou vratky).
Poslednich péti letech spotieba automobilovych benzinil stagnuje.

b) Motorova nafta. Spotieba je cca 4750 tis. tun/rok. Poslednich cca 5 let spotieba mirng roste
jako disledek ekonomické situace.

C) Smésna nafta. Spotieba do roku 2015 byla 129 tis. tun/rok. V dal$ich letech je spotieba
nulova jako dasledek odejmuti dafiového zvyhodnéni, které bylo cca 2 az 3 K&/litr proti
fosilni nafté.

Hruba spotfeba FAME a MERO a B100 byla 258,9 tis. tun.

Pomér spotieby benzinu a nafty na trhu je v soucasnosti 26 %/74 %. V budoucnosti se

neocekavaji vyrazné zmeény, pokud nedojde ke zméné sazeb spotiebnich dani.

d) Zkapalnéné ropné plyny. Spotieba je cca 98 tis. tun/rok a stagnuje.

e) Stlateny zemni plyn. Spotieba v roce 2016 ¢inila cca 60 milionti m®. Spotieba velmi rychle
rostla. Index 2016/2015 je 36,1 %.

Tuzemsti producenti:

e Unipetrol RPA: LPG, benziny a motorova nafta. Vyrabi se ve dvou rafinériich (rafinérie
Litvinov a rafinérie Kralupy n. Vltavou)
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e CEPRO: benziny a motorova nafta. Vyrabi se blendovanim polotovari (preblend)
z tuzemskych rafinerii a polotovart z dovozu.

Dovoz/vyvoz:

S ohledem na polohu CR a okolni rafinerie na Slovensku, v Rakousku a SRN jsou pohonné
hmoty pfedmétem cilého zahrani¢niho obchodu s okolnimi staty (Slovenskem, Mad’arskem,
Polskem, SRN a Rakouskem). Z celkového dovozu paliv ¢ini podil benzinu a motorové nafty
cca 77 % z celého dovozu pohonnych hmot a ve vyvozu je to 53 %. Hodnoty vymény zbozi
v poslednich péti letech stagnuji.

Kapacita tuzemskych rafinérii neni vyuzivana.

Kapacita terminalii pro dovoz a vyvoz kapalnych pohonnych hmot neni vyuzivéna.

Piedpokladany vyvoj do roku 2020 a po roce 2020

Zmény v tuzemskych zdrojich a mezinarodnich kooperacich se neptedpokladaji.
Ocekéavana spotteba je odhadovana takto:
Piedpokladany vyvoj spotieby silni¢nich paliv do roku 2025

silni¢ni palivo skutec¢nost 2017 2020 2023 2025
BA celkem® 1600 1610 1610 1610
motorova nafta’ 4897 4910 4950 5000
LPG' 98 90 90 85
CNG? 67,6 120 n.a. 280
smésna paliva' 380 n.a. n.a. n.a.
vyspéla biopaliva' 0 0 0,2 0,5
vodik? 0 0 0 0,1

! tis. tun/rok
2 mil m?/rok

Komentar:

S ohledem na roztfiSténost nazorli na sortiment a podporu alternativnich paliv je prognoza
platna v roce 2018.

Elekttina z OZE pro nabijeni elektromobilti. S ohledem na ambicidzni politické plany vlady
a vyrobct elekttiny lze ocekavat rychly rist instalace samostatnych nebo sdruzenych
(s prodejem kapalnych a plynnych paliv) dobijecich mist. Rozvoj spotieby bude v§ak limitovan
z4sadni zménou autoparku. I kdyz bude stat ndkup elektromobili dotovat, obménu bude
vyznamn¢ brzdit spotieba elektfiny pro pohon elektromobild. Bude také nutné posoudit stav
infrastruktury dodavek elektiiny od zdroju k dobijecim bodim.

2.3 Aktualni a budouci legislativa alternativnich paliv pro silni¢ni dopravu. PoZadavky
legislativy.

Aktudlni legislativa paliv pro silni¢ni dopravu

Rozhodujicim dokumentem v oblasti vyuziti biopaliv v dopravé byla smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2003/30/ES ze dne 8. 5. 2003, o podpoie uzivani biopaliv nebo jinych
obnovitelnych pohonnych hmot v dopravé, ktera byla implementovana do ceské legislativy.
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Podle této smérnice mélo byt k 31. 12. 2010 nahrazeno biopalivy 5,75 % e/e automobilového
benzinu a motorové nafty pouzivanych na izemi ¢lenskych statd EU pro dopravni ucely. Tato
smérnice byla do Ceské legislativy transponovéna zakonem o ochran¢ ovzdusi. Tento zdkon
piedepisoval povinnym osobam zajistit postupné piidavek biopaliv do benzinu a motorové
nafty nasledovné:

a) Biopaliva (FAME/MERO) se zacala ptidavat do motorové nafty od za¥i 2007 v minimalnim
objemu 2 % a od ¢ervna 2010 dosud 6,1 % objem.

b) Do automobilovych benzini se biopaliva (bioethanol/bioETBE) zacala piidavat od ledna
2008 v minimalnim objemu 2 % a od ¢ervna 2010 dosud v objemu 4,1 % objem.

Ptechod na silni¢ni paliva s biopalivy probéhl v letech 2007 a 2008 bez podstatnych problémii
a odbératelé si na zménu rychle zvykli. Jak z technologickych, tak obchodnich diivodl nebyla
biopaliva pfidavana do benzinu a motorové nafty az na vyjimky (paliva pro zadskokové zdroje)
plosné.

Hlavni povinné osoby v letech 2007 az 2017 objemovou povinnost splnily.

Na tuto smérnici navazaly:

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. 4. 2009, o podpoie
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a o zméné a nésledném zruSeni smérnic
2001/77/ES a 2003/30/ES.

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/30/ES ze dne 23. 4. 2009, kterou se méni
smérnice 98/70/ES, pokud jde o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych oleji,
zavedeni mechanismu pro sledovani snizeni emisi sklenikovych plyni a pokud jde
o specifikaci paliva pouzivaného plavidly vnitrozemské plavby, a kterou se rusi smérnice
93/12/EHS.

Touto smérnici je definovana legislativni povinnost sniZit emise sklenikovych plynd.

Povinnost byla do ¢eské legislativy pievedena zdkonem ¢. 201/2012 Sb., ve znéni zédkona
¢. 369/2016 Sb., o ochrané ovzdusi.

Postupné snizovani emisi sklenikovych plynii na jednotku energie obsazenou v pohonné hmoté
v Uplném Zivotnim cyklu pohonné hmoty musi dosahnout 2 % do 31. 12. 2014, 3,5 % od
31.12.2017 do 31.12.2019 (zékon ¢. 369/2017 Sb.) a 6 % do 31. 12. 2020. Legislativni
povinnost je urcena osobam (fyzickym i pravnickym), které uvadi pohonné hmoty do volného
dafiového obéhu. Konkrétné se to v CR tykéa spole¢nosti UNIPETROL RPA (v zastoupeni
CESKE RAFINERSKE), CEPRO, PARAMO a distributort, kteii do CR dovazi PHM v rezimu
podminéného osvobozeni od spotfebni dané s tim, ze v CR pievedou zbozi do volného
daiiového ob¢hu, tedy zatizi spotiebni dani a DPH. Povinnd osoba musi pro Ministerstvo
zivotniho prostfedi a mistné ptislusny celni Gifad vypracovat zpravu o sniZeni emisi za uplynuly
kalendaini rok nejpozdéji k 15. bfeznu roku nasledujiciho. Tato zprava musi byt ovétfena
autorizovanou osobou. Zprava musi obsahovat celkovy objem kazdého typu dodané pohonné
hmoty s uddnim mista ndkupu a jejiho pivodu a mnozstvi emisi sklenikovych plynii na jednotku
energie v dodané pohonné hmoté véetné clenéni na jednotlivé typy dodanych pohonnych hmot.
Pro Gspésné ovéteni zpravy autorizovanou osobou byl zaveden systém kvality, ktery musi
umoznovat a zahrnovat prokazani ptvody biomasy pouzité k vyrobé biopaliva, zavedeni
a vykazovani systému hmotnostni bilance biopaliv prokazujici ptivod biomasy a splnéni kritérii
udrzitelnosti. Systém musi byt provazany na jednotlivé certifikaty a prohlaseni o shod¢ s kritérii
udrzitelnosti doprovazejici kazdou dodavku biopaliva. Neodevzdani nebo pozdni odevzdani
zpravy je spravnim deliktem, za ktery se ulozi pokuta ve vysi az 10 mil. K¢.
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Do splnéni povinnosti uplatiiovani biopaliv na trhu motorovych paliv se zapocitavaji pouze
biopaliva splnujici kritéria udrzitelnosti. Kritérium udrzitelnosti urcuje, o kolik nizsi emise na
jednotku dodané energie v uplném zivotnim cyklu mé& dodané biopalivo ve srovnani

s referen¢nim fosilnim palivem. Tato uspora emisi musi ¢init nejméné 35 % do 31. 12. 2016,

50% od 1. 1. 2017 a 60 % od 1. 1. 2018 v ptipad¢ biopaliv vyrobenych v zatizeni uvedeném

do provozu po 1. 1. 2017.

Vroce 2013, kdy povinn¢ subjekty zpravu za tento rok zpracovaly, splnila snizeni emisi pouze

spolecnost CESKA RAFINERSKA, ktera dosahla podle ptedepsané legislativy snizeni

0 2,11 %. Ostatni povinné subjekty sniZzeni nesplnily. Diivodem je skladba sortimentu PHM

uvadénych na trh a obména zasob ropnych produkti SSHR.

V nasledujicich letech, tj. 2014 az 2016, hlavni spolecnosti splnily jak objemovou povinnost

pridavat biopaliva, tak snizeni emisi.

Budouci legislativa do roku 2020

Evropské komise a Parlament schvalily v roce 2015 dvé smérnice tykajici se uplatinovani

biopaliv z OZE v silni¢ni dopravé. Jednalo se o:

a) Smérnici Rady (EU) 2015/652 z20. 4. 2015, kterou se stanovi metody vypoctu a pozadavky
na podavani zprav podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/70/ES o jakosti
benzinu a motorové nafty

b) Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2015/1513 ze dne 9. 9. 2015, kterou se méni
smérnice 98/70 ES o jakosti benzinu a motorové nafty a smérnice 2009/28 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja.

Smérnice mély byt transponovany do narodniho prava novelou zdkona o ochrané ovzdusi

(z. . 201/2012 Sb., ST 924). Dosud se tak nestalo. Minuld PSP CR vsak jiz navrh z pracovnich

divodl neprojednala a neschvélila. Proto vlada ptedlozila ndvrh znovu k projednani jiz nové

PSP CR vzeslé z fijnovych parlamentnich voleb v roce 2017. Navrh ma oznadeni ST 13.

Obsah transformace smérnic:

e do poolu paliv zapocitatelnych pro snizeni emisi sklenikovych plynti bude mozné
zapocitavat i CNG/LNG, LPG, vodik a elektiinu z OZE pouzitou pro pohon elektromobila

e stanovi novou zékladni hodnotu produkce emisi sklenikovych plynil pro fosilni PHM pro
rok 2010 na hodnotu 94,1 g oxidu uhli¢itého na MJ

e umoznuje moznost zapocitavat do vypoctu sniZzeni emisi o 6 % sniZzeni emisi z t€zby ropy
a zemniho plynu

e umoziuje Upravu nalezitosti a vzoru zpravy o emisich sklenikovych plyni, které dodavatelé
PHM ptedavaji clenskym statim

e omezeni ptispévku biopaliv vyrobenych z potravinarské biomasy do povinného cile 10 %
OZEna7%

e stanovi indikativni cil 0,5 % pro pokrocild biopaliva a zavedeni podpory téchto paliv

e povinnost dodavatelt PHM reportovat emise ILUC

e moznost dvojnasobného zohlednéni biopaliv z pouzitych odpadnich kuchyniskych olejt,
kafilernich tukti a pokroc€ilych biopaliv do 10 % cile v OZE v dopravé

e sankcionovani nesplnéni pozadovaného snizeni emisi sklenikovych plynt. VySe pokuty
10 K¢ se stanovi za kazdy nesplnény kilogram oxidu uhli¢itého.

Piipravovana legislativa po roce 2020

Evropska komise a Evropsky parlament s ohledem na technicky vyvoj paliv pro silni¢ni
dopravu po roce 2020 a silny politicky tlak na snizovani emisi ze sklenikovych plynii vyvijeji
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tlak na progresivni vyvoj alternativnich pokrocilych pohonnych hmot zejména na bazi

obnovitelnych zdrojt energie, zpracovani biologickych komunélnich odpadt a plynnych paliv

nebiologického pivodu.

V ramci projednavani novely smérnice Podpora vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji

v sektoru dopravy Evropsky parlament navrhuje:

e do roku 2020 zakazat pouzivani kokosového/palmového oleje jako obnovitelnych paliv

e nepouzivat v doprave bioodpad z potravinaiskych a krmnych odpada

e do roku 2030 zajistit min. 12 % OZE v palivech pro dopravu s tim, Ze cil pfechazi na
spole¢nosti

e omezit podil energie z potravinaiskych surovin na max. 7 % vSech energii v dopraveé

e doroku 2020 zajistit v provozujicich sitich ¢erpacich stanic min. na 90 % stanic umisténych
na dalnicich a silnicich tfidy E rychlé dobijeci stanice pro elektromobily

e clenské staty mohou zvysit koeficient pro snizeni emisi ze spalovani sklenikovych plynt

e podil vyspélych biopaliv by mél byt v dopravé v roce 2021 min. 0,5 % a 3,6 % v roce 2030.
Zaroven ma dojit k postupnému omezovani biopaliv na bazi potravinaiskych surovin.

Jsou to velmi ambicidzni cile, které nejsou zatim technicky a ekonomicky podloZzené a jsou

nerealné. Je ziejmé, ze organy EU uvedené cile neanalyzovaly minimaln¢ z téchto hledisek:

e vyrobci biopaliv vénovali do vybudovani vyrobnich kapacit biopaliv I. generace (bioethanol
a FAME/MERO) velké investiéni prostiedky, které se dosud nezhodnotili

e biopaliva I. generace se ve smési s palivy na bazi ropy vzila a motoristicka vefejnost si na
n¢ zvykla a prechod probéhl bez problému

e neni zanalyzovana surovinova zakladna pro vyrobu vyspélych paliv

e v Evropé a CR neni dostateéna kapacita komerénich jednotek

e neni provedena ekonomicko-obchodni analyza cile.

2.4 Autopark. Pozadavky automobilového primyslu na paliva.

K 31.12.2016 je v CR registrovano celkem 5 980,2 tis. motorovych vozidel viech typt, z toho
je (tis. kust):

e osobnich......cccccceeiiiiiiiiinnnnn... 5307,8
e nakladnich v¢etné tahaca......... 672,2
e autobust a mikrobusi................... 0,2

Stari vozového parku v CR je 14,5 rokli. Obnova vazne a je naruSovana dovozem ojetin ze zemi
EU.

Pocty vozidel podle druhu paliva (tis. kust):

o benzinoveé..........cccoevvvvvvveneneenn, 34321
o dieselove...ooovviiiiiiiiiiiiienenenn, 25424
o clektro a ostatni .........cceveeeeeeeennns 4.6

Podil vozidel na alternativni paliva ¢ini pouze 0,3 %.

Poradenskéa spolecnost KPMG provedla v roce 2017 priizkum ndlady motoristi k obméné

autoparku a nakupu novych vozidel s timto vysledkem:

o klasické spalovaci motory benzinové a dieselové — trva dominantni preference

e clektromobily — negativa: vysokd pofizovaci cena a Spatna (nedostate¢nd) sit’ dobijecich
stanic; problémy infrastruktury a umisténi

e plynna paliva (CNG a LPG) - negativa: nedostate¢na dostupnost plnicich stanic,
nebezpeCnost gardzovani v uzavienych prostorach a pifi provozu; pozitiva: ekologie
a uspornost.
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SILNICNI DOPRAVA

Pro preferenci pii ndkupu rozhoduje cena a dostupnost tankovani.
Registrace novych vozi v EU v roce 2016:

e spalovaci motory benzinové a dieselové...95,8 %

e alternativni pohony celkem .............ccoenene. 4,2 %

Kvalita a sortiment paliv pro silni¢ni dopravu jsou dany konsensudlni dohodou vyrobcil
automobilt sdruzenych v ACEA, AAEA a CEN.

2.5 Piehled FeSenych NAP a projekti v CR

NAP pro energii z obnovitelnych zdroji (NAP OZE, MPO 12/2015)
NAP c¢ista mobilita (NAP CM, MPO 19/2015)

Nérodni program snizovéani emisi v CR (MZP 06/2015)
Memorandum rozvoje automobilového primyslu (MPO 2017)

Existuje velkd roztfiSténost programil, jejich neprovazanost a nekoordinovanost a jsou pod
silnym politickym lobbingem.

3. Primyslové a spolecenské zmény

S ohledem na PatiZzskou dohodu o sniZeni emisi do roku 2050 se v né&kterych vyspélych

pramyslovych zemi Evropy zacinad vyrazné projevovat tlak na omezeni az zastaveni/zakaz

prodeje osobnich vozidel se spalovacim motorem. Nejprve ma z trhu zmizet Dieselliv motor

a v kratké dobé ma nasledovat motor zazehovy. Casovy horizont je riizny a pohybuje se od roku

2025. Jako nahrada se predpoklada elektromobil, pfi¢emZ zdrojem pohonu ma byt elektiina

z OZE. To samo o sob¢ narazi na celou fadu bariér, jako jsou:

e nedostateCn¢ rozvinuta infrastruktura dobijecich stanic

e vysoka cena elektromobilu, ktera 1 pfi statni dotaci neumoziuje rychlou a plosnou obménu
autoparku

e ve srovnani s automobily se spalovacim motorem maly dojezd na jedno nabiti baterie

e nedostatecné zdroje elekttiny z OZE.

Dalsi vyznamnou zménou je odklon od vyuZiti biopaliv vyrobenych z potravinaiskych surovin
jako zdroje energie pro pohon. Tyto suroviny maji byt postupné nahrazeny nepotravinaiskymi
surovinami vcetné zemedélskych a lesnickych zbytki a biologickym komunalnim odpadem.
Paliva vyrobena kvasnymi a chemickymi procesy z téchto surovin jsou definovana jako vyspéla
(pokrocila) biopaliva a maji do roku 2035 prakticky nahradit biopaliva na bazi potravinaiskych
surovin. Cilem tohoto ndvrhu je piedevS§im zajistit obZivu rostouci populace ve svété. Pro
pfepracovani téchto surovin na paliva byla vyvinuta celd fada technologii, ale vybudovani
a provozovani velkych komercnich jednotek je pomalé s ohledem na investi¢ni naklady,
surovinovou a legislativni nevyjasné€nost koncepci. Takovéto jednotky bude nejvyhodnéjsi
budovat v symbidze s dnes provozovanymi rafinériemi.

Postupné uplatnéni alternativnich paliv v dopravé ziejmé povede po roce 2020 k utlumeni
spotieby paliv vyrobenych z ropy. To mlize vést az k zastaveni provozu jedné z rafinérii dnes
provozovanych na tzemi CR. To bude mit dopad na energetickou bezpe¢nost stitu
a zaméstnanost v dot¢eném regionu.
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4. ldentifikace bariér paliv pro silni¢ni dopravu branicich rozvoji paliv pro
silni¢ni dopravu

4.1 Legislativa a technické normy

a) Legislativa do roku 2020

e sledovat schvéleni transpozi¢ni novely zdkona o ochrané ovzdusi (ST 13), piipadné
prosadit pozménovacim ndvrhem zvySeni objemové biopovinnosti u BAna 8,5 az 9,5 %
objem, u MONA na 6,7 %; nastavit rozumné nelikvida¢ni sankce za nesplnéni emisi

e prosadit co nejrychleji uplnou novelu zakona o PHM (Cerpaci stanice)

e sledovat vyvoj vraceni pfekompenzace smésnych paliv s moznosti prosazeni danové
ulevy pro smésna paliva.

b) Legislativa po roce 2020

e omezit ¢i pozastavit zvySovani podilu vyspélych biopaliv na poolu pohonnych hmot.
4.2 Sortiment a kvalita

a) do roku 2020

e uskutecnit plosny pifechod na BA E10
e v silni¢ni dopravé vyuzivat nadéle stlac¢eny zemni plyn v souladu s trendem spotieby.

b) po roce 2020

zavést na trh palivo HVO na zéklad¢€ bioodpadii

zavést do poolu spotfeby biomethan

analyzovat moznost zavedeni paliv B10 a B20

rozhodnout o koncepci vyroby vyspélych biopaliv

analyzovat aspekty vyvoje trhu se zkapalnénym zemnim plynem pro dopravu.

4.3 Suroviny

V navrhu smérnice pro uplatiovani vyspélych biopaliv se pfedpokladaji tyto suroviny pro
jejich vyrobu: fasy, smésny a biokomunalni odpad, biologicky odpad z vetejného stravovani
a soukromych domadcnosti, primyslovy a zemédélsky odpad, ktery neni vhodny k pouziti
v potravinaiském ¢i krmivovém fetézci, chlévska mrva a kal z Cistiren odpadnich vod, odpadni
voda z lisovny palmového oleje, trsy prazdnych palmovych plodi, dehet z talového oleje,
surovy glycerin, bagasa, matoliny, vinné kaly, ofechové skotapky, plevy, kukuficné klasy
zbavené zrn, kiira, vétve stromill, nekomercni procistky lesa, listi, jehli¢i a nepotravinaiské
celulozové a lignocelul6zové vldknoviny.

Bariéry v oblasti surovin spatfujeme v nasledujicich problémech:

e na narodni Urovni neni zpracovdna analyza kapacit a dostupnosti téchto surovin dle
smérnice Rady 2015/1513, ptiloha IX

e nejsou analyzovany dopady na vyrobu paliv, zeméd¢€lstvi a priimysl

e nejsou analyzovany komercné dostupné technologie zpracovani surovin na paliva.

V CR je k dispozici glycerin jako vedlejsi vyrobek MERO a biomethan.

4.4 Vyrobni kapacity

Komeré&ni vyrobni jednotka na kapalna vyspéla biopaliva neni v CR k dispozici. Vybudovani

jednotky vhodnou technologii mutze trvat cca 5let od rozhodnuti a investi¢ni naklady

predstavuji min. 2 mld. K¢.
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Jedinym vyspelym komercné vyrabény plynnym biopalivem je v soucasné dobé BNG. Ro¢ni
vyrobni kapacita je cca 1 miliarda m® na malych a stfednich kapacitiach uzemné roztrousenych.
Zatim neni vyuzivan pro pohon vozidel. Je spotfebovavan predevSim pro vyrobu tepla
a elektrického proudu v mistech vyroby zemédélského podniku. O tento produkt mize dojit
k soutézi se zemédélskym sektorem. Navic vyuzivanim suroviny pro jeho vyrobu muize nastat
stiet s ohledem na udrzitelnost kvality ptdy.

4.5 Vyvoj komer¢nich technologii vyspélych biopaliv v CR a ve svété

Vyrobu vyspélych biopaliv je mozné docilit péstovanim technickych plodin, které nekonkuruji
potravinafskym plodinam, geneticky modifikovanych plodin s vy$§im obsahem celuldzy oproti
ligninu, péstovanim vhodnych fas a zpracovanim odpadnich kuchyiiskych olejt.

K zpracovani téchto surovin se vyvijeji ¢i inovuji tyto technologie:

hydrolyza celuldzy a nasledné anaerobni fermentace na bioalkoholy a tzv. synteticka paliva
pyrolyza biomasy na syntézni plyn s naslednou FT syntézou

hydrotermické $tépeni biomasy

technologie BTL

vyroba bioplynu BNG (biomethanu) ze zeméd¢lského odpadu

vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikli katalytickou dezoxidaci nepotravinaiské
biomasy.

4.6 Ekonomické a investi¢ni problémy

Je tfeba analyzovat efektivnost vyroby vyspélych biopaliv ve srovnani s efektivnosti vyroby
motorovych paliv z ropy se zahrnutim cenovych turbulenci ropy a ropnych produkti.

Pfiprava vystavby komercni jednotky na vyrobu vyspélych biopaliv v CR je odvisla od vybéru
investora. Vzhledem k tomu, Ze az na spolecnost CEPRO maji subjekty zahrani¢niho majitele,
je otazkou, zda budou mit zajem v CR jednotku z obchodné ekonomickych pohledi postavit.

4.7 MoZnosti zapojeni do meziniarodnich a narodnich programt vyzkumu a inovaci
v oboru silni¢nich paliv

Spoleénost UNIPETROL RPA, ¢len CAPPO, je zapojena v programech HORIZON 2020 a TP
vodik.

Pracovni skupina Alternativni paliva je do mezinarodnich projekt zapojena prostrednictvim
¢lentt CAPPO.

5. Definice hlavnich opatreni a témat

Navrzena opatieni vychazeji ze sou¢asné analyzy situace v CR:

e navrhnout a projednat vyuziti BNG jako vyspélého biopaliva pro pohon silni¢nich vozidel
a dobudovat infrastrukturu plnicich stanic; vyfesit vtlacovani do sité stlaceného zemniho
plynu

e analyzovat technologie vyroby silni¢nich paliv na bazi nepotravinaiské biomasy
a bioodpadii v podminkach CR

e analyzovat technologii vyroby vyspélych biopaliv hydrogenaci rostlinnych oleji
z nepotravinaiské biomasy a odpadnich rostlinnych oleji a tuka, napt. UCO, a vyroby
alifatickych a cyklickych uhlovodikt dezoxidaci nepotravinaiské biomasy

e napomadhat rozvoji infrastruktury stlateného a zkapalnéného zemniho plynu pro silni¢ni
dopravu

13



T EVROPSKA UNIE ) ! | N |
: " Evropsky fond pro regionalni rozvoj J 2
* * Operacni program Podnikani &

Bk X a inovace pro konkurenceschopnost M‘[\“STERSTVO I I

PRUMYSLU A OBCHODU

e posoudit vystavbu komeréni jednotky na vyrobu vyspélych biopaliv v CR a konfrontovat
s jejich dovozem

vytvofit podminky pro zrychleni obnovy autoparku

vytvotit podminky pro plosné uvedeni paliva E10 na trh nejpozdéji v roce 2020

zvysit plosnou biopovinnost ptidavku bioslozek do benzinu a motorové nafty

prosadit daiiovou podporu smésnym paliviim (B30, B100 a SMN30)

analyzovat moznosti uvedeni paliva B10 na trh v CR.

Uvedena témata budou analyzovana v dalSich etapach.
6. Zavér

I kdyz lze velmi dobte predpokladat, ze fosilni paliva pro silni¢ni dopravu na bazi ropy budou
dominovat na trhu jesté v roce 2035, je nejvyssi Cas, aby se spolecnost a priimysl adaptovaly na
vyznamné zmény piedstavované prechodem na jiny typ energii pro dopravu. Bude to znamenat
jak zmény odborné, tak i zmény socidlni politiky.

Ptechod na jiny zdroj energie v dopravé je zcela systémovy a bude znamenat i zménu mysleni
a orientace motoristil. Realizace bude mozna jen za jejich porozuméni.

Ptechod na jiny typ energie pro dopravu bude dlouhodoby a bude znamenat i obrovskeé
investi¢ni a jiné naklady na realizaci. S ohledem na otevienost zemi v Evrop¢ musi cely proces
zmény probihat koordinovang, v dostate¢ném casovém prostoru a s vyuzitim dostupnych
védeckych vysledkd.

Vyvoj alternativ se musi odvijet od specifickych podminek jednotlivych zemi zejména
s ohledem na zdroje a technickou uroven. Zvolené technologie musi byt komplexné
analyzovany a nesmi podlehnout politickym tlaktim.

7. Ptilohy

Priloha 1: Predpoklad vyvoje kvality paliv do roku 2025

S rostoucimi pozadavky na snizovani emisi z dopravy dochézi k riistu technickych pozadavkt
na emise vozidel a v diisledku toho 1 k riistu poZadavki na kvalitu paliv. Firmy, které uvadéji
paliva do volného danového ob&hu, maji dvé povinnosti. Jednou je ptidavek biopaliv
v mnozstvi 4,1 % V/V do automobilovych benzinli a 6 % V/V do motorové nafty a druhou je
uspora emisi ve vysi 3,5 % do roku 2019 a 6 % od roku 2020 ve srovnani s pouzitim ¢isté
fosilnich paliv. Jakostni poZadavky na paliva jsou stanoveny pfevzatymi evropskymi jakostnimi
normami. V poslednim roce prob&hla aktualizace jakostnich norem CSN EN 228 pro
automobilové benziny a CSN EN 590 pro motorovou naftu. V ramci této aktualizace nedoslo
ke zméné jakostnich pozadavka, tyka se aktualizace a rozSifeni zkuSebnich postupt. DalSim
pouzivanym palivem pro pohon motort jsou zkapalnéné ropné plyny, kde se novelizace normy
EN 589 pfipravuje. Pro stladeny zemni plyn zatim plati deska norma CSN 656517, ale je
pfipravena evropskd norma EN 16723, kterd rozSifuje jakostni pozadavky pro zemni plyn
a stanovuje podminky pro moznost ptidavku biomethanu do plynovodni distribucni sité.
DalSim typem paliv jsou paliva s vysokym obsahem bioslozky, kterd ale po zavedeni vyssi
urovné spotfebni dan¢ ztraceji svlij vyznam. Tyké se to zejména paliva s vysokym obsahem
FAME, které se v CR prodavalo pod oznadenim SMN30. Pro toto palivo jsou jakostni
parametry stanoveny normou CSN 656508, ktera ma stejné pozadavky jako evropska norma
EN 16709. Podobné se diky vyssi spotiebni dani piestalo pouzivat pro piimé pouziti palivo
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B100, jehoz kvalita je definovana normou CSN EN 14214. Jedinym palivem s vysokym
obsahem bioslozky, které zlistalo v malé mife na trhu, je palivo s vysokym obsahem ethanolu
E8S5, podle jakostni normy CSN P CEN/TS 15293. Palivo, které by mohlo byt do budoucnosti
perspektivni, je palivo pro vznétové motory s obsahem hydrogenovaného rostlinného oleje
(dale HVO), kvalita je definovana normou CSN EN 15940 pro parafinickou motorovou naftu.
HVO ma ve srovnani s motorovou naftou nizsi hustotu a je mozné ho ptidat do motorové nafty
v mnozstvi cca 30 % V/V. V tomto ptipadé by toto palivo bylo zvyhodnéno o 30 % nizsi
spotfebni dani, coz kompenzuje vyssi cenu paliva HVO. Kromé jakostnich norem pro uvedena
paliva plati i evropska norma pro ozna¢ovani paliv pii prodeji na erpacich stanicich CSN EN
16942.

Automobilové benziny

Nejpouzivangj$im palivem pro zazehové motory je automobilovy benzin. Nové aktualizovana
norma mé oznaceni CSN EN 228+A1. Proti pfedchozimu vydani nedoslo k Zadnym zménam
jakostnich ukazatelich. Standardné jsou k dispozici benziny ve dvou oktanovych hladinach,
oznacené BA95 super (oktanova hladina 95) a BA98 super plus (oktanova hladina 98). Pouziti
jednotlivych oktanovych hladin stanovuje vyrobce vozidla, vétSina vozidel ma oktanovy nérok
95, pro sportovni vozidla a vozidla s vyssi vykonem motoru je uréen benzin BA9S, ktery se
Casto prodava s obchodnim oznacenim 100 a ma oktanovou uroven 100 oktand.

Uvedena jakostni norma uvadi benziny s rliznym obsahem kysliku. Standardni benziny mayji
maximalni obsah kysliku 2,7 % m/m a obsahuji kyslikaté latky ve form¢ étert s péti uhliky
a ethanolu. Tato paliva se oznaduji symbolem E5. Etery se piidavaji jako zvySovade oktanového
Cisla a v ptipadé pouziti etyl-terc.butyl éteru (ETBE) 1 jako biopalivo. Ethanol se pfidava jako
biopalivo, maximalni povoleny objem je 5 % V/V. Producenti paliv musi v ronim objemu plnit
biopovinnost v mnozstvi 4,1 % V/V. Druhou moznosti benzinu, kterd v§ak neni dosud na trhu
v CR, je benzin svys§im obsahem kysliku 3,7 % m/m. Umoziiuje pouziti pfidavku az
10 % V/V ethanolu nebo az 22 % V/V ETBE, oznacuje se E10. Vyuziti tohoto paliva se
predpoklada az kolem roku 2020, kdy bude nutno splnit usporu emisi CO2 6 % ve srovnani
s fosilnimi palivy. ZkuSenosti ze zahrani¢i ukazuji, Ze o toto palivo neni u zdkaznikl pfili$
oblibené vzhledem k jeho vyssi cené. V nékterych zemich nahradilo palivo E10 standardni
benzin ES v oktanové trovni 95 a benzin ES zistal pouze v oktanové hladin¢€ E10.

Jakostni poZadavky pro automobilové benziny

Zakladnim jakostnim ukazatelem automobilovych benzinii jsou oktanova ¢isla. Znaméjsi tidaj
je oktanové &islo stanovené vyzkumnou metodou (OCVM). Oktanova &isla se stanovuji na
zku$ebnim jednovalcovém motoru Waukesha. Zkusebni metody jsou CSN EN 5164 a CSN EN
ISO 5163. Spalovaci vlastnosti méfené¢ho paliva se porovndvaji s métenim smési, kterou tvori
izooktan s velmi dobrymi spalovacimi vlastnostmi (oktanové ¢islo 100) a heptan se Spatnymi
spalovacimi vlastnostmi (oktanové ¢islo 0). Pomér jednotlivych slozek je nastaven tak, aby
oktanové ¢islo smési piiblizn€ odpovidalo predpokladanému oktanovému cislu zkouseného
benzinu. Podminky pro stanoveni oktanového c¢isla vyzkumnou a motorovou metodou
(OCMM) se lii podminkami méfeni, oktanové &islo vyzkumnou metodou se méii pii 600
otackach za minutu a oktanové ¢islo motorovou metodou se méti pii 900 otackach za minutu.
Oktanové ¢islo vyzkumnou metodou (pro BA95 super je minimélné 95, pro BA98 super plus
je minimaln¢ 98) vyjadiuje vlastnosti benzinu pii béZném provozu, oktanové Cislo motorovou
metodou (pro BA9S5 super je minimalné 85, pro benziny BA98 super plus je minimaln¢ 88)
vyjadiuje vlastnosti benzinu zejména pii akceleraci. Rozdil mezi OCVM a OCMM je obvykle
cca 10 jednotek. Zajimavosti je, ze v USA benziny oznacuji u stojanli Cerpacich stanic
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primérem OCVM a OCMM, takze to miize svadét k domnénce, Ze jejich trovei oktanovych
¢isel je nizsi nez v Evropé.

Druhym dilezitym ukazatelem je destilacni zkouska. Benzin destiluje v rozmezi 25 °C az
210 °C. Pro dosazeni potiebnych spalovacich vlastnosti v zazehovém motoru je nutné, aby byl
pokryt rozsah destilacniho rozmezi zejména do 150 °C. Pozadavky na prubéh destilace jsou
rozdéleny do tii destilacnich teplot 70 °C, 100 °C a 150 °C a konce destilace. Pozadavek na
minimalni predestilovany objem pfi teploté 70 °C je dan ptedevsim nutnosti dosahnout urcitou
tékavost smési tak, aby doslo k zdzehu benzinu. Protoze t€kavost klesa s teplotou, je pro zimni
obdobi pozadavek na predestilovany objem mirné vyssi. Piedestilovany objem pii druhé teploté
souvisi s akceleraci vozidla, zejména pfi jizd¢ v dalnicnim provozu. Pfedestilovany objem pii
treti teplot¢ a konec destilace souvisi zejména s tvorbou usad pii spalovani. NiZzsi
predestilovany objem pfi 150 °C a vyssi konec destilace negativné ovliviluji tvorbu usad ve
spalovacim prostoru, na vyfukovych ventilech a soucasné ovliviiuji Zivotnost katalytického
systému.

Slozeni benzinu vyznamné ovlivituje jeho spalovaci vlastnosti a jeho emise. Krom¢ nasycenych
uhlovodiki obsahuje benzin i nenasycené uhlovodiky (olefiny) a aromatické uhlovodiky. Obsah
olefinickych uhlovodiki je limitovan z divodu mensi oxidacni stability a obsah aromatickych
uhlovodikd (max. 35 % V/V) je omezen z divodu jejich hor$iho spalovani a z divodi
pozadavku na snizovani emisi. Soucasn¢ je limitovan i obsah benzenu (max. 1 % V/V), ktery
je podezielou karcinogenni latkou.

Do slozeni patii i sledovani obsahu kyslikatych latek. Jedna se pfedev§im o obsah ethanolu
a methanolu. Pro standardni benziny je limitovan obsah methanolu na 3 % V/V a obsah
ethanolu na 5 % V/V. To plati pro benziny s obsahem kysliku do 2,7 % m/m, obvykle se
oznacuji ES. Vyuzivan je pfedevS§im ethanol, pfi pouZiti methanolu miZe dojit k tvorbé
k oddgleni vrstvy methanol voda, ktera ma silné korozivni u¢inky. V produkci prodavané v CR
neni methanol obsaZen.

Tlak par je také dilezitou veli¢inou automobilovych benzind z divodu sledovani jejich
t€kavosti. Pro zaZeh benzinu je potfebna urcita tékavost, ktera se prave stanovuje méfenim tlaku
par, ktery se méti pii 37,8 °C v jednoucelovém specidlnim zatizeni a vyjadiuje v kPa jako
ekvivalent tlaku suchych par. Zkusebni postup je CSN EN 13016-1. V letnim obdobi je
pozadovan pro zajiSténi startovatelnosti nizsi tlak par (max. 60 kPa) s ohledem na vyssi
venkovni teploty, vyssi tlak par by mohl v palivovém systému vytvafet parni polStafe
a zpusobovat preruseni dodavky paliva a soucasn¢ zvySovat emise benzinovych par do ovzdusi.
U modernich automobilt s fidici jednotkou nehrozi riziko tvorby parnich polstari. V zimnim
obdobi je potieba, aby byl tlak par vyssi a aby 1 pfi nizkych teplotach bylo dosazeno potiebné
t€kavosti, kterd je zavisla na venkovni teploté. Pro zimni obdobi je limit pro tlak par 90 kPa.

Obsah siry ma vliv na emise z automobill a negativné ovlivituje ¢innost katalytického systému,
v automobilovych benzinech z ptivodnich 500 mg/kg na soucasnou uroven, kterd je platnd jiz
od roku 2009, a je 10 mg/kg.

Obsah pryskyfic souvisi s pfitomnosti oxida¢né nestabilnich produkti v benzinu. Pfitomnost
pryskyfic v benzinu je nezddouci a jejich vyssi obsah mlize negativné ovlivnit tvorbu usad na
sacich ventilech, ve spalovacim prostoru a pistech. Jejich obsah je v benzinu limitovan na
5 mg/100ml.
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V minulosti automobilové benziny obsahovaly kovy, zejména olovo. Olovo obsahovaly
slouceniny, které se pouzivaly jako zvySovace oktanového Cisla (tetramethyl olovo-TMO
a tetraethyl olovo-TEO). Obsah olova dosahoval v minulosti az 0,7 g olova/l. Pfisady na bazi
olova jsou zakazané jiz od roku 2001, byly nahrazeny kyslikatymi slou¢eninami, zejména étery-
methyltercbutyléterem (MTBE) a ethyltercbutyléterem (ETBE) a také ethanolem. Limit pro
obsah olova je 5 mg/l, redlny obsah v benzinech je pod mezi detekce metody. Druhym kovem,
jehoz slouceniny se pouzivaly jako zvySovace oktanového Cisla, je mangan. Jeho pfitomnost je
limitovana od roku 2011 a v soucasné dob¢ je limitni hodnota 2 mg/l, realné hodnoty obsahu
jsou opét pod limitem stanovitelnosti pouzité metody. Nizky obsah kov1, ktery je blizky nule,
je potiebny pro dobrou funkénost katalytického systému, olovo i mangan jsou pro tyto systémy
katalytickymi jedy.

Dulezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu benzind je jejich aditivace. Aditivace se pouziva
jsou detergenty, které zajistuji Gistotu palivového systému. Cistota palivového systému zlep3uje
ucinnost spalovani, zlepSuje sloZeni emisi a pfispiva ke snizeni spotieby paliva. Tato aditiva
mohou pusobit dvojim zplisobem, jednak zabranuji tvorbé usad na kovovych castech
palivového systému (,,keep clean) a v ptipadé€, Ze jsou jiz usady vytvorfeny, pisobi na jejich
rozpusténi (,.clean-up®). U¢innost detergentnich piisad se testuje zkouskami na motorech.

Predpoklad vyvoje kvality automobilovych paliv

Do budoucna se uvazuje i s benziny typu E10+ sobsahem ethanolu 20 az 25 % V/V.
Piedpoklada se vyvoj novych motordl s objemem do 1500 cm® a kompresnim pomérem 13 az
14. Tyto motory by mély byt schopny vyuzit vyssi oktanové ¢islo benzinu, které by bylo nad
100 oktanii. SloZeni zakladovych benzinl by se zménilo s ohledem na vyssi obsah ethanolu
a pozadavek na vysledny tlak par. Po vytvofeni motoru by nasledné doslo k vytvoteni jakostni
normy pro toto palivo a k upravé nékterych jakostnich poZadavki. Jedna se zejména o oktanové
¢islo a destilaéni kiivku. Oktanové Cislo benzinu se predpoklada nad 100 jednotek, bude potieba
upravit zkuSebni postup pro stanoveni OCVM pro hodnotu nad 101 jednotek a upravit
poZadavek na pribéh destilaéni kiivky s ohledem na vyssi obsah ethanolu. Do budoucna se
predpoklada i vyuziti vyspélych biopaliv, kterd se ziskavaji z jinych nez potravinarskych
surovin. Jedna se zejména o vyrobu benzini Fischer-Tropschovou syntézou z riznych typt
odpadii biologického pivodu, pfipadné o vyuZiti odpadnich surovin napf. na bazi plastd.
Ptipadné se muze jednat o vyuziti nepotravinaiské biomasy pro vyrobu ethanolu, resp. ETBE,
napf. odpadii zeméd¢€lské vyroby a zpracovani dieva. DalSi mozZnosti je pyrolyza biomasy
a nasledna Uprava bio-oleje na uhlovodikovou sloZku.

Motorova nafta

Pouziva se pro pohon vznétovych motort, jedna se o smés uhlovodik, ktera destiluje v rozmezi
cca 170 °C az 360 °C. Aktualizovana norma je CSN EN 590+A 1. Stejné jako u automobilovych
benzini, nedoslo u motorové nafty ke zménam v jakostnich poZadavcich. Motorova nafta miize
obsahovat bioslozky, vesmés se pouzivaji metylestery mastnych kyselin (FAME). Motorova
nafta mize obsahovat az 7 % V/V FAME. Krom¢ metylesterii mastnych kyselin je mozné jako
bioslozku pouzit 1 syntetickou parafinickou naftu vyrobenou napt. ze zemniho plynu nebo
hydrogenaci rostlinnych olejii a zivociSnych tukli vcetné upotiebenych kuchyniskych olejt
(HVO) podle CSN EN 15940. Obsah syntetické parafinické nafty, resp. HVO, je limitovéan jeho
hustotou, protoZe hustota této syntetické nafty je vyrazné niz8i neZ hustota motorové nafty,
a soucasn¢ cenou, kterd je vysSi nez u motorové nafty. Obsah miize dosahnout hranice
30 % V/V, v tomto ptipade pouziti HVO je palivo zvyhodnéno nizsi spotfebni dani. Cilem
piidavku biopaliv je snizeni produkce CO2 pii vyrobé¢ paliv.
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Jakostni poZadavky pro motorové nafty

cetanovym Cislem a cetanovym indexem. Cetanové ¢islo se méti na zkusebnim jednovalcovém
motoru, podobné jako u benzinu podle zkugebniho postupu CSN EN ISO 5165. Standard
s cetanovym ¢islem 100 je uhlovodik C16 — cetan, standardem s nulovou hodnotou cetanového
Cisla je aromaticky uhlovodik a-methylnaftalen. Cetanové ¢islo vyjadiuje prodlevu pied
vznicenim paliva (z&ddouci je kratkd prodleva) a méd vliv na hlu¢nost motoru a jeho
startovatelnost za nizkych teplot. VIiv cetanového cisla na prodlevu vznétu paliva ma hodnota
cetanového Cisla, jak je vidét z obrazku Zavislost prodlevy vznétu na cetanovém cisle:

Low Cetane Delays Ignition

Pii méfeni vzorku se jeho spalovaci vlastnosti srovnavaji se spalovacimi vlastnosti smési
s ptedpoklddanym cetanovym cislem vzorku. ZkuSebni motor je zafizeni velmi finan¢né
naro¢né, proto se v né¢kterych pifipadech nahrazuje hodnotou cetanového indexu. Cetanovy
index je empiricky vypoctend hodnota z pritbéhu destilaéni kiivky a hodnoty hustoty pfi 15 °C
podle zkusebniho postupu CSN EN ISO 4264. Pro zvyseni cetanového ¢&isla se pouZivaji
zvySovace na bazi nitratl, nejznaméjsi je 2-ethyhexylnitrat (2-EHN). Jeho vliv na cetanové
Cislo je mozné zjistit jen méfenim na motoru, cetanovy index vliv zvySovace nemiize zjistit.
Pritomnost 2 — EHN je moZné stanovit metodou UV spektrometrie nebo metodou infracervené
spektrometrie. Obsah zvySovace neni jakostni normou pro naftu limitovan.

DalSimi velmi diilezitymi vlastnostmi jsou destilacni kiivka, nizkoteplotni vlastnosti, obsah siry
a mazivost. Motorova nafta je smési petrolejové frakce a plynového oleje, destiluje v rozmezi
170 °C az 360 °C. Pro dosazeni dobrych spalovacich vlastnosti jsou stanoveny tii body
destila¢ni kiivky. Predestilovany objem pii 250 °C je stanoven predevSim pro omezeni podilu
petrolejové frakce, ktera ma ve vznétovém motoru horsi spalovaci vlastnosti, ale v zimnim
obdobi vyrazné zlepSuje nizkoteplotni vlastnosti paliva. Dal§i body destilacni kiivky
(ptedestilovany objem pii 350 °C a teplota 95 % predestilovaného objemu) slouzi predevsim
pro dosazeni niz§iho objemu vysokoteplotniho podilu, dosazeni lepsich spalovacich vlastnosti
a niz§i podil emisi nespalenych uhlovodikli a emisi pevnych castic. Nizkoteplotni vlastnosti
motorové nafty se lisi v zavislosti na klimatu. Ceska republika patfi do mirného klimatického
pasma. Pro mirné klimatické pasmo je stanoveno celkem 3Sest tfid (A az F). Pro Ceskou
republiku jsou stanoveny tfi tfidy v zavislosti na klimatickych podminkach v pribéhu roku. Pro
obdobi od 15. dubna do 30. zafi plati tfida B s teplotou filtrovatelnosti 0 °C, pro ptechodna
obdobi od 1. 10. do 15. 11. a od 1. 3. do 14. 4. plati tfida D s teplotou filtrovatelnosti (-10 °C).
Pro zimni obdobi od 16. 11. do konce unora plati tfida F s teplotou filtrovatelnosti (-20 °C).
Krom¢ motorové nafty pro mirné klima se vyrabi i motorova nafta pro arktické klima (A), kteréd
ma pét tfid vybranych vlastnosti (hustota pii 15 °C, viskozita pti 40 °C, teplota filtrovatelnosti,
teplota zékalu, cetanovy index a cetanové &islo). V Ceské republice se vyrabi pro specialni
pouziti tfida A2. Teplota filtrovatelnosti je (-32 °C) a teplota zadkalu je (-22 °C). Teplota
filtrovatelnosti je zkouskou, kterd simuluje prichod paliva palivovym filtrem za studena.
Teplotu filtrovatelnosti ovliviiuji krystaly parafinti, které pti ochlazovani krystalizuji. Proto se
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motorova nafta pro mirné klima pro piechodné a zimni obdobi odparafinuje na uroven cca
(-6 °C) az (- 8 °C), pro arktické klima je iroven odparafinovani vyjadiena teplotou zakalu, ktera
je pro tfidu A2 (-22 °C). Pro zlepSeni teploty filtrovatelnosti motorové nafty se pouzivaji
piisady, které zahranuji shlukovani a usazovani parafini. Obsah siry mé vliv na emise
z automobilll a negativné ovlivituje Cinnost katalytického systému, a proto je zadouci co
1500 mg/kg na soucasnou uroven, ktera je platna jiz od roku 2009 a je 10 mg/kg. V souvislosti
se snizujicim se obsahem siry se diilezitou vlastnosti stala mazivost motorové nafty, protoze
ovliviiuje vyznamné ¢innost vstiikovaciho systému. Mazivost se méfi podle metody CSN EN
12156-1 na pfistroji oznaceném HFRR (high frequency reciprotating rig), kde se méti odérova
stopa vznikla pii kmitavém pohybu ocelové kulicky po ocelové desticce, které odd€luje mérené
palivo. Mazivost lze upravit ptidavkem mastnych latek ve formé ptisad nebo pouzitim ptidavku
FAME jako biopaliva.

Predpoklad vyvoje kvality motorovych naft

V soucasné dobé¢ nejsou avizované zadné zasadni zmény v kvalité motorové nafty. Mtize dojit
ke zptisnéni nékterych jakostnich pozadavkil, zejména téch, které maji vliv na funkénost
vstiikovaciho systému. Zejména vyrobci vozidel v materidlu ,,World wide fuel charter*
oznacovany jako ,.charta paliv* pozaduji zptfisnéni pozadavkli na obsah necistot, zvySeni
cetanového ¢isla a mazivost. Zejména piisnéjsi pozadavky na cetanové Cislo a mazivost by se
mohly projevit ve vét§i snaze o aditivaci, které kromé& uvedenych vlastnosti mize ptiznive
ovlivnit 1 detergentni vlastnosti paliva, které maji vyrazny vliv na Cistotu palivového systému
a ochranu katalytického systému vozidel. Tyto systémy jsou zejména citlivé na obsah kovi
a obsah siry. Motorova nafta jiZ v soucasnosti mad limit pro obsah manganu, ktery byl
v minulosti pouzivan jako soucdst modifikator spalovani. Do budoucnosti Ize ptedpokladat
tlak na dal$i omezeni kovovych kontaminantid. Dalsi sniZovani obsahu siry by znamenalo dalsi
naklady na vyrobu a vysledna kvalita tak bude limitovana naklady na tyto potencialni zmény.
Kvalitu maze ovlivnit i ptipadné legislativni zasahy v oblasti dieselovych motorti pro osobni
vozidla.

LPG - zkapalnéné uhlovodikové plyny

Palivo LPG se pouZiva jako alternativni palivo pro pohon zdzehovych motord. Jedna se o smé&s
propanu a butanu s obsahem malého mnozstvi nenasycenych uhlovodikli propenu a butend.
Jakost paliva LPG je stanovena normou CSN EN 589. Nejvyznamnéj§imi ukazateli jsou
oktanové Cislo stanovené vypoctem ze sloZeni, obsah siry, zkouska na pfitomnost sulfanu,
korozni zkouska na medi, obsah zbytku po odpateni.

Oktanové ¢islo motorovou metodou se vypocita na zéklad¢ stanoveni slozeni plynu metodou
plynové chromatografie. Nejpiiznivéjsi vliv na hodnotu oktanového ¢isla ma propan a iso-butan
a butan, negativni vliv maji nenasycené uhlovodiky propen a buteny. Minimélni hodnota
stanovena normou je 89. Maximalni obsah siry je stanoven na 50 mg/kg, standardni produkce
tento limit splituje srezervou. Sulfan mé negativni vliv na korozi palivového systému
a stanovuje se kvalitativni zkouskou, bézna produkce sulfan neobsahuje. Korozni zkouska na
médi souvisi s pfitomnosti sulfanu a obsahem siry, béZna produkce ma vysledek zkousky
negativni. Zbytek po odpareni indikuje podil neodpafitelného podilu, ktery mize zplsobovat
usady v palivovém systému. Negativni vliv maji zejména nenasycené uhlovodiky a vyssi
uhlovodiky.

Pfipravovand zména normy pfinese zpiisnéni pozadavkil na obsah siry na max. 30mg/kg.
Dal$im zptisnénim bude zavedeni minimélniho pozadavku na obsah propanu v 1ét¢ na
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20 % m/m a v zim¢ na 30 % m/m. Do budoucnosti by se mohl souc¢ésti stat i bio-propan
vznikajici pfi vyrob¢ hydrogenovaného oleje (HVO).

CNG - stlaceny zemni plyn 5
Kvalita zemniho plynu je definovand normou CSN 65 6517, ptipravuje se pievzeti evropské
normy EN 16723.

Pozadavky na kvalitu jsou vazany na obsah metanu. Minimalni pozadavek je 85 % mol/mol,
realn¢ odebrané vzorky maji obsah na urovni 95 % mol/mol. Dal§imi pozadavky jsou limity
pro obsah siry, Wobbeho C¢islo, relativni hustotu a obsah vody. Odebrané vzorky spliuji
stanovené limity s rezervou. S pievzetim evropské normy se rozsiii limity pro kontaminanty,
zejména vyssi uhlovodiky.

Zavér

Z uveden¢ho ptehledu vyplyva, Ze kvalita automobilovych paliv je podrobné stanovena
produktovymi i zkuSebnimi normami na evropské tirovni.

Do budoucnosti 1ze predpokladat mirné zmény v kvalité paliv, zejména v souvislosti s plnénim
pozadavkl na sniZeni emisi z produkce paliv. Lze ptredpokladat zavedeni benzinl s vySSim
obsahem kysliku (E10) a u motorovych naft Ize predpokladat pouziti syntetickych naft, zejména
vyrobenych zbiomasy, a pozadavky na zptisnéni nékterych jakostnich ukazateld. Lze
predpokladat, ze se projevi zvySené pozadavky na Cistotu palivového systému a bude se vice
uplatnovat aditivace paliv.

Piiloha 2: Vyspéla biopaliva

Moderni biopaliva mohou byt vyrobena z nepotravinaiskych zdroji biomasy vcetné
organického odpadu a plodin péstovanych pro energetické vyuziti. K vyrobé& paliv, ktera
ptispivaji ke snizeni emisi sklenikovych plynt, Ize pouzit rizné suroviny, Casto se jedna
o odpady. Né¢ktera biopaliva mohou byt pouZivana jako smési s fosilnimi palivy a dalSimi jako
nahrazky fosilnich paliv, pficemz mnohé z nich jsou kompatibilni se stavajici infrastrukturou.
Pro vyrobu vyspélych biopaliv je k dispozici fada technologii:

hydrolyza celuldzy a nasledné anaerobni fermentace na bioalkoholy a tzv. synteticka paliva
pyrolyza biomasy na syntézni plyn s naslednou FT syntézou

hydrotermické §tépeni biomasy

technologie BNG

vyroba bioplynu ze zemédé€lského odpadu

vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikli katalytickou dezoxidaci nepotravinaiské
biomasy.

1. Hydrolyza celulézy a nasledna anaerobni fermentace na bioalkoholy a tzv. synteticka
paliva

Zpracovani celulozy se sklada z hydrolyzy na pfedem zpracovanych lignocelulézovych

materialech, za pouziti enzymt k rozdéleni komplexni celulézy na jednoduché cukry, jako je

glukdza, ndsledovana fermentaci na etanol a destilaci etanolu.

Faze vyroby etanolu pomoci biologického piistupu jsou':

a) faze ,predbézné upravy" pro vyrobu lignocelulézového materialu, jako jsou dievo nebo
slama, prizptsobitelného hydrolyze

b) hydrolyza celulozy s celulazami na cukry

) separace cukrového roztoku od zbytkovych materiald, zejména ligninu

d) mikrobialni fermentace cukrového roztoku
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e) destilace za ucelem ziskani ptiblizné 95% cistého alkoholu

f) dehydratace molekulovymi sita, aby se koncentrace etanolu zvysila na 99,5 %.

Ptestoze je lignoceluloza nejrozsitenéjSim zdrojem rostlinnych materiald, jeho pouzitelnost je
omezena jeho tuhou strukturou. Nutnosti je €¢innd pfedbézna iprava pro uvolnéni celuldézy
z ligninové struktury tak, aby byla p¥istupna pro naslednou hydrolyzu?. Vétsina predbéznych
uprav se provadi fyzikaln€ nebo chemicky. Pro dosazeni vyssi u¢innosti je nutna jak fyzikalni,
tak chemicka predbézna uprava.

Existuji dva hlavni procesy hydrolyzy celuldzy: chemicka reakce s pouzitim kyselin nebo
enzymaticka reakce s pouzitim celulazy.

Celulolytické procesy

Molekuly celulézy jsou slozeny z dlouhych fetézci molekul cukru. Pti hydrolyze celulozy se
tyto fetézce rozkladaji, aby se uvolnil cukr pted fermentaci pro vyrobu alkoholu.

Chemicka hydrolyza
V tradi¢nich metodach se hydrolyza provadi rozkladem celul6zy kyselinou. Produkt z této
hydrolyzy se pak neutralizuje a k vyrob¢ ethanolu se pouziva fermentace kvasinkami.

Enzymatickd hydrolyza

Celulozové tetézce lze rozdélit na molekuly glukdzy celuldzovymi enzymy.

Pouzitim enzymatického systému mohou byt lignocelulozové materidly enzymaticky
hydrolyzovany za relativné mirnych podminek (50 °C a pH 5), coz umoziuje ucinné rozdéleni
celuldzy bez tvorby vedlejSich produktl, které by jinak inhibovaly enzymovou aktivitu. Zatim
se hledaji zptisoby prumyslového vyuziti za konkurence schopné ceny.

Vysokoteplotni pyrolyza biomasy

Pro mZikovou pyrolyzu lze jako surovinu pouzit jakykoliv typ biomasy, nicméné
uptednostiiovéana je lignocelul6zova biomasa®. Surovinu je tfeba nejprve rozemlit na velikost
castic mensi nez 6 mm a vysusit na obsah vody pod 10 hm. %. Pfi pyrolyze biomasy provadéné
pi1 vysokych teplotach 700-1000 °C za neptitomnosti kysliku probiha Stépeni chemickych
vazeb v molekuldch pfitomnych sloucenin a vysledkem je na jedné stran€ vznik niZe
molekularnich plynnych a kapalnych produktl a na druhé strané¢ vznik pevného uhlikatého
produktu, polokoksu. Mnozstvi reakéniho produktu a jeho slozeni zavisi na reakéni teplote,
rychlosti ohfevu a dobé zdrZeni. Kratky ohfev a velmi kratkd doba zdrZeni plynné faze
umoznuji dosahovat v piipadé dieva jako suroviny vytézku bio-oleje az 75-80 hm. %
(resp. 60—70 % vztazeno na energeticky obsah). Vyrobeny bio-olej ma ¢ernou barvu, podstatné
veétsi hustotu (1,2 g cm—3) ve srovnani s ropou, ale mensi energeticky obsah, a to diky vysokému
obsahu kysliku. Spalné teplo oleje se pohybuje v rozmezi 16—19 MJ kg—1. Olej ma polarni
charakter a neni misitelny s uhlovodiky, ale je rozpustny ve vodé€. Ve srovnani s ropnymi
produkty prakticky neobsahuje siru. Energeticky obsah vztazeny na objemovou jednotku je
u ziskaného bio-oleje vEétsi ve srovnani se vstupni surovinou, coz vede k uspofe nakladi za
dopravu, a mzikova pyrolyza je proto povazovana za efektivni zpusob pfemény biomasy.
Vyroba energie muze byt decentralizovana, tj. realizovana tam, kde je to potieba. Pokud se tyka
energetického vyuziti bio—oleje, 1ze jej pouzit jako palivo v elektrarnach a miize rovnéz nahradit
klasicka fosilni paliva ve stacionarnich aplikacich, tj. jako palivo v kotlich a pecich a mtze
rovnéZ nahradit klasickou motorovou naftu pfi pohonu staciondrnich motori. Pokud by mél
nahradit naftu jako pohonnou hmotu v motorovych vozidlech, je nutné jej nejprve podstatné
upravit hydrorafinaénimi postupy. Dale mtze byt vyuZit i jako surovina pro vyrobu syntézniho
plynu, ze kterého pak lze Fischer-Tropschovou syntézou vyrobit syntetickou ropu a tu pak
zpracovat na paliva a chemikalie.
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2. Hydrotermické zpracovani biomasy

Pii hydrotermickém zpracovani biomasy procesem nesoucim nadzev HTU (Hydro Thermal
Upgrading) je biomasa rozkladana v piitomnosti vody a vysledkem je vznik kapalného
produktu podobného ropé, oznacovaného jako ,,bio-ropa* (bio-crude)’. Vyhodou technologie
HTU je jeji velka flexibilita z pohledu zpracovavané suroviny. Jako surovinu lze pouzit biomasu
obsazenou jak v tuhych komunalnich odpadech, tak i v zeméd¢lskych odpadech. Proces je urcen
piedevsim pro zpracovani odpadl z cukrovari (fizky, kaly). To znamena, Ze vstupni biomasu
neni tfeba susit, lze zpracovéavat suroviny obsahujici 10-30 hm. % vody, naopak suchou
surovinu je nutno pfedem zvlh¢it. Pfitomnost vody vyznamné ovliviiuje vlastnosti biomasy
i findlnich produktd. Poté nasleduje ohfev suroviny a jeji vlastni konverze, ktera se provadi pii
teploté 300-350 °C a tlaku 12—-18 MPa po dobu 5 az 10 min (pokusnd jednotka v Apeldoornu
v Holandsku®*. Proces je pomé&rmé naroény na spotiebu energie. Vedle hlavniho produktu, bio-
ropy (cca 50 hm. %) vznikaji rovnéz plyny (30 hm. %) a dal$im vedlej$im produktem je voda
(15 az 20 hm. %). Voda obsahuje asi 5 hm. % organickych sloucenin a lze ji pouzit na vyrobu
bioplynu. Jak bioplyn, tak i plynny produkt z jednotky jsou vyuzity jako palivo v peci. HTU
bio-ropa je viskézni Cernd kapalina tvofend multikomponentni uhlovodikovou smési, je
nemisitelna s vodou, obsah vazaného kysliku se pohybuje okolo 10 az 15 hm. %, a je podstatné
stabilngj$i nez pyrolyzni bio-olej. Obsah dusiku a siry je velmi maly, jeji vyhievnost se
pohybuje v rozmezi 30-36 MJ kg—1. Destila¢né ji 1ze rozdé€lit na lehky a tézky podil. Lehéi
podily vyrobené bio-ropy jsou velmi Cisté a mohou byt po tzv. hydrodeoxygenaci pouzity pro
vyrobu komponenty do motorové nafty. Zatim je provozovana pouze pokusnd demonstracni
jednotka v Apeldoornu v Holandsku* s kapacitou 3000 t/rok. Ogekava se, Ze kvalita motorové
nafty po hydrodeoxygenaci bude velmi dobrd, cetanové ¢islo by mélo byt vySsi neZ u klasické
motoroveé nafty. HTU nafta bude mit jinak podobné vlastnosti jako klasickd motorova nafta
a bude mozné ji do ni ptidavat v libovolném poméru®.

3. Vyroba motorovych paliv Fischer-Tropschovou syntézou

Prvnim stupném vyroby motorovych paliv Fischer-Tropschovou syntézou je vyroba syntézniho
plynu. Jako surovinu pro jeho vyrobu Ize pouZit 1 jakoukoliv lignocelul6zovou a celulézovou
biomasu ziskanou zpracovanim zemédé€lskych plodin (slama, melasa), dale trdvu nebo dievni
hmotu. Zplynéni biomasy je proces, pii kterém probiha jeji parcialni oxidace po pfidani kysliku
v mnozstvi mensim, neZ odpovida stechiometrii. Kyslik reaguje s biomasou pii vysokych
teplotach okolo 900 °C, reakce je exotermni. Vysledkem zplynéni biomasy je syntézni plyn,
tj. smés plynt, predev§sim CO a H2, dale smés obsahuje CO2, CH4, H20, N2, pryskyftice a delsi
organické necistoty. Jeho slozZeni zavisi na slozeni vstupni suroviny a pouzitych reakénich
podminkach. Pokud je syntézni plyn pouZit jako surovina pro vyrobu motorovych paliv, je tfeba
upravit u vyciSténého plynu jeho sloZenti, tj. upravit pomér CO a H2. Ze syntézniho plynu Ize
vyrobit také Cisty vodik (bio-vodik).

Kapalné produkty FT syntézy jsou bezsirné, bez dusiku, neobsahuji tézké kovy ani asfalteny
a sole. Jejich pfimichavanim do produktl vyrabénych v klasickych ropnych rafinériich se tyto
produkty podstatné zkvalitni. Primyslovy proces FT syntézy na bdzi biomasy je zatim ve stadiu
vyvoje, pii kterém mohou byt vyuzity nékteré zkuSenosti ziskané pii jejim provozovani
v zévodech, které vyuzivaji jako surovinu zemni plyn nebo uhli. FT syntéza je piikladem
exotermni heterogenni katalyzované reakce s katalyzatory na bdzi Zeleza anebo kobaltu;
dilezity je odvod vznikajiciho tepla z reaktoru. Hlavnimi slozkami reak¢niho produktu jsou
nerozvetvené alkany, nenasycené olefiny a primarni alkoholy, jako vedlejsi produkt vznika
voda. Na zdkladé¢ soucasnych poznatkl lze uvést, Ze v soucasné dobé se za perspektivni
povazuje vyroba tézké syntetické ropy nizkoteplotni FT syntézou. Ropa se nasledné
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hydrokrakuje na kvalitni motorovou naftu a ostatni motorova paliva, rozpoustédla, tvrdy parafin
anckteré dalsi produkty. Obvyklé reakéni podminky pouzivané pii vyrobé¢ t€zké syntetické ropy
jsou teplota 200-250 °C a tlak okolo 2 MPa. Nezreagovany syntézni plyn mize byt recyklovan,
nebo pouzit ke kombinované vyrob¢ elektrické energie a tepla. Motorova nafta z FT syntézy
predstavuje velmi Cisté a kvalitni palivo pro vznétové motory. Syntetickéd nafta ma srovnatelny
energeticky obsah a podobnou hustotu, viskozitu a bod vzplanuti jako klasicka motorova nafta.
Vyrazné vyssi je cetanové ¢islo. Vyhodou je i skutecnost, Ze slozeni a vlastnosti této syntetické
motorové nafty Ize ménit podle potfeby volbou reakénich podminek syntézy.

Oproti tomu benzin z FT syntézy, pro ktery je charakteristicky vysoky obsah n-alkana a zadny
nebo jen maly obsah aromatl, mé nizké oktanové Cislo. Pfedstavuje vSak kvalitni surovinu pro
pyrolyzu na lehké alkeny (ethylen, propylen). Pokud je FT-benzin pouzit pro vyrobu
autobenzinu, musi se nejprve hydrogenacné rafinovat a pak se ptislusné fezy podrobi izomeraci,
resp. reformovani.

Na 1 tunu syntetické motorové nafty vyrobené FT syntézou je potieba asi 8 tun dfevni hmoty.

4. Vyroba biomethanu

Pro vyrobu bioplynu jsou dilezité vstupni suroviny, které jsou zpracovavany v bioplynovych
stanicich. Jako substrat pro vyrobu bioplynu slouzi biomasa rozlozitelnd za anaerobnich
podminek. Tuto biomasu pfedstavuji nejrtiznéjsi druhy biologicky rozlozitelnych odpadi nebo
cilené péstované plodiny.

Biomasa zdmérné& péstovana k energetickym uéeltim’

a) energetické plodiny lignoceluldézové

energetické dreviny (vrby, topoly, olSe, akaty a dalsi stromové a kefové dieviny)
obiloviny (celé rostliny)

travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty, ...)

ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kiidlatka, Stovik krmny, sléz topolovka);

b) energetické plodiny olejnaté

e fepka olejna, slunecnice, len, dyn€ na semeno;
c) energetické plodiny Skrobnato-cukernaté

e brambory, cukrova fepa, obili, cukrova titina, kukufice.
Biomasa odpadni

a) rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny (pro bezproblémovou
fermentaci je nutné pfedchozi drceni) — sldma obilna, kukuficna fepka, zbytky po likvidaci
ktfovin a lesnich néletl, zbytky z lu¢nich a pastevnich areall, odpady ze sadl a vinic, travni
porosty z thort, parkovych uprav;

b) odpady z zivocisné vyroby

e exkrementy z chovil hospodaiskych zvifat, zbytky krmiv, odpady z mlé¢nic, odpady
z ptidruzenych zpracovatelskych kapacit;
c) biologicky rozlozitelné komunalni odpady
e kaly z odpadnich vod, organicky podil tuhych komunélnich odpadli, odpadni organické
hmoty z Gdrzby zelen€ a travnatych ploch;

d) organické odpady z prumyslovych a potravinaiskych vyrob

e odpady z provozli na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek,
z mlékaren, z lihovarti a konzervaren, odpady z vinafskych provozoven, dievaiskych
provozi napt. odiezky, hobliny, klest.
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Technologie upravy bioplynu na biomethan

Diive nez lze vyrobeny bioplyn pouzit jako nahradni zemni plyn, musi byt zbaven nezadoucich
slozek. Existuje cela fada technologii umoziujicich zvysit v produkovaném bioplynu podil
energeticky hodnotného metanu, tj. odd€lit z n€ nezddouci piimési. Zejména se jedna
o odstranéni oxidu uhli¢itého (v bioplynu je zastoupen v rozmezi 25-55 %), a ddle vodni pary,
sulfanu, ¢pavku, vodiku a vzduchu (tj. dusiku, kysliku), které jsou v bioplynu obsazeny
v malych mnozstvich. Jednotlivé technologie se 1i$i v principu separace, komplexnosti (nékteré
odstranuji jen nékteré nezadouci slozky v bioplynu) a robustnosti (kapacitnich schopnostech).

Nejpouzivanéjsi metody ¢i§téni:

a) Adsorpce:
¢ metoda stiidani tlakti /Pressure Swing Adsorption — PSA/;
b) Absorpce:
o fyzikalni: tlakova vodni vypirka /Pressure Water Absorption — PWA, Water Scrubbing —
DWW/

e chemickd vypirka — Chemical Scrubbing
¢ nizkotlaka absorpce — Low Pressure Absorption;

€) Membranova separace (Membrane separation);
d) Nizkoteplotni rektifikace — vymrazovani CO; (Cryogenic upgrading).

Nejvétsiho uplatnéni v redlném provozu doposud doznaly s jistymi modifikacemi v zasadé dve
technologie — proces tlakové adsorpce PSA nebo vodou ¢i jinym roztokem. Slibnou technologii
z pohledu energetickych 1 prostorovych naroka je pak 1 membranova separace, ktera ma jiz
prvni komer¢ni nasazeni. Kryogenni metody separace jsou zatim ve stadiu vyvoje a ovéfovani.

V Evropé je v provozu fada jednotek s riznou kapacitou, jejich pocet se blizi poctu 100.

5. Vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikii katalytickou dezoxidaci nepotravinarské
biomasy

Zpusob vyroby alifatickych a cyklickych uhlovodikii s atomy Cl az C25 v molekule deoxidaci
ptirodnich latek nebo jejich smési na bazi mastnych kyselin, alkohold, sacharidd, lipidd, tukt
nebo voski®. Pii vyrobé se piirodni latka nebo smés pfirodnich latek smisi s deoxidaénim
¢inidlem, které obsahuje v prvnim kroku kapalny nosic¢ ze skupiny latek zaloZenych na téZkych
ropnych frakcich, mineralnich olejich, pfirodnich olejich nebo roztavenych ptirodnich tucich
nebo jejich smésich. Ve druhém kroku takto ziskana smés reaguje plisobenim infracerveného
a magnetoelektrického zafeni generovaného zdrojem zareni, ktery je ponofen do smési. Béhem
reakce se teplota reakéni smési zvySuje vlivem gradientniho pole vySe uvedenych zafeni,
piicemz uvedena teplota je fizena intenzitou uvedeného pole v hodnot¢ presahujici teploty varu
jednotlivych slozek vzniklych produktii. To vede k tvorbé par nad povrchem reakéni smési,
odkud jsou uvedené produkty privadény do dalsiho stupné kondenzace a / nebo rektifikace.
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SEP 2 129 746 B1 A PROCESS FOR THE PRODUCTION OF ALIPHATIC AND CYCLIC
HYDROCARBONS

Priloha 3: Posouzeni patentu na vyrobu alifatickych a cyklickych uhlovodikii

Princip patentu

Vynalez se tyka zplisobu vyroby alifatickych a cyklickych uhlovodiki ve slozeni C1 aZ cca C25
katalytickou dezoxidaci piirodnich latek (biomasy) nebo jejich smési, zejména na bazi
mastnych kyselin, alkoholil, sacharidi, lipidt a vosk.

Technologicky proces vyroby lze rozd¢lit do dvou hlavnich casti:

Cast 1: Vlastni dezoxidace biomasy

Smés biomasy se za pritomnosti dezoxidacniho ¢inidla (tézké ropné frakce jako jsou asfalt,
téz$1 mineralni oleje z ropy apod.) a katalyzatorti (kovové soli organickych kyselin) podrobi
v reaktoru pusobeni lokdlniho gradientového pole elektrického proudu, ktery je do reaktoru
zaveden vodicem o nizkém odporu. Je-li intenzita zafeni dostate¢na a material vodice je tvoren
kovy nebo slitinami ze skupin Fe, Cr, Ni, W apod., nastane dezoxida¢ni reakce. Produktem
reakce je smés alifatickych a cyklickych uhlovodika v plynné a kapalné fazi. SloZeni smési je
zavislé na druhu pouzité biomasy, typu dezoxida¢niho Cinidla a reak¢énich podminek.

Cast 2:

Reakéni smés 1ze po kondenzaci podrobit destilaci a izolovat uhlovodiky podle jejich bodu varu
(aplikace destilace ropy a produktit).

Jako biomasu Ize vyhodné pouZit rostlinné oleje, ZivociSné tuky, kafilerni tuky, UCO, glycerin
a dal$i. Suroviny odpovidaji definici pfilohy IX smérnice Rady EU 2015/1513.

Typické vyrobkové spektrum:

a) plynna frakce

b) uhlovodiky s bodem varu do 65 °C (hexen, hepten heptan)

¢) uhlovodiky s bodem varu od 65 do 125 °C (nonan, 2-ethyl-2-propylcyklohexanon. decen)
d) uhlovodiky s bodem varu 125 az 260 °C (pentadecen, hexadecen)

e) destilacni zbytek.

Frakce ad a) az d) mohou po vycisténi slouzit jako suroviny pro vyrobu automobilovych
benzind a motorové nafty. Vzhledem k jejich piivodu z OZE je Ize oznacovat s predponou ,,bio*
nebo jako tzv. vyspélé palivo.

Pouzitd technologie 1. ¢asti je v organické chemii znama a Ize ji z chemicko-inZenyrského
hlediska realizovat jako diskontinualni, a 1 kontinuélni proces.

2. ¢ast (déleni reakci smési destilaci)

Navrhuje se provéfit vyuziti volnych kapacit jednotky redestilace hydrogenatii ve spole¢nosti
KORAMO, Kolin nebo zastavené destilacni jednotky ropy ve spoletnosti PARAMO,
Pardubice. Na zvéazeni je i ivaha misit reak¢ni smés do ropy ve skladech ropy v Kralupech nebo
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v Litvinové a smés zpracovat piimo s ropou na polotovary pro vyrobu motorovych paliv

(energeticky vyhodnéjsi).

Vzhledem k tomu, ze povinné osoby k zdkonu o ochran¢ ovzdusi budou mit od ledna 2021

povinnost vyuZivat v dopravé vyspéla biopaliva a v CR neni komeréni jednotka na jejich

vyrobu, lze doporudit posouzeni vyuzitelnosti patentu v CR pro vyrobu vyspélych paliv

v odborné skupiné.

Patent detailn¢ analyzovat v téchto oblastech:

a) surovinova zékladna nepotravinaiské biomasy v CR (jiz fesi projekt BETA Optimalni
vyuziti OZE v doprave)

b) analyza (kvalita, ekonomika) produktd pro zamichani do poolu surovin pro vyrobu benzini
a nafty

c) technické feSeni 1. ¢asti (misto, technicka realizace a naklady)

d) technické feSeni 2. ¢asti (misto, naklady, rizika, opatfeni) véetné miseni; v pripadé
spole¢ného zpracovani s ropou nutno posoudit vliv produktu na katalytické procesy

e) certifikace surovin a produktt dle legislativy

f) vloZzeni do projektu TA CR BETA (Optimalni vyuziti OZE v dopravé) a projektu TPSD
Technologické trendy v silni¢ni doprave. Mozna statni podpora.
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Seznam priloh

1. Ptredpoklad vyvoje kvality paliv do roku 2025
2. Vyspéla biopaliva
3. Posouzeni patentu na vyrobu alifatickych a cyklickych uhlovodiki

Seznam zKkratek

ACEA........... European Automobile Manufacturers' Association (Evropské asociace vyrobcii
automobill)

BO.oooiiis motorové nafta CSN EN 590 bez bioslozky

B7 .o motorova nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 7 % objem.

B10 ..o motorova nafta CSN EN 16734 s obsahem bioslozky do 10 % objem.

B20....cccoees motorova nafta SN EN 16709 (65 6510) s obsahem bioslozky od 20 do 25 %
objem.

B30 .o motorova nafta CSN 656508 s obsahem bioslozky od 25 do 30 % objem.

B100.............. methylestery mastnych kyselin (FAME/MERO) dle CSN EN 14214

BA . automobilovy benzin

bio-ETBE ......bio-tehyltercbutylether
bio-MTBE .....bio-methyltercbutylether

BNG .............. zkapalnény zemni plyn vyrobeny z biomasy nebo bioodpadu (biomethan)

CEN....coovnn. Comité Européen de Normalisation (Evropsky vybor pro normalizaci)

CNG ... stlaceny zemni plyn

CO .o oxid uhelnaty

CO2..ccoevvnn oxid uhli¢ity

CAPPO........... Ceska asociace petrolejatského primyslu a obchodu

DPH.............. dan z pfidané hodnoty

(T automobilovy benzin CSN EN 228 bez bioslozky

E10 . automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 10 % objem.

E10+.............. automobilovy benzin CSN EN 228 s vice jak 10 % bioslozky

E20 .o automobilovy benzin s 20 % objem. bioslozky

E85 oo palivo pro zazehové motory CSN CEN/TS 15293 (656512), smés 15 % benzinu
CSN EN 228/85 % bioethanolu

EN..ccooorr evropské normy

ETBE............ ethyltercbutylether

FAME ............ methylestery mastnych kyselin

| 3 T Fischer Tropschova syntéza

GHG.............. emise sklenikovych plyna

HVO............. hydrogenovany rostlinny olej

ILUC.............. Indirect Land Use Change (faktor emisi biopaliva zahrnujici zmény ve vyuzivani
pudy)

LNG............... zkapalnény zemni plyn

LPG.............. zkapalnéné ropné plyny

MERO ........... methylestery fepkového oleje

MONA........... motorova nafta

MPO .............. Ministerstvo primyslu a obchodu

MZP......oo..... Ministerstvo zivotniho prostredi
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NAP......ccco.. narodni akéni plan

NRL.....c.cee. nova rafinérie Litvinov

OC oo, oktanové ¢islo

OZE ............... obnovitelné zdroje energie

PHM ............. pohonné hmoty

SMN30.......... smésna motorova nafta

SSHR............. Sprava statnich hmotnych rezerv
TACR............ Technologicka agentura CR
TPSD............. Technologicka platforma silni¢ni doprava
UCO ... upotiebené kuchynské oleje
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