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Manazerské shrnuti

Syntetickd paliva maji ve studii vymezenou cilenou roli: mohou doplnit dekarbonizacni
portfolio tam, kde bude i nadale potieba kapalné nebo plynné palivo, uhlikata ¢i dusikata
molekula nebo nizkoemisni chemicky meziprodukt. Nejsou chapdna jako plosna nahrada
fosilnich paliv, ale jako reSeni navdzané na konkrétni vstupy, sektorové potreby, LCA, certifikaci
a redlnou trzni poptavku.

Hlavni zavér studie je prakticky: synteticka paliva maji smysl jen tam, kde se potkava dolozitelny
nizkoemisni vstup, prokazatelna emisni Uspora, regulatorni uznatelnost a konkrétni sektorova
potfeba. Samotna technicka vyrobitelnost pro jejich zarazeni do dekarbonizacni strategie
nestaci.

vvvvvv

Biogenni CO, muze byt konkrétnim vstupem pro e-methanol, e-SAF, synteticky metan nebo
dalsi Power-to-X produkty, pokud je dostupny ve stabilnich, koncentrovanych a
certifikovatelnych tocich. Proto ma byt jeho mapovani jednim z prvnich navazujicich kroka.

Nejvyssi sektorovou relevanci maji synteticka paliva v letectvi, ndmorni dopravé, chemickém
pramyslu a ve vybranych specialnich aplikacich. V letectvi je klicovym tématem e-SAF, protoze
ReFuelEU Aviation vytvafi dlouhodoby regulatorni impuls pro udrzitelna a synteticka letecka
paliva. V namorni dopravé je nejvyznamnéjSim tématem e-methanol, pfipadné e-amoniak,
avsak pouze pfi zvladnuti bezpecnostnich a infrastrukturnich poZadavk(. V chemickém
pramyslu mohou mit syntetické produkty jesté vyssi hodnotu nezZ jako paliva, protoZze mohou
nahrazovat fosilni suroviny a vstupovat do vyroby chemickych latek a material(.

Naopak plosné vyuziti syntetickych paliv v osobni silni¢ni dopravé se nejevi jako prioritni. V
tomto segmentu bude ve vétsiné pripadl efektivnéjsi prima elektrifikace. Synteticka kapalna
paliva mohou mit smysl spiSe ve vybranych castech tézké, pracovni, specialni nebo obtizné
elektrifikovatelné dopravy, kde je potfeba vysoka energeticka hustota, rychlé doplnéni energie,
dlouha provozni doba nebo vyuziti stavajici infrastruktury.

Environmentalni pfinos syntetickych paliv nelze odvozovat z jejich nazvu. Oznaceni
,syntetické”, ,e-palivo”, ,obnovitelné“ nebo ,nizkouhlikové” samo o sobé nic nezarucuje.
Rozhodujici je LCA, tedy posouzeni celého Zivotniho cyklu. Vyslednd emisni bilance zavisi
zejména na emisni intenzité elektfiny, zpusobu vyroby vodiku, plivodu CO,, u¢innosti syntézy,
logistice, alokaci vedlejSich produktl a kvalité dat. Bez auditovatelné evidence a certifikace

nelze emisni pfinos dlvéryhodné prokazat.

Regulatorné je nutné dusledné rozliSovat mezi syntetickym palivem jako technickym
produktem a RFNBO jako zvlastni regulatorni kategorii. Ne kazdé syntetické palivo je RENBO.
Aby mohlo byt jako RFNBO uznano, musi splnit poZzadavky na obnovitelny plvod elektfiny,
adicionalitu, ¢asovou a geografickou korelaci, emisni Usporu, certifikaci a dohledatelnost
vstupl. Toto rozliSeni ma zdsadni trzni vyznam, protoZe pouze regulatorné uznatelné palivo
muze byt plné vyuzitelné pro plnéni cili, mandatd nebo sektorovych povinnosti.



Ekonomika syntetickych paliv zlstava naroc¢na. Hlavnimi ndkladovymi faktory jsou cena
nizkoemisni elektfiny, cena vodiku, dostupnost a cena certifikovatelného CO,, investi¢ni
naklady syntéznich jednotek, vyuZiti kapacity, logistika, certifikace a ndklady kapitalu. Bez
regulatorniho impulsu, dlouhodobych odbérovych smluv, vefejné podpory nebo ochoty trhu
platit cenovou prémii budou synteticka paliva obtizné konkurovat fosilnim alternativam.

Nejvétsi bariéry rozvoje nejsou pouze technologické. Technologie vyroby syntetickych paliv
existuji nebo se rozvijeji, ale praktické uplatnéni brzdi zejména systémové faktory: nedostatek
levné nizkoemisni elektfiny, omezena dostupnost obnovitelného nebo nizkoemisniho vodiku,
nejistota vhodnych zdroji CO,, vysoké investicni naklady, slozita certifikace, nejasna poptavka,
chybéjici offtake smlouvy a vysoké naroky na datovou infrastrukturu.

Pro CTP Bio z toho vyplyva jasny dal$i postup. Platforma by se neméla soustiedit na obecnou
propagaci syntetickych paliv, ale na konkrétni témata s nejvyssi vazbou na jeji ¢innost: biogenni
CO,, obnovitelny uhlik, e-methanol, e-SAF, LCA, certifikaci, digitalni sledovatelnost a
hodnotové fetézce zelené chemie. Pravé zde mize CTP Bio nabidnout nejvyssi pridanou
hodnotu ¢lendm, podnikdim, vyzkumnym organizacim i verejné spravé.

Doporucéené navazujici kroky jsou: zmapovat zdroje biogenniho CO, v Ceské republice,
pripravit metodicky rdmec pro LCA a certifikaci syntetickych paliv, rozpracovat e-methanol jako
most mezi palivy a chemickym pramyslem, sledovat e-SAF jako strategicky sektorovy trh,
pfipravit odborny workshop pro ¢leny platformy a zaclenit synteticka paliva do budouci Road
Map CTP Bio v ndvaznosti na obnovitelny uhlik, bioekonomiku a zelenou chemii.

Studie tak vytvafi odborny zaklad pro realistické uchopeni syntetickych paliv v ramci CTP Bio.
Jejim hlavnim sdélenim je, Ze synteticka paliva maji smysl pouze jako cilena, datové doloZzena
a hodnotoveé-fetézcova soucast dekarbonizaéni strategie. Nejvétsi prilezitost pro CTP Bio neleZi
v plosné podpore syntetickych paliv, ale v propojeni bioekonomiky, biogenniho CO,, zelené
chemie, LCA, certifikace a primyslovych hodnotovych fetézcu.

1. Uéel, rozsah a metodika studie

Kapitola vymezuje Ucel, rozsah a metodiku studie. Ukotvuje téma syntetickych paliv v projektu
CTP Bioslozky V, v programu OP TAK a v navazujicich vystupech platformy, zejména v Akénim
planu, LCA studii a analyze hodnotovych fetézcl. Soucasné stanovuje, Ze synteticka paliva
budou hodnocena jako technické, regulatorni, environmentalni, datové a trzni téma.

1.1 Uéel studie

Tato studie vznikd jako jeden z odbornych vystup@ projektu CTP Bioslozky V, realizovaného v
ramci programu OP TAK - Technologické platformy — vyzva Il, jehoz cilem je rozvoj
technologickych platforem a urychleni digitdlni a zelené transformace v relevantnich
primyslovych odvétvich. Projekt CTP Bioslozky V je zaméfen na uplatnéni obnovitelnych
surovin biologického plvodu pro vyrobu zelenych chemickych latek a obnovitelnych
motorovych paliv, véetné identifikace potencidlu pro zlepSeni efektivity vyroby, snizovani



uhlikové stopy, vyuZiti modernich technologii, digitalizace, automatizace a dalSich nastrojG
dualni transformace [1].

Studie je zpracovana jako sektorovy analyticky podklad k tématu syntetickych paliv a jejich
mozné roli v dekarbonizaci dopravy, chemického primyslu a navazujicich hodnotovych
fetézcl. Jejim ucelem je poskytnout uceleny prehled technologickych, regulatornich,
environmentalnich, datovych a trznich souvislosti syntetickych paliv a zasadit toto téma do
SirStho rdmce ¢innosti Ceské technologické platformy pro uZiti biosloiek v dopravé a
chemickém pramyslu.

Synteticka paliva se v evropskeé i ¢eské debaté stale ¢astéji objevuji jako jedna z moznych cest
sniZzovani emisni intenzity paliv tam, kde bude i ve stfednédobém a dlouhodobém horizontu
potiebnd kapalna nebo plynna forma energetického nosice, pripadné uhlikatého nebo
dusikatého vstupu. Typicky se jednd o segmenty, ve kterych pfima elektrifikace nardzi na
technické, ekonomické, provozni nebo infrastrukturni limity. Studie je proto hodnoti jako
doplnkovy nastroj pro vybrané aplikace, nikoli jako univerzalni nahradu ostatnich
dekarbonizaénich cest.

Téma syntetickych paliv je pro CTP Bio relevantni zejména proto, 7e projektové zaméreni
platformy vyslovné zahrnuje analyzu hodnotovych fetézcl a udrzZitelnosti vyroby biopaliv,
bioslozek a zelenych chemikalii, a to véetné srovnani rliznych pohona a paliv, mezi nimiz jsou
uvedena biopaliva, vodik, synteticka paliva a elektfina, véetné LCA dopadu z pohledu emisi CO,
[1]. Studie tak navazuje na puvodni projektové vymezeni a rozsifuje odbornou zdkladnu
platformy o téma, které se nachazi na rozhrani palivarstvi, chemického priimyslu, vodikovych
technologii, obnovitelné elektriny, uhlikového hospodarstvi a digitalniho emisniho reportingu.

Zakladnim vychodiskem studie je princip podminéné relevance: synteticka paliva maji
prakticky vyznam pouze tehdy, pokud jejich vyrobni retézec obstoji technicky, emisné,
regulatorné, datové i trzné.

Studie ma slouZit jako pFehledovy a rozhodovaci rdmec pro dal$i odbornou €innost CTP Bio. Je
vyuzitelnd pro komunikaci s ¢lenskou zdkladnou, podniky, vyzkumnymi organizacemi, verejnou
spravou a dalSimi partnery. Zaroven poskytuje podklad pro navazujici strategické dokumenty
platformy, zejména pro Akcni plan digitdlni a zelené transformace, Strategickou vyzkumnou
agendu, Technologicky foresight a budouci Road Map k prispévku biopaliv, bioslozek, zelenych
chemickych latek a souvisejicich nizkoemisnich technologii k uhlikové neutralité.

1.2 Vécné vymezeni a rozsah studie

Studie je koncipovana jako sektorovy analyticky dokument technologické platformy. Jejim
tézistém je posouzeni syntetickych paliv v SirSim kontextu zelené a digitalni transformace, nikoli
izolovany popis jedné technologie nebo jednoho typu paliva. Rozsah studie je nastaven tak,
aby umoznil propojit technologicky popis syntetickych paliv s jejich regulatornimi,
environmentalnimi, datovymi, certifikacnimi a trznimi souvislostmi.



Studie se vénuje zakladnimu vymezeni syntetickych paliv a e-paliv, jejich vztahu k pojmUim
Power-to-X a Power-to-Liquid a jejich odliSeni od biopaliv, bioslozek, fosilnich paliv a vodiku.
Vysvétluje, Ze synteticka paliva nejsou jednotnou kategorii s automaticky nizkou emisni stopou,
ale skupinou paliv a chemickych produktd, jejichZ environmentaini hodnota zavisi na plivodu
vstup(, vyrobnim procesu, emisni bilanci, certifikaci a zplisobu kone¢ného vyuziti.

V rozsahu studie jsou zahrnuty hlavni technologické cesty vyroby syntetickych kapalnych a
plynnych paliv. Studie se zaméfuje na vyrobu vodiku jako klicového vstupu, na vyuziti
obnovitelné nebo nizkoemisni elektfiny, na mozné zdroje uhliku, zejména CO, a biogenni uhlik,
na syntézni plyn a hlavni konverzni procesy, jako jsou Fischer—Tropschova syntéza, syntéza
methanolu, methanace a navazujici Upravy vysledného produktu. Soucasti rozsahu je také
rdmcové posouzeni energetické narocnosti téchto procest a vyznamu ucinnosti vyrobniho
fetézce pro vyslednou uhlikovou stopu a ekonomickou proveditelnost.

Studie dale rozlisuje hlavni typy syntetickych paliv a produktd, které jsou relevantni pro
dopravu, chemicky primysl a navazujici hodnotové retézce. Patii mezi né zejména e-diesel,
syntetickd letecka paliva typu e-SAF, e-methanol, synteticky metan a e-amoniak. Kazdy z téchto
produktl ma odlisny technologicky zaklad, jinou vazbu na existujici infrastrukturu, rozdilny
regulatorni impuls a rozdilny sektorovy potencial. Studie proto nebude syntetickd paliva
hodnotit jako homogenni skupinu, ale bude rozliSovat jejich mozné uplatnéni podle typu
produktu, cilového sektoru, technické kompatibility, regulatornich poZadavkl a ocekavané
trzni poptavky.

Vyznamnou ¢ast rozsahu tvofi evropsky regulatorni rémec. Studie se zaméruje zejména na
vazbu syntetickych paliv na RED IlIl, kategorii RFNBO, poZadavky na obnovitelny plvod
elektriny, adicionalitu, ¢asovou korelaci, geografickou korelaci, pGvod uhlikatych vstupd,
prokazovani emisnich Uspor a certifikaci. Dale se vénuje sektorovym ramclm, jako jsou
ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime, protoze pravé letectvi a namorni doprava patti mezi
oblasti, kde muzZe byt regulatorni poptdvka po syntetickych palivech v budoucnu nejvyraznéjsi.

Soucasti rozsahu je také environmentalni hodnoceni z pohledu Zivotniho cyklu. Studie proto
sleduje, jak se do emisni bilance promitaji vstupy, vyrobni procesy, logistika, certifikace a
kvalita dat.

Rozsah studie zahrnuje také vztah syntetickych paliv k biopalivim, bioslozkam, bio-based
chemii a obnovitelnému uhliku. Podrobnéji je tato vazba rozpracovana v kapitole 2.6 a
nasledné promitnuta do doporuéeni pro daldi postup CTP Bio.

Studie se dale vénuje trznimu a sektorovému potencidlu syntetickych paliv. Posuzuje jejich
mozné uplatnéni v silni¢ni dopraveé, letecké dopravé, ndmorini dopravé, chemickém pramyslu
a dalsich aplikacich, kde bude i nadale potieba kapalna nebo plynna forma paliva i suroviny.
U kazdého sektoru je dullezité rozliSovat mezi technickou moZnosti vyuziti, regulatorni
motivaci, ekonomickou proveditelnosti, infrastrukturou a dostupnosti vstupl. Studie proto



nepracuje s jednou univerzalni trajektorii rozvoje syntetickych paliv, ale vytvafi ramec pro
diferencované hodnoceni podle sektor( a ¢asovych horizonta.

Soucasti studie je identifikace hlavnich rizik, bariér a otevienych otazek. Patfi mezi né zejména
vysoka energeticka naro¢nost vyroby, dostupnost obnovitelné elektfiny, cena vodiku, plivod a
dostupnost CO,, technologickd uc¢innost, certifikace, regulatorni nejistota, datova ndrocnost,
infrastruktura, logistika, ochota trhu platit cenovou prémii a riziko precenovani syntetickych
paliv jako univerzalniho feseni. Studie se témito riziky zabyva proto, aby bylo mozné synteticka
paliva hodnotit vécné a realisticky.

Vystupem studie je odborny ramec, ktery umoznuje Iépe rozlisit, kde mohou synteticka paliva
predstavovat realistickou prilezitost, kde jsou jejich hlavni limity, jaké podminky musi byt
splnény pro jejich environmentalni a regulatorni uznatelnost a jakou roli mohou hrat v Sirsi
transformaci dopravy, chemického primyslu a souvisejicich hodnotovych fetézc(.

1.3 Vazba na projekt CTP Bioslozky V a OP TAK

Studie je zpracovana v navaznosti na projekt CTP Bioslozky V, ktery je realizovan v ramci
programu OP TAK — Technologické platformy — vyzva Il. Projekt je zaméren na rozvoj
technologické platformy a podporu digitdlni a zelené transformace v oblasti vyuziti
obnovitelnych surovin biologického pulvodu, bioslozek, zelenych chemickych latek,
obnovitelnych motorovych paliv a navazujicich primyslovych hodnotovych fetézc(.

Projekt CTP Bioslozky V vytvaFi odborné, koordinaéni, analytické a strategické podklady pro
dalsi rozvoj odvétvi. Syntetickd paliva do tohoto rdmce zapadaji jako navazné téma na rozhrani
palivarstvi, chemického primyslu, obnovitelnych vstupl a hodnotovych retézcl. Studie tim
rozSifuje analytickou zakladnu projektu o oblast, kterda dopliuje dosavadni zaméreni na
biopaliva, bioslozky a zelenou chemii.

V ramci projektu CTP Biosloiky V je dUleZité sledovat nejen soudasné vyuZiti biopaliv a
bioslozZek, ale také dlouhodoby vyvoj palivového a surovinového mixu. Dekarbonizace dopravy
a chemického primyslu nebude zaloZena na jednom univerzalnim feseni. Bude vyZadovat
kombinaci rlznych cest podle typu aplikace, dostupnosti vstup(, technologické pfipravenosti,
emisni bilance a regulatornich pozadavki. Synteticka paliva proto predstavuji téma, které je
nutné zasadit do SirSiho kontextu strategického planovani, vyzkumu, inovaci, hodnotovych
fetézcl a dlouhodobé konkurenceschopnosti.

Studie zaroven podporuje cile OP TAK v oblasti zelené a digitalni transformace. Zelend dimenze
je zastoupena posouzenim potencidlu syntetickych paliv ke sniZzovani emisni intenzity
vybranych sektorll, zejména tam, kde =zUstavaji kapalnd nebo plynna paliva obtizné
nahraditelnd. Digitalni dimenze se projevuje v dlrazu na sledovatelnost vstupu, evidenci
pavodu elektfiny, vodiku a uhliku, emisni reporting, certifikaci, auditovatelnost dat a datovou
interoperabilitu v hodnotovych fetézcich.



Studie tak neni izolovanou resersi k technologii syntetickych paliv. Je soucasti SirSiho systému
vystupt CTP Bio, které maji pFispét k tomu, aby platforma poskytovala odborné podklady pro
podniky, vyzkumné organizace, verejnou spravu a dalsi aktéry. V tomto smyslu studie pfispiva
k rozvoji znalostni zakladny platformy, k formulaci budoucich priorit a k lepsi orientaci v
moznostech, limitech a podminkach vyuziti syntetickych paliv v ¢eském i evropském kontextu.

1.4 Vazba na Akcni plan digitalni a zelené transformace

Studie pfimo navazuje na Akéni plan digitdlni a zelené transformace technologické platformy
CTP Bio. Akéni plan vymezuje potieby sektoru, identifikuje hlavni bariéry rozvoje, stanovuje
strategickeé cile a navrhuje opatfeni v oblasti digitalni a zelené transformace. Téma syntetickych
paliv je s Akénim planem propojeno zejména tam, kde se prekryvaji otazky obnovitelného
uhliku, nizkoemisnich energetickych vstupl, regulatorniho ramce, hodnotovych retézcq,
certifikace a digitalniho reportingu.

Z hlediska zelené transformace jsou syntetickd paliva relevantni predevsim jako mozné reseni
pro segmenty, kde bude i nadale potfeba kapalna nebo plynna forma paliva Ci suroviny. Akéni
plan zdlraznuje vyznam bio-based chemie, biosloZzek, obnovitelnych paliv, sniZzovani emisni
intenzity a rozvoje nizkoemisnich hodnotovych fetézcll. Synteticka paliva mohou tuto diskusi
doplnit zejména v oblastech, kde je mozné vyuzit obnovitelnou elektfinu, vodik a vhodny
uhlikaty vstup k vyrobé paliv nebo chemickych meziproduktd s potencialné nizsi emisni stopou.

Z hlediska digitalni transformace je klicova schopnost priibézné dokladat ptvod vstupu, emisni
profil a navaznost mezi jednotlivymi ¢lanky fetézce. Syntetickd paliva jsou proto vhodnym
prikladem tématu, kde se zelend transformace prfimo opira o datovou interoperabilitu,
sledovatelnost a auditovatelny reporting.

AkEni plan rovnéz pracuje s potfebou identifikace technologickych, investi¢nich, regulatornich
atrznich bariér. Pravé v oblasti syntetickych paliv jsou tyto bariéry vyrazné. Technologie vyroby
syntetickych paliv je energeticky narocna, investi¢né slozit3, citliva na cenu elektfiny a vodiku,
zavisla na dostupnosti vhodnych uhlikatych vstupt a silné ovlivnéna evropskou regulaci. Studie
proto navazuje na Akcni plan tim, Ze tyto bariéry pojmenovava, strukturuje a zasazuje do
SirSiho ramce mozného budouciho rozvoje.

Dalsi vyznamnou vazbou je vztah syntetickych paliv k hodnotovym retézcim. Akcni plan
zdUraznuje potrebu posilovat odolnost a koordinaci hodnotovych a dodavatelskych retézcu.
Vyroba syntetickych paliv je typickym prikladem technologie, ktera vyzaduje propojeni vice
sektoru: energetiky, vyroby vodiku, zachycovani nebo ziskavani CO,, chemického zpracovani,
palivarstvi, logistiky, distribuce, certifikace a koncového trhu. Téma syntetickych paliv proto
umoznuje na konkrétnim prikladu ukazat, jak komplexni budou budouci nizkoemisni
hodnotové retézce a jak dlilezitd bude jejich koordinace.

Studie zaroven prispiva k budouci aktualizaci Akéniho planu. Identifikuje oblasti, které bude
vhodné dale sledovat, zejména vyvoj evropské regulace RFNBO, ReFuelEU Aviation a FuelEU
Maritime, vyvoj metodik pro emisni hodnoceni syntetickych paliv, moznosti vyuziti biogenniho



CO0,, vazbu na bio-based chemii, vyvoj certifikacnich schémat, potrebu datové infrastruktury a
potencialni vyzkumna a inovacni témata pro zapojeni podnikd a vyzkumnych organizaci.

1.5 Vazba na LCA studii a hodnotové retézce

Studie navazuje také na dokument Souhrn LCA analyz biopaliv vyrabénych a zpracovavanych
v Ceské republice, ktery byl zpracovan jako prakticky rozhodovaci podklad pro podniky,
vyzkum, regulaci a Road Map CTP Bio [3]. LCA studie vychazi z principu, Ze pfinos paliv a
bioslozkovych fetézcl nelze hodnotit pouze podle jejich obecného zarazeni mezi obnovitelné
nebo bio-based zdroje. Rozhodujici je konkrétni emisni bilance celého hodnotového retézce,
kvalita dostupnych dat, certifikace a schopnost doloZit skute¢ny emisni pfinos [3].

Tento pfistup je pro synteticka paliva zasadni, protoZe jejich emisni profil vznikd v celém
vyrobnim a dodavatelském Fetézci. LCA proto slouzi jako kontrolni rdmec, ktery brani tomu,
aby byl environmentalni prinos odvozovan pouze z nazvu technologie nebo z pouziti CO, i
vodiku.

Studie prebira z LCA pfistupu dlraz na emisni hotspoty. U syntetickych paliv Ize za klicové
hotspoty povaZovat zejména emisni intenzitu elektfiny, ucinnost elektrolyzy, zpUsob vyroby
vodiku, pavod CO, nebo jiného uhlikatého vstupu, energetickou narocnost syntézy, vyuziti
tepla, logistiku a certifikaci. Tyto faktory mohou rozhodovat o tom, zda bude konkrétni
syntetické palivo skutecné ptispivat ke snizovani emisi, nebo zda pljde pouze o technologicky
vyrobitelny, ale environmentalné ¢i ekonomicky problematicky produkt.

DdleZitym prvkem je také datova jistota. LCA studie CTP Bio zddrazfiuje potiebu rozli$ovat mezi
fetézci s dostatecnou datovou zakladnou a retézci, u nichZ je moiné postupovat pouze
reSerSné, orientacné nebo scénaroveé [3]. Stejna logika plati i pro synteticka paliva. U nékterych
technologii existuji relativné dobre popsané principy vyroby a regulatorni ramce, ale prakticka
data z pramyslového provozu mohou byt omezena. Studie proto rozliSuje mezi technologickym
potencialem, ocekavanym budoucim vyznamem a mirou soucasné datové a trzni jistoty.

Vazba na hodnotové fetézce je u syntetickych paliv mimorfadné vyznamnda. Vyroba
syntetického paliva zacina jiz u vyroby elektfiny a nekon¢i samotnou syntézou produktu.
Zahrnuje dostupnost vstupni energie, vyrobu vodiku, zdroj uhliku, technologickou konverzi,
upravu produktu, skladovani, distribuci, certifikaci a koncové vyuziti. Kazdy ¢lanek tohoto
fetézce ovliviuje jak emisni bilanci, tak ekonomiku, regulatorni uznatelnost a praktickou
pouZitelnost vysledného paliva.

Zvlastni pozornost si zaslouzi vazba syntetickych paliv na biogenni uhlik a bio-based reseni.
Biogenni CO, muze v nékterych pripadech predstavovat relevantni uhlikaty vstup pro vyrobu
syntetickych paliv, pokud je jeho plvod, zachyceni a vyuziti metodicky sprdvné vymezeno a
certifikacné doloZeno. Tim vznika pfima vazba mezi bioekonomikou, biopalivy, chemickym
pramyslem a Power-to-X technologiemi. Studie proto sleduje syntetickd paliva nejen jako
palivarské téma, ale také jako téma obnovitelného uhliku a jeho efektivniho smérovani do
aplikaci s nejvyssi pridanou hodnotou.



Vysledkem této casti studie je metodické propojeni syntetickych paliv s LCA, hodnotovymi
retézci a datovou sledovatelnosti. Toto propojeni je nezbytné pro to, aby synteticka paliva byla
hodnocena podle skute¢ného environmentalniho pfinosu a nikoli pouze podle technologické
atraktivity nebo obecné dekarbonizacni rétoriky.

Tabulka 1: Vazba studie syntetickych paliv na projekt CTP Bioslozky V a navazujici vystupy CTP Bio

Oblast vazby ||V92nam pro studii syntetickych paliv HPraktick\'/ vystup ve studii

OP TAK — Technologické
platformy

Studie je jednim z odbornych vystupt
projektu CTP Bioslozky V a podporuje
zelenou a digitalni transformaci sektoru.

Ukotveni studie jako sektorového
analytického dokumentu
technologické platformy.

Akcni plan digitalni a zelené
transformace

Studie navazuje na cile v oblasti
nizkoemisnich technologii, digitalizace,
sledovatelnosti, emisniho reportingu a
hodnotovych fetézcu.

Vymezeni syntetickych paliv jako
tématu propojujiciho zelenou a
digitalni transformaci.

LCA studie CTP Bio

Studie prebira princip, Ze paliva nelze
hodnotit pouze podle nazvu nebo typu, ale

podle emisni bilance celého Zivotniho cyklu.

Ddraz na plQvod elektfiny, vodiku,
CO,, certifikaci, datovou kvalitu a
auditovatelnost.

Analyza hodnotovych
retézcl

Synteticka paliva vyZaduji propojeni
energetiky, vodiku, CO,, chemické vyroby,
palivarstvi, logistiky a koncovych trha.

Posouzeni syntetickych paliv jako
soucasti Sirsich prdmyslovych a
dodavatelskych retézc(.

Strategickd vyzkumna

Vysledky studie maji slouZzit jako vstup pro

Identifikace témat pro VaVal,

agenda / Technologicky
foresight / Road Map

sledovani regulatorniho vyvoje a

dalsi strategické planovani CTP Bio. .
scénare 2030-2040-2050.

1.6 Metodicky pristup

Studie vyuziva kombinovany metodicky pfistup, ktery propojuje technologickou, regulatorni,
environmentdlni, hodnotové-retézcovou a strategicko-trzni rovinu. Tento pristup odpovida
povaze syntetickych paliv, protozZe jejich vyznam nelze posoudit pouze technickym popisem
vyroby ani pouze pohledem na konecny produkt. Rozhodujici je soubézné hodnoceni vstupd,
technologii, emisni bilance, certifikace, infrastruktury, trhu a regulatorniho ramce.

Technologicka rovina studie se zaméruje na vyrobni fetézce syntetickych paliv. Sleduje zejména
vyrobu vodiku, vyuZiti obnovitelné nebo nizkoemisni elektfiny, ziskavani uhlikatého nebo
dusikatého vstupu, vyrobu syntézniho plynu nebo jinych reakénich meziproduktd, syntézu
findlniho paliva a naslednou upravu produktu. Cilem technologické ¢asti je vysvétlit hlavni
principy a kriticka mista vyrobnich fetézcl syntetickych paliv v kontextu jejich mozné role v
dopravé, chemickém pramyslu a navazujicich hodnotovych retézcich.

Regulatorni rovina studie se zaméruje na evropsky ramec pro synteticka paliva, zejména na
RED 1ll, RFNBO, ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime. Dlraz je kladen na to, Ze regulatorni
hodnota syntetického paliva neni dana pouze jeho chemickym sloZenim, ale splnénim
pozadavkl na plvod elektfiny, zplsob vyroby vodiku, pdvod uhliku, emisni bilanci, certifikaci
a auditovatelnost. Studie proto sleduje, jak se technickd vyrobitelnost paliva promita do jeho
regulatorni uznatelnosti.



Environmentalni rovina studie vychazi z principli LCA. Synteticka paliva jsou posuzovana z
pohledu celého Zivotniho cyklu, nikoli pouze podle emisi pti kone¢ném spalovani nebo podle
obecného oznaceni ,syntetické” ¢i ,,obnovitelné”. Studie sleduje hlavni faktory, které ovliviuji
vyslednou uhlikovou stopu, a upozorfuje na potfebu datové kvality, certifikace a
transparentnosti. Tam, kde nejsou k dispozici dostatecné robustni data, bude studie pracovat

s kvalitativnim, reSerSnim nebo scénarovym pfristupem.

Hodnotové-retézcova rovina studie sleduje navaznosti mezi jednotlivymi sektory. Vyroba
syntetickych paliv vyZaduje propojeni energetiky, vodikovych technologii, zdroji uhliku,
chemické vyroby, palivarstvi, logistiky, certifikace a koncovych trhll. Studie proto hodnoti
syntetickd paliva jako soucast SirSich primyslovych a dodavatelskych retézcl. Zvlastni
pozornost je vénovana oblastem, kde mohou synteticka paliva navazovat na bio-based
ekonomiku, zejména prostiednictvim biogenniho CO,, obnovitelného uhliku, bioslozek a
zelené chemie.

Strategicko-trzni rovina studie se zaméfuje na moZné uplatnéni syntetickych paliv v
jednotlivych sektorech a casovych horizontech. Studie rozliSuje mezi kratkodobym,
sttednédobym a dlouhodobym potencidlem. Kratkodobé Ize ocekavat predevsim pilotni a
demonstracni projekty, pripadné vyuziti v segmentech se silnym regulatornim impulsem. Ve
strednédobém horizontu muzZe rist vyznam syntetickych paliv v letectvi, namorni dopravé a
vybranych pridmyslovych aplikacich. V dlouhodobém horizontu bude jejich role zaviset na
dostupnosti obnovitelné elektfiny, poklesu nakladl, stabilité pravidel, rozvoji certifikace,
infrastrukture a schopnosti trhu ocenit nizkoemisni produkty.

Studie pracuje predevsim s vefejné dostupnymi odbornymi, regulatornimi a analytickymi zdroji
a s jiz pfipravenymi vystupy CTP Bio, zejména s Akénim planem digitalni a zelené transformace,
LCA studii a analyzou hodnotovych fetézcl. Tento pfistup zajistuje, Ze studie zlstava obecnym
a verejné pouzitelnym vystupem technologické platformy. Zaroveri umoznuje navazat téma
syntetickych paliv na 3ir$i ¢innost CTP Bio bez vazby na konkrétni podnikovy investiéni zamér.

1.7 Charakter studie a zplisob interpretace zavéra

Studie ma charakter odborného sektorového dokumentu. Jejim hlavnim pfinosem je vytvoreni
srozumitelného ramce pro posouzeni syntetickych paliv v kontextu dekarbonizace dopravy,
chemického prlmyslu a souvisejicich hodnotovych fetézcli. Dokument propojuje technické,
regulatorni, environmentalni a strategické aspekty a vytvari zaklad pro dalsi praci platformy v
oblasti syntetickych paliv, obnovitelného uhliku, LCA, certifikace a hodnotovych retézc(.

Zavéry studie je nutné interpretovat jako sektorovy a strategicky ramec. Studie bude hodnotit
syntetickd paliva podle jejich mozné role v dekarbonizaénim portfoliu, podle podminek jejich
uplatnéni a podle bariér, které mohou omezovat jejich praktické rozsifeni. Nebude pracovat s
jednoduchym zavérem, Ze syntetickd paliva jsou bud jednoznacné Zadouci, nebo naopak
nepouzitelna. Jejich vyznam bude posuzovan diferencované podle typu paliva, vstupq,
technologie, sektoru, ¢asového horizontu a regulatornich podminek.



Tento pristup je dalezZity zejména proto, Ze syntetickd paliva mohou byt v odborné i verejné
debaté snadno precenovana nebo naopak predcasné odmitdna. Studie proto usiluje o vécnou
rovnovahu. Na jedné strané uznava, Ze synteticka paliva mohou byt duleZitd v obtizné
elektrifikovatelnych sektorech a mohou pomoci zachovat funkénost nékterych kapalnych a
plynnych palivovych retézc( pfi snizovani jejich emisni intenzity. Na druhé strané zddraznuje,
Ze jejich vyroba je energeticky naro¢na, vstupné citliva, regulatorné komplexni a ekonomicky
podminéna.

Studie proto pracuje s principem podminéné relevance. Syntetickd paliva jsou posuzovana
podle toho, zda v konkrétnim retézci obstoji soucasné technicky, environmentdlné, regulatorné
a trzné. Tento princip je uplatnén ve vsech dalSich kapitolach.

Zvlastni vyznam ma také vztah mezi technickou vyrobitelnosti, regulatorni uznatelnosti a
ekonomickou proveditelnosti. Technicky vyrobitelné palivo nemusi byt automaticky
regulatorné uznatelné. Regulatorné uznatelné palivo nemusi byt automaticky ekonomicky
konkurenceschopné. A ekonomicky zajimavé reseni nemusi byt vzdy nejvhodnéjsi z pohledu
emisni bilance nebo dlouhodobé udrzitelnosti. Studie proto bude tyto roviny disledné
rozliSovat a bude synteticka paliva hodnotit jako komplexni prliimyslové a hodnotové-fetézcové
téma.

Vysledky studie budou vyuzitelné pro dalsi odbornou ¢innost CTP Bio, zejména pro aktualizaci
strategickych dokumentd, pfipravu podklad( pro verejnou spravu, identifikaci vyzkumnych a
inovacnich témat, diskusi s podniky a orientaci v budoucim vyvoji palivového a chemického
sektoru. Studie zaroven vytvari zaklad pro budouci sledovani syntetickych paliv v ramci
technologického foresightu a Road Map, zejména ve vztahu k horizontim 2030, 2040 a 2050.

2. Vymezeni syntetickych paliv

Kapitola vymezuje zakladni pojmy pouZzivané ve studii a odliSuje synteticka paliva od biopaliv,
bioslozek, fosilnich paliv, vodiku a dalSich nizkoemisnich energetickych nebo surovinovych
nosich. Jejim ucelem je vytvorit terminologicky ramec pro dalsi hodnoceni.

Vymezeni syntetickych paliv je dllezité z nékolika dlvodu. Zaprvé nejde o jednu homogenni
kategorii, ale o skupinu produktl s rozdilnym chemickym sloZenim, vyrobni cestou, sektorovym
uplatnénim a regulatornim postavenim. Zadruhé oznaceni ,syntetické” samo o sobé
neznamena, Ze dané palivo je obnovitelné, nizkoemisni nebo regulatorné uznatelné. Zatreti
syntetickd paliva mohou byt v nékterych pripadech blizka existujicim kapalnym nebo plynnym
paliviim z hlediska pouZiti a infrastruktury, ale zdsadné se lisi zplisobem vzniku, pozadavky na
vstupy, emisni bilanci a certifikaci.

Pro ucely této studie jsou synteticka paliva chapana jako paliva nebo palivové meziprodukty
vyrabéné fizenou chemickou syntézou z vodiku a vhodného uhlikatého nebo dusikatého
vstupu. Pokud je vodik vyrabén elektrolyzou vody za pouziti obnovitelné nebo nizkoemisni
elektfiny, pouziva se casto oznaceni e-paliva. V SirSim pojeti se synteticka paliva rfadi mezi



produkty technologii Power-to-X, tedy procesu, pfi nichZ je elektfina preménovana na vodik a
nasledné na dalsi energetické nosice, paliva nebo chemické produkty. Tento ptistup odpovida
SirSim scéndrim energetické transformace, které pocitaji s rostouci roli obnovitelné elektfiny,
zeleného vodiku, syntetickych paliv a bioenergie zejména v sektorech, kde pfima elektrifikace
nebude dostatecna nebo technicky vhodna [7].

2.1 Synteticka paliva jako technologicka a regulatorni kategorie

Synteticka paliva |lze obecné vymezit jako produkty, které nevznikaji primym vytézenim fosilni
suroviny ani prostym zpracovanim biologické suroviny, ale cilenou chemickou preménou
vstupnich latek na pozadovany palivovy nebo chemicky produkt. Z technologického hlediska je
jejich spoleé¢nym znakem vyuZziti syntézy, tedy fizeného procesu, v némz se z vodiku, uhliku
nebo dusiku vytvari nova molekularni struktura vysledného paliva.

Zakladnim vstupem vétsiny e-paliv je vodik. Ten mGze byt vyroben rdznymi zplsoby, ale pro
environmentalni a regulatorni hodnoceni je rozhodujici zejména jeho plvod a emisni intenzita.
Pokud je vodik vyrabén elektrolyzou vody s vyuzitim obnovitelné elektfiny a cely vyrobni
retézec splnuje prislusna pravidla, mize byt vysledné palivo posuzovano jako obnovitelné
palivo nebiologického plivodu, tedy RFNBO. Evropska komise u obnovitelného vodiku a RFNBO
zdlrazfiuje pozadavek dosazeni nejméné 70% uspory emisi sklenikovych plyn a vazbu na
pravidla prijata v delegovanych aktech k obnovitelnému vodiku [5].

Uhlikaty vstup je druhym klicovym prvkem u syntetickych uhlovodikovych paliv. MGze mit
podobu CO,, CO, syntézniho plynu nebo jiného uhlikatého meziproduktu. Uhlik miZe pochazet
z rliznych zdroju, napfiklad z biogenniho CO,, z priimyslového zachycovani CO,, ze vzduchu
nebo z jinych procesnich cest. Pravé plvod uhliku ma zasadni vyznam pro environmentalni
hodnoceni, protoZe ne kazdy zachyceny uhlik ma stejny emisni a regulatorni status. Z pohledu
této studie proto neni syntetické palivo hodnoceno pouze podle konecné chemické podoby,
ale podle celého fetézce vstup(, vyroby a pouziti. Tento pristup odpovidd logice LCA studie CTP
Bio, podle niZ je rozhodujici emisni bilance celého hodnotového fetézce, kvalita dat, certifikace
a schopnost dolozit skute¢ny emisni pfinos [3].

V pripadé dusikatych syntetickych produktl je nejvyznamnéjsim prikladem amoniak. Ten
neobsahuje uhlik a jeho vyroba je zaloZzena na kombinaci vodiku a dusiku. E-amoniak proto
patfi mezi syntetické energetické nebo chemické nosice, ale jeho role a rizika se lisi od
syntetickych uhlovodikovych paliv. V namorni dopravé a pramyslu miZe byt vniman jako
potencidlni nizkoemisni palivo nebo surovina, zaroven vsak vyzaduje zvlastni pozornost z
hlediska toxicity, skladovani, bezpecnosti a provozni manipulace.

Synteticka paliva tedy nejsou jen technologickym produktem. V evropském kontextu jsou
zaroven regulatorni kategorii, jejiz vyznam zavisi na tom, zda palivo spliuje pozadavky na
pavod vstupll, emisni Usporu, certifikaci a auditovatelnost. Mezinarodni energeticka agentura
upozoriuje, Ze e-paliva Ize povazovat za nizkoemisni pouze tehdy, pokud je vodik vyrabén
pomoci nizkoemisni elektriny a uhlikaté vstupy jsou ziskany zplsobem, ktery vede k nizkym



emisim v Zivotnim cyklu [6]. Pro dalsi hodnoceni je proto rozhodujici konkrétni vyrobni a
dodavatelsky retézec, nikoli samotné oznaceni paliva.

2.2 E-paliva, Power-to-X a Power-to-Liquid

Pojem e-paliva se pouZiva pro synteticka paliva vyrabéna za vyuziti elektfiny, vodiku a
vhodného uhlikatého nebo dusikatého vstupu. V odborné literature se s nimi ¢asto pracuje
jako s podmnozinou SirSi skupiny syntetickych paliv. Ne kazdé syntetické palivo je vsSak
automaticky e-palivem. Oznaceni e-palivo predpoklada vyznamnou roli elektfiny ve vyrobnim
retézci, obvykle prostfednictvim vyroby vodiku elektrolyzou.

Power-to-X je zastreSujici pojem pro preménu elektfiny na jiné produkty. Pismeno ,, X“ oznacuje
vysledny produkt nebo skupinu produktd, napfiklad vodik, metan, methanol, kapalna
uhlovodikova paliva, amoniak nebo chemické meziprodukty. V kontextu této studie je Power-
to-X dulezity proto, Ze ukazuje, Ze synteticka paliva nejsou samostatnou izolovanou
technologii, ale soucasti SirSiho systému propojujiciho elektroenergetiku, vodikové
technologie, chemickou syntézu, zachycovani a vyuziti uhliku, palivarstvi a koncové trhy. Z
hlediska energetické transformace jde o nepfimé vyuZiti Cisté elektriny, které mlze byt
relevantni zejména tam, kde primé vyuziti elektfiny neni technicky, provozné nebo
infrastrukturné vhodné [7].

Power-to-Liquid oznacuje technologickou cestu, pfi niZ je elektfina vyuZzita k vyrobé vodiku a
ten je nasledné spolu s uhlikatym vstupem preménén na kapalné palivo. Typickym vysledkem
mohou byt syntetickd kapalna uhlovodikova paliva, naptiklad e-diesel, synteticky kerosin nebo
syntetické frakce vyuZitelné pro vyrobu leteckych paliv. Vyhodou kapalnych syntetickych paliv
je jejich potencialni kompatibilita s ¢asti existujici palivové infrastruktury a s nékterymi
soucasnymi aplikacemi, zejména tam, kde je potieba vysokd energetickd hustota.

Zaroven je nutné zdUraznit, Ze nepfimé vyuZiti Cisté elektfiny prostrednictvim syntetickych
fadi mezi reSeni vhodna zejména pro obtizné dekarbonizovatelné sektory, kde prfimé vyuziti
elektriny neni technicky nebo provozné vhodné, pricemz upozornuje na vyznam technologické
pfipravenosti, ucinnosti a dostupnosti Cisté elektfiny [9].

Power-to-Gas oznacuje vyrobu plynnych syntetickych produktl, napfiklad vodiku nebo
syntetického metanu. Synteticky metan muiZe byt atraktivni diky ndvaznosti na existujici
plynarenskou infrastrukturu, avSak jeho environmentalni pfinos zavisi na stejnych principech
jako u ostatnich syntetickych paliv: plvod elektfiny, zpGsob vyroby vodiku, zdroj uhliku,
ucinnost pfemény, uniky metanu, certifikace a LCA.

Power-to-Chemicals lze pouZit jako SirSi oznaceni pro vyrobu chemickych meziproduktl z
elektfiny, vodiku a uhlikatych nebo dusikatych vstup(. V tomto sméru je vyznamny zejména e-
methanol, ktery muUzZe byt chapan jak jako palivo, tak jako chemicka surovina. Pravé zde se
syntetickd paliva pribliZzuji agendé zelené chemie, protoze nékteré produkty mohou mit vyssi



hodnotu nikoli pfi spalovani, ale jako vstup pro vyrobu chemickych latek, materiald nebo
navazujicich pramyslovych produktd.

Obrazek 1: Zakladni logika vyroby syntetickych paliv v reZimu Power-to-X

e co,
N
7 F B
& N, -0
Obnovitelna / Vyroba Vodik + Chemicka Synteticke Distribuce,
nizkoemisni vodiku uhlikaty nebo syntéza palivo / pouziti, LCA,
elektfina dusikaty vstup chemicky certifikace
produkt
S . Fin 0 I AN AN J

Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé principli Power-to-X, LCA pfistupu a vefejnych podkladi k roli
syntetickych paliv v energetické transformaci [3], [6], [7], [9].

Obrazek 1 ukazuje zakladni logiku syntetickych paliv. Nejde pouze o vyrobu finalniho produktu,
ale o retézec krok(, v némz kazdy vstup a kazdy proces ovliviiuje vyslednou emisni bilanci,
regulatorni uznatelnost i praktickou pouzitelnost. Tento pohled je v souladu s LCA pfistupem,
podle néhoz je nutné hodnotit cely Zivotni cyklus, nikoli pouze posledni fazi pouziti paliva [3].

2.3 Rozdil mezi syntetickymi palivy, biopalivy, bioslozkami, fosilnimi palivy a
vodikem

Pro spravné uchopeni tématu je nutné odliSit syntetickd paliva od dalSich palivovych a
surovinovych kategorii, které se v dekarboniza¢ni debaté ¢asto objevuji spole¢né. Rozdil mezi
nimi nespocivd pouze v chemickém slozeni vysledného produktu, ale predevsim v plvodu
vstup(, vyrobni logice, regulatornim postaveni a zptisobu hodnoceni emisni bilance.

Fosilni paliva vychazeji z fosilni uhlikové suroviny. Jejich spalovanim nebo zpracovanim se do
aktivniho uhlikového cyklu uvoliuje uhlik, ktery byl po geologicky dlouhou dobu ulozen mimo
atmosféru. Z hlediska klimatické politiky je pravé tato skutecnost hlavnim dlvodem
postupného odklonu od fosilnich paliv a snahy nahrazovat je obnovitelnymi, nizkoemisnimi
nebo recyklovanymi uhlikovymi vstupy.

Biopaliva vychazeji z biologické suroviny. Mlze jit o zemédélské plodiny, pouzité kuchynské
oleje, odpadni tuky, zbytky ze zemédélstvi, lignocelulézovou biomasu nebo jiné biologické
vstupy. Jejich emisni ptinos zavisi na zplisobu péstovani nebo ziskani suroviny, zpracovani,
logistice, vyuZiti vedlejsich produktd, alokaci emisi, certifikaci a datové kvalité. LCA studie CTP
Bio zdlirazriuje, Ze stejny typ paliva mizZe dosahovat odlisSnych vysledk( podle pivodu suroviny,
energetického mixu, vyrobni Uc¢innosti, dopravnich vzdalenosti, alokace vedlejsich produktl a
schopnosti dolozit skute¢né hodnoty [3].



Bioslozky predstavuji obnovitelné nebo bio-based slozky vyuzivané v palivech nebo chemickém
pramyslu. V dopravé mohou byt pouzivany jako slozky kapalnych paliv, v chemii jako surovina
nebo meziprodukt pro vyrobu zelenych chemikalii a materiald. Pro CTP Bio jsou bioslozky
dllezité proto, Ze propojuji dopravni a chemickou dimenzi bioekonomiky. Jejich vyznam
nespociva pouze ve snizovani emisi pfi kone¢ném poutziti, ale také ve vytvareni hodnotovych
fetézcl zaloZzenych na obnovitelném uhliku [4].

Vodik je energeticky nosic¢ a primyslova surovina, nikoli palivo stejného typu jako uhlovodikova
kapalna paliva. MUZe byt vyuZivan pfimo, napfiklad v palivovych ¢lancich, spalovacich
procesech nebo prlmyslové vyrobé, ale mulZe byt také meziproduktem pro vyrobu
syntetickych paliv. Pro synteticka paliva je vodik vétSinou klicovym vstupem. Jeho emisni profil
proto zasadné ovliviuje emisni bilanci vysledného paliva. Pravé proto evropsky ramec pro
obnovitelny vodik a RFNBO klade dlraz na plvod elektfiny, emisni Usporu a certifikacni
pravidla [5].

Syntetickd paliva jsou na rozdil od biopaliv zaloZzena na fizené chemické syntéze. Nejsou
definovana tim, Ze by pochdzela z biologické suroviny, ale tim, Ze vznikaji sestavenim vysledné
molekuly nebo smési z jednodussich vstupu, typicky z vodiku a uhlikatého nebo dusikatého
zdroje. V nékterych pripadech vSak mohou synteticka paliva a bioekonomika sdilet spole¢né
prvky. Nejvyznamnéjsim prikladem je vyuziti biogenniho CO, jako uhlikatého vstupu pro
vyrobu e-paliv. Pravé tato vazba je pro CTP Bio ddleZita, protoZe propojuje biopaliva, bioslozky,
chemicky pramysl, CCU a synteticka paliva [4].

Tabulka 2: Zakladni odliseni vybranych palivovych a surovinovych kategorii

Klicova podminka

Kategorie |[Hlavni vstup Vyrobni logika Typické vyuzZiti . L
environmentalni relevance
o , - . L, . Postupné snizovani vyuziti a
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. . . 3 ] nahrada nizkoemisnimi
paliva uhli suroviny pramysl, chemie . .
alternativami
Biologické, chemické ||Kapalna paliva, Udrzitelnost suroviny, LCA,

. . Biologicka surovina, L . . . o
Biopaliva nebo rafinérské bioslozky, SAF, certifikace, logistika,
zbytky, odpady

zpracovani biomasy chemické aplikace alokace
. Zaclenéni biologické . . Prokazatelny plQvod, emisni
. . Bio-based vstupy a . . Paliva, chemie, . o
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Vodik pripadné jiné vstupy |[nosice nebo doprava, vstup pro e- . .
, , . , . . zpUsob certifikace
podle vyrobni cesty ||[pramyslové suroviny |[paliva

Leteckd, ndmotni a Plvod elektriny, vodiku a
Syntetickd ||Vodik + uhlikaty nebo||Rizena chemicka vybrana silni¢ni uhliku, LCA,
paliva dusikaty vstup syntéza doprava, chemie, RFNBO/relevantni

plynarenstvi certifikace




Tabulka 2 ukazuje, Ze syntetickd paliva je nutné chapat jako samostatnou, ale provazanou
kategorii. Jejich vztah k biopalivim a bioslozkam je doplnkovy. Biopaliva vychazeji z biologické
suroviny, zatimco synteticka paliva z chemické syntézy. Obé oblasti vsak sdileji potrebu
prokazovani udrzitelnosti, emisni bilance, certifikace a datové sledovatelnosti [3], [4].

2.4 RFNBO jako zvlastni regulatorni kategorie

RFNBO, tedy obnovitelna paliva nebiologického plvodu, nejsou prostym synonymem pro
vSechna synteticka paliva. Jde o zvlastni regulatorni kategorii evropské legislativy, ktera je
zaloZena nejen na vysledném typu paliva, ale zejména na zpUsobu jeho vyroby a prokazani
puvodu vstupll. RFNBO muzZe byt kapalné nebo plynné palivo, pokud spliuje pfislusné
pozadavky na obnovitelny plvod energie a emisni Uspory [5].

Toto rozliSeni je pro studii zdsadni. Syntetické palivo mUZe byt technologicky vyrobitelné,
pouzitelné a chemicky srovnatelné s konvencnim palivem, ale nemusi automaticky splnovat
pozadavky pro uzndni jako RFNBO. Aby bylo moZné o takovém statutu uvaZzovat, musi byt
doloZen zejména obnovitelny plvod elektfiny, zpisob vyroby vodiku, ¢asovd a geograficka
vazba na obnovitelné zdroje, pivod uhlikatého vstupu, emisni bilance a certifikacni retézec.
Evropska komise v souvislosti s obnovitelnym vodikem vyslovné uvadi, Ze pravidla maiji zajistit
vyrobu z obnovitelnych zdroj a dosaZeni alespon 70% uUspor emisi sklenikovych plyna [5].

RFNBO je proto kategorii, ktera propojuje technologii, energetiku, certifikaci a pravo. Z pohledu
trhu je dlilezité, Ze regulatorni status mizZe mit zasadni dopad na ekonomickou hodnotu paliva.
Palivo, které spini pozadavky RFNBO, mUZe byt vyuZitelné pro plnéni cild obnovitelné energie
nebo sektorovych mandatl. Palivo, které tyto pozadavky nesplni, mlze byt stdle technicky
pouZitelné, avsak jeho role v dekarbonizacni politice a regulovaném trhu bude podstatné
odlisna.

Rozliseni mezi syntetickym palivem jako technickym produktem a RFNBO jako regulatorné
zpUsobilou kategorii je proto jednim ze zakladnich principl celé studie. V dalSich kapitolach
bude toto rozliSeni duleZité zejména pfi posuzovani e-dieselu, e-SAF, e-methanolu a
syntetického metanu. U kazdého z téchto produktl bude nutné sledovat nejen to, zda jej lze
vyrobit a pouZit, ale také zda muZe splnit poZadavky regulatorniho ramce a zda jeho emisni
pfinos obstoji v LCA hodnoceni [3], [5].

2.5 Hlavni typy syntetickych paliv

Synteticka paliva zahrnuji vice typ( produktl s rozdilnou technologickou logikou a sektorovou
relevanci. Pro ucely této studie jsou nejdilezZitéjsi e-diesel, e-SAF, e-methanol, synteticky
metan a e-amoniak. Tyto produkty nepredstavuji uplny vycet vSsech moznych syntetickych paliv,
ale pokryvaji hlavni skupiny relevantni pro dopravu, chemicky priimysl a navazujici hodnotové
fetézce.

E-diesel je syntetické kapalné palivo uréené pro dieselovy segment. Z technologického hlediska
muUze byt vyrdbén napfiklad cestou Fischer—Tropschovy syntézy a ndsledné Upravy



uhlovodikovych frakci. Jeho vyznam spocivda zejména v moZné navaznosti na existujici
specidlni dopravé. Jeho praktické vyuziti vSak zavisi na normové shodé, vlastnostech vysledné
smési, puvodu vstupd, certifikaci a celkové emisni bilanci. Z hlediska IEA |ze e-paliva v dopravé
chdpat jako mozny doplnkovy nastroj dekarbonizace, nikoli jako univerzalni ndhradu pfimé
elektrifikace nebo jinych nizkoemisnich reseni [6].

E-SAF oznacCuje syntetické letecké palivo. Leteckd doprava patfi mezi sektory, kde je pfima
elektrifikace dalkovych letl velmi obtiznd a kde se ocekava dlouhodoba potreba kapalnych
paliv s vysokou energetickou hustotou. ReFuelEU Aviation vytvari regulatorni ramec pro
postupné zvysSovani podilu udrzitelnych leteckych paliv a zahrnuje také synteticka letecka
paliva jako specifickou podkategorii SAF [8]. Pravé diky tomuto regulatornimu impulzu patfi e-
SAF mezi nejdiskutovanéjsi segmenty budouciho vyuziti syntetickych paliv.

E-methanol je synteticky methanol vyrabény z vodiku a uhlikatého vstupu. Je vyznamny tim,
Ze mUze slouzit jak jako palivo, tak jako chemickd surovina. V namorni dopravé je methanol
jednou z moZnych cest sniZzovani emisni intenzity, zatimco v chemickém primyslu pfedstavuje
dllezity meziprodukt pro vyrobu dalSich latek. Pravé dvoji role e-methanolu jako paliva i
chemické suroviny je dalezitd pro CTP Bio, protoZe propojuje dopravni a chemickou dimenzi
zelené transformace a zaroven ukazuje, Ze nékteré syntetické produkty mohou mit vyssi
strategickou hodnotu jako chemicky vstup nez jako finalni palivo [4].

Synteticky metan je plynny produkt, ktery mGzZe byt vyrabén metanaci vodiku a CO,. Jeho
atraktivita spociva v mozné kompatibilité s existujici plynarenskou infrastrukturou, zasobniky
a nékterymi koncovymi aplikacemi. Zaroven vsak vyzaduje zvlastni pozornost z hlediska
ucinnosti celého retézce, Unik( metanu, plivodu uhliku a konkurence s pfimym vyuzitim vodiku
nebo elektfiny. IEA fadi synteticky metan mezi nizkoemisni paliva pouze tehdy, pokud je cely
vyrobni fetézec zaloZzen na nizkoemisnich vstupech a vede k nizkym emisim v Zivotnim cyklu
[6].

E-amoniak je v této studii chapdn jako bezuhlikovy synteticky energeticky nosi¢ a soucasné
chemicka surovina; v nékterych sektorech mize plnit také funkci paliva. Je zaloZen na vodiku a
dusiku a neobsahuje uhlik, ¢imZz se odliSuje od syntetickych uhlovodikovych paliv. Jeho
potencial se diskutuje zejména v namorni dopravé a pramyslu, pripadné jako nosi¢ vodiku.
Jeho vyuZiti je vSak spojeno s vyznamnymi bezpecnostnimi, toxikologickymi, infrastrukturnimi
a provoznimi otazkami.



Tabulka 3: Hlavni typy syntetickych paliv a jejich relevance pro studii

Typ syntetického L. . ) . .
Typické vyuziti Charakter produktu Hlavni relevance pro CTP Bio
produktu
Silni¢ni, tézka, L ) Vazba na kapalnd paliva, blending,
] ) o Syntetické kapalné e .
E-diesel pracovni a specialni o normovou shodu a existujici dieselovy
uhlovodikové palivo
doprava segment
Silny regulatorni impuls, obtizna
E-SAF Letecka doprava Syntetické letecké palivo ||elektrifikace letectvi, potfeba vysoké
energetické hustoty
Ndmoftni doprava, L L . ||Propojeni dopravy, zelené chemie, CO,
E-methanol R Palivo i chemicka surovina . ) j
chemicky primysl a obnovitelného uhliku
L Plynarenstvi, pramysl, i L Vazba na plynarenskou infrastrukturu,
Synteticky metan Plynné syntetické palivo . j . L.
doprava metanaci a otdzku Ulinnosti fetézce
L Bezuhlikovy synteticky Referencni pripad syntetického
. Namofni doprava, o . , .
E-amoniak ) . i energeticky nosi¢ / produktu bez uhliku, vyznam pro
pramysl, nosi¢ vodiku ) I
surovina specifické sektory

Tabulka 3 ukazuje, Ze kazdy typ syntetického paliva ma jinou logiku uplatnéni. Neni proto
vhodné formulovat zavéry o syntetickych palivech obecné bez rozliseni jejich konkrétniho typu.
Zatimco e-SAF ma silny regulatorni impuls v letectvi, e-methanol mze byt vyznamny pro
namofni dopravu i chemii, e-diesel je relevantni pro diskusi o kapalnych palivech v existujicich
segmentech a synteticky metan nebo e-amoniak oteviraji odliSné infrastrukturni a
bezpecnostni otazky [6], [8].

2.6 Vztah syntetickych paliv k bioekonomice a obnovitelnému uhliku

Pro CTP Bio je podstatna pravé navaznost syntetickych paliv na bioekonomiku, bioslozky a
zelenou chemii. Jejich vztah k bioekonomice je nepfimy, ale vyznamny. Nejzfetelné;jsi vazbou
je otazka obnovitelného uhliku. Doprava, chemicky pridmysl a nékteré materialové aplikace
budou i vdlouhodobém horizontu potiebovat uhlikaté molekuly. Otazkou proto neni pouze to,
jak nahradit fosilni energii, ale také jak nahradit fosilni uhlik [4].

Biomasa predstavuje jeden z obnovitelnych zdroji uhliku. V ramci bioekonomiky muize byt
vyuZivana pro paliva, chemikalie, materialy, energii nebo jako zdroj biogenniho CO,. Synteticka
paliva mohou na tuto logiku navazat zejména tehdy, pokud vyuZivaji biogenni CO, nebo jiné
obnovitelné uhlikaté vstupy. Takové propojeni mlZe umoznit, aby se ¢ast uhliku z bio-based
procestl nevyuZila pouze jednorazové, ale vstoupila do dalSiho hodnotového retézce
prostfednictvim CCU a Power-to-X technologii [4].

Toto propojeni vsak neni automatické. Vyuziti biogenniho CO, pro syntetickd paliva musi byt
hodnoceno z hlediska dostupnosti, konkurence s jinymi vyuZitimi, energetické narocnosti
zachyceni a Upravy, certifikace, emisni bilance a dlouhodobé udrzitelnosti. Biogenni CO, m(ize
byt cennym vstupem, ale jeho vyuziti musi byt zasazeno do hierarchie hodnotovych cest. V
nékterych pripadech muaze davat vétsi smysl vyuZit obnovitelny uhlik v chemii nebo



materialech, v jinych jako palivovy vstup pro segmenty, kde nejsou dostupné lepsi alternativy.
| zde je proto nutné vyuzivat LCA pfistup a hodnotit nejen technologickou moznost vyuziti
uhliku, ale i skuteény environmentalni pfinos dané cesty [3], [4].

Syntetickd paliva proto rozsifuji otazku bioekonomiky smérem k fizeni uhlikovych tok(l. Nejde
pouze o to, zda je palivo biologické nebo syntetické, ale zda uhlik vstupujici do daného
produktu pochazi z udrzitelného, obnovitelného nebo recyklovaného zdroje a zda jeho vyuziti
pfinasi prfimérenou pridanou hodnotu. Tento pohled je v souladu s logikou hodnotovych
Fetézcl a s dlrazem CTP Bio na propojeni dopravy, chemie, obnovitelnych surovin a
pramyslové transformace [4].

2.7 Pracovni clenéni syntetickych paliv pro ucely studie

Pro dalsi kapitoly studie je vhodné synteticka paliva Clenit podle nékolika hledisek: podle
vstup(, podle vysledného produktu, podle sektorového uplatnéni, podle regulatorniho statusu
a podle miry datové jistoty. Takové Elenéni umoziuje vyhnout se zjednoduseni, Ze vSechna
syntetickd paliva tvofi jednu skupinu se stejnymi vlastnostmi a stejnou roli v dekarbonizaci.

Podle vstupu lze rozliSovat syntetickd paliva zaloZzena na obnovitelném vodiku, nizkoemisnim
vodiku, biogennim CO,, primyslovém CO,, CO, ze vzduchu nebo dusiku. Toto ¢lenéni je
dilezité pro LCA a regulatorni hodnoceni. Dvé chemicky podobna paliva mohou mit zcela
odliSnou emisni bilanci, pokud se lisi plvodem elektfiny, zplisobem vyroby vodiku nebo
zdrojem uhliku [3], [5], [6].

Podle vysledného produktu lze rozliSovat kapalna uhlovodikova paliva, plynna synteticka
paliva, alkoholy a dusikaté produkty. Kapalna paliva jsou dileZita zejména pro letectvi, tézsi
dopravu a existujici palivovou infrastrukturu. Plynna paliva mohou navazovat na plynarenskou
infrastrukturu. Alkoholy, zejména methanol, maji dvoji roli jako palivo i chemicka surovina.
Dusikaté produkty, zejména amoniak, oteviraji specifickou oblast bezuhlikovych energetickych
nosicu.

Podle sektorového uplatnéni Ize synteticka paliva rozdélit na produkty relevantni pro letectvi,
namofini dopravu, vybrané ¢asti silni¢ni dopravy, chemicky pramysl, plyndrenstvi a specialni
aplikace. Toto ¢lenéni je dulezité pro realistické hodnoceni potencialu. Jiny vyznam budou mit

syntetickd paliva v osobni dopravé, kde rychle postupuje elektrifikace, a jiny v dalkovém
letectvi nebo namorni dopravé, kde jsou technické alternativy omezenéjsi [6], [8], [9].



Tabulka 4: Pracovni ¢lenéni syntetickych paliv pro dalsi kapitoly studie

Hledisko clenéni HHIavni kategorie HVy’znam pro dalsi hodnoceni

. i o L T ) Urcuje emisni bilanci, certifikaci,
. obnovitelny vodik, nizkoemisni vodik, biogenni ) i
Podle vstupt ) ) i regulatorni uznatelnost a datové
CO,, prlimyslovy CO,, CO; ze vzduchu, dusik .
pozadavky

, o L Urcuje technické vlastnosti,
kapalna uhlovodikova paliva, synteticky metan, . i
Podle produktu . infrastrukturu, normy a koncové
methanol, amoniak o
pouZiti

L, o Urcuje trzni potencial, regulatorni
letectvi, namorni doprava, silni¢ni doprava, . . s ,
Podle sektoru . } i L impuls a pravdépodobny ¢asovy
chemie, plynarenstvi, specialni aplikace . o
horizont vyuZziti

Podle RFNBO, nizkoemisni palivo, recyklované uhlikové ||Uréuje moZnost zapocitani do cild,
regulatorniho palivo, technicky syntetické palivo bez pIné ekonomickou hodnotu a certifikacni
statusu regulatorni uznatelnosti pozadavky

Podle datové pramyslové zavedené retézce, demonstracni Urcuje miru spolehlivosti zavér( a
jistoty projekty, pilotni technologie, koncepcni scénare |[vhodny zplsob hodnoceni

Toto pracovni ¢lenéni bude vyuzito v dalSich kapitolach. Umozni rozlisit, kdy je syntetické palivo
posuzovano jako technologie, kdy jako regulatorné uznatelny produkt, kdy jako emisné
relevantni nastroj a kdy jako trzni pfilezitost. Pravé toto rozliSeni je nezbytné pro vécnou a
obhajitelnou analyzu. Soucasné odpovida ptistupu, podle néhoz se u paliv a palivovych fetézct
musi rozliSovat nejen technickd moznost vyroby, ale také emisni bilance, datova jistota,
certifikace, regulatorni ramec a konkrétni sektorové uplatnéni [3], [5], [6].

2.8 Dilci zaveér kapitoly

Syntetickd paliva predstavuji Sirokou skupinu produktl vznikajicich fizenou chemickou
syntézou z vodiku a uhlikatého nebo dusikatého vstupu. Jejich vyznam spocéiva v moznosti
vytvaret kapalna nebo plynna paliva a chemické meziprodukty pro sektory, kde bude pfima
elektrifikace obtiznd nebo nedostatecna. Zaroven vsak plati, Ze synteticka paliva nelze hodnotit
pouze podle findlniho produktu nebo podle oznaceni ,e-palivo”.

Pro jejich environmentalni a regulatorni relevanci je rozhodujici pavod elektriny, zptsob vyroby
vodiku, plvod uhliku nebo dusiku, technologicka ucinnost, emisni bilance v Zivotnim cyklu,
certifikace a digitalni sledovatelnost. RFNBO je v tomto kontextu zvlastni regulatorni kategorie,
nikoli obecné synonymum pro vSechna synteticka paliva. Syntetické palivo mlzZe byt technicky
vyrobitelné, ale jeho role v dekarboniza¢ni politice zavisi na tom, zda splni pozadavky
prislusného regulatorniho rdmce a zda prokaze realny emisni pfinos [3], [5], [6].

Pro CTP Bio je dileZité zejména propojeni syntetickych paliv s bioekonomikou, biogennim CO,,
bioslozkami, zelenou chemii a hodnotovymi fetézci. Synteticka paliva nejsou nahradou biopaliv
a bioslozek, ale souvisejici oblasti, ktera mlze v nékterych segmentech doplriovat Sirsi portfolio
dekarbonizacnich reSeni. Dalsi kapitola proto navaze podrobnéjsim popisem technologickych



retézcl vyroby syntetickych paliv a vysvétli, jak jednotlivé vstupy a procesy ovliviiuji vyslednou
pouzitelnost, emisni bilanci a regulatorni uznatelnost.

3. Technologické retézce vyroby syntetickych paliv

Tato kapitola popisuje hlavni technologické Fetézce vyroby syntetickych paliv a vysvétluje, jak
na sebe navazuji jednotlivé kroky od vstupni energie pres vyrobu vodiku, zajisténi uhlikatého
nebo dusikatého vstupu, chemickou syntézu az po Upravu findlniho produktu. Cilem kapitoly
neni technické dimenzovani konkrétni vyrobni jednotky, ale vytvoreni prehledového rdmce,
ktery umozZni pochopit, proc€ jsou synteticka paliva technologicky naroénad, proc je jejich emisni
bilance citliva na pavod vstupt a proc jejich prakticka vyuzitelnost zavisi na celém hodnotovém
retézci.

Vyroba syntetickych paliv se lisi od vyroby konvencnich fosilnich paliv i od vétsiny biopaliv. U
fosilnich paliv je hlavnim vstupem vytéZend uhlikova surovina, kterd je nasledné rafinovana a
distribuovana. U biopaliv je zakladnim vstupem biologickd surovina, jejiz udrzitelnost, logistika
a zpUsob zpracovani urcuji vyslednou emisni bilanci [3]. U syntetickych paliv je zakladem
vytvoreni energeticky a materidlové naro¢ného vyrobniho retézce, v némz musi byt vyroben
vodik, zajistén uhlikaty nebo dusikaty vstup a nasledné provedena chemickd syntéza
pozadovaného paliva nebo meziproduktu.

Z technologického hlediska proto synteticka paliva nejsou jednou technologii, ale kombinaci
vice navazujicich proces(l. Patfi mezi né vyroba elekttiny, elektrolyza vody, Uprava vodiku,
zachyceni nebo ziskani uhliku, vyroba syntézniho plynu, Fischer—Tropschova syntéza, syntéza
methanolu, metanace, syntéza amoniaku, nasledné rafinérské nebo chemické upravy,
skladovani, distribuce a certifikace. Kazdy krok ma vlastni energetické, investicni, technické,
emisni a datové pozadavky.

Vyznam této kapitoly spociva také v propojeni technologického pohledu s LCA. U syntetickych
paliv nelze posuzovat pouze samotny koncovy produkt. Rozhoduijici je, jak byl vyroben vodik,
odkud pochazi elektfina, jaky je pavod uhliku, jak uc¢inné jsou jednotlivé konverzni kroky, jaké
jsou ztraty v rfetézci a zda lze vSe dolozZit certifikovanymi a auditovatelnymi daty. Tento pfistup
odpovida principu LCA studie CTP Bio, podle niz je nezbytné hodnotit cely hodnotovy fetézec,
nikoli pouze finalni palivo [3].

3.1 Obecna logika technologického retézce Power-to-X

Technologicky retézec syntetickych paliv |ze zjednodusené popsat jako preménu elektfiny na
molekuly. Zakladni logika vychazi z toho, Ze elektfina je nejprve vyuzita k vyrobé vodiku,
nasledné je vodik kombinovan s uhlikatym nebo dusikatym vstupem a chemickou syntézou
vznika palivo, meziprodukt nebo chemicka surovina. V evropském kontextu je pro regulatorni
hodnotu takového paliva zasadni, zda elektfina a vodik spliuji pozadavky na obnovitelny nebo
nizkoemisni plvod, zda jsou splnény podminky pro RFNBO a zda je dosazeno pozadované
emisni Uspory [5].



Power-to-X je proto vhodné chéapat jako systémovou technologickou platformu, nikoli jako
jednu vyrobni technologii. UmozZnuje vyrabét rlizné produkty podle toho, jaky vstupni uhlik
nebo dusik je k dispozici, jakd syntézni cesta je zvolena a jaky koncovy trh ma byt obslouzen. Z
elektfiny a vody mlzZe vzniknout vodik. Z vodiku a CO, mUze vzniknout synteticky metan,
methanol nebo kapalné uhlovodiky. Z vodiku a dusiku mlzZe vzniknout amoniak. Z methanolu
mohou dale vznikat dalsi chemikdlie nebo synteticka paliva. Pravé tato variabilita je vyhodou i
rizikem celého konceptu.

Vyhodou je, Ze synteticka paliva mohou navazat na sektory, kde bude i nadale potfeba kapalné
nebo plynné palivo s vysokou energetickou hustotou. Rizikem je, Ze kazdy dalsi konverzni krok
znamena ztraty, vyssi energetickou narocnost, vyssi investi¢ni naroky a naro¢néjsi certifikaci.
IRENA proto upozornuje, Ze nepfimé vyuziti Cisté elektfiny prostfednictvim syntetickych paliv
je technologicky relevantni zejména pro obtizné dekarbonizovatelné sektory, ale z(stava
energeticky ndrocné a rada cest je stale ve fazi vyzkumu, pilotniho nebo demonstra¢niho
rozvoje [9].

Obradzek 2: Obecny technologicky Fetézec vyroby syntetickych paliv
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Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zékladé principti Power-to-X, LCA pfistupu a vefejnych podkladi k e-palivim

(3], [6], [9], [10].

Obrazek 2 ukazuje, Ze vyroba syntetického paliva neza¢ina samotnou chemickou syntézou, ale
jiz vyrobou a certifikaci vstupni energie. Kazdy krok musi byt posuzovan z hlediska energetické
ucinnosti, emisni bilance, datové sledovatelnosti a regulatorni uznatelnosti. Pravé proto nelze
synteticka paliva hodnotit pouze podle finalniho produktu.

3.2 Vyroba vodiku jako zakladni technologicky uzel

Vodik je hlavnim vstupem vétsiny syntetickych paliv. Uhlovodikova synteticka paliva, methanaol,
synteticky metan i amoniak vyZaduji vodik jako reaktivni slozku, ktera umoznuje premeénu



uhliku nebo dusiku na pozadovany produkt. Z hlediska vysledné emisni bilance je proto vyroba
vodiku jednim z nejdalezitéjsich technologickych a environmentalnich uzld celého retézce.

Vyznam vodiku jako systémového vstupu pro navazujici syntetickd paliva dokladaji také
prehledy IEA k vyvoji globalniho vodikového trhu [12].

Pro potreby vyroby e-paliv je nejvyznamnéjsi elektrolyza vody. Pfi elektrolyze je voda Stépena
na vodik a kyslik za pouziti elektrické energie. Pokud je elektfina obnovitelnd a spliuje
pozadavky evropského ramce, mlzZe byt vodik pouzZit pro vyrobu RFNBO nebo navazujicich
obnovitelnych paliv nebiologického pulvodu. Evropska komise u obnovitelného vodiku
zdlraziuje, Ze rozhodujici neni pouze samotnd elektrolyza, ale také podminky, za nichz lze
elektfinu povazovat za obnovitelnou pro Ucely RFNBO, vcetné pravidel definovanych
delegovanymi akty [5].

Z technologického hlediska se nejcastéji rozliSuji tfi hlavni typy elektrolyzy: alkalicka
elektrolyza, PEM elektrolyza a vysokoteplotni elektrolyza typu SOEC. Alkalicka elektrolyza je
technologicky vyspélejsi a dlouhodobé pouzivana. PEM elektrolyza nabizi vys$si provozni
flexibilitu a rychlejsi reakci na zmény zatiZzeni, coZ muizZe byt vyznamné pfi napojeni na
proménlivé obnovitelné zdroje. SOEC elektrolyza pracuje pfi vysokych teplotdch a muze
dosahovat vyssi ucinnosti tam, kde je k dispozici vhodné vysokoteplotni teplo, ale jeji
pramyslové rozsireni je stale méné pokrocilé nez u etablovanéjsich technologii.

Pro syntetickd paliva je duleZité nejen to, Ze vodik Ize vyrobit, ale také za jakych provoznich
podminek. Vyroba vodiku napojena na proménlivé obnovitelné zdroje mlze byt z pohledu
emisi atraktivni, ale mGzZe vést k nizSimu vyuziti kapacity zafizeni, vy$sim jednotkovym
ekonomiku, ale pouze tehdy, pokud je k dispozici dostatecné mnozstvi zpUsobilé nizkoemisni
nebo obnovitelné elektfiny. Pravé zde vznika jeden z hlavnich kompromisd mezi technickou
optimalizaci, emisni bilanci a regulatorni uznatelnosti.

Vodik je zaroven obtizné skladovatelny a logisticky naro¢ny vstup. U syntetickych paliv mize
byt vyhodné, pokud je vodik vyrabén v blizkosti syntézni jednotky, protoze se tim snizuje
potieba jeho prepravy a skladovani. Alternativné mlze byt vodik vyrabén jinde a dopraven do
mista syntézy, coz vSak prinasi dalsi ndklady, energetické ztraty a certifikacni pozadavky. Volba
mezi integrovanou vyrobou vodiku a externim zajisténim vodiku proto patii mezi klicové
systémové otazky kazdého syntetického palivového retézce.



Tabulka 5: Prehled hlavnich typi elektrolyzy relevantnich pro synteticka paliva

Typ 3 L. Potencialni pfinos pro synteticka 3 3

; Hlavni charakteristika . Hlavni omezeni
elektrolyzy paliva
Alkalicka Zavedena technologie s Vhodna pro stabilnéjsi provoz a Nizsi flexibilita oproti PEM pfi
elektrolyza dlouhou provozni historii vétsi vyrobni kapacity rychlych zménach zatizeni
PEM Flexibilnéjsi technologie s  |[Vhodnd pro propojeni s Vyssi naroky na materialy a
elektrolyza rychlou odezvou proménlivymi obnovitelnymi zdroji |[investi¢ni naklady

i i Zajimava pfi dostupnosti Nizsi mira komer¢ni zralosti a

SOEC Vysokoteplotni elektrolyza s , -~y .

i DR . |lvysokoteplotniho tepla a vyssi technologicka
elektrolyza potencialné vyssi ucinnosti . L . .

prlmyslové integraci komplexita

Tabulka 5 ukazuje, Ze volba typu elektrolyzy neni pouze technickou otazkou. Ovliviiuje provozni
rezim, integraci s obnovitelnou elektfinou, naklady, ucinnost, flexibilitu, pozadavky na teplo i
celkovou emisni bilanci. V dalsich kapitolach se proto bude vyroba vodiku objevovat nejen jako
technicky vstup, ale také jako rozhoduijici faktor LCA, certifikace a ekonomické proveditelnosti.

3.3 Uhlikaty vstup a jeho vyznam pro synteticka uhlovodikova paliva

U syntetickych uhlovodikovych paliv je vedle vodiku nezbytny uhlikaty vstup. Ten mize mit
podobu CO,, CO, syntézniho plynu nebo jiného uhlikatého meziproduktu. Z technologického
hlediska je uhlik stavebnim prvkem vysledné molekuly. Z hlediska LCA a regulace je vSak jeho
pavod jednim z nejcitlivéjsich bod( celého fetézce.

Uhlikaty vstup mlzZe pochazet z biogennich zdrojd, z prdmyslovych procesl, z pfimého
zachytavani CO, ze vzduchu nebo z jinych procesnich cest. Kazda moznost ma jiny emisni,
regulatorni a prakticky vyznam. Biogenni CO, muZe vytvaret vazbu mezi bioekonomikou a
syntetickymi palivy, protoze umoziuje vyuzit uhlik pochazejici z biologického cyklu jako vstup
pro dalsi chemickou syntézu [4]. Priimyslovy CO, m{ze byt dostupny ve vétSich objemech, ale
jeho regulatorni a klimatickd hodnota zavisi na pldvodu emisi, metodice zapocitani a
dlouhodobém vykladu pravidel. CO, ze vzduchu muze byt z hlediska uhlikového cyklu
atraktivni, ale je energeticky a nakladové narocny.

Z pohledu syntetickych paliv proto nelze napsat, Ze jakykoliv CO, je automaticky vhodny nebo
udrzitelny vstup. Rozhoduijici je, zda jeho vyuzZiti vede ke skute€nému snizeni emisi v Zivotnim
cyklu, zda je jeho plvod prokazatelny, zda je certifikovatelny a zda nevznika pouze formalni
recyklace uhliku bez redlného klimatického pfinosu. IEA upozoriuje, Ze e-paliva jsou
nizkoemisni pouze tehdy, pokud je nizkoemisni nejen pouzity vodik, ale také uhlikaty vstup a
cely Zivotni cyklus paliva [6].

Pro vyrobu uhlovodikovych e-paliv je ¢asto nutné prevést CO, na CO nebo vytvofit syntézni
plyn. Jednou z cest je reverzni reakce vodniho plynu, pfi niz CO, reaguje s vodikem za vzniku
CO avody. Nasledné muze byt smés CO a vodiku pouzita pro Fischer—Tropschovu syntézu. Jinou
moznosti je pfima syntéza methanolu z CO, a vodiku nebo metanace CO; na synteticky metan.



Vybér cesty zavisi na pozadovaném produktu, dostupnych vstupech, katalyzatorech, teplotach,

tlacich, integraci tepla a poZzadované Cistoté produktu.

Tabulka 6: MozZné zdroje uhliku pro syntetickd paliva a jejich vyznam

Environmentalni a regulatorni

produkty

zapocitani

2droj uhliku (|Technologicky vyznam L Vazba na CTP Bio
citlivost
Uhlikaty vstup pro e- Potfeba doloZit biogenni ptvod, Pfima vazba na bioekonomiku,
Biogenni CO, ||paliva a chemické dostupnost a spravné LCA biopaliva, bioslozky a

hodnotové retézce

Primyslovy
CO;

Potencialné dostupny
koncentrovany zdroj
uhliku

Zavisi na plvodu emisi, metodice
zapocitani a regulatornim vykladu

Vazba na chemicky primysl a
ccu

Vysoka energeticka a nakladova

CO, ze Uhlik ziskany pfimo z oL o Dlouhodobd moznost pro
] narocnost, ale potencialné silna e
vzduchu atmosféry . oL uzavienéjsi uhlikovy cyklus
klimaticka logika
CO / syntézni ||PFimy reakéni vstup pro ||ZaleZi na zpUsobu vyroby a Vazba na chemické procesy a
plyn syntézu uhlovodik( vstupnich surovinach primyslovou integraci

Tabulka 6 ukazuje, Ze uhlikaty vstup je nejen technickou surovinou, ale i rozhodujicim faktorem
environmentalni diivéryhodnosti syntetickych paliv. Pro CTP Bio je zvIast dillezitd moZnost
vyuziti biogenniho CO,, protoZze propojuje synteticka paliva s bio-based ekonomikou,
hodnotovymi fetézci a otazkou efektivniho vyuziti obnovitelného uhliku [4].

3.4 Vyroba syntézniho plynu a reakcnich meziproduktt

Syntézni plyn je smés vodiku a oxidu uhelnatého, pfipadné dalSich slozek, ktera slouzi jako
zakladni meziprodukt pro vyrobu syntetickych uhlovodik(i nebo methanolu. V tradi¢ni chemii
mUzZe vznikat ze zemniho plynu, uhli nebo biomasy. V kontextu e-paliv se syntézni plyn ziskava
tak, aby jeho vstupy byly slucitelné s nizkoemisnim nebo obnovitelnym vyrobnim retézcem.

Jednou z hlavnich cest je kombinace zeleného nebo nizkoemisniho vodiku s CO,, ktery je
nasledné preveden na CO. K tomu m{iZe slouZit reverzni reakce vodniho plynu. Dal$i moZnosti
je vysokoteplotni co-elektrolyza, pti niz jsou voda a CO, spole¢né preménovany na smés vodiku
a oxidu uhelnatého. Tyto cesty mohou byt technologicky atraktivni, ale zaroven vyzaduji vyssi
miru integrace proces(, stabilni provozni rezim, vhodné materidly, katalyzatory a fizeni
energetickych toka.

Agora Verkehrswende upozornuje, Ze Fischer—Tropschova syntéza vyZzaduje syntézni plyn
slozeny hlavné z vodiku a CO a Ze u e-paliv je tento syntézni plyn obvykle ziskavan z CO; a
zeleného vodiku napfiklad pres reverzni reakci vodniho plynu nebo co-elektrolyzu [10]. To
ukazuje, Ze samotna dostupnost vodiku a CO, jesté nestaci. Klicové je vytvorit vhodny reakéni
meziprodukt s odpovidajicim pomeérem slozek, Cistotou a stabilitou pro navazujici syntézu.

Vyznam meziproduktl je ¢asto podcerniovan. V praxi vsak pravé jejich kvalita, dostupnost a
stabilita mohou rozhodovat o ucinnosti, spolehlivosti a ekonomice celého procesu. Nevhodné



sloZeni syntézniho plynu muzZe snizit vytéZnost, zatiZit katalyzatory, zvysit potrebu cisténi a
zvysit energetické ndaroky. Proto je nutné chapat vyrobu syntézniho plynu nebo jiného
reakéniho meziproduktu jako samostatny technologicky uzel, nikoli jen jako pomocny krok
mezi vodikem a finalnim palivem.

Pro pfehlednost jsou niZze uvedeny zjednodusené reaké¢ni principy hlavnich technologickych
cest, které se pri vyrobé syntetickych paliv uplatiuji. Nejde o detailni popis pramyslovych
procesq, ale o zakladni chemickou logiku jednotlivych pfemén. Skutecné vyrobni fetézce jsou
technologicky sloZitéjsi a zahrnuji katalyzatory, fizeni teploty a tlaku, ¢isténi vstupnich plynd,
recyklaci nevyuzitych sloZek, uUpravu produktovych smési a navazné certifikacni a LCA
pozadavky.

Tabulka 7: Zjednodusené reakcni principy vybranych technologickych cest syntetickych paliv

Zjednodusena reakéni

Technologicka cesta . Vyznam pro synteticka paliva
rovnice

, Vyroba vodiku jako zakladniho vstupu pro vétsinu

Elektrolyza vody 2H,0 > 2H,+0; L .
syntetickych paliv.
Reverzni reakce Pfeména CO; na CO pro vyrobu syntézniho plynu
3 CO; +H; > CO+H,0 .. i . . ,

vodniho plynu vyuzitelného ve Fischer—Tropschové syntéze.

Fischer—Tropschova |[n CO + (2n + 1) H, = Vyroba syntetickych uhlovodik(, napfiklad frakci
syntéza CnHzns2 + N H20 vyuzitelnych pro e-diesel nebo synteticky kerosin.

i CO, +3 H; - CHsOH +  |[Vyroba e-methanolu jako paliva, chemické suroviny nebo
Syntéza methanolu

H,O meziproduktu.

CO,+4Hy; > CHy+2 Vyroba syntetického metanu vyuzitelného v plynarenskych a
Metanace CO;

H,0 primyslovych aplikacich.

i . Vyroba e-amoniaku jako dusikatého syntetického produktu,
Syntéza amoniaku N, +3 H; > 2 NHs;

energetického nosice nebo pramyslové suroviny.

Pozndmka: Uvedené rovnice jsou zjednodusenym stechiometrickym vyjddienim hlavnich reakcnich principa.
Skutecné primyslové procesy zahrnuji katalyzdtory, specifické teplotni a tlakové podminky, upravu vstupnich
plynd, vedlejsi reakce, recyklaci nevyuZitych plyni a ndslednou tpravu produkti.

3.5 Fischer—Tropschova syntéza a synteticka kapalna uhlovodikova paliva

Fischer—Tropschova syntéza je jednou z hlavnich technologickych cest pro vyrobu syntetickych
kapalnych uhlovodikovych paliv. Je zaloZena na katalytické pfeméné syntézniho plynu na smés
uhlovodika. Vysledkem neni obvykle jeden jediny produkt, ale smés frakci, které je nutné dale
zpracovat, upravit, rozdélit a pfipadné rafinovat nebo izomerizovat podle pozadovaného
koncového paliva.

V kontextu syntetickych paliv miZe Fischer—Tropschova cesta vést k produkci syntetického
kerosinu, e-dieselu nebo dalsich uhlovodikovych frakci. Jeji vyhodou je moZnost vyrabét
kapalnd paliva s vysokou energetickou hustotou, kterd mohou byt relevantni zejména pro

letectvi, téZsi dopravu nebo specifické aplikace. Nevyhodou je technologicka sloZitost, potieba
kvalitniho syntézniho plynu, vicekrokovy proces a nutnost nasledné Upravy produktové smési.



IEA uvadi, Ze e-paliva mohou v dopravé predstavovat doplnkové feseni zejména tam, kde je
obtizné wvyuzit primou elektrifikaci, a Ze jejich vyznam se casto vztahuje k existujici
infrastrukture a segmentlm vyZzadujicim kapalnd paliva [6]. Pravé Fischer—Tropschova syntéza
je v tomto sméru dllezita, protoZe umoznuje vyrabét syntetickd uhlovodikova paliva blizka
konvencénim kapalnym palivim.

Z hlediska této studie je dlleZité, Ze Fischer—Tropschova cesta musi byt hodnocena nejen podle
schopnosti vyrobit kapalné palivo, ale také podle vstupl a vytéZnosti celého retézce.
Rozhodujici je emisni intenzita elektfiny, zplUsob vyroby vodiku, plGvod uhliku, u¢innost
prevodu CO, na CO nebo syntézni plyn, ucinnost samotné syntézy, vyuziti vedlejsich produkta,
potifeba findlnich Uprav a moZnost certifikace. Bez tohoto celkového pohledu by bylo
hodnoceni e-dieselu nebo e-SAF neuplné.

Tabulka 8: Hlavni technologické cesty a typické produkty syntetickych paliv

Technologicka 3 L. ) o
¢ Hlavni vstupy Typické produkty Hlavni technologicka citlivost
cesta
Fischer— Vodik + CO / E-diesel, synteticky kerosin, ||Kvalita syntézniho plynu, katalyzatory,
Tropschova syntéza||syntézni plyn dalsi uhlovodikové frakce vytéznost, naslednd Uprava frakci
i Cistota vstupt, reakéni podminky, vyuZiti
) Vodik + CO, nebo . . S
Syntéza methanolu . E-methanol methanolu jako paliva nebo chemické
suroviny
’ Ucinnost premény, pavod uhliku, niky
Vodik + CO, nebo L, i
Metanace - Synteticky metan metanu, vazba na plynarenskou
infrastrukturu
, . i , . Bezpecnost, toxicita, skladovani, vyuziti v
Syntéza amoniaku |[Vodik + dusik E-amoniak L . .
namorni dopravé nebo pramyslu
Methanol jako Synteticky benzin, kerosin, ||[Dodatecné konverzni kroky, ztraty,
Methanol-to-X . o . .
meziprodukt chemické produkty produktova specifikace

Tabulka 8 ukazuje, Ze syntetickd paliva Ize vyrabét nékolika technologickymi cestami, které se
lisSi vstupy, produkty i kritickymi misty. Stejné oznaceni ,syntetické palivo” proto muze
zahrnovat velmi rozdilné procesni konfigurace. To je dllezité pro technické hodnoceni, LCA i
regulatorni posuzovani.

3.6 Syntéza methanolu a navazujici vyuziti v dopravé a chemii

Methanol je jednim z nejvyznamnéjsich meziproduktl v oblasti syntetickych paliv a zelené
chemie. M(iZe byt vyrabén z vodiku a CO, nebo z vodiku a CO. Jeho vyznam spociva v tom, Ze
muzZe slouZit jako palivo, jako energeticky nosic, jako chemicka surovina i jako meziprodukt pro
dalsi konverzni cesty. Pravé tato vicendsobna role je dilezita pro CTP Bio, protoze propojuje
oblast paliv, chemického primyslu a obnovitelného uhliku.

E-methanol muze byt relevantni pro ndmofni dopravu, kde se zvazuje jako jedno z moznych
alternativnich paliv. Soucasné je methanol zakladni chemickou surovinou, z niz Ize vyrabét dalsi
produkty, v€etné formaldehydu, olefind, palivovych komponent nebo syntetickych uhlovodika.



Concawe ve svych techno-environmentalnich a ekonomickych analyzach e-paliv radi e-
methanol mezi hlavni sledované cesty vedle e-methanu, e-amoniaku a Fischer-Tropschovych
uhlovodikovych paliv [36].

Z hlediska hodnotovych retézcli mlze byt methanol vyznamny pravé proto, Zze neni omezen
pouze na findIni spalovani. Pokud je vyuZit jako chemicka surovina, mlze v nékterych
pfipadech prinaset vyssi materialovou hodnotu nez pfi prfimém energetickém vyuziti. To
otevira otazku hierarchie vyuZiti obnovitelného nebo recyklovaného uhliku. Pro CTP Bio je tato
otazka dulezitd, protoZe navazuje na téma bio-based chemie, obnovitelného uhliku a
rozhodovani o tom, kde ma uhlikaty vstup nejvyssi pfidanou hodnotu [4].

Technologicky je syntéza methanolu citlivd na Cistotu vstupnich plynQ, reakéni podminky,
katalyzator, dostupnost vodiku a plvod uhliku. Stejné jako u ostatnich syntetickych paliv plati,
Ze e-methanol nelze automaticky hodnotit jako nizkoemisni pouze podle nazvu. Rozhodujici je,
jak byl vyroben vodik, odkud pochazi uhlik, jaka energie byla pouZita, jaké jsou emise celého
fetézce a zda lze vSe dolozit certifikovanymi daty.

3.7 Metanace a vyroba syntetického metanu

Metanace je proces, pfi némz vodik reaguje s CO, nebo CO za vzniku metanu. Vysledkem mUze
byt synteticky metan, ktery je chemicky blizky zemnimu plynu a maze byt vyuZit v nékterych
stavajicich plynarenskych aplikacich. Tato kompatibilita s infrastrukturou je jednou z hlavnich
vyhod syntetického metanu, protoZze umozZnuje uvaZovat o vyuZiti existujicich plynovodd,
zasobnikd, spalovacich zarizeni nebo priimyslovych aplikaci.

Technologickd atraktivita syntetickétho metanu vSak neznamend automatickou
environmentalni vyhodnost. Cely retézec zahrnuje vyrobu elektfiny, vyrobu vodiku, ziskani
uhliku, metanaci, pfipadnou Upravu plynu, kompresi, dopravu, skladovani a konecné vyuziti.
Kazdy z téchto krok( prinasi energetické ztraty a emisni naroky. Zvlastni pozornost vyzaduji
také uniky metanu, protoZze metan ma vysoky sklenikovy potencial. IEA proto zdUraznuje, Ze
synteticky metan muZe byt nizkoemisnim palivem pouze v pfipadé, Ze vodik i uhlikaté vstupy
vedou k nizkym emisim v celém Zivotnim cyklu [6].

Z hlediska energetického systému muze synteticky metan hrat roli v sezonnim ukladani energie
nebo v aplikacich, kde je plynné palivo obtizné nahraditelné. Zaroven vsak musi byt
porovnavan s alternativami, zejména pfimym vyuZitim elektfiny, pfimym vyuzitim vodiku,
biometanem nebo jinymi nizkoemisnimi plyny. Pro tuto studii je synteticky metan dulezity
zejména jako priklad syntetického paliva, u néhoz muize byt infrastruktura vyhodou, ale celkova
ucinnost a emisni bilance zlstavaji klicovym omezenim.

3.8 Syntéza amoniaku a dusikaté syntetické produkty

E-amoniak se od uhlovodikovych syntetickych paliv lisi tim, Ze neobsahuje uhlik. Vyrabi se z
vodiku a dusiku, typicky prostfednictvim Haber—Boschovy syntézy nebo jejich navazujicich
nizkoemisnich variant. Pokud je vodik vyrabén s nizkou emisni intenzitou, m{Ze byt amoniak



povazovan za potencialni nizkoemisni chemickou surovinu, energeticky nosi¢ nebo palivo pro
vybrané aplikace.

Nejcastéji se o e-amoniaku diskutuje v souvislosti s namorni dopravou, primyslem a
skladovanim nebo prepravou vodiku. Jeho vyhodou je vysoky obsah vodiku v molekule a
skuteCnost, Ze neobsahuje uhlik. To vsak neznamena, Ze je bezproblémovy. Amoniak je toxicky,
vyzaduje specifickou infrastrukturu, bezpecnostni opatreni, zvlastni manipulacni rezimy a
technologicky zvladnuté koncové vyuziti. V pripadé spalovani nebo vyuziti v motorech je nutné
fesit také emise oxidl dusiku a dalsi provozni parametry.

Z pohledu této studie je e-amoniak zarazen predevsim jako referencni synteticky produkt, ktery
ukazuje Siti Power-to-X technologii. Zatimco e-diesel, e-SAF, e-methanol a synteticky metan
pracuji s uhlikem, amoniak predstavuje dusikatou vétev syntetickych energetickych nosica.
Jeho role v CTP Bio je spide okrajovd, ale metodicky uZiteéna: ukazuje, Ze u syntetickych
produktl je vidy nutné hodnotit nejen emisni bilanci, ale i bezpecnost, toxicitu, infrastrukturu,
koncové poufziti a regulatorni uznatelnost.

3.9 Finalni uprava produktu, blending a kompatibilita s infrastrukturou

Chemicka syntéza obvykle neni poslednim krokem vyroby syntetického paliva. Vysledny
produkt nebo produktova smés musi byt cCasto dale upravena, rozdélena, rafinovana,
izomerizovana, odsifena, stabilizovana nebo smichana s jinymi slozkami tak, aby splfiovala
pozadavky pfrislusnych norem, distribuéni infrastruktury a koncového pouziti. Tento krok je
zvlast dilezity u syntetickych kapalnych uhlovodikovych paliv.

U e-dieselu nebo syntetickych dieselovych frakci mlze byt vyznamna napriklad hustota,
mazivost, cetanové Cislo, nizkoteplotni vlastnosti, stabilita a kompatibilita s existujicimi
palivovymi smésmi. U e-SAF je klicova shoda s pozadavky na letecké palivo, v€etné prisnych
bezpecnostnich a provoznich parametrd. U e-methanolu zaleZi na tom, zda ma byt pouzit jako
palivo, lodni palivo, chemickd surovina nebo meziprodukt pro dalsi syntézu. U syntetického
metanu je duleZitd kvalita plynu a kompatibilita s plyndrenskou infrastrukturou.

Blending, tedy miseni syntetického paliva s jinymi palivovymi slozkami, mGze byt praktickou
cestou postupného zavadéni syntetickych paliv do existujici infrastruktury. Soucasné vsak muize
vytvorit technické a certifikacni otazky. Nestaci, aby syntetickd slozka méla sama o sobé
vhodné vlastnosti. Rozhodujici je vlastnost vysledné smési. To odpovida SirSimu metodickému
principu celé studie: hodnotit se musi cely produktovy a hodnotovy retézec, nikoli pouze jedna
izolovana slozka.

Kompatibilita s existujici infrastrukturou je ¢asto uvadéna jako vyhoda syntetickych kapalnych
paliv. Tato vyhoda je realna zejména v sektorech, kde jiz existuji skladovaci, distribu¢ni a
koncové systémy pro kapalna paliva. Zaroven vsak nelze automaticky predpokladat, Zze kazdé
syntetické palivo bude bez uUprav pouZitelné ve vsSech existujicich systémech. Praktickd
pouZzitelnost zavisi na normach, kvalité produktu, misicich limitech, bezpecnostnich
pozadavcich a certifikaci.



3.10 Energeticka narocnost, ucCinnost a systémové ztraty

Jednim z hlavnich omezeni syntetickych paliv je energetickd naroénost jejich vyroby. Vyroba
syntetického paliva obvykle zahrnuje vice konverznich krokt: vyrobu elektriny, elektrolyzu,
pfipadnou kompresi nebo skladovani vodiku, ziskani uhliku, syntézu, Upravu produktu a
distribuci. Kazdy krok ma vlastni ztraty. Vysledna ucinnost celého fetézce je proto nizsi nez u
primého vyuziti elektfiny tam, kde je pfima elektrifikace technicky mozna.

To neznamena, Ze synteticka paliva nedavaji smysl. Znamena to, Ze jejich vhodnost musi byt
posuzovana selektivné. V osobni silnicni dopravé, kde je elektrifikace rychlejsi a ucinnéjsi, bude
role syntetickych paliv pravdépodobné omezenéjsi. Naopak v letectvi, ndamorni dopravé,
nékterych pramyslovych aplikacich a v chemii mize mit molekuldrni energeticky nebo uhlikaty
nosi¢ dlouhodoby vyznam. IEA i IRENA v této souvislosti pracuji se syntetickymi palivy jako s
doplnkovym nastrojem pro obtizné dekarbonizovatelné sektory, nikoli jako s ploSnou nahradou
primé elektrifikace [6], [9].

Energetickd ndro€nost zdroven znamena, Ze rozvoj syntetickych paliv bude silné zaviset na
dostupnosti velkého mnoiZstvi nizkoemisni nebo obnovitelné elektfiny. Pokud je elektfina
nedostatkova, drahd nebo emisné zatizend, bude obtizné dolozit environmentalni prinos i
ekonomickou proveditelnost syntetickych paliv. Proto musi byt kazdd uvaha o syntetickych
palivech propojena s vyvojem elektroenergetiky, vodikové infrastruktury, primyslové poptavky
a pravidel pro certifikaci elektfiny a vodiku.

Tabulka 9: Hlavni faktory ovliviiujici tic¢innost a emisni bilanci syntetickych paliv

Faktor ”Dopad na technologicky fetézec HDopad na LCA a certifikaci

Emisni intenzita

elektriny

Urcuje kvalitu vstupu pro vyrobu vodiku

Zasadni vliv na vyslednou uhlikovou stopu

Uéinnost elektrolyzy

Ovliviiuje spotfebu elekttiny na jednotku
vodiku

Ovliviiuje emisni intenzitu a ekonomiku
paliva

Pavod uhliku

Urcuje klimatickou logiku uhlovodikového
paliva

Klicové pro certifikaci a regulatorni
uznatelnost

Kvalita syntézniho
plynu

Ovliviiuje vytéznost a stabilitu syntézy

Nepfimo ovliviiuje spotiebu energie a data
pro LCA

Ucinnost syntézy

Urcuje mnozstvi produktu a vedlejSich
frakei

Ovliviiuje emisni alokaci a naklady

Finalni Uprava
produktu

Zajistuje normovou shodu a pouZitelnost

PFridava energetické a datové pozadavky

Logistika a skladovani

Ovliviiuje naklady a provozni

proveditelnost

PFidava dalsi emisni polozky do Zivotniho

cyklu

Tabulka 9 shrnuje, Ze uc¢innost a emisni bilance syntetickych paliv nevznika v jednom kroku. Jde
o kumulativni vysledek celého fetézce. Pravé proto je v dalSich kapitoldch nutné spojovat
technologicky popis s LCA, regulatornim ramcem, certifikaci a hodnotovymi retézci.



3.11 Integrace vyroby syntetickych paliv do hodnotovych fetézcli

Vyroba syntetickych paliv vyzaduje propojeni vice sektor(l. Nestaci postavit samotnou syntézni
jednotku. Je nutné zajistit elektrinu, vodu, vyrobu vodiku, zdroj uhliku nebo dusiku, technologii
syntézy, CiSténi a upravu produktu, skladovani, distribuci, odbératele, certifikaci a datovou
infrastrukturu. Synteticka paliva jsou proto typickym ptikladem technologie, ktera zavisi na
fungovani celého hodnotového retézce.

Tato skuteénost navazuje na Analyzu hodnotovych fetézch CTP Bio, kterd zd(iraziiuje vyznam
propojeni surovinové zakladny, technologii, logistiky, certifikace, trzniho uplatnéni a
prumyslovych aplikaci [4]. U syntetickych paliv je tento princip jeSté vyraznéjsi, protoze vstupy
Casto pochdzeji z rlznych sektorll a kazdy z nich musi byt prokazatelny, méfitelny a
certifikovatelny.

Hodnotovy retézec syntetickych paliv mGze mit nékolik podob. V integrovaném modelu se
vyroba elektfiny, vodiku, zachyceni CO, a syntéza nachdzeji v jednom pramyslovém aredlu
nebo v jeho blizkosti. Vyhodou je kratsi logistika a lepsi kontrola dat. V decentralizovaném
modelu jsou jednotlivé vstupy zajistovany z rliznych mist a syntézni jednotka funguje jako uzel
propojujici energetiku, priimysl a trh s palivy. Vyhodou muze byt flexibilita, nevyhodou vyssi
naroky na certifikaci, logistiku a smluvni zajisténi.

Z pohledu CTP Bio je dleZité sledovat zejména vazbu na biogenni CO, a bio-based chemii.
Pokud nékteré bio-based provozy vytvareji koncentrované proudy biogenniho CO,, mohou se
stat soucasti SirsSiho hodnotového fetézce syntetickych paliv. Takovy model vsak vyzaduje nejen
technologické propojeni, ale i jasnou metodiku zapocitani emisi, certifikaci plvodu CO, a
posouzeni, zda je dané vyuziti uhliku environmentalné i ekonomicky smyslupiné [3], [4].

3.12 Dilci zaveér kapitoly

Technologické retézce vyroby syntetickych paliv jsou komplexni a vicedrovriové. Jejich
zakladem je vyroba vodiku, zajisténi uhlikatého nebo dusikatého vstupu a nasledna chemicka
syntéza. Vysledkem mohou byt kapalna uhlovodikova paliva, synteticky metan, e-methanol, e-
amoniak nebo jiné chemické produkty. Kazdd cesta ma jiné technologické pozadavky, jinou
ucinnost, jiné naroky na vstupy a jiny sektorovy potencial.

Klicovym zjisténim této kapitoly je, Ze synteticka paliva nelze hodnotit pouze podle finalniho
produktu. Rozhoduijici je cely fetézec od vstupni elekttiny pres vodik, uhlik nebo dusik, syntézu,
upravu produktu, logistiku, certifikaci az po konecné vyuZiti. Kazdy krok ovliviiuje emisni
bilanci, technickou pouzitelnost, regulatorni uznatelnost a ekonomickou proveditelnost. Tento
pristup je v souladu s LCA logikou a s ddrazem CTP Bio na hodnotové Fetézce, datovou
sledovatelnost a realistické posuzovani dekarbonizacnich nastroja [3], [4].

Syntetickd paliva proto predstavuji technologicky relevantni, ale vstupné a energeticky
narocnou oblast. Jejich hlavni vyznam lze ocekavat v aplikacich, kde bude i nadale potreba
molekuldrni palivo nebo uhlikatd surovina a kde pfima elektrifikace nebude dostatecna.



Praktickd hodnota syntetickych paliv proto zavisi nejen na technologické vyrobitelnosti, ale
také na jejich regulatornim statusu, certifikaci a dolozitelné emisni bilanci.

4. Legislativni a regulatorni ramec

Regulatorni ramec urCuje, zda bude syntetické palivo pouze technicky vyrobitelnym
produktem, nebo také palivem zapocitatelnym do prislusnych evropskych cili. V evropském
prostiedi je proto klicové zejména rozliSeni mezi obecné syntetickym palivem, RFNBO,
recyklovanym uhlikovym palivem a nizkouhlikovym palivem. Pro jejich uplatnéni je rozhodujici
také to, zda splnuji pozadavky evropskeé legislativy na plivod vstupt, emisni Uspory, certifikaci,
zapocitatelnost do cill a sektorové mandaty.

Regulace syntetickych paliv je komplexni, protoZe se nachazi na rozhrani nékolika oblasti:
obnovitelné energie, vodiku, dopravy, letectvi, ndmorni dopravy, palivarstvi, emisniho
reportingu, certifikace a LCA. Zaklad tvofi smérnice RED IIl, delegované akty k RFNBO,
sektorovd nafizeni ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime a nové také metodika pro
nizkouhlikova paliva podle rdamce pro dekarbonizované plyny a vodik. Tato kapitola proto
nerozebird legislativu jako samostatny pravni vyklad, ale jako rdmec, ktery zdsadné ovliviiuje,
jaka synteticka paliva budou moci byt uzndna jako relevantni dekarbonizaéni nastroj.

Pro CTP Bio je tato regulatorni rovina dilleZita ze dvou ddvodd. Zaprvé uréuje, zda syntetické
palivo mlZe byt zapocitano do plnéni cili v dopravé, letectvi, ndmofni dopravé nebo priamyslu.
Zadruhé pfimo navazuje na témata feSend v LCA studii a v hodnotovych fetézcich: puvod
elektfiny, vodiku a uhliku, emisni bilance, datova kvalita, certifikace a auditovatelnost.
Regulace syntetickych paliv tak neni pouze administrativni podminkou, ale jednim ze
zakladnich faktord jejich trzni hodnoty.

Obrdzek 3: Regulatorni ramec pro syntetickad paliva v Evropské unii
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Obrazek 3 znazornuje zakladni regulatorni logiku syntetickych paliv v Evropské unii. Vychozim
ramcem je RED Ill, ktera vymezuje obnovitelna paliva a RFNBO. Na ni navazuji pravidla pro
pavod elektriny, adicionalitu, ¢asovou a geografickou korelaci a metodiku emisnich Uspor.
Sektorova narizeni ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime nasledné urcuji konkrétni trzni
uplatnéni syntetickych paliv v letectvi a ndmorni dopravé. Napti¢ celym ramcem je klicova
certifikace, LCA, evidence plvodu vstupl a digitdlni sledovatelnost.

4.1 RED Il jako zakladni ramec pro obnovitelna paliva

Smérnice RED Il predstavuje jeden z hlavnich pilitG evropské politiky obnovitelnych zdroju
energie a vytvari ramec pro dalsi rozvoj obnovitelnych paliv v dopravé, pramyslu i dalSich
sektorech. Pro syntetickd paliva je vyznamnd zejména proto, Ze pracuje s kategorii
obnovitelnych paliv nebiologického plvodu, tedy RFNBO, a stanovuje obecny rdmec pro jejich
zapocitavani do pInéni cilll obnovitelné energie [13].

RFNBO jsou v tomto ramci dlileZita proto, Ze umoznuji zapocitat urcité typy syntetickych paliv
a obnovitelného vodiku do cilll, pokud splni pfislusné pozadavky na plvod energie a emisni
uspory. Nejde tedy o volné oznaceni pro jakékoliv syntetické palivo, ale o presné vymezenou
regulatorni kategorii. Jak bylo uvedeno jiz v predchozi kapitole, syntetické palivo muize byt
technicky vyrobitelné, ale nemusi automaticky splfiovat podminky pro uznani jako RENBO [5].

RED Il je duleZitd i z hlediska sektorového zapocitavani. Obnovitelna paliva nebiologického
pavodu maji byt zapocitavana v sektoru, kde jsou spotfebovana, a obnovitelnad elektfina
pouZzita pro jejich vyrobu nema byt zapocitana dvakrat [13]. Tento princip je zasadni pro
dlvéryhodnost celého systému. Pokud by byla stejnd obnovitelnd elektfina zapocitavana
jednou jako elektfina a podruhé jako vstup do syntetického paliva, dochazelo by ke zkresleni
skute¢ného dekarboniza¢niho pfinosu.

Z pohledu této studie RED Il stanovuje zakladni logiku: syntetické palivo ma regulatorni
hodnotu pouze tehdy, pokud je mozné dolozZit jeho plvod, emisni Usporu a soulad s pravidly.
Tim se pfimo propojuje s LCA pFistupem CTP Bio, podle ného? nelze hodnotit paliva pouze
podle jejich nazvu nebo kategorie, ale podle emisni bilance celého Zivotniho cyklu, kvality dat
a schopnosti dolozit skutec¢ny environmentalni pfinos [3].

4.2 RFNBO: obnovitelna paliva nebiologického pivodu

RFNBO predstavuji klicovou kategorii pro obnovitelna synteticka paliva. Vztahuji se na kapalna
a plynna paliva, jejichZ energeticky obsah pochazi z obnovitelnych zdrojl jinych nez biomasa.
Typicky se jedna o paliva vyrdbéna z obnovitelného vodiku a vhodného uhlikatého nebo
dusikatého vstupu. Evropska komise zdUraznuje, Ze pravidla pro obnovitelny vodik a RFNBO
maiji zajistit vyrobu z obnovitelnych zdrojd a dosazeni nejméné 70% uspory emisi sklenikovych
plynt [5].

RFNBO jsou pro synteticka paliva zasadni, protoZe vytvareji most mezi technologickou vyrobou
a regulatorni uznatelnosti. E-diesel, e-SAF, e-methanol nebo synteticky metan mohou mit



podobnou chemickou funkci jako konvenéni produkty, ale jejich regulatorni hodnota zavisi na
tom, zda splnuji podminky RFNBO. Témito podminkami jsou zejména obnovitelny plvod
elektriny, zplsob vyroby vodiku, vazba na obnovitelné zdroje, emisni Uspory, plivod uhliku a
certifikacni prokazatelnost.

RFNBO se proto musi chapat jako kategorie kombinujici tfi roviny: technickou, emisni a
certifikacni. Technicka rovina rika, Ze palivo je vyrobeno synteticky a vyuziva vodik jako zasadni
vstup. Emisni rovina fika, Ze cely vyrobni fetézec musi dosahovat pozadovanych uspor emisi.
Certifikacni rovina fika, Ze tyto skutecnosti musi byt méfitelné, ovéritelné a auditovatelné. Bez
splnéni vSech tfi rovin nejde o plnohodnotné vyuzitelné RFNBO, i kdyby bylo palivo chemicky
srovnatelné s konvencnim palivem.

Z hlediska CTP Bio je dUleZité, e RFNBO nejsou v opozici k biopalivim a bioslozkam, ale
predstavuji jinou regulatorni kategorii. Biopaliva a bioslozky jsou zalozeny na biologické
surovinové zakladné, zatimco RFNBO na obnovitelné energii nebiologického plvodu. V
nékterych segmentech mohou soutézit o stejny trh, napriklad v dopravée nebo letectvi. V jinych
se mohou dopliiovat, napriklad tam, kde biogenni CO, vstupuje do vyroby syntetického paliva
jako obnovitelny uhlikaty vstup [4].

4.3 Adicionalita, casova korelace a geograficka korelace

Jednim z nejdllezitéjSich prvk( regulatorniho rdmce pro RFNBO jsou pravidla pro vyrobu
obnovitelného vodiku. Ta jsou stanovena zejména delegovanym nafizenim Komise (EU)
2023/1184, které doplnuje smérnici RED II/RED Il a vytvafi metodiku pro vyrobu
obnovitelnych kapalnych a plynnych paliv nebiologického plivodu v dopraveé [14]. Prakticky jde
o pravidla, ktera urcuji, kdy Ize elektfinu pouzitou k vyrobé vodiku povazovat za obnovitelnou
pro ucely RFNBO.

Tato pravidla jsou dulezita proto, aby vyroba syntetickych paliv skutecné podporovala rozvoj
novych obnovitelnych zdroji a nevedla pouze k pfesmérovani jiz existujici zelené elektfiny z
jinych sektord. Proto se pracuje s principy adicionality, Casové korelace a geografické korelace.
Tyto tfi principy tvori zakladni kontrolni mechanismus pro to, aby synteticka paliva deklarovana
jako obnovitelna skutec¢né odpovidala obnovitelnému energetickému vstupu.

Adicionalita znamena, Ze vyroba RFNBO ma byt spojena s dodatec¢nou vyrobou obnovitelné
elektfiny. Cilem je zabranit situaci, kdy elektrolyzér spotfebuje jiz existujici obnovitelnou
elektfinu a v elektriza¢ni soustavé ji fakticky nahradi fosilni vyroba. Adicionalita proto posiluje
vazbu mezi rozvojem syntetickych paliv a rozvojem novych obnovitelnych zdroji [14].

Casova korelace znamend, Ze vyroba vodiku ma byt ¢asové sladéna s vyrobou obnovitelné
elektriny. Principem je omezit situace, kdy se v jednom obdobi vyrobi obnovitelnd elektfina a
v jiném obdobi se spotfebuje elektfina z jiného zdroje, pficemz by se formalné stdle tvrdilo, ze
vodik je obnovitelny. Cim pfisnéjsi je ¢asova korelace, tim vys3i jsou pozadavky na flexibilitu
elektrolyzéru, akumulaci, fizeni spotieby a datové dokladani [14].



Geograficka korelace znamend, Ze vyroba vodiku a vyroba obnovitelné elektfiny maji mit
smysluplnou prostorovou vazbu. Cilem je zajistit, aby se deklarovana obnovitelna elektfina
skutecné vztahovala k oblasti, kde mlzZe ovlivnit bilanci spotfeby elektrolyzéru, a aby
nedochazelo k Cisté formalnimu nakupu obnovitelné elektfiny z lokalit, které nejsou fyzicky
nebo systémové relevantni pro dany elektrolyzér [14].

Tyto principy maji zasadni dopad na ekonomiku a provoz syntetickych paliv. Zvysu;ji
dlvéryhodnost obnovitelného plvodu, ale zaroven komplikuji provozni modely. Elektrolyzér
nemusi byt provozovan pouze podle technického nebo ekonomického optima, ale musi
respektovat pravidla pro plvod elektriny. To mlzZe sniZit vyuziti kapacity, zvysit naklady na
jednotku vodiku a zkomplikovat fizeni integrované vyroby syntetickych paliv. Pravé proto je
regulatorni rdmec jednim z hlavnich faktor(, které rozhoduji o praktické proveditelnosti
RFENBO.

Tabulka 10: Zakladni principy pro uzndni obnovitelné elektriny pri vyrobé RFNBO

Princip

HZa’kIadni vyznam

HPrakticky'l dopad na synteticka paliva

Adicionalita

Vyroba paliv ma podporovat dodate¢nou vyrobu
obnovitelné elektfiny

Nutnost vazby na nové nebo zpusobilé
obnovitelné zdroje

Casova korelace

Spotieba elektfiny pro elektrolyzu ma casové
odpovidat vyrobé obnovitelné elektfiny

VyssSi naroky na flexibilitu elektrolyzéru,
akumulaci a datové fizeni

Geograficka Obnovitelny zdroj a elektrolyzér maji mit||Omezeni Cisté formalniho nakupu elektfiny
korelace relevantni prostorovou vazbu bez vazby na soustavu
Certifikace a VysSi naroky na evidenci, reporting,

. Splnéni pravidel musi byt dolozitelné
audit

smlouvy a digitaIni sledovatelnost

Tabulka 10 ukazuje, Ze regulatorni pozadavky na RFNBO nejsou pouze formalni. Pfimym
zpUsobem ovliviuji navrh, provoz, ekonomiku a datové fizeni vyrobniho retézce syntetickych
paliv. To je dlleZité zejména pro mensi a stfedni podniky, které mohou mit omezené kapacity
pro slozité certifikaCni a reportingové procesy.

4.4 Emisni uspora a metodika vypoctu

Vedle puvodu elektfiny je druhym klicovym pilifem regulatorniho ramce emisni Uspora.
Delegované nafizeni Komise (EU) 2023/1185 stanovuje metodiku pro posuzovani Uspor emisi
sklenikovych plynt u obnovitelnych kapalnych a plynnych paliv nebiologického plvodu a
recyklovanych uhlikovych paliv. Zaroven stanovuje, Ze Uspory emisi u recyklovanych uhlikovych
paliv musi dosahovat alespon 70 % a Ze Uspory emisi RENBO a recyklovanych uhlikovych paliv
se maiji urCovat podle metodiky uvedené v pfiloze [15].

Pro synteticka paliva je tento princip zasadni. Palivo nemuzZe byt hodnoceno pouze podle toho,
Ze vyuziva vodik nebo CO,. Musi byt posouzeno, zda ve srovnani s fosilnim referenénim palivem
dosahuje dostate¢né emisni Uspory. To zahrnuje cely Zivotni cyklus, tedy vyrobu vstupu, vyrobu
paliva, pripadné zachyceni uhliku, dopravu, skladovani, distribuci a konecné vyuziti. Tento



pristup odpovida logice LCA studie CTP Bio, ktera zd(irazfiuje vyznam emisnich hotspotd,
datové kvality a auditovatelnosti celého retézce [3].

Zjednodusené lze princip vypoctu emisni Uspory vyjadrit takto:

Efosilnl’ referentni palivo — Eposuzované palivo

x 100

Emisni Gspora =
Efosilnl’ referencni palivo

Rovnice 1: Zjednodusené vyjadreni emisni uspory paliva

kde:

E'tosiln referentni palivo PF€dstavuje emisni intenzitu referencniho fosilniho paliva
E gosuzované palivo PFe€dstavuje emisni intenzitu syntetického paliva v posuzovaném Zivotnim
cyklu

U RFNBO a pfibuznych kategorii je dllezité, aby emisni Uspora nebyla vysledkem
zjednoduseného odhadu, ale aby vychazela z metodiky uznavané prislusSnym regulatornim
ramcem [15]. Prakticky to znamena, Ze vyrobce nebo dodavatel musi dolozit nejen vyslednou
hodnotu emisni intenzity, ale také vstupni data, energetické toky, plvod surovin, zplsob
alokace, pripadné kredity za zachyceni uhliku a souvisejici certifikaci.

Pro CTP Bio je tato ¢ast zvlast vyznamna, protoZe p¥imo propojuje syntetickd paliva s LCA a
digitalni transformaci. Bez datové evidence, sledovatelnosti a auditovatelného vypoctu emisni
bilance nebude mozné spolehlivé rozlisit, ktera synteticka paliva skutecné pfispivaji ke
sniZzovani emisi a ktera pouze formalné spliuji technologickou definici. Regula¢ni rdmec tak
posiluje vyznam datové infrastruktury a certifikace v celém hodnotovém retézci.

4.5 Pavod uhliku a rozdil mezi RFNBO, recyklovanymi uhlikovymi palivy a
nizkouhlikovymi palivy

Syntetickd paliva mohou vyuZivat r(izné zdroje uhliku. Z regulatorniho pohledu je vSak zasadni,
odkud uhlik pochazi a jak je zapocitan v emisni bilanci. Jinou logiku ma biogenni CO,, jinou CO,
zachyceny z primyslového procesu, jinou CO, zachyceny pfimo ze vzduchu a jinou uhlik
pochazejici z fosilniho zdroje. Pravé plivod uhliku mlze rozhodnout o tom, zda bude palivo
povazovano za obnovitelné, recyklované uhlikové, nizkouhlikové nebo pouze technicky
syntetické.

U primyslového CO, je nutné rozliSovat mezi biogennim, atmosférickym, geologickym a
fosilnim procesnim plvodem. Zejména CO, z fosilnich prlmyslovych zdroji muize mit z
pohledu RFNBO a dlouhodobé klimatické neutrality omezenou regulatorni perspektivu. Studie
proto pracuje s biogennim CO, jako s prioritné sledovanym uhlikatym vstupem pro CTP Bio.

RFNBO jsou zaloZzena na obnovitelné energii nebiologického plvodu. Recyklovand uhlikova
paliva pracuji s uhlikem z vybranych tokd, které by jinak mohly byt emitovdny nebo energeticky
vyuZzity jinym zpuisobem. Nizkouhlikova paliva predstavuji SirSi kategorii, kterd neni nutné
obnovitelnda, ale musi dosahovat stanovenych emisnich Uspor. Delegované nafizeni Komise



(EU) 2025/2359 doplniuje smérnici o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s obnovitelnym
plynem, zemnim plynem a vodikem a stanovuje metodiku pro posuzovani Uspor emisi
sklenikovych plyn( u nizkouhlikovych paliv [18].

Toto rozlieni je ddlezité pro trh i pro strategii CTP Bio. RFNBO mohou mit v uréitych sektorech
specifickou regulatorni hodnotu, napfiklad pfi plnéni cild v dopravé nebo letectvi.
Nizkouhlikova paliva mohou hrat roli v prechodném obdobi nebo v aplikacich, kde neni mozné
okamZité zajistit obnovitelny vstup. Biogenni CO, muZe byt pro synteticka paliva zajimavy tim,
Ze propojuje bioekonomiku a Power-to-X, avSak musi byt vidy posuzovan z hlediska
dostupnosti, certifikace a emisni bilance [4].

Tabulka 11: Zakladni rozdily mezi vybranymi regulatornimi kategoriemi syntetickych a pribuznych paliv

. . A Typicky vyznam pro|| .. .
Kategorie Zakladni logika DL Klicova podminka
synteticka paliva
. . , . . } ) . Obnovitelny pavod
Palivo z obnovitelné energie||Obnovitelny vodik, e-paliva, e- . L
RFNBO . L . elekttiny, emisni Uspora,
nebiologického plivodu SAF, e-methanol .
certifikace
Recyklovana Paliva z vybranych uhlikovych|[Moiné syntetické palivo z||Splnéni metodiky emisnich
uhlikova paliva tok( recyklovaného uhliku Uspor a pravidel zapocitani
) o Paliva s nizkou  emisni||Nizkouhlikovy vodik a||Prokdzani  Uspory emisi
Nizkouhlikova . . ) L . .
i intenzitou bez nutnéhol|synteticka paliva z||podle metodiky pro
aliva
P obnovitelného plvodu nizkouhlikového vodiku nizkouhlikova paliva
Biopaliva a||Paliva nebo slozky z biologické||Doplrikova  kategorie  vici||UdrZitelnost biomasy, LCA,
bioslozky suroviny syntetickym palivim certifikace a kritéria RED

Tabulka 11 ukazuje, Ze oznaceni ,syntetické palivo” samo o sobé nefikd, do jaké regulatorni
kategorie palivo patfi. Pro praktické uplatnéni je nutné vidy urcit, zda se jedna o RFNBO,
recyklované uhlikové palivo, nizkouhlikové palivo, biopalivo nebo jiny produkt. Tato klasifikace
ovliviuje zapocitatelnost do cil(, trzni hodnotu, certifikaci i regulatorni rizika.

4.6 ReFuelEU Aviation a synteticka letecka paliva

Leteckd doprava patii mezi sektory, kde ma regulace syntetickych paliv nejkonkrétnéjsi
podobu. Natizeni ReFuelEU Aviation vytvafi ramec pro postupné navysSovani podilu
udrzitelnych leteckych paliv na letistich v EU. Nafizeni ReFuelEU Aviation stanovuje, Ze podil
SAF ma od roku 2025 cinit 2 % a do roku 2050 vzrist na 70 %. Pro synteticka letecka paliva je
stanovena samostatna trajektorie, a to 1,2 % od roku 2030 a 35 % od roku 2050 [8], [16].

Pro synteticka paliva je ReFuelEU Aviation vyznamné proto, Ze vytvari specificky trzni impuls.
Zatimco v nékterych jinych sektorech mohou synteticka paliva zUstat pouze jednou z moznosti,
v letectvi jsou synteticka letecka paliva pfimo zahrnuta do regulatorniho rdmce. Dlivodem je
obtizna elektrifikace dalkové letecké dopravy, potieba kapalnych paliv s vysokou energetickou
hustotou a dlouha Zivotnost letecké infrastruktury.



Zaroven vsak plati, Ze regulatorni mandat sam o sobé nezajistuje dostupnost paliv. E-SAF bude
zaviset na rozvoji obnovitelné elektfiny, vyrobé vodiku, dostupnosti vhodného uhlikatého
vstupu, certifikaci, investicich a schopnosti sniZit naklady. ReFuelEU Aviation proto vytvari
poptavkovy rdmec, ale nenahrazuje potiebu rozvoje vyrobnich kapacit, hodnotovych fetézcl a
datové infrastruktury.

Pro CTP Bio je vyznam ReFuelEU Aviation dvoji. Zaprvé ukazuje, ze synteticka paliva mohou mit
v nékterych sektorech jasnou regulatorni perspektivu. Zadruhé vytvari prostor pro diskusi o
vztahu mezi e-SAF, bio-SAF, biogennim CO, a obnovitelnym uhlikem. V letectvi se tak mohou
potkavat rlzné cesty dekarbonizace: pokrocild biopaliva, synteticka paliva, recyklovana
uhlikova paliva a dalsi udrzitelna palivova feseni.

Tabulka 12: Vybrané milniky ReFuelEU Aviation pro SAF a syntetickad leteckad paliva

Povinny podil SAF na Povinny podil syntetickych ) L
Rok . 3 . Vyznam pro synteticka paliva
letistich EU leteckych paliv
|2025‘ 2% H— HZaéa’tek povinného primichavani SAF
Prvni samostatny impuls pro synteticka
2030|166 % 1,2% L
letecka paliva
Dlouhodoby regulatorni ramec pro
2050(|70 % 35% i , )
vyznamny podil e-SAF

Tabulka 12 ukazuje, Ze synteticka leteckd paliva maji v evropské regulaci vyslovné vymezenou
roli. To je podstatny rozdil oproti nékterym jinym segmentim, kde je uplatnéni syntetickych
paliv vice zdvislé na obecné ekonomice, technologické pfipravenosti nebo dobrovolné
poptavce.

4.7 FuelEU Maritime a role syntetickych paliv v namoini dopravé

Narizeni FuelEU Maritime vytvafi rdmec pro sniZzovani emisni intenzity energie pouzivané na
palubé lodi. Jeho cilem je podporovat vyuZivani obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv v
namofni dopravé a smérovat sektor k postupné dekarbonizaci do roku 2050 [17]. Pro
syntetickd paliva je tento rdmec dllezity proto, Ze namorni doprava patii mezi sektory, kde
prima elektrifikace velkych plavidel a dalkovych tras narazi na technické a provozni limity.

Natizeni se vztahuje na lodé nad 5 000 GT vplouvajici do evropskych pfistavll a stanovuje
postupné snizovani GHG intenzity energie pouzivané na palubé, a to od 2% snizeni v roce 2025
az po 80% snizeni v roce 2050.

FuelEU Maritime se nelisi pouze tim, Ze podporuje konkrétni typy paliv, ale predevsim tim, Ze
pracuje s emisni intenzitou energie vyuZzité na palubé. To otevird prostor pro rlizné technologie
a paliva, pokud splni poZzadavky na sniZeni emisi v relevantnim zivotnim cyklu. Mezi moznymi
kandidaty se casto diskutuji e-methanol, e-amoniak, synteticky metan, biopaliva a dalsi
obnovitelnd nebo nizkouhlikova paliva.



Z pohledu syntetickych paliv je namorni doprava daleZita také proto, Ze mlze prijmout paliva,
ktera nejsou vhodna pro vSechny ostatni aplikace. Methanol nebo amoniak napfiklad vyzaduji
specifickou infrastrukturu a bezpecnostni rezimy, ale v namofni dopravé muze byt takova
infrastruktura sndze koncentrovdna do pfistavli a vybranych tras. Zaroven je nutné resit
bezpecnost, toxicitu, skladovani, dostupnost paliv a certifikaci.

Pro CTP Bio je FuelEU Maritime vyznamné predeviim jako pt¥iklad sektorového ramce, kde
budou synteticka paliva posuzovana podle emisni intenzity a praktické pouZitelnosti, nikoli
pouze podle ndzvu paliva. To odpovida celkové logice studie: rozhodujici je kombinace vstupd,
technologie, emisni bilance, certifikace a sektorového vyuziti.

4.8 Certifikace, evidence a digitalni sledovatelnost

Regulatorni ramec syntetickych paliv vytvari vysoké pozadavky na certifikaci a evidenci dat. U
RFNBO, recyklovanych uhlikovych paliv i nizkouhlikovych paliv je nutné dolozit pivod vstupd,
energetickou bilanci, emisni intenzitu, zpusob vyroby, pouzZitou metodiku a kone¢né vyuZziti.
Bez téchto Udaju nelze spolehlivé prokazat, zda palivo splfiuje podminky uznatelnosti.

Certifikace se u syntetickych paliv netyka pouze findlniho produktu. Musi pokryvat cely fetézec:
elektrinu, vodik, uhlikaty nebo dusikaty vstup, chemickou syntézu, pripadné Upravy produktu,
dopravu, skladovani a konec¢né vyuziti. To je podstatny rozdil oproti jednoduchému fyzickému
posouzeni paliva. U syntetickych paliv se ¢asto bude rozhodovat o tom, zda ma palivo
regulatorni hodnotu, na zakladé dat, nikoli pouze na zakladé laboratorniho rozboru.

Tato situace pfimo navazuje na digitalni transformaci. Synteticka paliva budou vyZadovat
evidenci pavodu elektfiny, smluvnich vazeb na obnovitelné zdroje, provoznich hodin
elektrolyzéru, vstupnich tokl CO,, alokace emisi, vystupnich produktl a jejich certifika¢niho
statusu. Digitalni sledovatelnost proto nebude jen podplirnym nastrojem, ale podminkou trzni
a regulatorni pouzitelnosti.

Z hlediska CTP Bio je to dUleZité i pro malé a stiedni podniky. SloZity certifikaéni ramec muze
byt bariérou vstupu do novych hodnotovych fetézcli. Zaroven vsak muizZe vytvorit prileZitost
pro sluzby v oblasti méreni, dat, auditu, LCA, certifikace, digitalizace a poradenské podpory.
Praveé v této oblasti se synteticka paliva propojuji s SirsSim cilem OP TAK podporovat digitalni a
zelenou transformaci technologickych platforem.

Tabulka 13: Hlavni datové a certifikacni poZadavky u syntetickych paliv

Oblast
. Co je potieba dolozit Vyznam pro regulatorni uznatelnost
evidence
Elekthi Plvod, ¢asova a geograficka vazba, Urceni, zda Ize elektfinu uznat jako obnovitelnou pro
ektfina
smluvni vztahy RFNBO

i ZpUlsob vyroby, spotifeba elekttiny, Y L .
Vodik o . Klicovy vstup pro uréeni emisni bilance paliva
emisni intenzita

Uhlikaty Pavod CO; nebo jiného uhliku, Rozliseni mezi biogennim, recyklovanym, primyslovym

vstup metodika zapocitani nebo atmosférickym uhlikem




Oblast
. Co je potieba dolozit Vyznam pro regulatorni uznatelnost
evidence
Vyrobni Energetické a materidlové toky, L. L . .
. . Vypocet emisni intenzity a alokace emisi
proces vytéznost, vedlejsi produkty
Findlni Typ paliva, mnoZstvi, kvalita, normova |[|Prokazani technické pouzitelnosti a certifikacniho
produkt shoda statusu
Konecné Sektor spotreby, zapocteni do cild, Zamezeni dvojimu zapocteni a spravné prirazeni
vyuziti dodavatelsky retézec pfinosu

Tabulka 13 ukazuje, Ze regulatorni hodnota syntetického paliva je do zna¢né miry datové
podminéna. Nestaci vyrobit palivo s pozadovanym chemickym sloZzenim; je nutné dolozit cely
jeho plivod a emisni profil.

4.9 Dopad regulatorniho ramce na trzni uplatnéni syntetickych paliv

Regulace syntetickych paliv neni pouze otazkou souladu s pravnimi predpisy. Pfimo ovliviiuje
jejich ekonomickou hodnotu, investi¢ni atraktivitu a moznost uplatnéni na trhu. Palivo, které
spliuje pozadavky RFNBO nebo specificky sektorovy mandat, mize mit vyrazné jinou trzni
hodnotu nez technicky podobné palivo, které tyto podminky nespliuje.

To je dullezité zejména u e-SAF, e-methanolu a syntetickych uhlovodikovych paliv. U e-SAF
vytvari ReFuelEU Aviation dlouhodoby poptavkovy ramec [8]. U namofni dopravy vytvari
FuelEU Maritime tlak na snizovani emisni intenzity energie na palubé [17]. U paliv pro silni¢ni
dopravu bude vyznam RFNBO zaviset na narodni implementaci RED Ill, dostupnosti paliv, cené,
certifikaci a schopnosti zapocditat je do relevantnich cil( [13].

Regulace vsak zaroven zvySuje narocnost projektll. PoZadavky na adicionalitu, ¢asovou
korelaci, geografickou korelaci, LCA, certifikaci a evidenci dat mohou zvysit naklady a snizit
provozni flexibilitu. To miZe byt zvlast naro¢né pro projekty v rané fazi nebo pro podniky bez
dostatecného regulatorniho a datového zazemi. Proto je nutné sledovat nejen samotné cile,
ale také praktickou administrativni proveditelnost.

Z hlediska strategie CTP Bio to znamen4, Ze synteticka paliva musi byt posuzovana podle tfi
navzajem propojenych otazek: zda je lze technicky vyrobit, zda mohou byt regulatorné uznana
a zda mohou byt ekonomicky uplatnéna. Pravé kombinace téchto tfi rovin rozhodne o tom,
zda se synteticka paliva stanou skute¢nou soucasti dekarbonizacniho portfolia, nebo zlstanou
pouze technologicky zajimavou, ale omezené vyuzitelnou moznosti.

4.10 Dilci zaver kapitoly

Legislativni a regulatorni rdamec je pro syntetickd paliva stejné dulezZity jako samotna
technologie vyroby. Syntetické palivo muzZe byt chemicky vyrobitelné a technicky pouzitelné,
ale jeho praktickd hodnota zavisi na tom, zda splni poZadavky na obnovitelny nebo
nizkouhlikovy plvod, emisni Usporu, certifikaci, zapocitatelnost a sektorové vyuziti.



RED Il vytvari zédkladni rdmec pro obnovitelnd paliva a RFNBO. Delegované natizeni (EU)
2023/1184 stanovuje pravidla pro vyrobu obnovitelnych paliv nebiologického plvodu,
zejména ve vztahu k plvodu elektfiny, adicionalité, casové a geografické korelaci [14].
Delegované narizeni (EU) 2023/1185 stanovuje metodiku pro posuzovani emisnich Uspor
RFNBO a recyklovanych uhlikovych paliv [15]. ReFuelEU Aviation vytvari konkrétni dlouhodoby
rdmec pro udrZitelnd a syntetickd letecka paliva [8]. FuelEU Maritime otevira prostor pro
obnovitelnd a nizkouhlikova paliva v namofni dopravé [17]. Metodika pro nizkouhlikova paliva
ddle rozsSifuje ramec o paliva, ktera nejsou nutné obnovitelnd, ale mohou dosahovat
vyznamnych emisnich Uspor [18].

Pro CTP Bio z toho vyplyva, Ze synteticka paliva je nutné posuzovat nejen jako technologickou
moznost, ale jako regulatorné podminény hodnotovy fetézec. Rozhodujici je ndvaznost vstupd,
konverznich krokd, Upravy produktu, logistiky a kone¢ného poufziti.

5. Environmentalni hodnoceni a LCA

Environmentalni hodnoceni syntetickych paliv stoji na otazce, zda konkrétni vyrobni retézec
skutecné snizuje emise v celém Zivotnim cyklu. U syntetickych paliv nelze vysledek odvodit z
nazvu produktu ani z pouziti CO, nebo vodiku. Rozhodujici jsou vstupy, ucinnost procesd,
logistika, metodika vypoctu a kvalita dat.

Environmentalni hodnoceni syntetickych paliv je sloZitéjsi nez pouhé porovnani emisi pfi
kone¢ném pouziti. Syntetickd uhlovodikova paliva mohou pfi spalovani uvolnovat CO,
obdobné jako fosilni paliva. Rozhodujici rozdil proto nelezi pouze ve fazi pouziti, ale pfedevsim
v tom, odkud pochazi uhlik, jak byl vyroben vodik, jaka elektfina byla pouzita, jak uc¢inna byla
syntéza a zda cely fetézec dosahuje prokazatelné emisni Uspory. Tento pristup odpovida logice
LCA studie CTP Bio, podle niZ je nutné hodnotit paliva a bioslozkové fetézce na zakladé celé
emisni bilance, nikoli pouze podle nazvu, plivodu nebo deklarované technologie [3].

LCA, tedy posuzovani ZzZivotniho cyklu, poskytuje metodicky ramec pro hodnoceni
environmentalnich dopadl produktu od vstupnich surovin pres vyrobu, distribuci a pouZiti az
po pripadné ukonceni Zivotnosti nebo dalsi zpracovani. Norma ISO 14040 vymezuje zakladni
principy a ramec LCA, vCetné stanoveni cile a rozsahu, inventarizaCni analyzy, hodnoceni
dopadl a interpretace vysledk(i [19]. Norma ISO 14044 pak stanovuje pozadavky a pokyny pro
provadéni LCA, vCetné pravidel pro vymezeni systému, datovou kvalitu, alokaci, reporting a
kriticky prezkum [20]. Pro synteticka paliva je tento metodicky ramec nezbytny, protoze jejich
environmentdlni vysledek vznika souétem vice technologickych, energetickych, materidlovych
a logistickych krok.

5.1 Role LCA pri hodnoceni syntetickych paliv

LCA umoznuje posuzovat synteticka paliva jako cely vyrobni a dodavatelsky systém. Umoziuje
rozlisit, zda je environmentalni pfinos skutecné dosazen diky nizkoemisnim vstupdm a
efektivnimu technologickému fetézci, nebo zda je zalozen pouze na formalnim oznaceni paliva
jako syntetického, obnovitelného i nizkouhlikového. To je duleZité zejména proto, Ze



syntetickd paliva mohou mit velmi rozdilné emisni vysledky podle pouzité elektriny, zpisobu
vyroby vodiku, plivodu uhliku a tc¢innosti konverznich krokda.

U e-paliv je pozornost soustiedéna zejména na vodik a CO,, ale jejich vyznam musi byt vzdy
posuzovan v celém Fetézci. Rozhodujici je emisni profil vyroby vodiku, metodicky spravné
vymezeny pUvod uhliku a vyslednd Uspora v Zivotnim cyklu [6].

V prosttedi technologické platformy CTP Bio ma LCA jeté dal$i vyznam. Nejde pouze o néstroj
pro vypocet emisi, ale také o podklad pro rozhodovani, jaké hodnotové retézce maiji nejvyssi
potencial, kde vznikaji emisni hotspoty, jaka data je nutné sbirat a kde mohou vznikat bariéry
pro certifikaci. LCA studie CTP Bio pracuje s tim, Ze vysledky Zivotné-cyklového hodnoceni maji
vstupovat do Akéniho planu, Strategické vyzkumné agendy, Technologického foresightu i Road
Map [3]. U syntetickych paliv se tato logika uplatiuje zejména v otazkach elektriny, vodiku,
uhliku, certifikace a digitdlni sledovatelnosti.

5.2 Hranice systému a funkcni jednotka

Vymezeni hranic systému urcuje, které ¢asti vyrobniho a dodavatelského fetézce budou do
hodnoceni zahrnuty. U syntetickych paliv je vhodné pracovat minimdlné s pfistupem
zahrnujicim vyrobu vstupU, vyrobu paliva, distribuci a pouZiti. V dopravnich aplikacich se ¢asto
pouziva pristup well-to-wheels, pfipadné well-to-wake v namorni dopravé. JEC Well-to-Wheels
metodika vychazi z hodnoceni vyroby paliva a jeho pouZiti ve vozidle, protoze prave tyto faze
jsou pro energetickou spotiebu a emise sklenikovych plynt v dopravnim kontextu rozhodujici
[21].

U syntetickych paliv by hranice systému mély zahrnovat zejména vyrobu elektfiny, vyrobu
vodiku, ziskani nebo zachyceni uhlikatého ¢i dusikatého vstupu, Upravu vstupnich plynd,
chemickou syntézu, findlni Upravu produktu, skladovani, distribuci a kone¢né vyuziti. Pokud je
néktery z téchto krok opomenut, mize byt vysledna emisni bilance zkreslena. Zvlast citlivé je
vymezeni u uhlikatého vstupu, protoZe zplsob zapocteni CO, zasadné ovliviiuje vysledek u
syntetickych uhlovodikovych paliv.

Druhym zakladnim prvkem je funkéni jednotka. U paliv se nejcastéji pouziva emisni intenzita
vyjadrena v g CO, ekv./MJ paliva. V dopravé lze pracovat také s jednotkou dopravniho vykonu,
napriklad g CO, ekv./km, g CO, ekv./t-km nebo g CO, ekv./osobokm. V chemickém primyslu
muze byt vhodnéjsi jednotka hmotnosti nebo mnozstvi produktu. Volba funkéni jednotky musi
odpovidat tomu, co ma byt hodnoceno: energeticky obsah paliva, dopravni sluzba, chemicka
surovina nebo vysledny vyrobek.

Pro synteticka paliva je rozdil mezi jednotkou paliva a jednotkou sluzby zvlast dalezity. Palivo s
pfiznivou emisni intenzitou na MJ nemusi automaticky predstavovat nejlepsi environmentalni
feSeni, pokud je jeho koncové vyuziti malo ucinné. Naopak v sektorech, kde neexistuje
technicky dostupna alternativa k kapalnému nebo plynnému palivu, miZe byt syntetické palivo
relevantni i pfi vyssi energetické narocnosti vyroby. Interpretace vysledkll proto musi vidy
uvadeét, k jaké funkéni jednotce se vztahuiji.



Obrazek 4: Hranice LCA hodnoceni syntetickych paliv
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[ Hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) zahrnuje viechny faze od ziskéni vstupl aZ po koneéné pouiiti syntetickych paliv. ]

Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé LCA studie CTP Bio, I1SO 14040/14044 a metodik pro hodnoceni
emisnich uspor syntetickych paliv [3], [15], [19], [20].

Obrazek 4 znazorniuje hranice systému pro environmentalni hodnoceni syntetickych paliv. Na
rozdil od technologického fetézce v kapitole 3 nejde pouze o posloupnost vyrobnich krokd, ale
o vymezeni vSech vstupl, vystupl, emisnich tokl a datovych poZadavk(, které ovliviuji
vyslednou uhlikovou stopu. Schéma proto zahrnuje vyrobu elektfiny, vyrobu vodiku, ziskani
uhliku nebo dusiku, chemickou syntézu, Upravu produktu, distribuci, kone¢né pouziti,
certifikaci a datovou auditovatelnost.

5.3 Hlavni emisni hotspoty

Emisni hotspoty jsou casti fetézce, které maji nejvétsi vliv na vyslednou uhlikovou stopu. U
syntetickych paliv se nejcastéji jedna o emisni intenzitu elektfiny, vyrobu vodiku, ptivod uhliku,
ucinnost syntézy, logistiku a datovou prokazatelnost. Jejich vyznam se mi{ze liSit podle typu
paliva, ale v kazdém pripadé plati, Ze konecny vysledek je souctem vice navazujicich vliv(.

Prvnim hotspotem je elektfina. Vyroba vodiku elektrolyzou je elektfinové narocna a dalsi
spotreba elektfiny mlze vznikat pri zachycovani CO,, kompresi, Cerpani, Upravé vstupl a
provozu syntézni jednotky. Pokud je pouzitd elektfina emisné zatizena, promitne se to do
celého palivového retézce. Proto regulatorni ramec RFNBO klade dlraz na obnovitelny plivod
elektriny, adicionalitu, casovou korelaci a geografickou korelaci [5], [14].



Druhym hotspotem je vyroba vodiku. Vedle plvodu elektfiny je duleZitd ucinnost
elektrolyzéru, provozni rezim, vyuziti kapacity, potieba komprese, skladovani a pripadna
preprava vodiku. Vodik neni pouze pomocnym vstupem. Je jednim z hlavnich faktort urcujicich
energetickou naroénost, cenu a emisni bilanci syntetického paliva.

Tretim hotspotem je uhlikaty vstup. U syntetickych uhlovodikovych paliv mize uhlik pochazet
z biogenniho CO,, priimyslového CO,, CO, ze vzduchu nebo z jinych zdrojd. Kazdy zdroj ma jiny
dopad na LCA a jinou certifika¢ni logiku. Biogenni CO, mUZe byt duleZitym mostem mezi
bioekonomikou a Power-to-X technologiemi, ale jeho pouziti musi byt dolozeno a spravné
zapocteno [4]. Primyslovy CO, muUzZe byt dostupnéjsi, ale jeho dlouhodoba klimaticka hodnota
zavisi na plvodu emisi a metodice zapocitani. CO, ze vzduchu mUZe byt atraktivni z hlediska
uhlikového cyklu, ale vyZzaduje znacné mnozstvi energie.

Ctvrtym hotspotem je samotnd syntéza a navazujici Upravy produktu. Fischer—Tropschova
syntéza, syntéza methanolu, metanace i syntéza amoniaku maji vlastni energetické pozadavky;,
reakéni podminky, vytéZnosti a vedlejsi produkty. Finalni GUprava, rafinace, separace, izomerace
nebo blending mohou dale zvysit energetickou ndrocnost a ovlivnit rozdéleni emisi mezi
jednotlivé produkty.

Patym hotspotem je logistika. U syntetickych paliv mlzZe byt vyznamna zejména tam, kde jsou
oddélené zdroje elektriny, vodiku, CO,, syntézni jednotka a odbératel. Pfeprava vodiku nebo
CO, mUZe byt technicky a energeticky naroc¢na. Integrované usporadani vyroby muze logistické
emise snizit, ale mUZe naopak omezovat vybér vhodné lokality.

Tabulka 14: Hlavni emisni hotspoty v Zivotnim cyklu syntetickych paliv

Hotspot HCO rozhoduje o vysledku HDopad na LCA ”Typicka' kontrolni otazka
L . . i , L, . |[Je elektfina skutec¢né
. Emisni faktor, plivod, ¢asova a |[Zadsadné ovliviiuje vyrobu vodiku || | L
Elekttina o .. i . nizkoemisni nebo
geografickd vazba a dalsi provozni energii . i
obnovitelnd?
Vodik Technologie vyroby, Uéinnost, ||Uréuje energetickou a emisni Jak byl vodik vyroben,
odi
provozni rezim, skladovani naro¢nost hlavniho vstupu dolozZen a dopraven?
Uhlik Biogenni, priimyslovy, Rozhoduje o klimatické logice Jaky je puivod CO; a jak je
i
atmosféricky nebo jiny plivod ||luhlovodikového paliva zapocten?
Svnté Vytéznost, ztraty, teplo, Ovliviiuje emise na jednotku Jak Ucinny je proces a jak se
ntéza
Y vedlejsi produkty findIniho produktu alokuji emise?
Uprava Rafinace, separace, blending, ||Pridava dalsi energetické a Jaké Upravy jsou nutné pro
produktu normova shoda materialové vstupy pouZiti paliva?
Logistik Umisténi zdrojt, skladovani, Pridava emise mimo samotnou ||Jak daleko putuji klicové
ogistika
& doprava vstupll i produktu vyrobu vstupy a palivo?
Dataa Méreni, evidence, audit, Y e , . -~
. . Urc€uje divéryhodnost vysledku ||Lze vysledek ovéfit a obhdjit?
certifikace ||metodika




Tabulka 14 ukazuje, Ze u syntetickych paliv nelze hledat jeden univerzalni parametr, ktery
rozhodne o jejich environmentalni kvalité. Emisni vysledek vznika kombinaci energetickych,
materialovych, technologickych, logistickych a datovych faktora.

5.4 Emisni intenzita syntetického paliva

Emisni intenzita syntetického paliva se obvykle vyjadfuje jako mnozstvi emisi sklenikovych
plynl na jednotku energie paliva, nej¢astéji v g CO, ekv./MJ. Skutecny vypocet musi odpovidat
zvolené metodice, hranicim systému a certifikacnimu ramci. Pro Ucely této studie lze zakladni
logiku vyjadrit zjednodusené jako soucet hlavnich emisnich prispévk(l v hodnotovém retézci
vztaZzeny k energetickému obsahu vysledného paliva.

E _ EelektFina + Evodik + Euhlik + Esyntéza + E(Jprava + Elogistika - Kkredity
palivo —
M]palivo

Rovnice 2: Zjednodusené vyjadreni emisni intenzity syntetického paliva

kde:

E .iivo j€ €misni intenzita syntetického paliva

E cjektiina Zahrnuje emise spojené s vyrobou nebo dodavkou elektfiny

Eoq4ik Zahrnuje emise spojené s vyrobou, Upravou, skladovanim a pfipadnou dopravou vodiku
E ,hiik Zahrnuje emise spojené se ziskanim, zachycenim nebo Upravou uhlikatého vstupu

E g nteza Zahrnuje emise a energetické vstupy samotné chemické syntézy

E yprava Zahrnuje emise spojené s finalni dpravou produktu

E \ogistika Zahrnuje emise skladovani, dopravy a distribuce

K edity PFedstavuje pfipadné metodicky uznatelné kredity nebo odecty

M] aivo j€ energeticky obsah vysledného paliva

Rovnice 2 neni nahradou regulatorni metodiky. Slouzi jako prehledové vyjadreni logiky, podle
niz se emisni intenzita sklada z vice dil¢ich prispévk(. Pro RFNBO a recyklovana uhlikova paliva
je nutné postupovat podle metodiky stanovené delegovanym nafizenim (EU) 2023/1185 [15].
Pro nizkouhlikova paliva je relevantni metodika podle delegovaného nafizeni (EU) 2025/2359
[18].

Z praktického hlediska je dllezité, Ze pfizniva hodnota jedné slozky nemusi vykompenzovat
slaby vysledek jinde v fetézci. Nizkouhlikova elektfina mizZe vyrazné snizit emise vyroby vodiku,
ale pokud je uhlikaty vstup problematicky, syntéza nedcinna nebo logistika naroéna, vysledna
emisni intenzita mlze z(stat vysoka. Naopak dobre integrovany retézec s nizkoemisni
elektfinou, ovérenym uhlikem a efektivni syntézou muze vykazat vyznamné lepsi vysledky.

5.5 Emisni uspora vici fosilnimu referencénimu palivu

Regulatorni ramec zpravidla nehodnoti pouze absolutni emisni intenzitu paliva, ale také emisni
usporu vuci fosilnimu referenénimu palivu. Zakladni princip vypoctu byl uveden v kapitole 4 v
Rovnici 1. V této kapitole je dllezité predevsim to, Ze vypocet emisni Uspory je spolehlivy pouze



tehdy, pokud je spravné stanovena emisni intenzita posuzovaného paliva v celém Zivotnim
cyklu.

U syntetickych paliv je dosaZeni vysoké emisni Uspory metodicky narocné. Davodem je
kombinace vysoké spotfeby elektriny, vyroby vodiku, potfeby uhlikatého vstupu, chemické
syntézy a nasledné Upravy produktu. Pokud néktery z klicovych vstupl neni nizkoemisni nebo
neni dostatecné dolozen, mlze se deklarovana vyhoda vyrazné snizit. Proto je u syntetickych
paliv nutné vypocet emisni Uspory vidy spojovat s hranicemi systému, funkéni jednotkou,
emisnimi faktory, alokaénimi pravidly a kvalitou dat [15], [18].

Tento pfistup je duleZity i pro interpretaci vysledk(. Stejny typ syntetického paliva muze
dosahovat odliSnych emisnich Uspor podle lokality, zdroje elektfiny, zpGsobu vyroby vodiku,
pavodu CO, a provozniho rezimu syntézy. Obecny zavér o ,emisni vyhodnosti“ konkrétniho
typu paliva proto neni dostate¢ny. Smysl ma hodnotit konkrétni vyrobni cestu nebo
reprezentativni scénar s jasné uvedenymi predpoklady.

5.6 Plivod elektfiny a vliv energetického mixu

PUvod elektfiny je u syntetickych paliv jednim z nejcitlivéjSich parametrl. Elektfina vstupuje
predevsim do vyroby vodiku, ale mlzZe se uplatnit také pri zachycovani CO,, Upravé plynQ,
kompresi, Cerpani a provozu syntézni jednotky. Vzhledem k tomu, Ze synteticka paliva jsou
neprimym vyuzitim elektfiny, promita se emisni faktor elektfiny do vysledné bilance vyraznéji
neZ u rady jinych palivovych cest.

Zjednodusené lze emise spojené se spotiebou elektfiny vyjadrit nasledovné:

EelektFina = Delektfina X EFeIektFina

Rovnice 3: Emise spojené se spotrebou elektfiny
kde:

E cjexsiina JSOU emise pFifazené spotfebé elektfiny
Selekti’ina je spotreba elektfiny
EF ¢ ettina j€ €Misni faktor pouZité elektfiny

Rovnice 3 ukazuje, Ze vysledné emise Ize snizit dvéma zpUsoby: sniZzenim spotreby elektfiny
nebo snizenim emisniho faktoru elektfiny. U syntetickych paliv je vSak prostor pro snizeni
spotfeby omezen technologickymi principy vyroby vodiku a ndasledné syntézy. O to vétsi
vyznam ma plvod elektfiny a Gcinnost jednotlivych konverznich krok.

Regulatorni rdmec RFNBO proto nepracuje pouze s obecnym prohlasenim, Ze elektfina je
obnovitelnd. VyZaduje prokazani plvodu elektfiny a dodrZeni pravidel adicionality, ¢asové
korelace a geografické korelace [5], [14]. Z pohledu LCA to znamena3, Ze emisni faktor elektfiny
neni jen technicky Udaj, ale také datovy a certifikacni parametr.



5.7 Pavod uhliku a zapocitani CO,

Uhlik je u syntetickych uhlovodikovych paliv nezbytny. Jeho plvod viak rozhoduje o tom, zda
vysledné palivo mizZe mit skutecny environmentalni pfinos. V LCA je proto nutné rozliSovat
mezi biogennim CO,, pramyslovym CO,, CO, ze vzduchu a dalSimi uhlikatymi vstupy. Kazdy z
téchto zdrojl ma jinou klimatickou logiku, jinou dostupnost, jinou energetickou naro¢nost a
jiné certifikacni pozadavky.

Biogenni CO, je pro CTP Bio zvlast relevantni, protoie propojuje syntetickd paliva s
bioekonomikou, biopalivy, bioslozkami a zelenou chemii [4]. Jeho vyuZiti mUZe davat smysl
zejména tehdy, pokud vznika jako koncentrovany tok v bio-based procesu a pokud je mozné
dolozit jeho plvod. Do LCA vSak musi byt zahrnuta také energie potfebnd k zachyceni, Cisténi,
kompresi a dopravé CO,.

Pramyslovy CO, mUZe byt dostupny ve vétsSich objemech, ale jeho vyuZiti vyvolava otazku, zda
dochazi ke skute¢nému snizeni emisi, nebo pouze k do¢asnému presunu uhliku do paliva, které
bude nasledné spdleno. U prliimyslového CO, proto zdleZi na plivodu emisniho toku, metodice
zapocitani a dlouhodobé regulatorni prijatelnosti. CO, ze vzduchu muze z hlediska uhlikového
cyklu pusobit nejcistéji, ale jeho zachyceni je energeticky narocné a musi byt napdjeno
nizkoemisni energii, aby davalo klimaticky smysl.

Tabulka 15: Pivod uhliku a jeho vyznam pro LCA syntetickych paliv

Zdroj uhliku HPotenciéIni pfinos ”Hlavni LCA riziko ”Podminka vérohodného vyuziti
Vazba na obnovitelny NedoloZeny plivod, nespravna ||Certifikace biogenniho plvodu a
Biogenni CO, ||uhlikovy cyklus a alokace nebo opomenuti zahrnuti celého retézce
bioekonomiku energie na zachyceni zachyceni a vyuziti
. ) . L . Jasné vymezeni plvodu,
Primyslovy ||Dostupnost Riziko prodluzovani zavislosti na . . ,
) . o metodiky zapocitani a éasového
CO, koncentrovanych tokd emisnim procesu .
horizontu
CO, ze Potencial uzavienéjsiho Vysoka energeticka narocnost Nizkouhlikova energie a
vzduchu uhlikového cyklu zachyceni transparentni LCA
CO /syntézni|| .. | i Nejasny plvod uhliku nebo DoloZitelny pavod vstupt a
PF¥imy vstup do syntézy . e o ,
plyn energeticky ndro¢na ptiprava emisni bilance vyroby

Tabulka 15 ukazuje, Ze CO; neni jednotny environmentalni vstup. Stejné syntetické palivo mlze
mit odliSnou emisni bilanci podle toho, zda byl uhlik biogenni, prdmyslovy nebo atmosféricky
a jak byly zapocteny souvisejici energetické a materidlové toky.

5.8 Datova kvalita, auditovatelnost a riziko faleSné presnosti

Datova kvalita je u syntetickych paliv jednim z rozhodujicich predpoklad’ divéryhodného LCA.
Vyslednd hodnota emisni intenzity mlze vypadat presné, ale pokud vychdzi z neovérenych
predpoklad, priimérnych hodnot nebo nelplnych dat, jeji interpretacni hodnota je omezena.
U syntetickych paliv je toto riziko vyrazné, protoze ¢ast vyrobnich cest je stale ve fazi pilotnich,
demonstracnich nebo rané komercnich projektd [9].



Riziko faleSné presnosti vznika tehdy, kdyZz dokument uvadi jedno konkrétni cislo bez
dostatecného vysvétleni hranic systému, zdrojl dat, ucinnosti proces(, alokace a nejistot. U
syntetickych paliv m(iZe rozdil ve zdroji elektfiny, Gi¢innosti elektrolyzy nebo pivodu CO, zménit
vysledek zasadnim zpUsobem. Pfesnost vystupu proto nesmi byt vy$si nez kvalita vstupnich
dat.

Pro strategickou studii technologické platformy je prijatelné pracovat s kvalitativnim
hodnocenim, scénafi a intervaly, pokud jsou jasné popsany predpoklady. Pro certifikaci a
regulatorni uznatelnost budou ovSsem nutna robustnéjsi data. Delegované metodiky pro
RFNBO, recyklovand uhlikova paliva a nizkouhlikova paliva vyZzaduji, aby vstupni udaje byly
dolozZitelné a ovéfitelné [15], [18]. Nedostatecna datova evidence proto neni jen analytickym
nedostatkem, ale mlzZe byt prekazkou pro trzni uplatnéni paliva.

Tabulka 16: Urovné datové jistoty pFi hodnoceni syntetickych paliv

Urover dat HCharakteristika ”Vhodné pouziti ve studii
o i Data z konkrétniho provozu, auditovana Kvantitativni LCA, certifikace,
Ovéfena provozni data " ) , L
nebo certifikovana regulatorni dokladani
Projektova nebo Data z pilotniho nebo demonstracniho Orientacni LCA, scénare, citlivostni
demonstracni data zafizeni analyza
Literatura a verejné . ) . . . Resersni srovnani a rdmcové
) Publikované hodnoty, studie, priméry ,
databdze posouzeni
, L. . Pouze jako doplnék a vzdy s
Expertni odhad Hodnoty zaloZené na predpokladech L i’
oznacenim nejistoty
Nezndmad nebo . L Nevhodné pro presné kvantitativni
.. ] Chybéjici vstupni udaje L.
nedolozZitelna data zavéry

Tabulka 16 rozlisSuje Urovné datové jistoty. Toto ¢lenéni je dualezité pro interpretaci vysledkd,
protozZe jinou vahu ma ovérené provozni mérfeni a jinou expertni predpoklad pouzity pro
scénarové posouzeni.

5.9 Alokace, vedlejsSi produkty a metodické volby

Vyroba syntetickych paliv mlze generovat vice produktl a vedlejsich toku. Fischer—Tropschova
syntéza muze produkovat rlizné uhlovodikové frakce. Elektrolyza vytvari vedle vodiku také
kyslik. Nékteré procesy mohou produkovat vyuzitelné teplo. Syntéza methanolu muze byt
propojena s dalsi chemickou vyrobou. V takovych pfipadech je nutné rozhodnout, jak rozdélit
emise a energetické vstupy mezi hlavni produkt a vedlejsi produkty.

Tento problém se oznacuje jako alokace. Alokace mUZe byt zaloZena na energetickém obsahu,
hmotnosti, ekonomické hodnoté, substitu¢nim pfistupu nebo jiném pravidle. 1ISO 14044
vénuje alokaci zvlastni pozornost, protoze volba alokacni metody muaze vyznamné ovlivnit
vysledek LCA [20]. U syntetickych paliv je tato otazka zvlast citliva, protoZe nékteré
technologické cesty produkuji smés produktl s rozdilnym vyuZitim a rozdilnou ekonomickou
hodnotou.



Pro tuto studii je dlleZité, aby alokacni pravidla byla vidy transparentni. Pokud se uvaZzuje o
emisni intenzité e-dieselu, e-SAF, e-methanolu nebo syntetického metanu, musi byt jasné, jak
byly zapocteny vedlejsi produkty, nevyuzité plyny, recyklace vstupu, teplo nebo pfipadné
kredity. Bez tohoto vysvétleni nelze vysledky spolehlivé srovndvat mezi jednotlivymi
palivovymi cestami.

5.10 Citlivostni analyza a scénarové hodnoceni

Synteticka paliva jsou silné citlivd na nékolik vstupnich parametr(. Nejvétsi vliv maji obvykle
emisni faktor elektfiny, ucinnost elektrolyzy, plvod CO,, Ucinnost syntézy, vyuZziti kapacity
zafizeni, logistickd konfigurace a metodika zapocitani vedlejSich produktl. Proto je vhodné
pracovat nejen s jednim vysledkem, ale také s citlivostnim a scénarovym hodnocenim.

Citlivostni analyza ukazuje, jak se vyslednd emisni intenzita méni pfi zméné vybraného
parametru. Zjednodusené ji lze vyjadrit nasledovné:

_ AEpalivo
x Ax

Rovnice 4: Zjednodusené vyjddreni citlivosti emisniho vysledku
kde:

S, je citlivost emisni intenzity paliva na zménu parametru x
AE .o J& Zména emisni intenzity paliva
Ax je zména vybraného vstupniho parametru

Rovnice 4 nevyjadfuje plnou LCA metodiku, ale zakladni analyticky princip. U syntetickych paliv
je Casto dllezZitéjsi védét, které parametry ovliviiuji vysledek nejvice, neZ prezentovat jeden
izolovany primeér. Napriklad zména emisniho faktoru elektfiny mlze mit zasadni dopad na
vyslednou uhlikovou stopu, zatimco zména méné vyznamného logistického vstupu maze mit
vliv mensi.

Scénarové hodnoceni umoznuje pracovat s rdznymi realistickymi kombinacemi vstupd. MUze
napfiklad porovnat syntetické palivo vyrobené z obnovitelné elektfiny a biogenniho CO, s
variantou zaloZzenou na elektfiné z primeérného mixu a pramyslovém CO,. Takové srovnani je
pro strategické rozhodovani uzite¢néjsi nez jeden univerzalni vysledek.



Obrazek 5: Klicové proménné ovliviujici LCA syntetickych paliv
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{ Q Kli¢ové proménné uréuji vyslednou uhlikovou stopu syntetickych paliv v celém Zivotnim cyklu. ]

Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé LCA studie CTP Bio, metodiky emisnich tspor RFNBO a verejnych
podkladi k e-palivim [3], [6], [15], [18].

Obrazek 5 znazorniuje hlavni proménné, které ovliviuji emisni intenzitu syntetickych paliv. Jde
zejména o emisni faktor elektfiny, ucinnost elektrolyzy, pdvod uhliku, Ucinnost syntézy,
logistiku, certifikaci a datovou kvalitu. Schéma ukazuje, Ze LCA vysledek je vysledkem vice
vzajemné propojenych parametrd, nikoli jedné izolované hodnoty.

5.11 LCA citlivosti hlavnich dekarbonizacnich cest

Synteticka paliva je nutné hodnotit v SirSim kontextu dalSich dekarboniza¢nich moznosti. Pfima
elektrifikace, biopaliva, bioslozky, vodik a synteticka paliva maji rozdilnou logiku, rozdilné
emisni hotspoty a rozdilna interpretacni omezeni. LCA pomaha urcit, kde ma konkrétni reSeni
nejvétsi smysl a kde mlze byt vhodnéjsi jina cesta.

PFima elektrifikace ma obvykle vysokou ucinnost vyuZiti energie, ale jeji environmentalni
pfinos zavisi na emisnim faktoru elektfiny a dostupnosti infrastruktury. Biopaliva a bioslozky
jsou citlivé na pavod biomasy, zpracovani, logistiku, alokaci a udrzitelnost suroviny [3]. Vodik
je citlivy na zpUsob vyroby, skladovani, prepravu a koncové vyuzZiti. Synteticka paliva jsou citliva
na vsechny tyto prvky soucasné: elektfinu, vodik, uhlik, syntézu, logistiku i certifikaci.

Pro CTP Bio z toho vyplyva, Ze vztah mezi biopalivy a syntetickymi palivy nema byt vykladan
jako jednoducha nahrada. V nékterych aplikacich mohou soutézit o stejny trh. V jinych se
mohou dopliiovat, napriklad prostfednictvim biogenniho CO; jako vstupu pro synteticka paliva
[4]. Klicovou otazkou proto neni, zda ma byt preferovéna jedna kategorie paliv obecnég, ale kde
konkrétni uhlikaty nebo energeticky vstup pfindsi nejvyssi environmentalni a pramyslovou
hodnotu.



Tabulka 17: LCA citlivosti vybranych dekarbonizacnich cest

Dekarbonizacni
cesta

Hlavni LCA citlivost

Typicky emisni hotspot

Interpretacni omezeni

Prima
elektrifikace

Emisni faktor elektfiny
a ucinnost koncového
zatizeni

Vyroba elektriny a
bateriovy/infrastrukturni
fetézec

Vhodna tam, kde je technicky a
provozné proveditelna

Plvod biomasy,

Biopaliva a o Zemédélska faze, sbér suroviny, [|Vysledky se vyrazné lisi podle
. . alokace, logistika a , , . . , ,
bioslozky e vyrobni energie suroviny a vyrobni cesty
zpracovani
ZpUsob vyroby, . ) Nutné rozlisovat pfimé vyuziti
i . Elektfina pro elektrolyzu nebo , o
Vodik skladovani, preprava a vodiku a vodik jako vstup pro e-

vyrobni proces vodiku

ucinnost vyuziti paliva

Elektfina, vodik, plvod|| , . Relevantni zejména tam, kde je
L o Vyroba vodiku, zdroj CO,, . L L
Synteticka paliva |[uhliku, G¢innost L potreba kapalné ¢i plynné palivo
konverzni ztraty

syntézy nebo uhlikatd molekula

Metodika zapocitani a Nemusi byt obnovitelna,

Nizkouhlikova

. rozhoduje prokazana emisni
paliva

emisni Uspora vici Vyrobni fetézec a plavod vstupl

referenci uspora

Tabulka 17 ukazuje, Ze LCA neni nastrojem pro jednoduché sefazeni vsech technologii od
nejlepsi po nejhorsi. Je to nastroj pro rozliSeni podminek, za nichz ma konkrétni cesta
environmentalni smysl.

5.12 Dilci zaveér kapitoly

Environmentalni hodnoceni syntetickych paliv musi vychdzet z celého Zivotniho cyklu.
Rozhodujici neni pouze typ paliva, ale emisni profil vSech vstupl a procesu: elektfiny, vodiku,
uhliku nebo dusiku, syntézy, Uprav produktu, logistiky a kone¢ného vyufZiti. Pravé proto je LCA
nezbytnym metodickym nastrojem pro posouzeni, zda syntetické palivo pfinasi skutecny
emisni pFinos.

NejdUlezitéjSimi faktory jsou emisni intenzita elektfiny, u¢innost vyroby vodiku, plvod uhliku,
ucinnost syntézy, alokacni pravidla, logistika a kvalita dat. Tyto parametry mohou vyrazné
zménit vysledek i u stejného typu paliva. Proto je vhodné pracovat se scénafi, citlivostni
analyzou a jasnym oznacenim datové jistoty.

Pro CTP Bio ma LCA také strategicky vyznam. Umoifiuje propojit syntetickd paliva s
bioekonomikou, biogennim CO,, hodnotovymi fetézci, certifikaci a digitalni sledovatelnosti.
Bez téchto prvkd nebude moziné dolozZit environmentalni pfinos ani regulatorni uznatelnost
syntetickych paliv. LCA tak vytvari zakladni kontrolni rdmec pro posouzeni, zda syntetické palivo
obstoji nejen emisnég, ale také v navazujici certifikaci a trznim uplatnéni.



6. Technické, normové a kvalitativni pozadavky na hlavni synteticka
paliva

Praktické uplatnéni syntetickych paliv zavisi na tom, zda vysledny produkt spini technické
parametry, normy kvality, bezpecnostni poZzadavky a podminky kompatibility s infrastrukturou
a koncovymi zafizenimi. Emisni uznatelnost je nutnou, nikoli postacujici podminkou trzniho
vyuziti.

Syntetické palivo mizZe byt z hlediska LCA a regulace perspektivni, ale pokud nesplni pozadavky
na kvalitu, stabilitu, ¢istotu, normovou shodu, skladovani nebo bezpe¢nou manipulaci, nebude
prakticky vyuZitelné. U jednotlivych typl paliv se technické pozadavky vyrazné lisi. E-diesel a
syntetické uhlovodikové frakce se posuzuji zejména ve vztahu k dieselovym standardim a
kompatibilité s motory. E-SAF podléha velmi pfisnému leteckému schvalovani. E-methanol a e-
amoniak vyZaduji odliSnou infrastrukturu, bezpecnostni rezimy a provozni pravidla. Synteticky
metan musi spliovat pozadavky na kvalitu plynu, spalovaci vlastnosti a pfipadné vtlaceni do
plynarenské infrastruktury.

Pro CTP Bio je tato kapitola ddleZitd proto, Ze propojuje analytickou rovinu studie s praktickou
pramyslovou pouZitelnosti. Syntetickd paliva nelze hodnotit pouze jako abstraktni
dekarbonizacni kategorii. Kazdy produkt musi byt zasazen do konkrétniho technického
prostfedi: motoru, turbiny, lodniho pohonu, chemického provozu, plynarenské sité,
skladovaciho systému, distribuéni infrastruktury nebo certifikacniho schématu.

6.1 Od emisni uznatelnosti k technické pouzitelnosti

V predchozich kapitolach byla synteticka paliva hodnocena predevsim z hlediska vyroby,
regulace a emisni bilance. Technickd pouzitelnost pridava dalsi vrstvu. Palivo musi mit vhodné
fyzikalné-chemické vlastnosti, musi byt bezpecné skladovatelné a prepravitelné, musi splfiovat
pozadavky ptislusnych norem a musi byt kompatibilni s koncovym zafizenim.

Technickd pouZitelnost zahrnuje zejména hustotu, vyhrevnost, viskozitu, bod vzplanuti,
destilacni krivku, cetanové nebo oktanové vlastnosti, obsah aromatd, siry, vody, kyslikatych
latek, necistot a stopovych kontaminantd. U plynnych paliv je dlleZitd Cistota, spalovaci
charakteristiky, Wobbeho (islo, tlak, obsah inertnich sloZek a riziko Unikd. U methanolu a
amoniaku jsou navic zasadni toxicita, korozivita, nizky bod vzplanuti nebo specifické pozadavky
na bezpecnost.

Praktickd pouzitelnost ma tfi stupné: vyrobitelnost, normovou shodu a schvéleni pro konkrétni
trh ¢i zafizeni. Redlnou trzni hodnotu vytvari az kombinace vSech tfi.



Obrdzek 6: Od vyroby syntetického paliva k jeho praktické mu uplatnéni

o Lo o 0 5 e (o
p \z:?c:aého w Kontrola Normova “ .Kompatibilita - Bezpecnost = Certifikace Praktické
yn i kvality shoda s infrastrukturou a manipulace a dokumentace uplatnéni
pxiva a zafizenim
2 silnidni
" b 7 EN15940/ motor / ‘ L] ]
’ 6 s | %, ENS%0 turbina ﬁ p— I.Q shedovetelost o e
+ |
| * letectvi
hust AST™M potrubi / bunkering / D
Q s ﬁ “ ‘ 07566 & sit L& Apeciince
6 vyhfemost = 10 2 detekee & e
@co,m. 150 ¢y E o & ikt Q o
chemicky
IS0 ochrana =| dololeni
é& syntéza 14687 Wy vvee @ materisly “© rivod
sl & o
\ﬁ v T T k T \
N S B e, 5 St S T LS T e ok VR B D B
— * - - =X = - L. 2 3
Uspésné praktické uplatnéni vyZaduje soutasné splnéni ti zikladnich podminek
‘ technicka kvalita 2] normova shoda bezpeéné pouiti
‘ spindni kvalitativnich + L soulad $ normami e bezpednd manipulace
parametr a stability 2 pledpisy 2 provozni spolehlivost

s

@ Udrtitelnd syntetick paliva umoZiuji dekarbonizaci dopravy a promyslu pfi vyuliti stavajici infrastruktury a technologil ./ﬁ/I' @
.

Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé technickych pozadavkii na parafinickd dieselovd paliva, syntetickd
leteckd paliva, ndmorni paliva a standard( kvality paliv [22]-[29].

Obrazek 6 znazorniuje cestu od chemicky vyrobeného syntetického paliva k jeho praktickému
pouZiti. Palivo musi projit kontrolou kvality, ovéfenim normové shody, posouzenim
kompatibility s infrastrukturou, bezpecnostnim hodnocenim, certifikaci a teprve nasledné
muZe byt uvedeno do konkrétniho trzniho segmentu.

6.2 Hlavni technické parametry syntetickych paliv

Technické vlastnosti syntetickych paliv urcuji jejich pouzitelnost v konkrétnim zafizeni. U
kapalnych paliv je zasadni energetickd hustota, spalovaci vlastnosti, nizkoteplotni chovani,
stabilita, misitelnost a materidlova kompatibilita. U plynnych paliv je dlleZita Cistota, spalovaci
charakteristika, tlak, obsah pfimési a kompatibilita se siti nebo spalovacim zafizenim. U
methanolu a amoniaku vstupuji do popredi také bezpeénostni a toxikologické vlastnosti.



Jednim ze zakladnich parametr(i je energetickd hustota. U paliv se rozliSuje hmotnostni
vyhifevnost a objemova energetickd hustota. Hmotnostni vyhrevnost tikd, kolik energie
obsahuje jednotka hmotnosti paliva. Objemova energetickd hustota je dllezitd zejména v
dopravé, protoze urcuje, kolik energie lze uloZit v daném objemu nadrze.

Eobjemové = LHV X p

Rovnice 5: Objemovd energetickd hustota paliva

kde:

E ohjemovs J€ Objemova energeticka hustota paliva
LHYV je dolni vyhfevnost paliva vztazena na jednotku hmotnosti
p je hustota paliva

Rovnice 5 ukazuje, pro¢ nelze paliva porovndvat pouze podle hmotnostni vyhfevnosti.
Napriklad palivo s relativné vysokou hmotnostni vyhfevnosti mize mit nizsi objemovou
energetickou hustotu, pokud ma nizkou hustotu. V dopravé, letectvi a ndmofrni dopravé je
proto objemova energeticka hustota Casto stejné dulezita jako samotna vyhrevnost.

Dalsim d@leZitym parametrem je smésovaci pomér. Rada syntetickych paliv mGze byt v prvni
fazi uplatriovana jako pfimés do konvencéniho paliva, nikoli jako Cisté palivo. To je zvlast dalezité
u leteckych paliv, kde jsou povolené syntetické slozky zpravidla schvalovany pro urcité blending
limity podle konkrétni technologické cesty. Podobné muze byt relevantni miseni syntetickych
dieselovych frakci nebo methanolu s jinymi palivy.

Vsyntetické slozka

xsyntetické slozka — % 100
celkova smés

Rovnice 6: Objemovy podil syntetické sloZky ve smési
kde:

Xsynteticka slozka J€ Objemovy podil syntetické slozky ve smési
V ynteticka slozka J€ Objem syntetické slozky
V celkova smes J€ celkovy objem vysledné palivové smési

Tento jednoduchy vztah je prakticky dilezity pro blending, normovou shodu a certifikaci. U
nékterych paliv nemusi byt mozné nebo vhodné pouzivat 100% syntetickou slozku bez dalSich
Uprav. Vysledna smés musi splfiovat pozadavky na vlastnosti findlniho paliva, nikoli pouze
vlastnosti jednotlivé syntetické komponenty.

Tabulka 18: Vybrané technické parametry diileZité pro hlavni typy syntetickych paliv

Parametr HV\'/znam pro poutiti paliva HZvIéEtni relevance pro synteticka paliva

Lo Urcuje energeticky obsah paliva na o . . L
Dolni vyhfevnost . . Dllezitd pro dojezd, spotfebu a porovnani paliv
jednotku hmotnosti

Ovliviiuje objemovou energetickou L o
Hustota hustot Klicova pro dopravu a skladovani
ustotu




Parametr HV\'/znam pro poutiti paliva HZvIéEtni relevance pro synteticka paliva

. . Ovliviiuje Cerpani, vstrikovani a , L i , .
Viskozita o Vyznamna u dieselovych a lodnich paliv
spalovani

) Bezpecnostni parametr pro skladovani a||Kriticky u methanolu a dalSich nizko-
Bod vzplanuti

manipulaci vzplanutelnych paliv
. Charakterizuje vznétové vlastnosti DuleZité u e-dieselu a parafinickych
Cetanové Cislo . i . . ) .
dieselového paliva dieselovych paliv

i Ovliviuji tésnéni, spalovani a vlastnosti N
Aromaty i . Zvlast citlivé u e-SAF
leteckych paliv

Sira a stopové Ovliviiuji emise, katalyzatory a Synteticka paliva mohou byt velmi Cistd, ale
necistoty normovou shodu musi byt kontrolovadna
. L. L o Dalezita pro distribucni retézec a dlouhodobé
Stabilita Urcuje chovani pfi skladovani o
pouZiti
Materialova Vztah k tésnénim, nadrzim, potrubi a Zvlast vyznamna u methanolu, amoniaku a
kompatibilita motordm novych smési

Tabulka 18 ukazuje, Ze technické hodnoceni syntetického paliva musi byt konkrétni. Nestaci
fict, Ze palivo je syntetické nebo obnovitelné. Je nutné doloZit, Ze ma vlastnosti odpovidajici
zamyslenému pouziti.

6.3 E-diesel a parafinicka dieselova paliva

E-diesel Ize chdpat jako syntetické kapalné uhlovodikové palivo uréené pro dieselovy segment.
Muze wvznikat napriklad cestou Fischer-Tropschovy syntézy a navazujici Upravou
uhlovodikovych frakci. Z hlediska praktického uplatnéni je kliéové, zda vysledné palivo splfuje
pozadavky pro dieselové motory, palivovou infrastrukturu a pfislusné normy.

V evropském prostredi je pro béZznou motorovou naftu relevantni norma EN 590, ktera
stanovuje pozadavky a zkuSebni metody pro motorovou naftu uvadénou na trh a dodavanou
pro pouziti v dieselovych vozidlech [23]. Pro parafinicka dieselova paliva vyrobena syntézou
nebo hydrogenacnimi procesy je relevantni norma EN 15940, kterd stanovuje pozadavky a
zkuSebni metody pro tento typ paliva [22]. CEN/CENELEC zaroven uvadi, Ze parafinicka
dieselova paliva mohou pochazet ze syntéznich nebo hydrotreatingovych procesd a jejich
kvalita je popsana pravé normou EN 15940 [22].

Parafinicka dieselova paliva maji obvykle velmi nizky obsah siry a aromatl a mohou mit vysoké
cetanové cislo. To muzZe byt vyhodné z hlediska spalovani a lokdlnich emisi. Soucasné vsak
mohou mit odliSné vlastnosti oproti konvenéni motorové nafté, napriklad nizsi hustotu nebo
jiné mazivostni a materidlové charakteristiky. Proto je nutné resit kompatibilitu s motory,
palivovym systémem, tésnénimi a poZadavky vyrobcu zafizeni.

E-diesel proto nelze posuzovat pouze jako ,syntetickou naftu”. Prakticka otazka zni, zda je
vysledné palivo pouzZitelné jako Cisté parafinické palivo, jako smésna slozka, nebo jako



komponenta, kterd musi byt dale upravena tak, aby splnila EN 590 nebo EN 15940. V tomto
bodé se technické, normové a trini pozadavky pfimo propojuji.

Tabulka 19: Technické a normové otdzky u e-dieselu a parafinickych dieselovych paliv

Oblast HKIl’Eova’ otazka ||V\'/znam pro uplatnéni

i Urcuje, zda jde o béZnou motorovou naftu, parafinické
Normova shoda EN 590 nebo EN 15940 . o .
palivo nebo specifickou smés

i . ||Dostatecna vznétova . L
Cetanové vlastnosti kvalit Ovliviiuje spalovani, startovatelnost a chod motoru
valita

Srovnatelnost s konvenéni L. L . i L
Hustota ft Ovliviiuje energeticky obsah na objem a davkovani paliva
naftou

Ochrana palivového

Mazivost i Dulezita pro vstfikovaci systémy
systému
Nizkoteplotni Pouzitelnost v zimnich . o i .
. L Klicova pro distribuci a provoz v evropském klimatu
vlastnosti podminkdach
Materialova Tésnéni, nadrze, hadice, , - . .
. . Nutnd pro pouziti v existujici infrastrukture
kompatibilita Cerpadla
. Podil syntetické slozky ve L. L )
Blending L Ovliviiuje normovou shodu a trzni zavedeni
smési

Tabulka 19 ukazuje, Ze e-diesel miZe byt technicky atraktivni diky navaznosti na existujici
dieselovy segment, ale jeho praktické uplatnéni vyZzaduje presné normové zarazeni a ovéreni
kompatibility.

6.4 E-SAF a pozadavky leteckého sektoru

Letecka paliva patfi mezi nejprisnéji regulované palivové produkty. Dlvodem jsou vysoké
bezpecnostni naroky, extrémni provozni podminky, pozadavky na stabilitu, Ccistotu,
energetickou hustotu a kompatibilitu s leteckymi motory a palivovou infrastrukturou. U
syntetickych leteckych paliv proto nestaci, Zze palivo ma vhodnou emisni bilanci nebo Ze je
chemicky podobné kerosinu. Musi byt schvaleno podle pfislusnych leteckych standard(i a
technologickych cest.

Zakladnim standardem pro syntetické letecké palivo obsahujici syntetické uhlovodiky je ASTM
D7566. ASTM uvadi, Ze tato specifikace definuje minimalni pozadavky na vlastnosti leteckého
turbinového paliva obsahujiciho syntetizované uhlovodiky a uvadi pfipustna aditiva pro civilni
letecké motory a letadla [24]. ICAO v prehledu schvalenych konverznich procesd uvadi
jednotlivé pfilohy ASTM D7566, napfiklad Fischer—Tropsch SPK, HEFA-SPK, SIP, FT-SKA, ATJ-SPK
a dalsi schvalené cesty [25].

Je nutné rozlisovat mezi technickou zpUsobilosti e-SAF a jeho regulatornim statusem. ASTM
D7566 fesi technickou zpUsobilost syntetické letecké komponenty pro pouZziti v letectvi; RFNBO
status je samostatna regulatorni otdzka zaloZena na plvodu energie, emisni Uspore a certifikaci
vyrobniho fetézce. Splnéni letecké palivové specifikace proto samo o sobé neznamena splnéni
pozadavkd RFNBO.



Pro e-SAF je dulezité zejména to, Ze rlzné technologické cesty maji rizné blending limity,
sloZzeni a pozadavky na vysledné palivo. Nékteré syntetické komponenty mohou postradat
aromatické uhlovodiky, které jsou dllezité pro materidlovou kompatibilitu, zejména pro
tésnéni v palivovém systému. Proto nelze obecné tvrdit, Ze kazdé syntetické letecké palivo je
automaticky plnohodnotnou ndhradou konvencniho Jet A-1. Praktické pouziti zavisi na
konkrétni schvalené cesté a vysledné smési.

ReFuelEU Aviation vytvafi poptavkovy a regulatorni rdmec pro SAF a syntetickd letecka paliva,
ale technicka pouzitelnost zUstava vazana na letecké palivové standardy a schvéleni [8]. To je
zasadni rozdil oproti nékterym jinym palivovym segmentim. V letectvi je postup zavadéni
novych paliv pomalejsi, nakladnéjsi a konzervativnéjsi, ale zaroven poskytuje vysokou miru
bezpecénosti a mezindrodni uznatelnosti.

Tabulka 20: Klicové technické poZadavky u e-SAF

Oblast HV\'/znam HDopad na zavadéni e-SAF
Schvaleni syntetické letecké Uréuje, zda muZe byt konkrétni syntetickd cesta pouzita
ASTM D7566 o ,
komponenty v civilnim letectvi
. Maximalni podil syntetické . i L .
Blending limit o3k Omezuje rychlost ndhrady konvenéniho paliva
slozky
Energeticka o i i i
Dolet a uzite€né zatizeni Zasadni pro letecky provoz
hustota
Materidlova kompatibilita a Ovliviiuje moZnost pouZiti Cistych syntetickych

Aromatické slozky || . . |
tésnéni komponent

Provoz ve vysokych letovych
hladinach

Bod tuhnuti Kriticky bezpec€nostni parametr

Tepelnd stabilita HChovém’ pfi vysokych teplotach HDGIeiité pro moderni letecké motory

Cistota a . ) L )
. Bezpecnost a spolehlivost Vyzaduje prisnou kontrolu kvality
kontaminace

Tabulka 20 ukazuje, proc je e-SAF jednou z nejvice technicky narocnych kategorii syntetickych
paliv. Letecky sektor mlzZe byt z hlediska poptavky velmi vyznamny, ale technicka cesta k
uplatnéni je pfisné standardizovana.

6.5 E-methanol jako palivo a chemicka surovina

E-methanol ma zvladstni postaveni mezi syntetickymi produkty, protoze muze slouZit jako
palivo, chemickd surovina i meziprodukt pro dalsi konverzni procesy. V dopravé je nejcastéji
diskutovan v souvislosti s namorni dopravou. V chemickém primyslu maze byt vyuzZit jako
vstup pro vyrobu formaldehydu, kyseliny octové, olefinl, syntetickych paliv nebo dalsich
produktl. Pravé tato dvoji role je pro CTP Bio vyznamnd, protoze propojuje palivarstvi, zelenou
chemii a obnovitelny uhlik.



IRENA u obnovitelného methanolu zdlraznuje jeho dvoji roli jako chemické suroviny a paliva,
coz odpovida vyznamu e-methanolu jako spojovaciho ¢lanku mezi dopravou, zelenou chemii a
vyuzitim obnovitelného uhliku [11].

Technicky ma methanol zcela jiné vlastnosti nez uhlovodikova kapalnd paliva. Je polarni,
misitelny s vodou, ma nizsi energetickou hustotu nez diesel nebo kerosin, nizky bod vzplanuti
a vyzaduje specifickou materidlovou kompatibilitu. ISO 6583:2024 definuje obecné pozadavky
a specifikace pro methanol jako palivo pro namorni aplikace v misté prevodu vlastnictvi pred
pfipadnou Upravou na palubé, a to pro pouziti v lodnich dieselovych motorech, palivovych
¢lancich a dalSich ndmofrnich aplikacich [28].

Z technického hlediska je u e-methanolu dulezZité rozliSovat mezi kvalitou paliva, kvalitou
chemické suroviny a kvalitou meziproduktu pro dalsi syntézu. Kazdé pouziti mdze mit jiné
pozadavky na Cistotu, obsah vody, necistoty, skladovani a logistiku. V namofni dopraveé se navic
uplatni bezpelnostni pozadavky na nizkovzplanutelné palivo a Upravu bunkeringové
infrastruktury.

E-methanol mdze byt pro CTP Bio vyznamny také z hlediska hodnotovych fetézc(l. Pokud je
vyrabén z obnovitelného vodiku a biogenniho CO,, muZe propojit bio-based provozy,
zachycovani uhliku, Power-to-X a chemicky pramysl. Jeho konecné vyuziti by vSak mélo byt
posuzovano podle pridané hodnoty. V nékterych pfipadech mlzZe byt environmentdlné a
pramyslové vhodnéjsi vyuzit e-methanol jako chemickou surovinu nez jako palivo ke spalovani

[4].

Tabulka 21: Technické odlisnosti e-methanolu oproti uhlovodikovym palivim

|Ob|ast HCharakteristika e-methanolu HPraktick\’/ dopad

Nizsi nez u dieselovych a leteckych VyZaduje vétsi objem nadrzi pro stejny

Energeticka hustota o . L
uhlovodikovych paliv energeticky obsah

) L ) VyZzaduje zvlastni bezpecnostni a pozarni
Bod vzplanuti Nizky bod vzplanuti L.
opatreni

. Methanol je hygroskopicky a misitelny s Nutna kontrola kvality, skladovani a
Misitelnost s vodou

vodou kontaminace
Materidlova Odlisné pozadavky na tésnéni, nadrze a - . ’ .
o , MUZe vyzadovat Upravy infrastruktury

kompatibilita potrubi

. . L Nutny bezpecny provozni rezim a Skoleni
Toxicita Methanol je toxicky j

personalu

. L L . Moznost vyuZziti v dopravé i chemickém

Dvoji role Palivo i chemicka surovina

pramyslu

Tabulka 21 ukazuje, Ze e-methanol neni drop-in ndhradou konvencnich kapalnych paliv. Jeho
vyhodou je flexibilita vyuziti, ale prakticka aplikace vyZaduje odpovidajici infrastrukturu,
bezpecnostni rezim a normovou specifikaci.



6.6 Synteticky metan a pozadavky plynarenské infrastruktury

Synteticky metan muzZe byt vyrabén metanaci vodiku a CO,. Jeho hlavni technickou vyhodou je
chemicka podobnost se zemnim plynem. Diky tomu mUZe teoreticky navazovat na existujici
plynarenskou infrastrukturu, zasobniky, distribu¢ni systémy a nékteré koncové aplikace.
Prakticka pouzitelnost vsak zavisi na kvalité plynu, spalovacich charakteristikach, tlaku, obsahu
primési a souladu s pozadavky plynarenské sité.

U plynnych paliv je dllezitym parametrem Wobbeho &islo, které charakterizuje zaménitelnost
plynnych paliv ve spalovacich zafizenich. Zjednodusené Ize Wobbeho ¢islo vyjadrit takto:

HHV
T SG
Rovnice 7: Wobbeho cislo plynu
kde:
W je Wobbeho ¢islo

HHYV je horni vyhifevnost plynu
SG je relativni hustota plynu vici vzduchu

Wobbeho ¢&islo je dlilezZité proto, Ze spalovaci zafizeni jsou navrzena pro urcity rozsah vlastnosti
plynu. Pokud by synteticky metan obsahoval vyznamné mnozZstvi vodiku, CO,, inertnich plynd
nebo jinych pfimési, mohl by se odchylit od poZadovanych parametr(i. To by mohlo ovlivnit
spalovani, bezpecnost, emise nebo vykon zafizeni.

Z hlediska LCA a regulace syntetického metanu zlstava rozhodujici pavod elektfiny, vodiku a
uhliku. Z technického hlediska se pridava kvalita plynu. Synteticky metan musi byt vycistén a
upraven tak, aby splnoval pozadavky na vtlaceni do sité nebo na konkrétni koncové pouziti.
Dulezité je také sledovat uniky metanu, protoZe i malé uniky mohou vyznamné zhorsit
klimatickou bilanci.

6.7 E-amoniak: technicky potencial a bezpeCnostni omezeni

E-amoniak se od uhlovodikovych syntetickych paliv lisi tim, Ze neobsahuje uhlik. To je jeho
hlavni vyhoda i dlvod, pro¢ se o ném diskutuje zejména v souvislosti s ndmofni dopravou a
pramyslem. Pokud je vyroben z nizkoemisniho nebo obnovitelného vodiku, mlzZe predstavovat
bezuhlikovy energeticky nosi¢ nebo chemickou surovinu. Soucasné vsak patfi mezi technicky a
bezpecnostné nejnarocnéjsi paliva.

Hlavnim rizikem amoniaku je toxicita. EMSA ve studii k bezpe¢nosti amoniaku jako lodniho
paliva uvadi toxicitu jako hlavni riziko ve srovnani s konvencénimi a alternativnimi palivy a
upozornuje také na korozivitu [29]. IMO vydala pro lodé pouzivajici amoniak jako palivo
prubézné bezpecnostni pokyny, které fesi mimo jiné usporddani prostor, prevenci expozice
toxicité, ochranné systémy a reakci na uniky [29].



Technicky je u amoniaku nutné fesit skladovani, bunkering, materidlovou kompatibilitu,
detekci unikl, vétrani, havarijni systémy, ochranu posadky a emise NOx pfi spalovani. V
pfipadé vyuziti v palivovych clancich nebo krakovani zpét na vodik se pridavaji dalsi
technologické kroky. E-amoniak proto nelze chapat jako jednoduchou nahradu kapalnych paliv.
Je to samostatny energeticky nosic s vlastni technickou a bezpecnostni logikou.

Z pohledu CTP Bio je e-amoniak relevantni spie jako referen¢ni piipad syntetického produktu
bez uhliku. Ukazuje, Zze absence uhliku v molekule neznamena automaticky snadnou
pouZitelnost. U e-amoniaku se hlavni bariéra pfesouva z emisni a uhlikové otadzky do oblasti
bezpecnosti, infrastruktury a provozniho fizeni.

Tabulka 22: Technické a bezpecnostni otdzky u e-amoniaku

|0b|ast ”Vy’znam HPrakticky'l dopad |
. ) . Lo Nutnost detekce Unik(, ochrany posadky a havarijnich
Toxicita Hlavni bezpecénostni riziko L.
systemu
|Korozivita ”Vliv na materialy a zafizeni HPoiadavky na vhodné materidly a pravidelnou kontrolu |
o Specifické tlakové nebo teplotni ) L. L
Skladovani ) Naroky na nadrze, armatury a provozni rezimy
podminky
|Bunkering ”Riziko Uniku pfi doplfiovani paliva HNutnost prisnych bezpecénostnich postupt |
|Spa|ovén|' ”Moiné emise NOx a nespdleného NH; HPotFeba dodatecného fizeni emisi |
0Odlisna od konvencnich kapalnych . . e 3 . , ,
Infrastruktura i Vyzaduje nové fetézce dodavek a skoleni personalu
paliv

Tabulka 22 ukazuje, Ze e-amoniak mUze byt z hlediska uhliku atraktivni, ale jeho praktické
zavadéni bude podminéno zvladnutim bezpecnostnich a provoznich rizik.

6.8 Vodik jako vstup a samostatny energeticky nosic

Vodik je v této studii posuzovan predevsim jako vstup pro synteticka paliva. Zaroven vsak mize
byt samostatnym energetickym nosi¢em. To vytvafi dlleZitou technickou otazku: kdy ma smysl
vodik pfimo vyuZit a kdy jej dale prevadét na syntetické palivo. Kazda dalsi konverze pridava
ztraty, ale mlze vytvoftit produkt vhodnéjsi pro konkrétni aplikaci.

Pro synteticka paliva je kvalita vodiku duleZitd zejména z hlediska ochrany katalyzatorQ,
stability procesu a Cistoty vysledného produktu. Stopové necistoty mohou ovlivnit elektrolyzu,
kompresi, skladovani, syntézu methanolu, Fischer—Tropschovu syntézu i palivové ¢lanky. ISO
14687 stanovuje minimalni kvalitativni charakteristiky vodikového paliva pro rGizné aplikace,
vCetné dopravniho a staciondrniho vyuziti [26]. Ackoli tato norma mifi predevsim na vodik jako
palivo, ukazuje dulezZitost specifikace Cistoty a kontaminant( u vodikovych fetézcu.

Z hlediska syntetickych paliv je vhodné chapat vodik jako technologicky uzel. Jeho kvalita, tlak,
Cistota, skladovani a dostupnost ovliviuji nejen LCA a ekonomiku, ale také provozni
spolehlivost syntézni jednotky. Proto nelze v technickém hodnoceni syntetickych paliv vodik
zjednodusit pouze na chemickou znacku H,.



6.9 Drop-in, blend-in a non-drop-in paliva

PFi posuzovani praktické pouZzitelnosti syntetickych paliv je dullezité rozliSovat mezi drop-in,
blend-in a non-drop-in palivy. Drop-in palivo lze pouzit ve stavajici infrastrukture a koncovém
zarizeni bez zasadnich Uprav. Blend-in palivo Ize pouZit jako sloZzku ve smési za urcitych limitd.
Non-drop-in palivo vyZaduje samostatnou infrastrukturu, bezpecnostni rezim nebo Upravy
koncového zafizeni.

E-SAF je casto vniman jako drop-in feSeni, ale ve skutecnosti se uplatiiuje prostfednictvim
schvélenych syntetickych komponent a blending limitd podle konkrétni technologické cesty
[24], [25]. E-diesel mUZe byt blizky drop-in feSeni, pokud splni pozadavky EN 590 nebo EN
15940 a je schvdlen pro dané motory [22], [23]. E-methanol a e-amoniak jsou typicky non-
drop-in paliva, protoze vyzaduji specifickou infrastrukturu, bezpecnostni rezimy a koncova
zarizeni [28], [29]. Synteticky metan mulze byt blizky drop-in feSeni v plynarenské
infrastrukture, pokud splni poZzadavky na kvalitu plynu.

Tabulka 23: Prakticka pouZitelnost hlavnich syntetickych paliv podle typu integrace

Hlavni technicka

Palivo Typicka pouzitelnost . Typické omezeni
podminka
E-diesel / . . .
finické Drop-in nebo blend-in podle EN 590 / EN 15940, Hustota, mazivost,
arafinické
P normy a schvaleni kompatibilita motoru materialova kompatibilita

dieselové palivo

Blend-in podle schvdlené ASTM |[ASTM D7566 a navazujici ||Blending limity, aromaty,

E-SAF . v . e
cesty letecké pozadavky pfisna certifikace
E-methanol Non-drop-in nebo specificka ISO 6583, upravena Nizsi energeticka hustota,
-methano
palivova cesta namorni infrastruktura |[toxicita, nizky bod vzplanuti
L Potencialné drop-in v Kvalita plynu, Wobbeho ||Uniky metanu, poZadavky
Synteticky metan , L . .. .. .
plynarenské infrastrukture Cislo, Cistota sité
. . Specificka infrastruktura |[Toxicita, korozivita, NOx,
E-amoniak Non-drop-in . . .
a bezpecénostni rezim bunkering
Vodik Samostatna Kvalita, tlak, Cistota, Skladovani, preprava,
odi
palivovd/infrastrukturni cesta bezpecnost konverzni ztraty

Tabulka 23 shrnuje, Ze synteticka paliva se vyrazné lisi podle miry kompatibility s existujici
infrastrukturou. To je jeden z hlavnich faktor(, ktery rozhoduje o rychlosti jejich zavadéni.

6.10 Kvalita, certifikace a odpovédnost v dodavatelském retézci

Technicka kvalita syntetickych paliv musi byt doloZzena v celém dodavatelském retézci. Nestaci,
aby vyrobce deklaroval zptsob vyroby nebo emisni Usporu. Palivo musi splnit specifikace pfi
predani, skladovani, dopravé i koneéném pouZiti. To je zvlast dileZité u paliv, kterd mohou
absorbovat vodu, degradovat, ménit vlastnosti pti miseni nebo byt citliva na kontaminaci.

Certifikace kvality a certifikace emisniho plvodu nejsou totéz. Palivo mlze splnit technickou
normu, ale nemusi splnit poZzadavky RFNBO nebo nizkouhlikové metodiky. Naopak palivo mlze



mit dobry emisni profil, ale pokud nespliiuje technické pozadavky, nelze jej bezpecné pouizit.
Prakticka trzni hodnota proto vznika az kombinaci technické kvality, regulatorni uznatelnosti a
environmentalni dlvéryhodnosti.

V dodavatelském fetézci musi byt jasné urceno, kdo odpovidd za kvalitu vstupd, kvalitu
findlniho paliva, skladovani, miseni, prepravu, dokumentaci, certifikaci a informovani
koncového uZivatele. U syntetickych paliv mizZe byt tento retézec sloZitéjsi nez u konvencnich
paliv, protozZe zahrnuje elektfinu, vodik, CO,, chemickou syntézu, certifikaci a ¢asto vice pravné
oddélenych subjekt.

Pro CTP Bio z toho vyplyva, Ze technicka kvalita syntetickych paliv musi byt spojena s datovou
sledovatelnosti. Bez presné evidence plivodu, sloZeni, miseni, Sarzi, certifikatl a provoznich
podminek nebude mozné spolehlivé dolozit ani technickou shodu, ani emisni pfinos.

6.11 Dilci zavér kapitoly

Technicka pouzitelnost syntetickych paliv je samostatnou podminkou jejich trzniho uplatnéni.
TrZzni uplatnéni vyzaduje souc¢asné splnéni pozadavk( na kvalitu, bezpe¢nost, normovou shodu,
stabilitu, skladovani, distribuci a kompatibilitu s koncovym zafizenim.

Hlavni typy syntetickych paliv se v tomto ohledu vyrazné lisi. E-diesel a parafinicka dieselova
paliva mohou navazovat na existujici dieselovy segment, ale musi byt posuzovana podle EN
590, EN 15940 a pozadavku vyrobcl zafizeni. E-SAF je trzné vyznamny, ale technicky nejpfisnéji
regulovany a zavisly na ASTM D7566 a schvalenych konverznich cestach. E-methanol propojuje
paliva a chemii, ale vyZzaduje specifickou infrastrukturu a bezpecnostni rezim. Synteticky metan
je infrastrukturné atraktivni, pokud splni pozadavky na kvalitu plynu. E-amoniak je bezuhlikovy,
ale bezpecnostné velmi narocny.

Pro dalSi hodnoceni syntetickych paliv je proto nutné vidy rozliSovat tfi roviny: technickou
kvalitu, environmentalni bilanci a regulatorni uznatelnost. Pouze jejich soucasné splnéni
umozinuje, aby se syntetické palivo stalo prakticky vyuzitelnou soucdsti dekarbonizacniho
portfolia. Dalsi kapitola proto navaze sektorovym uplatnénim syntetickych paliv a posoudi, kde
jednotlivé produkty ddavaji nejvétsi technicky, trzni a strategicky smysl.

7. Sektorové uplatnéni syntetickych paliv

Sektorové uplatnéni syntetickych paliv zavisi na tom, kde molekularni palivo pfindasi skute¢nou
systémovou vyhodu. Rozhodujici je kombinace provozni potieby, dostupnych alternativ,
infrastruktury, regulatorniho impulsu, emisniho pfinosu a trzni poptavky.

Synteticka paliva maji nejvétsi relevanci tam, kde je obtizné nahradit kapalné nebo plynné
molekularni palivo pfimou elektrifikaci. Typicky se jedna o letectvi, namorni dopravu, vybrané
pramyslové aplikace, chemicky primysl a nékteré specifické ¢asti tézké nebo specialni dopravy.
Naopak v segmentech, kde je prfima elektrifikace technicky dostupna, energeticky ucinnéjsi a
infrastrukturné rychleji Skalovatelna, bude role syntetickych paliv spiSe omezenda nebo



prechodnad. Tento pohled odpovida i hodnoceni IEA, podle néhoZz mohou nizkoemisni vodik a
vodikova paliva hrat daleZitou roli predevsim v obtizné dekarbonizovatelnych sektorech,
zejména v tézkém pramyslu a dalkové dopraveé [33].

Z hlediska CTP Bio je dilleZité posuzovat synteticka paliva nejen jako palivaFské Feseni, ale také
jako soucast SirSiho vyuZiti obnovitelného uhliku, biogenniho CO,, bio-based chemie a
hodnotovych retézcl. V nékterych sektorech mohou synteticka paliva soutéZit s biopalivy a
bioslozkami. V jinych mohou naopak vytvofit ndvaznost, napfiklad pokud je biogenni CO, z bio-
based procest vyuzZit jako uhlikaty vstup pro vyrobu e-methanolu, e-SAF nebo jiného
syntetického produktu [4].

7.1 Kritéria pro posouzeni sektorové vhodnosti

Sektorova vhodnost syntetickych paliv se neodviji od samotné technické pouzitelnosti, ale od
toho, zda jejich nasazeni obstoji vici dostupnym alternativam, emisni bilanci, infrastrukture a
nakladam.

Prvnim kritériem je dostupnost alternativ. Pokud Ize danou aplikaci efektivné elektrifikovat,
bude pfimé vyuziti elektfiny zpravidla energeticky vyhodnéjsi nez vyroba vodiku a jeho
nasledna konverze na syntetické palivo. Pokud je vsak elektrifikace technicky obtizna, napriklad
kvlli poZadavku na vysokou energetickou hustotu, dlouhy dojezd, kontinualni provoz nebo
existujici procesni technologii, mohou synteticka paliva ziskat vétsi vyznam [6], [9].

Druhym kritériem je poZadavek na molekularni nosi¢. Nékteré aplikace nepotfebuji pouze
energii, ale konkrétni chemickou molekulu. To je pfipad chemického primyslu, vyroby
methanolu, amoniaku nebo nékterych uhlovodikovych surovin. V takovych pfipadech
syntetickd paliva a syntetické chemické produkty nejsou pouze nahradou paliva, ale soucasti
transformace uhlikovych a vodikovych tokl v primyslu [32].

Tretim kritériem je existence regulatorniho impulzu. ReFuelEU Aviation vytvafi konkrétni
poptavkovy ramec pro SAF a synteticka letecka paliva, v€etné podild syntetickych leteckych
paliv od roku 2030 a do roku 2050 [8]. FuelEU Maritime zase podporuje vyuziti obnovitelnych
a nizkouhlikovych paliv a Cistych energetickych technologii v namorni dopravé [17]. Tyto
sektorové ramce mohou zasadné ovlivnit trzni uplatnéni syntetickych paliv i tam, kde jsou
jejich naklady zatim vysoké.

Ctvrtym kritériem je infrastruktura. Nékterd syntetickd paliva mohou vyuZit existujici
infrastrukturu jen ¢astecné. E-SAF musi splnit pfisné letecké pozadavky a blending limity. E-
methanol a e-amoniak vyZaduji specifické skladovani, manipulaci a bezpecnostni rezimy.
Synteticky metan muUZe byt infrastrukturné atraktivni, pokud splni poZzadavky na kvalitu plynu,
ale musi byt posouzen z hlediska Ucinnosti fetézce a unik(h metanu.

Patym kritériem je datova a certifikacni proveditelnost. U syntetickych paliv bude casto
rozhodovat nejen technicka vyroba, ale schopnost dolozZit plvod elektfiny, vodiku, uhliku,



emisni bilanci, certifikaci a zapocitatelnost do cil(l. Bez téchto dat nemusi mit palivo regulatorni
ani trzni hodnotu, i kdyz bude technicky pouzitelné [3], [15].

Obrdzek 7: Kritéria sektorové vhodnosti syntetickych paliv

1 Obtiznost 2 p°t"'e|:”’| A~ 3 Regulatorni
elektrifikace @1_@ Ry T =k impuls
* nosice —
Cim hfxfe lze sei'dor pr'ir.no - Sektor vyaduje kapain N 0 Existence manfia‘(u,-cile .
elektrifikovat, tim vy3Si nebo plynné palivo &i nebo sek.t.Of'oYe povxvn«*{stl
relevance syntetickych paliv. i podporujici nizkoemisni

chemickou molekulu.
paliva.

4 Infrastrukturni Sektorova 2 LCA pfinos

kompatibilita /'\

MozZnost vyuZit stavajici Vh.Od I?OSt " @ Prokazatelnd emisni
infrastrukturu nebo Syntet|CkyCh pa I v Coz Gspora v celém
realisticky vybudovat Zivotnim cyklu paliva.

NOvou.
6 Certifikace

— adata
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Schopnost doloZit plvod Existence trhu, odbératel
elektfiny, vodiku, CO, @ a ochoty nést cenovou

prémii.
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a ochota platit

a emisni bilanci.

Nejvyssi vhodnost: sektory, kde se kombinuje obtizna elektrifikace, potieba molekuly,
regulatorni tlak a prokazatelny LCA pfinos.

Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé technologického, LCA, requlatorniho a sektorového posouzeni
syntetickych paliv [3], [4], [6], [8], [9], [17], [33].

Obrazek 7 znazornuje hlavni kritéria, podle nichZz lze posuzovat sektorovou vhodnost
syntetickych paliv: obtiZznost elektrifikace, potfebu molekularniho nosice, regulatorni impuls,
infrastrukturni kompatibilitu, emisni pfinos v LCA, certifikovatelnost vstup( a existenci redlné
poptavky. Nejvétsi potencidl maji syntetickd paliva v sektorech, kde se téchto kritérii potkava
vice najednou.

7.2 Obecny ramec pro odhad sektorového potencidlu

Sektorovy potencial syntetickych paliv lze vyjadfit jako kombinaci velikosti daného trhu,
energetické narocnosti aplikace, technicky dosazitelného podilu ndhrady a dostupnosti
syntetického paliva. Nejde tedy pouze o otazku, zda syntetické palivo lze pouzit, ale také o to,
v jakém objemu, v jakém ¢asovém horizontu a za jakych podminek.

Zjednodusené lIze potencialni spotfebu syntetického paliva v daném sektoru vyjadfit takto:

Dsyntetické palivo = Asektor X EIsektor X pnéhrady
Rovnice 8: Zjednodusené vyjadreni sektorové poptdvky po syntetickém palivu

kde:

D gy ptetické palivo j€ POteNcialni poptavka po syntetickém palivu
Agerior j€ aktivita sektoru, napfiklad dopravni vykon, mnozstvi vyroby nebo energeticka sluzba



El oo i€ energetickd intenzita dané aktivity
Phshrady j€ podil, ktery miZe byt realisticky nahrazen syntetickym palivem

Rovnice 8 je pouze orientacni. V praxi by bylo nutné doplnit cenu paliva, dostupnost vstupd,
infrastrukturu, regulatorni povinnost, konkurenéni technologie, ¢asovy horizont, certifikaci a
investicni omezeni. Pro strategické posouzeni vSak dobie ukazuje, Ze vysoky sektorovy
potencial nevznika jen tam, kde je velkd spotieba energie, ale tam, kde zaroven existuje
realisticky podil ndhrady.

Tabulka 24: Kritéria pro posouzeni sektorového uplatnéni syntetickych paliv

Kritérium HV\'/znam pro synteticka paliva HOta’zka pro sektorové hodnoceni

Uréuje, zda ma smysl vyuzivat energeticky ||Existuje technicky a ekonomicky lepsi
Obtiznost elektrifikace . ysivy & y ) y yiep

narocnéjsi molekularni palivo pfima elektricka alternativa?
Potteba kapalného nebo ||ZvySuje relevanci syntetickych paliv v Vyzaduje sektor vysokou energetickou
plynného nosice letectvi, namorni dopravé a pramyslu hustotu nebo molekulu?

Existuje mandat, cil, povinnost nebo

Regulatorni impuls Vytvari poptavku i pfi vyssich ndkladech L
sektorovy ramec?
Infrastrukturni L ) Lze vyuzit soucasnou infrastrukturu,
o Ovliviiuje rychlost zavedeni . i ]
kompatibilita nebo je nutna nova?
. Rozhoduje o skutecné environmentdlni ||Je emisni Uspora prokazatelna v celém
LCA pfinos . . i
hodnoté Zivotnim cyklu?
. L. . L. Lze doloZzit pGvod elekttiny, vodiku, CO,
Certifikace a data Urcuje zapocitatelnost a trzni hodnotu L .
a findlniho paliva?
, . . L L Existuje ochota platit cenovou prémii
Nakladova pfijatelnost Rozhoduje o redlném rozsireni

nebo kompenzacni mechanismus?

Tabulka 24 ukazuje, Ze sektorové uplatnéni syntetickych paliv musi byt posuzovano
viceparametricky. Samotna technicka pouZzitelnost nestaci.

7.3 Silnicni doprava

Silni¢ni doprava je nejvétsi a nejviditelnéjsi segment dopravni dekarbonizace, ale zaroven neni
automaticky nejvhodnéjSim trhem pro synteticka paliva. V osobni a lehké uzitkové dopravé
rychle postupuje pfima elektrifikace, kterd ma z hlediska energetické Ucinnosti obecné
vyhodnéjsi pozici nez vyroba vodiku a nasledna syntéza kapalného paliva. Evropsky rdmec pro
nové osobni automobily a dodavky sméfuje k nulovym emisim CO, z novych vozidel od roku
2035, pficemz stfednédobé cile pro rok 2030 jsou nastaveny na snizeni emisi 0 55 % u osobnich
aut a 50 % u dodavek [31].

Z toho nevyplyva, Ze syntetickd paliva nemohou v silni¢ni dopravé hrat Zzadnou roli. Jejich
uplatnéni vsak bude pravdépodobné selektivni. V osobni dopravé muze jit spiSe o prechodné
vyuZiti ve stavajicim vozovém parku, specifické aplikace nebo segmenty, kde je provozni
elektrifikace obtizna. V tézké silnicni dopravé, specialni technice, pracovnich strojich,



zachrannych slozkach, armadnim vyuZiti nebo v regionech s omezenou dobijeci infrastrukturou
mUzZe byt relevance syntetickych kapalnych paliv vyssi.

E-diesel nebo parafinickd synteticka dieselovd paliva mohou navazat na existujici dieselovy
segment, pokud splni normové pozadavky, kompatibilitu s motory a palivovou infrastrukturou
[22], [23]. Vyhodou je potencidlni vyuZiti €asti existujici infrastruktury. Omezenim je vysoka
energetickd narocnost vyroby syntetického dieselového paliva a konkurence s pfimou
elektrifikaci nebo jinymi nizkoemisnimi feSenimi.

Pro CTP Bio je silni¢ni doprava relevantni zejména jako srovndavaci sektor. Ukazuje, e syntetickd
paliva by neméla byt smérovana plosné tam, kde existuji U€inné;jsi alternativy. DUlezZitéjSi mlze
byt jejich cilené vyuZiti v segmentech, kde kapalné palivo zlstava prakticky potiebné a kde Ize
dolozit emisni ptinos v celém Zivotnim cyklu.

7.4 Letecka doprava

Letecka doprava patfi mezi nejvyznamnéjsi sektory pro budouci uplatnéni syntetickych paliv.
Duvodem je obtiznd elektrifikace stfrednédobych a ddlkovych letd, potieba kapalného paliva s
vysokou energetickou hustotou, dlouha Zivotnost letecké techniky a prisné pozadavky na
palivovou infrastrukturu. Pravé zde ma e-SAF jednu z nejjasnéjsich regulatornich a technickych
logik.

ReFuelEU Aviation stanovuje postupné navysSovani podilu udrzitelnych leteckych paliv na
letiStich v EU. Evropska komise uvadi 2% podil SAF od roku 2025 a 70% podil SAF do roku 2050.
Pro synteticka letecka paliva je stanovena zvlastni trajektorie: 1,2 % od roku 2030 a 35 % od
roku 2050 [8]. Tyto cile vytvareji dlouhodoby poptavkovy ramec pro e-SAF a soucasné
signalizuji, Zze synteticka letecka paliva maji byt v EU samostatnou soucasti dekarbonizace
letectvi.

Technickou bariérou letectvi je pfisné schvalovani paliv. E-SAF musi odpovidat schvalenym
konverznim cestam a palivovym specifikacim, zejména standardu ASTM D7566 [24], [25]. V
praxi to znamena, Ze ani regulatorni poptdvka sama o sobé nestaci. Vyrobci musi dodat palivo,
které splni bezpecnostni, kvalitativni, materidlové a provozni pozadavky leteckého sektoru.

Z hlediska hodnotovych fetézcl mize byt e-SAF vyznamny také pro bioekonomiku. Pokud je
uhlikatym vstupem biogenni CO,, vznikd pfima vazba mezi bio-based procesy, Power-to-X
technologiemi a leteckymi palivy [4]. To mlZe byt strategicky vyznamné pro zemé a sektory,
které maji dostupné koncentrované biogenni CO, toky a zaroven chtéji rozvijet nizkoemisni
letecka paliva.

Hlavni rizika e-SAF spocivaji v dostupnosti obnovitelné elektfiny, cené vodiku, dostupnosti
vhodného uhliku, technologickém skalovani a nakladech. Z pohledu sektorové vhodnosti je
vsak letectvi jednim z nejsilnéjSich kandidatli pro syntetickd paliva, protoze kombinuje
obtiznou elektrifikaci, vysokou potfebu kapalného paliva, jasny regulatorni impuls a existujici
mezinarodni palivovy rezim.



7.5 Namorni doprava

Namofrni doprava je dalSim vyznamnym sektorem pro synteticka a nizkouhlikova paliva. Velka
plavidla a dlouhé trasy vyZaduji vysokou energetickou kapacitu a spolehlivé palivové rfetézce.
Prima elektrifikace mlzZe byt vhodna pro mensi lodé, trajekty nebo kratké trasy, ale u oceanské
a dalkové namofrni dopravy zUstdva potieba kapalnych nebo plynnych paliv vyrazna.

FuelEU Maritime podporuje vyuzivani obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv a Ccistych
energetickych technologii pro lodé v ramci EU [17]. Evropska komise tento rdmec popisuje jako
soucast balicku Fit for 55, ktery ma podporit dekarbonizaci ndmorni dopravy prostfednictvim
obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv [17]. Vedle EU rdmce se vyviji také globalni ramec IMO.
IMO Net-Zero Framework pracuje s globalnim palivovym standardem, ktery mda postupné
sniZzovat emisni intenzitu lodnich paliv v Zivotnim cyklu [30].

Pro synteticka paliva jsou v namorni dopravé nejcastéji diskutovany e-methanol, e-amoniak,
synteticky metan a pfipadné syntetické kapalné uhlovodiky. E-methanol ma vyhodu relativné
zvladnutelné manipulace oproti nékterym jinym alternativdm a mlze navazat na rozvijejici se
standardy pro methanol jako lodni palivo [28]. E-amoniak neobsahuje uhlik, ale je toxicky a
bezpecnostné narocny [29]. Synteticky metan muUZe vyuZit zkuSenosti s plynnymi palivy, avsak
je nutné sledovat uniky metanu a celkovou ucinnost retézce.

Vedle specifickych poZadavkl pro methanol nebo amoniak je nutné v namofnim sektoru
sledovat také obecny ramec kvality namornich paliv, zejména normy rady ISO 8217 [27].

Namorni doprava je sektor, kde muiZe byt infrastruktura pro nova paliva budovana
koncentrované v pristavech a na vybranych trasach. To mlzZe zjednodusit zavadéni e-
methanolu nebo e-amoniaku oproti silni¢ni dopravé, kde je infrastruktura plosné rozsahlejsi.
Zaroven vsak namorni sektor vyZaduje robustni mezinarodni standardy, dostupnost paliv v
pristavech, bezpecnostni skoleni a jasné odpovédnosti v dodavatelském retézci.

Pro CTP Bio je ndmoini doprava relevantni zejména v souvislosti s e-methanolem, biogennim
CO, a chemickym priamyslem. Methanol mlze fungovat jako palivo i jako chemicka surovina,
coZ umoznuje propojit namofrni palivovy trh s primyslovymi hodnotovymi fetézci [28].

7.6 Chemicky primysl a pramyslové vyuziti uhliku

Chemicky prlmysl je pro synteticka paliva a syntetické produkty mimoradné dulezity, protoze
casto nepotrebuje pouze energii, ale konkrétni molekuldrni vstupy. Methanol, amoniak,
syntézni plyn, uhlovodikové meziprodukty a vodik jsou zakladnimi stavebnimi prvky rady
chemickych vyrob. Proto mlze byt v chemii vhodnéjsi uvaZovat o syntetickych produktech
nikoli jako o palivech ke spalovani, ale jako o nahradé fosilnich surovin.

IEA oznaCuje chemicky sektor za oblast, kde dekarbonizace vyZzaduje vice cest, vCetné
energetické Ucinnosti, elektrifikace, nizkoemisniho vodiku, vyuziti CO,, zmén surovinové
zakladny a zachycovani uhliku [32]. U amoniaku, methanolu a dalSich zakladnich chemikalii je
role vodiku, uhliku a procesnich emisi kli¢ova [32].



E-methanol mlze byt v chemickém prdmyslu vyznamny jako nizkoemisni surovina pro vyrobu
dalsich chemikalii nebo jako meziprodukt pro syntetickd paliva. E-amoniak m{zZe nahradit
konvencéni amoniak vyrobeny z fosilniho vodiku, pokud je vstupni vodik nizkoemisni nebo
obnovitelny. Syntetické uhlovodiky mohou slouzit jako vstup do navazujicich chemickych a
rafinérskych procesu. V téchto aplikacich ma smysl hodnotit nejen energetickou ucinnost, ale
také materialovou hodnotu uhliku a dlouhodobost jeho vyuziti.

Pro CTP Bio je chemicky prdmysl strategicky zejména kv(li obnovitelnému uhliku. Biogenni
CO,, bioslozky a bio-based meziprodukty mohou vytvaret vstupy pro nové prlmyslové
hodnotové retézce. Otazkou je, kde ma obnovitelny uhlik nejvyssi pridanou hodnotu: zda jako
palivo, chemicka surovina, materialovy vstup nebo meziprodukt pro dalsi syntézu. Z hlediska
LCA mUze byt materidlové vyuziti uhliku v nékterych pfipadech vyhodnéjsi nez jeho rychlé
spaleni, ale vidy zalezi na konkrétnim vyrobnim retézci [3], [4].

7.7 Plynarenstvi, synteticky metan a ukladani energie

Synteticky metan mUzZe byt relevantni pro plynarensky sektor, protoze je chemicky blizky
zemnimu plynu a miZe byt potencialné vyuZit v existujici infrastrukture. Jeho vyroba metanaci
vodiku a CO, vytvari moznost prevést elektfinu do plynného nosice, ktery lze skladovat,
prepravovat a vyuzivat v nékterych stavajicich aplikacich.

Vyhodou syntetického metanu je infrastrukturni kompatibilita. Pokud splni pozadavky na
kvalitu plynu, mUZe navazat na plynarenské sité, zasobniky a koncova zafizeni. To mlzZe byt
zajimavé zejména pro sezonni ukladani energie, primyslové pouziti nebo aplikace, kde je plyn
obtizné nahraditelny. Nevyhodou je vsak nizsi ucinnost celého fetézce oproti pfimému vyuziti
elektfiny nebo v nékterych pfipadech pfimému vyuziti vodiku.

Synteticky metan musi byt vidy posuzovan z hlediska celého Zivotniho cyklu. Rozhodujici je
emisni intenzita elektfiny, zplsob vyroby vodiku, plvod CO,, Gcinnost metanace, emise pfri
kompresi, skladovani a distribuci a zejména riziko Unikd metanu [3], [6]. Malé Uniky mohou
vyznamné zhorsit klimatickou bilanci, protoZze metan ma vysoky sklenikovy potencial.

Pro CTP Bio je synteticky metan relevantni spie jako soucast $irsi debaty o Power-to-X,
biogennim CO, a propojeni energetiky s hodnotovymi retézci. Nemusi byt prioritnim
produktem z hlediska bio-based chemie, ale mize byt dileZity pro pochopeni systémovych
vazeb mezi elektfinou, vodikem, uhlikem a infrastrukturou.

7.8 Specialni, pracovni a obtizné elektrifikovatelné aplikace

Vedle velkych sektord, jako je letectvi, ndmorni doprava a chemicky primysl, mohou synteticka
paliva najit uplatnéni ve specifickych aplikacich. Patfi sem pracovni stroje, stavebni a tézebni
technika, zemédélska technika, zachranné slozky, obranné aplikace, zalozni zdroje, vzdalené
provozy a nékteré formy Zelezni¢ni nebo neverejné dopravy.

Spole¢nym znakem téchto aplikaci je Casto vysoky vykon, dlouhd doba provozu, potieba
rychlého doplnéni energie, omezeny pfistup k dobijeci infrastrukture nebo pozadavek na



dlouhodobé skladovani paliva. V takovych pfipadech muze byt kapalné nebo plynné syntetické
palivo provozné vyhodnéjsi nez Cisté bateriové reSeni, i kdyZ ma nizsi celkovou energetickou
ucinnost.

Tento segment vSak nesmi byt nadhodnocen. Objemové nemusi jit o nejvétsi trh. Jeho vyznam
muZe spocivat spiSe v tom, Ze syntetickd paliva umozni dekarbonizovat aplikace, pro které

neexistuje jednoduchd alternativa. Z hlediska CTP Bio je vhodné tyto aplikace sledovat jako
doplrikovy trh, nikoli jako hlavni zdroj poptavky.

7.9 Sektorova prioritizace hlavnich syntetickych paliv

Synteticka paliva se lisi podle sektorové vhodnosti. E-SAF ma nejsilnéjsi vazbu na letectvi. E-
methanol ma vyznam pro namorni dopravu a chemii. E-amoniak je relevantni zejména pro
namofini dopravu a priimysl, ale bezpecnostné naroc¢ny. Synteticky metan muze byt relevantni
pro plynarenstvi a ukladani energie, ale jeho LCA je citlivé na uc¢innost retézce a Uniky metanu.
E-diesel nebo syntetické parafinické dieselové frakce mohou byt zajimavé pro vybrané casti
dieselového segmentu, ale budou konkurovat elektrifikaci a dalSim rfesenim.

Tabulka 25: Orientacni sektorovd relevance hlavnich syntetickych paliv

Syntetické Silniéni  ||Letecka ||[Namoini ||Chemicky ||Plynarenstvi/ i A
. . . Hlavni poznamka
palivo / produkt ||doprava ||doprava |/doprava |[priimysl energetika
E-diesel / Nizks a3 Vhodné spiSe pro specifické
izka az
parafinické Stredni  ||Nizka tedni Nizka Nizka dieselové aplikace nez
stredni
dieselové frakce plosnou osobni dopravu
s , L L, L Nejsilnéjsi regulatorni a
E-SAF Nizka Vysoka Nizka Nizka Nizka L i
technicka logika v letectvi
Lo Lo i i Lo Dvoji role jako palivo a
E-methanol Nizka Nizka Vysoka Vysoka Nizka L, .
chemicka surovina
Synteticky Nizka az L . . , Zavisi na kvalité plynu,
Y, Nizka Stredni Stredni Vysokd . L
metan stfedni ucinnosti a Uniku metanu
. L Lo Stredni az i Lo Bezuhlikovy produkt, ale
E-amoniak Nizka Nizka i Vysoka Stfedni . ..
vysoka bezpecnostné naroény
o L o . | 3 Kli¢ovy vstup pro e-paliva a
Vodik jako vstup ||Stfedni Nepfimo |([Nepfimo |[Vysoka Vysoka . L.
pramyslové fetézce

Tabulka 25 neni findlnim poradim technologii, ale orientacnim mapovanim sektorové
relevance. Skutecné poradi se mlze liSit podle ceny elektfiny, dostupnosti vodiku, pavodu CO,,
infrastruktury, certifikace a narodnich politik.

7.10 Casové horizonty uplatnéni

Sektorové uplatnéni syntetickych paliv je nutné posuzovat v ¢asovych horizontech. Kratkodobé
Ize oc¢ekdvat spisSe pilotni, demonstracni a omezené komercni projekty. Strednédobé muze rist
vyznam sektorl s jasnym regulatornim impulzem, zejména letectvi a namorni dopravy.
Dlouhodobé muze byt Sirsi uplatnéni podminéno poklesem nakladd, rozvojem obnovitelné



elektriny, skalovanim vyroby vodiku, dostupnosti certifikovaného CO, a vytvorenim stabilnich

trh.
Tabulka 26: Pravdépodobny casovy horizont uplatnéni syntetickych paliv podle sektorti
3 } . L. ) . 3 . Hlavni podminka
Sektor Kratkodoby horizont ||Strednédoby horizont |Dlouhodoby horizont i
rozvoje
) Pilotni a prvni 3 } Vyznamny podil Vyroba e-SAF,
Letecka .. i Rast diky ReFuelEU L , o
komeréni dodavky oo syntetickych leteckych ||certifikace, cena a
doprava Aviation . 3
SAF/e-SAF paliv dostupnost vstupl
Testovani e- . B . » L. . .
R Rozvoj pfistavni Diverzifikovany mix Bezpecnost, bunkering,
Namorni methanolu, e- . , o . L
. » infrastruktury a nizkouhlikovych cena paliva, globalni
doprava amoniaku a dalSich . . . .
. FuelEU Maritime lodnich paliv pravidla
paliv
L Pilotni e-methanol, ||Rozvoj obnovitelného i L Dostupnost vodiku, CO,,
Chemicky ) L i . i ., . ||Systémova ndhrada .
. nizkoemisni vodik a ||uhliku a nizkoemisnich|[,, ., . |lelektfiny a
pramysl L. . Casti fosilnich vstupt . e Y
CO, retézce surovin odbératelskych retézcl
o Omezené vyuzitive ||Selektivni pouziti v .
Silni¢ni o o, o . L Konkurence elektrifikace
specifickych tézsich a specidlnich  ||SpiSe doplnikova role .
doprava o a cena e-paliv
segmentech aplikacich
Pilotni metanace a ., . Specifickd role v . .
i i L. MozZné vyuZiti v siti L . Ucinnost, kvalita plynu,
Plyndrenstvi ||demonstracni , . ukladani energie a .
. nebo zasobnicich . uniky metanu, regulace
projekty pramyslu
L R . |[Provozni potreba,
Specidlni Testovani a jednotlivé ||Cilené vyuzZiti tam, kde ||Stabilni doplriikovy o .
. . i . logistika, bezpecnost,
aplikace projekty chybi alternativa segment
cena

Tabulka 26 ukazuje, Ze synteticka paliva nebudou vstupovat do vsech sektor( stejné rychle.
Nejsilnéjsi stfrednédoby impuls lze ocekavat tam, kde se potkavd obtizna elektrifikace se
sektorovou regulaci a vysokou hodnotou paliva.

7.11 Dilci zaveér kapitoly

Sektorové uplatnéni syntetickych paliv bude selektivni. Nejvétsi potencial maji v aplikacich, kde
je obtizné vyuZit pfimou elektrifikaci, kde je nutné kapalné nebo plynné palivo s vysokou
energetickou hustotou, kde existuje regulatorni poptavka a kde lze dolozit emisni prinos v
Zivotnim cyklu. Z tohoto pohledu patii mezi nejperspektivnéjsi oblasti letectvi, namorni
doprava, chemicky priimysl, vybrané pramyslové aplikace a nékteré specifické ¢asti tézké nebo
pracovni dopravy.

Naopak plosné vyuziti syntetickych paliv v osobni silnicni dopravé se jevi jako méné
pravdépodobné, protoZe zde rychle postupuje pfima elektrifikace a energeticka ucinnost e-
paliv je méné pfiznivda. To neznamena, Ze syntetickd paliva nebudou v silni¢ni dopravé
vyuzitelnd vlbec, ale jejich role bude spiSe doplikova, cilend a zavisld na konkrétnim
segmentu.



Pro CTP Bio je klicové sledovat zejména vazbu syntetickych paliv na biogenni CO,, bio-based
chemii, e-methanol, e-SAF a obnovitelny uhlik. Pravé zde muizZe vznikat propojeni mezi
dosavadni agendou biopaliv a bioslozek a SirSi transformaci chemického a palivového
prumyslu. Sektorova vhodnost se proto musi vidy spojit s ekonomickou udrzZitelnosti,
regulatorni uznatelnosti a existenci konkrétni poptavky.

8. Ekonomické, investicni a trzni podminky rozvoje syntetickych
paliv

Ekonomika syntetickych paliv vznika v celém retézci vstup(, technologii, certifikace a odbytu.
Cena finalniho produktu nevznika pouze v syntézni jednotce, ale uz u elektfiny, vodiku, CO,,
kapitdlovych ndkladU, logistiky a schopnosti zajistit odbératele.

Ekonomika syntetickych paliv je specificka tim, Zze kombinuje nékolik nakladové narocnych
prvk( najednou: vyrobu obnovitelné nebo nizkoemisni elektfiny, vyrobu vodiku, zajiSténi
uhlikatého nebo dusikatého vstupu, chemickou syntézu, Upravu produktu, certifikaci, logistiku
a trzniuplatnéni. Vysledna cena proto neni urcena jednim parametrem, ale celym hodnotovym
fetézcem. IEA ve svém hodnoceni vodiku uvadi, Ze nizkoemisni vodik zatim celi vyznamné
nakladové mezere vici fosilnim alternativdm, a zaroven upozoriuje, Zze dopad vyssi ceny
vodiku se v nékterych finalnich produktech mizZe v hodnotovém retézci relativné zmensovat
[34].

Z pohledu CTP Bio je ekonomické hodnoceni diileZité nejen kvali cené findlniho paliva, ale také
kvali rozhodovani, kde ma smysl sméfovat obnovitelny uhlik, biogenni CO,, vodik a nizkoemisni
energii. Synteticka paliva nebudou ekonomicky vhodna ve vsech aplikacich. Jejich trzni vyznam
Ize ocekavat zejména tam, kde se potkdva obtizna elektrifikace, regulatorni poptavka, vysoka
hodnota produktu, dostupna infrastruktura, prokazatelna emisni Uspora a ochota trhu nést
cenovou prémii.

8.1 Struktura naklada syntetickych paliv

Naklady syntetického paliva Ize chdpat jako soucet nakladd na vstupy, kapitalové naklady,
provozni naklady, logistiku, certifikaci a financovani. Vstupnimi naklady jsou zejména elektfina,
voda, vodik, CO, nebo dusik, pfipadné dalsi pomocné latky. Kapitalové ndaklady zahrnuji
elektrolyzér, zafizeni pro zachyceni nebo Upravu CO,, syntézni jednotku, kompresi, skladovani,
Upravu produktu a napojeni na infrastrukturu. Provozni naklady zahrnuji ddrzbu, obsluhu,
spotrebu energii, katalyzatory, chemikalie, revize, monitoring a certifikaci.

U syntetickych paliv je typické, Ze vyznamnou cast nakladl tvofi elektfina a vodik. IRENA
upozoriuje, Ze elektfina predstavuje vyznamnou ¢ast vyrobnich ndkladl zeleného vodiku a Ze
sniZzovani nakladl na obnovitelnou elektfinu a elektrolyzéry je klicové pro ekonomiku zeleného
vodiku [35]. ProtoZe vodik je hlavnim vstupem vétsiny syntetickych paliv, promita se jeho cena
pfimo do ceny e-dieselu, e-SAF, e-methanolu, syntetického metanu i e-amoniaku.



Zjednodusené lze jednotkové vyrobni naklady syntetického paliva vyjadrit takto:

CelektFina + Cvodik + Cuhlik/dusik + Csyntéza + C(Jprava + Clogistika + Ccertiﬁkace + Ckapitél

Cpalivo =

M]palivo

Rovnice 9: Zjednodusené vyjadreni jednotkovych ndkladi syntetického paliva

kde:

Calivo jsOU jednotkové naklady syntetického paliva

Celektiina PFedstavuje naklady na elektfinu pouZitou v celém retézci

Coqik Predstavuje naklady na vyrobu, upravu, skladovani a pfipadnou dopravu vodiku
Cuniik/dusik Predstavuje naklady na ziskani a dpravu CO,, CO, syntézniho plynu, dusiku nebo

jiného vstupu

Coyntéza Zahrnuje provozni naklady chemicke syntézy

Cprava Zahrnuje naklady na finalni dpravu, rafinaci, separaci nebo blending

C\ogistika Zahrnuje naklady na skladovani, dopravu a distribuci

C certifikace Zahrnuje ndklady na monitoring, reporting, audit a dokladani pGvodu
Ciapital PFedstavuje rocni nebo jednotkove pfepoctené kapitalové naklady

M] ,aiv0 j€ energeticky obsah vyrobeného paliva

Rovnice 9 je zjednodusena a neslouzi jako finan¢ni model. Ukazuje vsak, Ze cena syntetického
paliva vznika ve vice ¢astech retézce. Pokud se hodnoti pouze cena vodiku nebo pouze cena
elektfiny, vysledek muizZe podcenit naklady na CO,, syntézu, Upravu produktu, logistiku,
certifikaci a kapital.

Tabulka 27: Hlavni ndkladové slozZky syntetickych paliv

Nakladova slozka

HCO zahrnuje

HVy’znam pro vyslednou cenu

Elektfina

Elektfina pro elektrolyzu, kompresi, zachyceni
CO,, upravu plynll a provoz zafizeni

Obvykle jeden z nejcitlivéjsich
parametr(

Vodik

Elektrolyzér, voda, elektfina, provoz, skladovani,
pfipadna doprava

Klicovy vstup vétsiny syntetickych
paliv

Uhlikaty nebo
dusikaty vstup

Zachyceni, ¢isténi, komprese a doprava CO;;
vyroba nebo separace N,

Rozhoduje o nakladech a regulatorni
hodnoté produktu

Chemicka syntéza

Reaktory, katalyzatory, teplo, tlak, separace,
recyklace plynud

Ovliviiuje vytéznost, ztraty a
kapitalovou narocnost

Uprava produktu

Rafinace, izomerace, separace, blending, kontrola
kvality

Nutnd pro normovou shodu a
praktické pouziti

Logistika

Skladovani, doprava vstupt a finalniho paliva,
napojeni na infrastrukturu

Zavisi na prostorové konfiguraci
fetézce

Certifikace a data

Monitoring, audit, evidence plvodu, RFNBO/LCA
dokladani

Podminka trzni a regulatorni
uznatelnosti

Kapital a financovani

Investice, naklady kapitalu, rizikova pfirazka,

vyuziti kapacity

Vyznamné zejména u ranych projektd

s nejistou poptavkou




Tabulka 27 ukazuje, Ze syntetickd paliva maji nakladové komplexni povahu. Ekonomicka
optimalizace proto nemUZe byt zamérena pouze na jednu technologii, ale musi zahrnovat cely
fetézec od elektfiny po koncovy trh.

8.2 Cena elektriny a vyroba vodiku jako hlavni ekonomicky uzel

Cena elektfiny a naklady na vyrobu vodiku jsou jednim z hlavnich ekonomickych uzlG
syntetickych paliv. Vodik je vstupem pro Fischer—Tropschova paliva, e-methanol, synteticky
metan i e-amoniak. Pokud je vodik drahy, bude drahé i finalni syntetické palivo. Pokud je vodik
levnéjsi, ale neni dostatecné nizkoemisni nebo certifikovatelny, mlze se zhorsit regulatorni
hodnota a LCA vysledek.

Naklady na vodik vyrobeny elektrolyzou zavisi zejména na cené elektfiny, ucinnosti elektrolyzy,
investicnich nakladech elektrolyzéru, vyuziti kapacity, nakladech kapitdlu, provoznich
nakladech a pripadnych nakladech na skladovani nebo dopravu. IEA uvadi, ze globalni vyroba
vodiku dosahla v roce 2024 témér 100 Mt, pficemz nizkoemisni vodik stale tvofil méné nez 1
% celkové vyroby [34]. IEA zaroven v roce 2025 snizila odhad potencialni vyroby nizkoemisniho
vodiku z oznamenych projektl do roku 2030 z 49 Mtpa na 37 Mtpa, coZ potvrzuje, Ze
dostupnost nizkoemisniho vodiku zUstava jednim z hlavnich omezeni pro synteticka paliva.
Tyto Udaje potvrzuji, Ze prfechod na nizkoemisni vodik je teprve v rané fazi a Zze dostupnost
certifikovaného vodiku bude pro synteticka paliva rozhodujicim vstupnim faktorem.

Zjednodusené lze naklad vodiku vyrobeného elektrolyzou popsat nasledovné:

SelektFina,Hz X PelektFina + Celektrolyzér + Cprovoz + Cskladovéni/doprava
kgu,

CH=

2

Rovnice 10: Zjednodusené vyjadreni ndkladii na vodik z elektrolyzy

kde:

Cy, jsou jednotkové naklady na vodik

S clektrina 1, J€ SPOtFeba elektfiny na vyrobu vodiku

P o jetiina J€ CENA elektfiny

Celektrolyzér JSOU jednotkoveé pFepoctené kapitalove naklady elektrolyzéru
Corovoz Zahrnuje provoz a udrzbu

C skiadovani/doprava Zahrnuje naklady na skladovani, kompresi a dopravu
kgy, je mnoistvi vyrobeného vodiku

Rovnice 10 ukazuje, Ze ekonomika vodiku je velmi citliva na vyuziti elektrolyzéru. Vyssi vyuziti
kapacity rozklada kapitalové naklady na vétsi objem produkce, ale u RFNBO muZe byt omezeno
pravidly pro pQvod elektriny, casovou korelaci a geografickou korelaci. Nizsi vyuZziti mGze zlepsit
regulatorni Cistotu vstupu, ale zhorsit jednotkovou cenu vodiku. To je jeden z hlavnich
ekonomickych kompromist syntetickych paliv.



8.3 Naklady na uhlik a vyznam biogenniho CO,

U syntetickych uhlovodikovych paliv je vedle vodiku klicovym vstupem uhlik. Naklady na
uhlikaty vstup zahrnuji zachyceni CO,, jeho Cisténi, suseni, kompresi, skladovani, dopravu a
certifikaci padvodu. Ekonomicka hodnota CO, proto neni dana pouze tim, Ze je fyzicky dostupny.
Rozhodujici je jeho Cistota, koncentrace, lokalita, plivod, emisni a regulatorni status a moznost
dlouhodobého smluvniho zajisténi.

Biogenni CO, miize byt z pohledu CTP Bio strategicky vyznamny, protoze propojuje bio-based
procesy se syntetickymi palivy a obnovitelnym uhlikem [4]. Pokud vznika jako koncentrovany
proud v bioetanolovém, bioplynovém, fermentacnim nebo jiném bio-based provozu, mGze byt
technicky a ekonomicky zajimavéjsi nez velmi zfedéné zdroje CO,. Zaroven vSak musi byt
dolozZen jeho biogenni plvod a cely retézec zachyceni a vyuZiti musi davat smysl i z hlediska
LCA [3].

Ekonomika CO; se lisi podle zdroje. Koncentrované priimyslové nebo biogenni proudy mohou
mit nizsi naklady na zachyceni nez pfimé zachytavani CO, ze vzduchu. Pfimé zachytavani ze
vzduchu muize byt z klimatického hlediska atraktivni, ale je energeticky a ndkladové naroc¢néjsi.
Pramyslovy CO, muZe byt dostupny ve vétSich objemech, ale jeho dlouhodoba regulatorni
hodnota m{zZe byt nejista, zejména pokud pochazi z fosilniho procesu.

Tabulka 28: Ekonomické a strategické rozdily mezi zdroji CO; pro syntetickd paliva

. Strategicka relevance pro
Zdroj €O, ¢TP Bio

Ekonomicka vyhoda Hlavni ekonomické riziko

Biogenni CO, z
koncentrovanych
proud(

Potencialné nizsi naklady
na zachyceni a silnad vazba
na obnovitelny uhlik

Omezené objemy, nutnost
certifikace a logistického
propojeni

Vysoka — propojuje
bioekonomiku, bioslozky a
Power-to-X

Primyslovy CO,

Dostupnost vétsSich objema
a pramyslova integrace

Regulatorni nejistota
pavodu uhliku a riziko
zavislosti na fosilnim
procesu

Stfedni — vyznamné pro CCU
a chemicky primysl

CO; ze vzduchu

Nezavislost na bodovych
emisnich zdrojich

Vysoka energeticka a
investi¢ni narocnost

Dlouhodobd — vhodné spise
pro budouci uzavienéjsi
uhlikovy cyklus

CO / syntézni plyn

Primy reakéni vstup pro

syntézu

Naklady na pfipravu a
Cisténi

Relevantni pro chemické a
rafinérské retézce

Tabulka 28 ukazuje, Ze volba zdroje uhliku ma ekonomicky i strategicky vyznam. Nejlevné;jsi
dostupny zdroj CO, nemusi byt nejvhodnéjsi z hlediska dlouhodobé regulatorni uznatelnosti a
environmentalni dlvéryhodnosti.

8.4 Kapitalova narocnost, vyuziti kapacity a naklady kapitalu

Synteticka paliva jsou kapitalové ndrocna. Investice se netykaji pouze jednoho zafizeni, ale
celého fetézce: vyroby elektfiny nebo smluvniho zajisténi elektfiny, elektrolyzéru, vodikové
infrastruktury, zachyceni a udpravy CO,, syntézni jednotky, separace, Upravy produktu,



skladovani, logistiky a méfici a certifikacni infrastruktury. To zvysuje investi¢ni riziko a klade
vysoké naroky na financovani.

Kapitalové naklady se do ceny paliva promitaji podle toho, jak intenzivné je zafizeni vyuzivano.
Nizké vyuZiti kapacity znamend, Ze se investice rozpocitdva na mensi objem vyroby. Vysoké
vyuziti kapacity zlepSuje ekonomiku, ale mlZe byt omezeno dostupnosti certifikované
elektriny, vodiku, CO, nebo poptavkou po findlnim produktu. U RFNBO mohou do vyuziti
kapacity vstupovat také pravidla adicionality, ¢asové a geografické korelace [14].

Zjednodusené lze roc¢ni kapitalovy naklad vyjadrit pomoci kapitalizacniho faktoru:
Ckapitél, rotni — CAPEX X CRF
Rovnice 11: Zjednodusené vyjdadreni rocniho kapitdlového ndkladu

kde:

Ciapitsl, roeni j€ rocni kapitalovy naklad
CAPEX jsou investi¢ni naklady
CRF je kapitalizacni faktor

Kapitaliza¢ni faktor |ze vyjadrit nasledovné:

r(1+nr)"

CRF = —m—F—
A+rn-1

Rovnice 12: Kapitalizacni faktor
kde:

T je diskontni sazba nebo ndklady kapitdlu
n je ekonomicka Zivotnost investice

Rovnice 11 a 12 ukazuji, Ze cena syntetickych paliv je citliva nejen na technické parametry, ale
také na cenu kapitdlu a investi¢ni riziko. Projekty v rané fazi, s nejistou poptavkou, nejistou
regulaci nebo bez dlouhodobych odbérovych smluv budou mit vyssi naklady kapitalu. To mGze
vyrazné zhorsit vyslednou cenu paliva.

Tabulka 29: Faktory ovliviujici kapitdalovou ndrocnost syntetickych paliv

Faktor HDopad na investici HDopad na cenu paliva

Velikost projektu  |[Vétsi projekty mohou vyuZit Uspory z rozsahu

Vyuziti kapacity Vyssi vyuziti rozkladd CAPEX na vice produktu
provozu

Naklady kapitalu |Vy§§|’ riziko zvySuje poZadovany vynos investora HVy§§|’ cena paliva

Technologicka . " : i vr o
lost Méné vyspélé technologie nesou vyssi riziko Vys$si rizikova prirazka a rezervy
zralos




Faktor HDopad na investici HDopad na cenu paliva

Certifikace a
regulace

L . .o Y Vyssi naklady financovani a pripravy
Nejasna pravidla zvysuji investi¢ni nejistotu .
projektu

Lo Integrovany projekt muze sniZit logistiku, ale Vysledek zavisi na koordinaci vstupt a
Integrace fetézce dba
odbéru

zvysit komplexitu

Tabulka 29 ukazuje, Ze investi¢ni ekonomika syntetickych paliv je stejné dulezita jako samotné
technologické naklady. Bez stabilniho regulatorniho a odbératelského ramce mohou byt
projekty obtizné financovatelné.

8.5 Naklady syntetickych paliv podle produkti

Jednotliva synteticka paliva se lisi nakladovou strukturou. E-SAF a e-diesel jsou citlivé zejména
na cenu vodiku, cenu CO,, uCinnost Fischer—Tropschovy syntézy, vytéznost pozadovanych frakci
a naklady na finalni dpravu. E-methanol je citlivy na cenu vodiku, CO,, u¢innost syntézy atrh s
methanolem jako chemickou surovinou. Synteticky metan je citlivy na uc¢innost metanace,
cenu vodiku, zdroj CO, a naklady spojené s kvalitou plynu. E-amoniak je citlivy predevsim na
cenu vodiku, investi¢ni naklady syntézy a bezpecnostni a logistickou infrastrukturu.

Concawe ve své techno-ekonomické aktualizaci e-paliv hodnoti vice vyrobnich cest véetné e-
methanu, e-methanolu, e-amoniaku a Fischer-Tropschovych uhlovodikovych paliv a zaméruje
se na evropskou domadci vyrobu i importy smérem k roku 2050 [36]. Takovy pFistup je pro tuto
studii dllezity, protoZe ukazuje, Ze ekonomika syntetickych paliv neni univerzalni, ale lisi se
podle produktu, lokality, zdroje elektfiny, zdroje uhliku, dopravni vzdalenosti a zptisobu dodani

do Evropy.
Tabulka 30: Orientacni ndkladova citlivost hlavnich syntetickych produktii
Nejcitlivéjsi nakladové 3 L. ) L. 3
Produkt Hlavni ekonomicka vyhoda Hlavni ekonomické omezeni
vstupy
E-diesel / FT  ||Vodik, CO,, FT syntéza, Ndvaznost na kapalnd palivaa |[Vysokd energeticka narocnost a
kapaliny Uprava frakci Cast existujici infrastruktury konkurence elektrifikace
E-SAF Vodik, CO,, FT nebo jina Silny regulatorni impuls v Ptisné normy, naklady a
schvédlend cesta, certifikace ||letectvi omezena dostupnost vstupl
Vodik, CO,, syntéza . . L oo L,
Dvoji role paliva a chemické Nizsi energeticka hustota,
E-methanol methanolu, trh s . ) .
suroviny infrastruktura a bezpecénost
methanolem
Synteticky Vodik, CO,, metanace, Potencidlni vyuZiti plynarenské |[|U¢innost fetézce a riziko tnikd
metan Uprava plynu infrastruktury metanu
£ ik Vodik, syntéza amoniaku, Bezuhlikovy produkt a Toxicita, bezpecnost a
-amonia
skladovani, bezpecnost prdmyslova surovina specifickd infrastruktura

Tabulka 30 ukazuje, Ze ekonomicka priorita jednotlivych syntetickych paliv se bude lisit podle

sektoru. E-SAF mUzZe byt nakladové vysoky, ale mit silny regulatorni tah. E-methanol muze byt




zajimavy v chemii i ndmofrni dopravé. Synteticky metan muze vyuzit infrastrukturu, ale musi
obhajit Uucinnost a emisni bilanci.

8.6 Trzni poptavka, cenova prémie a ochota platit

Synteticka paliva se na trhu prosadi pouze tehdy, pokud existuje odbératel ochotny platit cenu
vySSi neZ u fosilniho paliva nebo pokud regulatorni rdmec tuto cenovou mezeru preklene.
Samotna technologicka moznost vyroby nestaci. Trh musi mit motivaci syntetické palivo koupit,
zapocitat, pouzit nebo promitnout do hodnoty finalniho produktu.

Ochota platit bude nejvyssi tam, kde existuje regulatorni povinnost, reputacni tlak, zakaznicka
poptavka, emisni naklad nebo omezena dostupnost alternativ. V letectvi mlzZe byt vyznamnym
impulsem ReFuelEU Aviation [8]. V namorni dopravé FuelEU Maritime a ramec IMO [17], [30].
V chemickém priimyslu mlze poptdvku vytvaret tlak na nizkoemisni materidly, uhlikovou stopu
vyrobk( a dekarbonizaci dodavatelskych retézcl [32].

Zjednodusené Ize cenovou mezeru syntetického paliva vici fosilni alternativé vyjadrit takto:

AC = Csyntetické palivo — Cfosilnialternativa

Rovnice 13: Cenovd mezera syntetického paliva

kde:

AC je cenova mezera
C syntetické palivo J€ C€Na syntetického paliv

Cosilni alternativa J€ c€na fosilniho paliva nebo suroviny, kterou syntetické palivo nahrazuje

Tato cenovd mezera muZe byt preklenuta nékolika zpUsoby: regulatorni povinnosti,
prenesenim nakladl na zdkaznika, podporou z verejnych zdrojli, dlouhodobou smlouvou,
uhlikovou cenou, certifikdtem, zelenou prémii nebo kombinaci téchto nastroji. Pokud Zadny z
téchto mechanismU neexistuje, syntetickd paliva budou obtizné konkurovat fosilnim palivim.

Tabulka 31: MoZné zdroje trini poptdvky po syntetickych palivech

Zdroj poptavky HTypicky’ sektor HV\?Znam pro synteticka paliva
, , L Vytvari povinnou poptavku i pfi vyssich
Regulatorni mandat Letectvi, ndmofrni doprava, doprava|| |
ndkladech
Firemni dekarbonizaéni . o . Vytvari dobrovolnou poptavku po
) Chemie, logistika, pramysl, doprava|| | L,
cile nizkoemisnich produktech

Primysl, energetika, doprava podle

Uhlikova cena Zvysuje relativni cenu fosilnich alternativ

rezimu
3 L Prémiové produkty, letecka Umoznuje pfenést ¢ast nakladd na konecného
Zakaznicka prémie L i i
doprava, logistika zdkaznika

Dlouhodobé odbérové . L. " . Y , .
| Primysl, letectvi, ndmoftni doprava ||Snizuji investi¢ni riziko vyrobct
smlouvy

v } . Y Pomaha preklenout ndkladovou mezeru a
Vefejna podpora Rané projekty, demonstracni faze ||. .
investi¢ni riziko




Tabulka 31 ukazuje, Ze vznik trhu se syntetickymi palivy nebude spontanni. Bude vyZzadovat
kombinaci regulace, ochoty platit, dlouhodobych kontrakt a podptrnych mechanisma.

8.7 Podplrné mechanismy a role verejné politiky

Verejna politika mGzZe hrat vyznamnou roli pti preklenuti nakladové mezery syntetickych paliv.
Podpora muizZe mit formu investi¢nich dotaci, provoznich podpor, aukci, rozdilovych smluy,
danovych nastroja, kvot, mandatl, verejnych zakazek nebo podpory infrastruktury. U
syntetickych paliv je daleZité, aby podpora nebyla zamérena pouze na vyrobu, ale také na
poptavku, certifikaci, infrastrukturu a prvni trhy.

Evropska vodikova banka a aukce v rdémci Innovation Fund predstavuji jeden z prikladd provozni
podpory. Evropska komise uvadi, Ze aukce IF24 méla rozpocet 1,2 mld. EUR na podporu
vyrobcl RFNBO vodiku v EHP formou fixni prémie za vyrobeny certifikovany a ovéreny vodik
po dobu az 10 let [37]. Tento typ nastroje je relevantni i pro synteticka paliva, protoZe cena
RFNBO vodiku je jednim z hlavnich vstupa jejich ekonomiky.

Podpora syntetickych paliv vS8ak musi byt nastavena opatrné. Pokud bude podporovat paliva
bez skute¢né emisni GUspory nebo bez perspektivy skalovani, mlze vést k neefektivnimu vyuziti
verejnych prostredkl. Pokud bude pfilis sloZita, mizZe odradit mensi podniky a projekty v rané
fazi. Pokud bude naopak pfrilis slaba, nemusi preklenout nakladovou mezeru vici fosilnim
paliviim.

Pro CTP Bio je dleZité sledovat zejména podporu, kterd propojuje zelenou a digitalni
transformaci. U syntetickych paliv nejde jen o zafizeni, ale také o data, certifikaci, méreni,
audit, LCA, digitalni sledovatelnost a zapojeni podnikd do novych hodnotovych rfetézcu. Pravé
zde mohou technologické platformy pomoci identifikovat bariéry a pfipravit podniky na
budouci certifikacni a trzni pozadavky.

8.8 Investicni rizika a bankovatelnost projektt

Bankovatelnost projektu znamena, Ze projekt je dostatecné predvidatelny, smluvné zajistény a
ekonomicky obhajitelny pro financovani. U syntetickych paliv je bankovatelnost slozitd, protoze
projekty kombinuji technologické riziko, cenové riziko elektfiny, dostupnost vodiku,
dostupnost CO,, regulatorni riziko, certifika¢ni riziko a trzni riziko odbéru.

Investofi budou sledovat zejména dlouhodoby pfistup k elektfing, smlouvy na odbér vodiku
nebo jeho vlastni vyrobu, zajisténi CO,, odbérové smlouvy na findlni palivo, regulatorni
uznatelnost produktu a schopnost splnit certifikacni pozadavky. Bez dlouhodobé odbérové
smlouvy nebo jasného mandatu maze byt obtizné odlvodnit vysokou investici do syntetickych
paliv.



Tabulka 32: Hlavni investicni rizika projektu syntetickych paliv

Riziko HProjev v projektu ”Moiné zmirnéni
.. . B i . Dlouhodobé PPA, vlastni zdroj, flexibilni
Cena elekttiny Kolisani vyrobnich nakladd
provoz
Dostupnost Nedostatek certifikovaného L )
i i L. i Integrovana vyroba, dlouhodobé kontrakty
vodiku nizkoemisniho/RFNBO vodiku

o . i Smlouvy s producenty CO,, prioritné
Dostupnost CO, ||Nejisty objem, plivod nebo cena uhliku . , .
biogenni zdroje

Regulatorni Zména pravidel RFNBO, LCH, zapocitani nebo ||Pravni due diligence, flexibilni projektova
nejistota certifikace struktura

Technologické s _ Pilotni faze, zaruky dodavatel(, postupné
. NiZ8i ucinnost, zpoZzdéni, poruchovost L

riziko Skalovani

Trzni riziko HChybéjl’ci odbératel nebo nizka ochota platit ”Of‘ftake smlouvy, mandaty, verejna podpora

e e . . L, Digitalni evidence, auditovatelna data,
Certifikacni riziko ||[NemoZnost dolozit plivod a emisni Usporu L i
certifikacni schéma

. Y. ., L, Verejna podpora, zaruky, dlouhodobé
Financni riziko Vysoké naklady kapitalu
smlouvy

Tabulka 32 ukazuje, Ze investi¢ni rizika syntetickych paliv jsou mezioborova. Nejde pouze o
technologii, ale o koordinaci energetiky, chemie, regulace, dat a trhu.

8.9 Domaci vyroba, importy a strategicka autonomie

Evropsky trh se syntetickymi palivy mlze byt zaloZzen na kombinaci domaci vyroby a import(.
Domaci vyroba ma vyhodu vyssi kontroly nad plvodem vstupl, certifikaci, primyslovou
pfidanou hodnotou a bezpecnosti dodavek. Nevyhodou mohou byt vyssi ceny elektfiny,
omezena dostupnost obnovitelnych zdrojli, omezené objemy biogenniho CO, nebo prostorové
limity.

Importy mohou byt ekonomicky atraktivni, pokud pochazeji z region(i s levnéjsi obnovitelnou
elektfinou, vy$sim vyuzitim zafizeni a dostupnym uhlikem nebo dusikem. Soucasné vsak zvysuji
naroky na certifikaci, dopravu, geopolitickou spolehlivost, kontrolu plivodu a emise z prepravy.
Concawe proto hodnoti jak evropskou domaci vyrobu, tak importni cesty e-paliv smérem k
roku 2050 [36].

Pro Ceskou republiku a CTP Bio je d(leZité uvaZovat realisticky. Domaci produkce syntetickych
paliv ve velkych objemech miiZe byt omezend dostupnosti levné obnovitelné elektfiny. Na
druhou stranu mohou vznikat specializované projekty zaloZzené na biogennim CO,, priimyslové
integraci, chemické vyrobé, vyzkumu, certifikaci, technologickych dodavkach nebo
hodnotovych Fetézcich s vy$si pfidanou hodnotou. Strategicka role CR proto nemusi spoéivat
pouze v masoveé vyrobeé paliva, ale také v zapojeni do technologickych, datovych, certifikacnich
a chemickych ¢asti hodnotového retézce.



Tabulka 33: Domdci vyroba a import syntetickych paliv — hlavni rozdily

|Kritérium HDomécivy'lroba ”Import |
. Zavisi na domacim mixu a dostupnosti MUZe byt nizsi v regionech s velmi levnou
Cena elekttiny . .
OZE obnovitelnou energii
|Certiﬁkace HSnazél' kontrola a audit fetézce ”Vyéél’ naroky na mezinarodni certifikaci |

Primyslova pridand ||Z0stava vétsi ¢ast hodnotového fetézce v ||Pfidand hodnota se presouva do
hodnota domaci ekonomice produkéniho regionu

. ) .l L Vétsi objemovy potencidl, ale geopolitickd a
Bezpecnost dodavek ||Vyssi kontrola, ale omezené objemy o
logisticka rizika

Vazba na biogenni MoZnost vyuzit domdci bio-based a L L . L.
. i Zavisi na certifikaci zdroje v zemi plvodu
CO, primyslové toky
L. . Lo Nutnost prepravy paliva nebo meziproduktu
Logistika Kratsi prepravni fetézce

na velké vzdalenosti

Tabulka 33 ukazuje, Ze otazka domaci vyroby a importl neni pouze cenova. Zahrnuje také
pramyslovou politiku, bezpecnost dodavek, certifikaci, uhlikové Ucetnictvi a strategickou
autonomii.

8.10 Ekonomicka relevance pro CTP Bio a ¢eské hodnotové fetézce

Pro CTP Bio neni nejduleZitéj$i otazkou pouze to, zda se v Ceské republice budou synteticka
paliva vyrdbét ve velkém objemu. Dllezité je také to, jak se ceské podniky, vyzkumné
organizace a technologické firmy mohou zapojit do dilcich ¢asti hodnotového retézce. Mize jit
o biogenni CO,, chemické meziprodukty, katalyzatory, zafizeni, digitalizaci, LCA, certifikaci,
monitoring, datovou infrastrukturu, analytiku nebo specializované aplikace.

Ekonomicka pfileZitost mGze vzniknout i tam, kde finalni palivo nebude vyrdbé&no v CR. Cesky
prumysl se mlze zapojit do dodavek technologii, projektového inZenyrstvi, certifikacnich
sluzeb, analyz, komponent, softwaru nebo odbornych kapacit. Ekonomicka pfrilezitost pro
Ceské aktéry muzZe vznikat i v dil¢ich ¢lancich fetézce, zejména v oblasti CO,, chemickych
meziproduktl, technologickych dodavek, LCA, certifikace a datové infrastruktury.

Zvlastni vyznam ma biogenni CO,. Pokud budou identifikovany stabilni a koncentrované zdroje
biogenniho CO,, mlZe se stat strategickym vstupem pro e-methanol, e-SAF nebo jiné
syntetické produkty. To by umoznilo propojit dosavadni agendu CTP Bio v oblasti biopaliv,
biosloZek a bio-based chemie s novymi Power-to-X retézci [4].

Tabulka 34: MozZné zapojeni ¢eskych aktérii do hodnotového Fetézce syntetickych paliv

Cast hodnotového L. L . i ..
Lo Mozna role ¢eskych aktéri Vyznam pro CTP Bio
fetézce
. i Identifikace zdroj(, certifikace, logistika, Prima vazba na bioekonomiku a
Biogenni CO, o . .
vyuziti v CCU bioslozky
Vodik Vyroba, integrace, provozni optimalizace, Vazba na Power-to-X a priimyslovou
odi
vyuziti v chemii transformaci




Cast hodnotového L L L. i .
Feta MoiZna role ¢eskych aktéri Vyznam pro CTP Bio
fetézce

L i Vyzkum, katalyzatory, procesni integrace, .
Chemicka syntéza . L Vazba na zelenou chemii a VaVal
pilotni projekty

LCA a certifikace

‘Metodiky, audit, datové nastroje, reporting ”Podpora digitaIni a zelené transformace

Technologie a Dodavky zatizeni, méreni, fizeni, o . L
. , 3 Prilezitost pro primyslové firmy a SMEs
komponenty bezpecnostni systémy
i . L Vytvoreni poptavky po nizkoemisnich
Koncové trhy Chemie, doprava, specialni aplikace

produktech

Tabulka 34 ukazuje, 7e ekonomicka relevance syntetickych paliv pro CR mQzZe byt $ir$i nez
samotnd vyroba paliva. Pro technologickou platformu je duleZité sledovat vSechny c¢lanky
hodnotového retézce.

8.11 Dilci zaveér kapitoly

Ekonomika syntetickych paliv je uréena celym hodnotovym fretézcem. Nejvyznamnéjsimi
nakladovymi faktory jsou cena elektfiny, ndklady na vyrobu vodiku, dostupnost a cena uhliku,
kapitdlova narocnost syntéznich jednotek, vyuZiti kapacity, logistika, certifikace a naklady
kapitdlu. Syntetickd paliva proto budou v nejblizSich letech zpravidla drazsi nez fosilni
alternativy a jejich rozvoj bude zdviset na kombinaci regulatornich mandatd, podpurnych
mechanismu, dlouhodobych odbérovych smluv a ochoty trhu platit za nizkoemisni produkt.

Nejvyssi ekonomicky potencial Ize ocekavat v sektorech, kde existuje silny regulatorni impuls
nebo omezena technicka alternativa. To se tykd zejména e-SAF v letectvi, e-methanolu a e-
amoniaku v ndmofni dopravé a nékterych syntetickych produktd v chemickém pramyslu. V
silni¢ni dopravé bude role syntetickych paliv pravdépodobné selektivni, protoze pfima
elektrifikace ma v mnoha segmentech lepsi energetickou ucinnost.

Pro CTP Bio je klicové sledovat nejen cenu finalniho paliva, ale i nové ekonomické pfileZitosti v
hodnotovych fetézcich. Patfi mezi né biogenni CO,, zelend chemie, e-methanol, e-SAF, LCA,
certifikace, digitalni sledovatelnost, monitoring a technologické dodavky. Ekonomicka
prilezitost proto vznikne jen tam, kde budou soucasné zvladnuty vstupy, technologie,
certifikace, financovani a odbératelsky trh.

9. Bariéry, rizika a oteviené otazky rozvoje syntetickych paliv

Rozvoj syntetickych paliv omezuje soubéh wvstupnich, technologickych, regulatornich,
ekonomickych, trinich a datovych bariér. Klicové je urcit, které z nich mohou zabranit tomu,
aby se z technologicky zajimavého feseni stal skute¢né pouzitelny nastroj dekarbonizace.

Synteticka paliva patfi mezi technologie s vysokou systémovou komplexitou. Jejich rozvoj zavisi
soucasné na dostupnosti nizkoemisni elektfiny, vyrobé vodiku, zdrojich uhliku nebo dusiku,
certifikaci, technologické ucinnosti, kapitalové dostupnosti, ochoté odbératelll platit cenovou



prémii a stabilnim regulatornim ramci. Pokud selZe jeden z klicovych ¢lankd retézce, mlze byt
ohroZena technicka, ekonomicka nebo regulatorni proveditelnost celého projektu.

Evropsky ucetni dvlr ve zvlastni zpravé k prlimyslové politice EU v oblasti obnovitelného
vodiku upozornil, Ze pravni ramec byl z velké ¢asti prijat, ale rozvoj trhu vyzaduje realistické
prehodnoceni cilt, nakladl a podminek zavadéni obnovitelného vodiku [38]. Tento zavér je
vyznamny i pro syntetickd paliva, protoZe jejich ekonomika a regulatorni uznatelnost pfimo
zavisi na dostupnosti obnovitelného nebo nizkoemisniho vodiku. IEA zaroven uvadi, Zze globalni
vyroba vodiku dosahla v roce 2024 témér 100 Mt, pficemz nizkoemisni vodik stale tvofil méné
nez 1 % celkové vyroby [34]. IEA v roce 2025 soucasné snizila odhad potencidlni vyroby
nizkoemisniho vodiku z oznamenych projektt do roku 2030 z 49 Mtpa na 37 Mtpa [34]. To
potvrzuje, Ze vstupni zakladna pro synteticka paliva je zatim omezena a bude vyZadovat
vyrazné Skalovani.

9.1 Typologie bariér a rizik

Bariéry lze rozdélit do Sesti skupin: vstupni, technologické, regulatorni, ekonomické, trzni a
datové. Vstupni bariéry souviseji hlavné s elekttinou, vodikem a CO,. Technologické bariéry se
tykaji Ucinnosti, integrace a Skalovani. Regulatorni bariéry rozhoduji o uznatelnosti paliva.

Ekonomické a trzni bariéry urcuji, zda projekt najde financovani a odbératele. Datové bariéry
ovliviuji LCA, certifikaci a dlvéryhodnost vysledku [3], [15], [18].

Obrdzek 8: Mapa hlavnich bariér rozvoje syntetickych paliv
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Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé technologického, requlatorniho, LCA, ekonomického a trzniho
posouzeni syntetickych paliv [3], [4], [14], [15], [18], [34], [36], [38].

Obrazek 8 znazornuje, Ze bariéry rozvoje syntetickych paliv nejsou izolované. Nedostatek levné
nizkoemisni elektfiny zvySuje cenu vodiku. Drahy vodik zvySuje cenu syntetického paliva.



Vysoka cena sniZuje poptavku. Slabd poptavka zhorsSuje bankovatelnost projekt(. Nejista
bankovatelnost omezuje investice. Nedostatek investic zpomaluje technologické skalovani.
Cely systém proto vyZzaduje koordinovany pfistup, nikoli feSeni jedné dil¢i pfekazky.

9.2 Bariéra dostupnosti elektriny

Dostupnost nizkoemisni nebo obnovitelné elektfiny je zakladni podminkou rozvoje
syntetickych paliv. Elektfina je potfebna zejména pro vyrobu vodiku elektrolyzou, ale také pro
kompresi, Upravu plyna, zachycovani CO,, syntézu, chlazeni, Cerpani a provoz dalSich zatizeni.
Pokud elektfina neni dostatecné levna, dostupnd a certifikovatelna, stava se hlavnim
omezenim celého fetézce.

U RFNBO nestaci pouze nakoupit elektfinu s obnovitelnym plivodem. Je nutné splnit pravidla
adicionality, ¢asové korelace a geografické korelace [14]. Tato pravidla posiluji divéryhodnost
obnovitelného plvodu, ale zaroven komplikuji provozni modely. Elektrolyzér nemuze byt vidy
provozovan podle ekonomicky optimdlniho rezimu, protoZe musi respektovat pravidla pro
uznani obnovitelné elektfiny. To muZe snizit vyuZiti kapacity a zvysit jednotkové naklady na
vodik.

Z pohledu Ceské republiky je tato bariéra zvlast dilezita. Pokud bude nizkoemisni elektfina
vzacna a soucasné bude poptavana pro primou elektrifikaci pramyslu, dopravy, budov a vyrobu
vodiku, bude nutné peclivé rozhodovat, kde ma jeji nepfimé vyuziti pfes synteticka paliva
nejvétsi pridanou hodnotu. Syntetickd paliva by proto méla byt sméfovana primarné do
sektoru, kde pfima elektrifikace neni technicky nebo ekonomicky vhodna.

Tabulka 35: Rizika spojend s dostupnosti elektfiny pro syntetickad paliva

Riziko HDopad na synteticka paliva HMoiné zmirnéni
i . Zvysuje cenu vodiku a finalniho Dlouhodobé smlouvy, viastni zdroje,
Vysoka cena elekttiny . L
paliva flexibilni provoz
Nedostatek nizkoemisni . . , Prioritizace sektor( s nejvyssi pfidanou
. Omezuje objem vyroby
elektriny hodnotou
Regulatorni omezeni plvodu ||SniZuje provozni flexibilitu Projektové nastaveni podle RFNBO pravidel
elektfiny elektrolyzéru od zacatku
L - . Zvysuje jednotkové kapitalové Kombinace zdrojd, optimalizace provozu,
Nizké vyuziti kapacity |
naklady akumulace
Konkurence s pfimou Snizuje dostupny objem elektfiny ||[Pouzivat synteticka paliva jen tam, kde davaji
elektrifikaci pro e-paliva systémovy smysl

Tabulka 35 ukazuje, Ze elektfina neni pouze technickym vstupem, ale strategickym zdrojem.
Jeji vyuziti pro synteticka paliva musi byt obhajitelné vici jinym dekarbonizaénim moznostem.
9.3 Bariéra dostupnosti vodiku

Vodik je hlavnim vstupem vétsiny syntetickych paliv. Je proto jednim z nejdUlezitéjSich omezeni
jejich rozvoje. Soucasny trh s vodikem je stale prevainé zaloZen na fosilnich zdrojich a



nizkoemisni vodik tvori pouze maly podil celkové produkce [34]. Podle IEA dosahla globalni
vyroba vodiku v roce 2024 témér 100 Mt, ale nizkoemisni vodik stale tvofil méné nez 1 %
celkové vyroby; zaroven byl odhad potencialni nizkoemisni vyroby do roku 2030 z ozndmenych
projektl snizen z 49 Mtpa na 37 Mtpa [34]. To znamen3, Ze synteticka paliva nemohou byt
rychle Skalovana bez paralelniho rozvoje nizkoemisni nebo obnovitelné vyroby vodiku.

Bariéra vodiku ma nékolik podob. Prvni je objemova: neni k dispozici dostatek certifikovaného
nizkoemisniho nebo obnovitelného vodiku. Druhd je cenova: nizkoemisni vodik je zpravidla
drazsi nez konvencni fosilni vodik [34], [35]. Treti je infrastrukturni: vodik je obtizné skladovat,
prepravovat a integrovat do priimyslovych fetézcd. Ctvrtd je regulatorni: pro RFNBO nestaci
nizkoemisni vodik obecné, ale vodik musi splnit presna pravidla pro obnovitelny plvod
elektfiny a emisni Usporu [5], [14], [15].

Zjednodusené lze vztah mezi dostupnosti vodiku a potencidlem syntetického paliva vyjadfit
takto:

QHz,dostupn{/

Qpalivo,max =
SHZ na jednotku paliva

Rovnice 14: Vodikové omezeni vyroby syntetického paliva
kde:

Qpalivo,max J€ Maximalni mnoZstvi syntetického paliva omezené dostupnosti vodiku
Qu,,dostupny j€ dostupné mnozstvi vhodného vodiku
SH, na jednotku paliva J€ SPOtFeba vodiku na jednotku vyrobeného paliva

Rovnice 14 ukazuje jednoduchy princip: i kdyZ existuje technologie, poptavka a regulatorni
rdmec, skutecny objem vyroby bude omezen dostupnosti vhodného vodiku. To je dllezité
zejména u e-SAF, e-methanolu a syntetickych uhlovodikovych paliv, kterd jsou vodikové velmi
narocna.

9.4 Bariéra dostupnosti uhliku a riziko nespravného zapocitani CO,

U syntetickych uhlovodikovych paliv je vedle vodiku nezbytny uhlik. Pro environmentalné a
regulatorné dlvéryhodna synteticka paliva je vSak rozhodujici, odkud uhlik pochazi. Vhodny
uhlikaty vstup musi byt dostupny, Cisty, certifikovatelny, logisticky zvladnutelny a spravné
zapocitatelny v LCA.

Biogenni CO; je pro CTP Bio strategicky vyznamny, protoze propojuje bioekonomiku, bioslozky,
biopaliva a Power-to-X [4]. Jeho objemy vSak mohou byt omezené a prostorové rozptylené.
Primyslovy CO, muZe byt dostupnéjsi, ale nese riziko regulatorni nejistoty, zejména pokud
pochazi z fosilniho procesu. CO, ze vzduchu muiZe byt metodicky atraktivni, ale je energeticky
a nakladoveé narocny.

Rizikem je také dvoji zapocitani nebo nespravné pripsani emisniho pfinosu. Pokud je CO,
zachycen v jednom procesu a nasledné vyuZit v palivu, které je spaleno, je nutné jasné urcit,



kde vznika emisni Uspora a komu se pricita. Bez jasné metodiky maze vzniknout situace, kdy je
jeden emisni ptinos zapocten vicekrat nebo kdy se docasné vyuziti uhliku prezentuje jako trvalé
odstranéni emisi.

Tabulka 36: Rizika spojend s uhlikatym vstupem pro syntetickd paliva

|Riziko HDopad na projekt ”Moiné zmirnéni |
i Omezuje objem vyroby Mapovani zdroju, prioritné koncentrované
Nedostatek vhodného CO, o . . i
uhlovodikovych e-paliv biogenni toky
|Nejasn\’/ pGvod uhliku HOhroiuje certifikaci a LCA vysledek ”Doloiitelny plvod, smluvni zajisténi a audit |

. , _— . Integrace se zdrojem CO,, vyuziti
Vysoké naklady zachyceni [|Zvysuji cenu paliva j .
koncentrovanych proudi

Dvoji zapocitani emisniho
Jizap OhroZuje divéryhodnost vysledku |[|Jasnd metodika alokace a certifikace

pfinosu
Zavislost na fosilnim Vytvari dlouhodobé regulatorni Pfechod k biogennimu nebo
emisnim zdroji riziko atmosférickému CO,

Zvysuje naklady a technickou
Logistika CO, | yv,tJ ; y Lokalizace vyroby blizko zdroje CO,
sloZitos

Tabulka 36 ukazuje, Ze uhlik neni pouze chemickym vstupem. Je to regulatorng,
environmentalné a strategicky citlivy prvek celého fetézce.

9.5 Technologicka rizika a Skalovani

Technologické riziko syntetickych paliv spolivda zejména v prechodu od ovérenych dil¢ich
technologii k integrovanym primyslovym retézcim. Nékteré Casti retézce jsou technicky
znamé, napfriklad elektrolyza, methanolova syntéza, metanace nebo Fischer—Tropschova
syntéza. Riziko vSak vznika pfi jejich kombinaci, fizeni provozu, optimalizaci u¢innosti, zajisténi
vstupll, stabilité katalyzator(, Ccisténi plyn(, recyklaci nevyuZitych sloZzek a dosaZeni
pozadované kvality findlniho produktu.

Skalovani je zvlast ndroéné u e-paliv, protoZe vyzaduje velké objemy vodiku, elektfiny a uhliku.
Pilotni projekt mGze technicky prokazat proces, ale primyslova vyroba musi dosahnout stabilni
produkce, normové shody, ekonomiky méfritka a spolehlivé certifikace. IRENA upozoriuje, Ze
neprimé vyuziti Cisté elektfiny prostfednictvim syntetickych paliv je spojeno s vysokou
spotifebou Cisté elektfiny a tfada cest je stale technologicky méné vyzradld nez pfimé
elektrifikaéni alternativy [9].

Technologicka rizika se projevuji také v kvalité paliva. E-SAF musi splnit letecké standardy a
schvdlené konverzni cesty [24], [25]. E-diesel musi odpovidat poZzadavkiim na motorova nebo
parafinickd dieselova paliva [22], [23]. E-methanol a e-amoniak vyZaduji bezpecnostni a
infrastrukturni dpravy [28], [29]. Technologické selhani proto nemusi znamenat pouze nizsi
vytéZznost, ale také nemoznost uvést produkt do cilového sektoru.



9.6 Regulatorni a certifikacni rizika

Regulatorni riziko patfi mezi nejvyznamnéjsi bariéry syntetickych paliv. Pravidla pro RFNBO,
nizkouhlikova paliva, recyklovana uhlikova paliva, LCA, certifikaci, pivod elektfiny a ptvod
uhliku urcuji, zda bude palivo trzné vyuzitelné. Pokud projekt nesplini regulatorni poZadavky,
muze byt technicky funkéni, ale nebude mit hodnotu potfebnou pro plnéni cili nebo ziskani
cenové prémie.

Pravidla adicionality, Casové korelace a geografické korelace ovliviiuji provozni rezim vyroby
vodiku [14]. Metodika emisnich Uspor urcuje, zda palivo splni poZzadovany prah emisni Uspory
[15], [18]. Sektorové predpisy, jako ReFuelEU Aviation a FuelEU Maritime, urcuji, kde a jak
muze byt palivo zapocteno [8], [17]. KaZdé z téchto pravidel mUZe byt pro projekt kritické.

CertifikaCni riziko vznika zejména tehdy, pokud projekt nema od zacatku nastavenou datovou
a auditni architekturu. U syntetickych paliv nestaci fyzicky vyrobit palivo. Je nutné dolozit
pavod elektriny, vodiku, CO,, energetické a materialové toky, vypocty emisnich Uspor, alokaci,
Sarze, kvalitu a konecné poufziti. Pokud tato data nejsou sbirdna priibézné, mize byt dodatecna
certifikace obtiznd nebo nemozna.

Tabulka 37: Regulatorni a certifikacni rizika syntetickych paliv

Riziko HProjev ”Dopad

Nesplnéni RFNBO Elektfina nebo vodik nesplni pozadavky Ztrata obnovitelného statusu
pravidel adicionality ¢i korelace paliva

Nedostate¢na emisni L. L. L Nemoznost zapocteni do

) Vypocet nesplni pozadovany prah o .

Uspora cilovych kategorii

. ; Chybi doloZeni biogenniho, primyslového nebo . ) ) .
Nejasny pavod uhliku L . Riziko odmitnuti certifikace
atmosférického plvodu

Nedostatecna datova o o . Nemoznost dolozit regulatorni
. Chybi méfeni, Sarze, certifikaty nebo auditni stopa ||
evidence narok
. . Uprava metodiky nebo vykladu béhem pfipravy Y
Zména pravidel . Investi¢ni nejistota
projektu
Dvoji zapocitani HStejn\'/ pfinos deklaruje vice subjektd ”Reputaéni a regulatorni riziko

Tabulka 37 ukazuje, Ze certifikace musi byt projektovana jako soucast vyrobniho fetézce, nikoli
jako administrativni krok na jeho konci.

9.7 Ekonomicka rizika a riziko cenové mezery

Ekonomicka rizika vychazeji zejména z vysoké ceny vstupl a nejisté poptavky. Synteticka paliva
budou v mnoha pfipadech drazsi nez fosilni alternativy. Cenova mezera m{ze byt preklenuta
regulatornim mandatem, uhlikovou cenou, vefejnou podporou, dlouhodobou odbérovou
smlouvou nebo ochotou zdkaznikl platit za nizkoemisni produkt. Bez téchto mechanismu bude
trzni rozvoj omezeny.



Cenové riziko se netyka jen findlniho paliva. Vstupni elektfina mizZe kolisat. Vodik muUze byt
drazsi, nez projekt predpokladal. CO, mUliZze byt dostupny pouze za vys$si cenu nebo s vyssimi
naklady na dopravu. Kapitdlové naklady se mohou zvysit kvuali Urokovym sazbdm,
technologickému riziku nebo regulatorni nejistoté. To mize zhorsit bankovatelnost projektu.

Riziko cenové mezery lze zjednodusené vyjadfit navazanim na rovnici z kapitoly 8:
Rmezera =AC — (Ppodpora + Puhlik + Pprémie)
Rovnice 15: Riziko nepokryté cenové mezery

kde:

R czera J€ NEPOKrytd cenovad mezera

AC je rozdil mezi cenou syntetického paliva a fosilni alternativou
P yodp0ra j€ VEFEjNE NEbO provozni podpora

P 1iik je ekonomicky efekt uhlikové ceny nebo emisniho nakladu
P ¢mie j€ dobrovolna nebo smluvni zelena prémie odbératele

Pokud je Rpezera Kladné, zlstdva Cast cenové mezery nepokryta a projekt mize byt triné
obtizné realizovatelny. Pokud je nulové nebo zdporné, existuje ekonomicky mechanismus,
ktery mUze palivo pfibliZit trzni pouZitelnosti. Rovnice je zjednodusend, ale vystihuje zakladni
logiku investi¢niho rozhodovani.

9.8 Trzni riziko a nejistota poptavky

Trzni riziko syntetickych paliv spociva v tom, Ze potencialni poptavka nemusi byt dostatecné
konkrétni. O syntetickych palivech se mizZe mluvit jako o budoucim feSeni pro letectvi, namorni
dopravu nebo chemii, ale investi¢ni projekt potfebuje konkrétniho odbératele, dlouhodobou
smlouvu, cenu, objem, certifikaéni poZzadavky a termin dodavek.

Nejvétsi trini jistotu lze ocekavat v sektorech s regulatornim impulzem. ReFuelEU Aviation
vytvari dlouhodoby rdmec pro SAF a synteticka letecka paliva [8]. FuelEU Maritime a ramec
IMO vytvéreji tlak na snizovani emisni intenzity namornich paliv [17], [30]. Chemicky pramysl
muZe vytvaret poptavku po nizkoemisnich surovinich, ale zde bude rozhodovat ochota
odbérateld promitnout vyssi cenu do hodnotového retézce [32].

V silni¢ni dopravé je trini riziko syntetickych paliv vyssi, protoZe fada segment( bude postupné
elektrifikovana. To neznamen3, Ze zde synteticka paliva nemaji zadnou roli, ale jejich vyuziti
bude pravdépodobné selektivni a bude se tykat spiSe specifickych aplikaci nez plosného
nahrazeni fosilnich paliv.

Tabulka 38: TrZni rizika podle hlavnich sektor

Sektor HHIavni trzni prilezitost ”Hlavni trzni riziko

, Regulatorni poptavka po SAF a i , .
Letectvi L, i . Vysoka cena e-SAF a omezena dostupnost vstupl
syntetickych leteckych palivech




Sektor HHIavni trini ptileZitost ”Hlavni trni riziko

Namorni Rust poptéavky po nizkouhlikovych lodnich ||Nejistota mezi e-methanolem, e-amoniakem, LNG,
doprava palivech biopalivy a dal$imi cestami
Chemicky 3 ) L o Omezena ochota platit bez tlaku odbératell nebo

. Poptavka po nizkoemisnich surovinach
pramysl regulace
Silnicni e o . v -

Specifické aplikace a stavajici vozovy park |[Konkurence pfimé elektrifikace
doprava
i i . o Ucinnost Fetézce, Uniky metanu a konkurence
Plyndrenstvi MoZnost vyuziti stavajici infrastruktury L ) L .
jinych nizkoemisnich plyna

Specialni Vysoka provozni hodnota kapalného T e st e,

. . Mensi objemy a obtizné skalovani
aplikace paliva

Tabulka 38 ukazuje, Ze synteticka paliva nebudou mit jeden jednotny trh. Jejich uplatnéni bude
zaviset na sektorovych pravidlech, technickych potfebach, infrastrukture a ochoté odbératel(
platit.

9.9 Datova, LCA a reputacni rizika

U syntetickych paliv je velmi vysoké riziko reputacniho posSkozeni, pokud bude deklarovany
emisni pfinos pozdéji zpochybnén. To se mizZe stat v pripadé nedostatecné dolozeného plvodu
elektfiny, nejasného plvodu CO,, nespravné alokace, dvojiho zapocitani, nadhodnoceni
emisnich Uspor nebo pouziti nereprezentativnich dat.

LCA riziko spociva v tom, Ze syntetické palivo muUZe byt prezentovdno jako nizkoemisni na
zakladé zjednodusenych predpoklad(, zatimco realny provoz ma vyssi spotirebu elektfiny, nizsi
ucinnost, narocnéjsi logistiku nebo jiny plvod vstupll. Proto je nutné pracovat se scénafi,
citlivostni analyzou a jasnym oznacenim uUrovné datové jistoty [3].

Datova rizika jsou zaroven obchodni. Odbératelé, investofi, regulatofi i vefejnost budou
poZzadovat dlkaz, 7e palivo skuteéné spliuje deklarované parametry. Bez digitalni
sledovatelnosti, auditovatelnosti a kvalitniho reportingu mlzZe byt obtizné ziskat davéru trhu.
To plati zejména u paliv, ktera maji byt proddvana s cenovou prémii za nizkou uhlikovou stopu.

9.10 Bezpecnostni a provozni rizika

Bezpecnostni rizika se liSi podle typu syntetického paliva. E-diesel a e-SAF se mohou c¢astecné
opirat o existujici palivové rezimy, ale stale vyzaduji kontrolu kvality, normovou shodu a
bezpecné miseni. E-methanol vyZaduje zvlastni rezim kvali toxicité, nizkému bodu vzplanuti a
materiadlové kompatibilité [28]. E-amoniak je jesté narocné;jsi kvili toxicité, korozivité, unikam,
ochrané posadky a bezpeénosti bunkeringu [29]. Vodik pfiddva rizika spojena s vysokym
tlakem, uniky, hoflavosti a materidlovou krehkosti.

Provozni rizika se €asto podcenuji. Nové palivo mlZe vyZzadovat Skoleni persondlu, Upravu
skladli, zménu havarijnich planli, nové detektory, odliSné postupy pfi uUniku, ochranné



pomucky, zménu dopravnich pravidel a Upravu pojistnych podminek. Pokud nejsou tato
opatreni zahrnuta do projektu od zacatku, mohou zvysit naklady a prodlouzit zavadéni.

Bezpecnostni rizika jsou zaroven reputacni. Jedna vazna havarie v rané fazi zavadéni maze
negativné ovlivnit davéru v celé palivové feSeni. Proto musi byt bezpecnostni hodnoceni
soucasti technického a ekonomického posouzeni, nikoli dodate¢nym doplrikem.

9.11 Institucionalni a koordinacni bariéry

Syntetickd paliva vyZaduji koordinaci vice sektor(l a instituci. Do jednoho hodnotového fetézce
vstupuje energetika, vodikové technologie, chemicky primysl, palivarstvi, doprava, letectvi,
namorni sektor, certifikaCni organy, regulatofi, verejna sprava, financni instituce a vyzkumné
organizace. To vytvari vysoké naroky na koordinaci.

Institucionalni bariéra vznika tehdy, kdyZz jednotlivé ¢asti systému postupuji oddélené.
Energetika Fesi elektfinu, prlimysl fesi CO,, doprava resi paliva, regulator resi certifikaci, ale
chybi spolecnd logika hodnotového retézce. Vysledkem miZe byt situace, kdy existuje
technologie, ale chybi odbératel; existuje CO,, ale chybi vodik; existuje vodik, ale nespliuje
RFNBO pravidla; nebo existuje palivo, ale neni certifikovatelné.

Pravé zde miZe mit technologickd platforma vyznamnou roli. CTP Bio mGZe pomoci propojovat
aktéry, mapovat zdroje biogenniho CO,, identifikovat potreby podnikd, prenaset LCA a
certifikaéni poZzadavky do praxe, podporovat odbornou diskusi a formulovat realistické priority
pro ¢eské hodnotové retézce [4].

9.12 Prioritizace rizik

Pro praktickou praci se syntetickymi palivy nestaci rizika pouze vyjmenovat. Je nutné je
prioritizovat podle pravdépodobnosti a dopadu. Néktera rizika mohou byt velmi zavazna, ale
malo pravdépodobna. Jina mohou byt témér jista, ale zvladnutelna. Pro strategické tizeni je
dilezité identifikovat zejména rizika s vysokou pravdépodobnosti a vysokym dopadem.
Zjednodusené lze rizikovou prioritu vyjadfit takto:

RP =P XD
Rovnice 16: Zjednodusené vyjadreni rizikové priority
kde:
RP je rizikova priorita

P je pravdépodobnost vyskytu rizika
D je dopad rizika na projekt nebo sektor

Tento vztah je orientacni, ale pomaha strukturovat rozhodovani. Pro synteticka paliva budou
typicky nejvyssi prioritu mit rizika dostupnosti levné nizkoemisni elektfiny, ceny a dostupnosti
vodiku, certifikace RFNBO nebo nizkouhlikového statusu, dostupnosti vhodného CO,,
investi¢ni bankovatelnosti a existence konkrétni poptavky.



Tabulka 39: Prioritizace hlavnich rizik syntetickych paliv

|Riziko ”PravdépodobnostHDopad HPriorita pro CTP Bio|
|Nedostatek levné nizkoemisni elekttiny ”Vysoké HVysok\’/ HVeImi vysoka |
|Vysoké cena nebo nedostatek vhodného vodiku ”Vysoké HVysok\’/ HVeImi vysoka |
|Nedostatek certifikovatelného CO, ”StFedni aZz vysoka HVysok\'/ HVysoké |
|Nesp|nén|' RFNBO / LCA pozadavkd ”Str"‘ednl' HVysok\’/ HVysoké |
|Chybéj|'ci odbératelé a offtake smlouvy ”Vysoké HVysok\'/ HVeImi vysoka |
|Techno|ogické problémy pfi ¢kalovani ”Stfedm’ HStFedm’ a’ vysok\'/HVysoké |
|Bezpe(“:nostn|' rizika u methanolu a amoniaku ”StFedm’ HVysok\'/ HVysoké |
|Nedostateéné datova sledovatelnost ”Vysoké HStFedni az vysokyHVysoké |
|Reputaén|’ riziko nadhodnocenych emisnich pFinosG”StFednl’ HVysok{/ HVysoké |

Tabulka 39 ukazuje, Ze nejvétsi pozornost by méla byt vénovana vstuptm, certifikaci, poptavce
a datlm. Pravé tyto oblasti rozhodnou, zda synteticka paliva budou v ¢eském prostredi pouze
sledovanym tématem, nebo skutecné vyuzZitelnou soucasti dekarbonizacnich hodnotovych
fetézcd.

9.13 Dilci zavér kapitoly

Rozvoj syntetickych paliv je podminén zvladnutim nékolika vzajemné provazanych bariér.
Nejvétsi vyznam maji dostupnost levné nizkoemisni elektfiny, rozvoj obnovitelného nebo
nizkoemisniho vodiku, zajisténi vhodného uhlikatého vstupu, zvladnuti technologického
Skdlovani, splnéni regulatornich a certifika¢nich poZadavk(, vytvoreni trini poptavky a
vybudovani datové sledovatelnosti.

Synteticka paliva proto nelze rozvijet jako izolovanou technologii. Vyzaduji koordinaci
energetiky, chemie, palivarstvi, dopravy, certifikace, LCA, digitalnich nastroji a pramyslovych
odbératell. Nejvétsi riziko nevznikd pouze v jedné Casti retézce, ale v nesouladu mezi nimi:
napfiklad kdyz existuje technologie, ale chybi certifikovatelny vodik; existuje CO,, ale nenijasné
zapocitatelny; existuje poptavka, ale cena je nepfrijatelna; nebo existuje palivo, ale nelze dolozit
jeho emisni prinos.

Pro CTP Bio z toho vyplyva, Ze hlavni pfidand hodnota platformy miiZe spocivat ve
strukturovani téchto bariér, mapovani zdroji biogenniho CO,, propojovani aktérd
hodnotovych fetézcl, podpore LCA a certifikacni pfipravenosti, sledovani regulatorniho vyvoje
a formulaci realistickych doporuceni pro podniky a verejnou spravu. Pro dalsi praci platformy
je proto rozhodujici prevést identifikované bariéry do konkrétnich priorit: mapovani vstup(,
certifikacni pfipravenosti, datové infrastruktury a realistickych hodnotovych retézc(.



10. Doporuéeni a priority pro dalsi postup CTP Bio

Doporuceni pro CTP Bio vychazeji z principu selektivniho rozvoje syntetickych paliv. Platforma
by se neméla soustredit na jejich ploSnou podporu, ale na oblasti, kde téma navazuje na
bioekonomiku, obnovitelny uhlik, LCA, certifikaci, zelenou chemii a hodnotové retézce.

Zakladnim vychodiskem je princip podminéné relevance. Synteticka paliva maji smysl| tehdy,
pokud spliuji soucasné nékolik podminek: jsou technologicky proveditelna, regulatorné
uznatelna, environmentalné obhajitelnd, certifikovatelnd, ekonomicky alespon stfednédobé
uplatnitelna a sméruji do sektoru, kde prima elektrifikace nebo jiné jednodussi feseni neni
vhodné. Tato kapitola proto doporuéuje zamé¥it dalsi praci CTP Bio zejména na segmenty, kde
se protina obtizna elektrifikace, potieba uhlikaté nebo dusikaté molekuly, vazba na biogenni
CO,, primyslova poptavka, LCA pfinos a moznost zapojeni ¢eskych podnikli do hodnotovych
fetézcd.

Pro CTP Bio je dlleZité uchopit synteticka paliva jako doplfikovou a hodnotové-fetézcovou
oblast, nikoli jako ndhradu dosavadni agendy biopaliv, biosloZek a bio-based chemie. Nejvétsi
pridand hodnota platformy muZe spocivat v propojovani témat obnovitelného uhliku,
biogenniho CO,, nizkoemisniho vodiku, zelené chemie, LCA, certifikace, digitdlni
sledovatelnosti a sektorovych aplikaci, zejména v letectvi, ndmorni dopravé, chemickém
pramyslu a vybranych specialnich aplikacich.

10.1 Zakladni doporuceni: zamérit se na synteticka paliva jako soucast
hodnotovych retézcti

Prvnim doporucenim je zaméfit dalsi praci na konkrétni ¢lanky retézce, ve kterych mize mit
CTP Bio pfidanou hodnotu: biogenni CO,, obnovitelny uhlik, e-methanol, e-SAF, LCA, certifikaci
a datovou sledovatelnost.

CTP Bio by proto méla synteticka paliva sledovat pfedeviim v ndvaznosti na ¢tyfi oblasti. Prvni
oblasti je obnovitelny uhlik a biogenni CO,. Druhou oblasti je zelend a nizkoemisni chemie,
zejména e-methanol, e-amoniak a navazujici chemické meziprodukty. Treti oblasti jsou obtizné
elektrifikovatelné dopravni sektory, zejména letectvi a ndmorni doprava. Ctvrtou oblasti je
datova, LCA a certifikacni infrastruktura, bez niz nebude mozné synteticka paliva regulatorné
ani trzné uplatnit.

Tento pfistup odpovidd logice Analyzy hodnotovych Fetézc CTP Bio, kterd zdlrazfiuje
propojeni surovinové zakladny, technologii, logistiky, certifikace, trzniho uplatnéni a
pramyslovych aplikaci [4]. U syntetickych paliv je tato logika jesté vyraznéjsi nez u rady
tradi¢nich palivovych cest, protoZe vstupy pochazeji z vice sektor(i a kazdy z nich musi byt
méfritelny, ovéfitelny a certifikovatelny.



Obrdzek 9: Doporucéené zaméreni CTP Bio v oblasti syntetickych paliv
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Schéma zddraziiuje strategické zaméfeni platformy, nikoli detailni vyrobni proces.

Zdroj: viastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé predchozi analyzy technologickych, requlatornich, LCA, sektorovych
a hodnotové-retézcovych souvislosti [3], [4], [6], [8], [15], [17], [18], [32].

Obrazek 9 znazornuje syntetickd paliva jako prisecik péti oblasti: obnovitelného uhliku a
biogenniho CO,, nizkoemisniho vodiku, zelené chemie, obtiZzné elektrifikovatelnych sektorl a
digitalni certifikace. Ve stfedu schématu je vystup ,cilené vyuziti syntetickych paliv v
hodnotovych fetézcich CTP Bio“. Smyslem obrazku neni ukazat vyrobni proces, ale strategické
zaméreni platformy.

10.2 Priorita 1: zmapovat zdroje biogenniho CO, a obnovitelného uhliku

Prvni vécnou prioritou by mélo byt systematické zmapovani dostupnych zdrojt biogenniho CO,
a dalsich obnovitelnych uhlikatych tokd v Ceské republice. Biogenni CO, je pro CTP Bio
nejpfirozenéjSim spojovacim bodem mezi dosavadni agendou biopaliv, bioslozek a novou
oblasti syntetickych paliv. Pokud bude dostupny v dostate¢né koncentrovanych tocich, mize
se stat vstupem pro vyrobu e-methanolu, e-SAF nebo dalSich Power-to-X produktd.

Mapovani by nemélo byt pouze kvantitativnim odhadem objemu CO,. Je nutné sledovat také
koncentraci proudu, stabilitu dodavky, sezonnost, Cistotu, lokalitu, vzdalenost k potencialnimu
odbérateli, moZnost zachyceni, energetickou naro¢nost Upravy, certifikovatelnost biogenniho
pavodu a potencidlni konkurenci s jinym vyuZitim. Samotna existence biogenniho CO, jesté
neznamena, Ze je technicky, ekonomicky nebo regulatorné vhodny pro vyrobu syntetického
paliva.

Doporucenym vystupem je katalog zdroju biogenniho CO, a obnovitelného uhliku. Tento
katalog by mél byt vytvoren jako pracovni analyticky néastroj, nikoli pouze jako seznam provoza.



Mél by obsahovat zakladni technické, geografické, certifikacni a hodnotové-retézcové
informace. Takovy vystup by mohl slouzit pro diskusi s podniky, vyzkumnymi organizacemi,

verejnou spravou a potencidlnimi investory.

Tabulka 40: Doporucend struktura mapovdni biogenniho CO; pro syntetickd paliva

Sledovana oblast

HCo ma byt zjisténo

”V\?Znam pro synteticka paliva

Typ zdroje

Bioethanol, bioplyn, fermentace, biochemie,
spalovani biomasy, jiny zdroj

Urcuje charakter a stabilitu
uhlikového toku

Objem CO,

Rocni a sezdénni dostupnost

Urcuje potencidlni velikost
navazujiciho projektu

Koncentrace a Cistota

Obsah CO,, vody, kysliku, siry, dusiku a dalSich
primési

Ovliviiuje naklady na zachyceni a
Upravu

Lokalita

Umisténi zdroje a vzdalenost k infrastrukture

Ovliviiuje logistiku a moZnost
pramyslové integrace

Biogenni plvod

DoloZitelnost a certifikace plvodu uhliku

Klicové pro LCA a regulatorni
uznatelnost

MozZnost zachyceni

Technicka proveditelnost, prostor, energie,
integrace

Rozhoduje o praktické vyuzitelnosti
zdroje

Alternativni vyuziti

Potravinafrstvi, technické plyny, CCS, jiné CCU
cesty

Pomaha urcit ekonomickou a
environmentalni prioritu

Potencialni navazujici
produkt

E-methanol, e-SAF, synteticky metan, chemicky
meziprodukt

Ukazuje nejvhodnéjsi hodnotovy
fetézec

Tabulka 40 ukazuje, Ze mapovani biogenniho CO, musi spojovat technickd, logisticka,

vvvvv

navazujicich vystupu této studie.

10.3 Priorita 2: zamérit se na e-methanol jako most mezi palivy a chemii

Druhou prioritou je podrobnéji sledovat e-methanol. E-methanol ma pro CTP Bio strategicky
vyznam, protozZe stoji na rozhrani paliv, chemického priimyslu, obnovitelného uhliku a Power-
to-X technologii. MUZe byt vyuZit jako namofrni palivo, chemicka surovina, meziprodukt pro
dalsi syntézu nebo prvek dekarbonizace uhlikovych tok( v pramyslu.

Vyhodou e-methanolu je jeho viceucelovost. Na rozdil od nékterych paliv, kterda maji
dominantné energetickou funkci, methanol vstupuje také do chemickych hodnotovych
fetézcU. To je dlilezité z hlediska efektivniho vyuziti obnovitelného uhliku. Pokud je uhlik vzacny
a certifikovatelny, m(ize davat smysl smérovat jej do produktl s vyssi materidlovou hodnotou,
nikoli pouze do primého spalovani. Tento princip navazuje na LCA a hodnotové-retézcovou
logiku predchozich kapitol [3], [4].

CTP Bio by proto méla e-methanol sledovat ve dvou rovinach. Prvni rovinou je e-methanol jako
palivo, zejména pro namorni dopravu, kde existuje rostouci zajem o alternativni lodni paliva a
kde jiz vznikaji technické normy pro methanol jako namorni palivo [28]. Druhou rovinou je e-



methanol jako chemickd surovina a platformni molekula, kterda mlZe navazat na Cesky
chemicky pramysl a na budouci Road Map obnovitelného uhliku.

Zjednodusenou logiku rozhodnuti, zda ma uhlik smérovat do paliva nebo chemické suroviny,
Ize vyjadfit nasledovné:

vauiiti uhliku = HpFidané hodnota + Eemisni prinos + Sstrategické relevance — Nnékladya rizika

Rovnice 17: Orientacni priorita vyuZiti obnovitelného uhliku
kde:

P yusiti uhliku J€ Orientacni priorita dané cesty vyuZiti uhlik

H jigans hodnota VYjadFuje ekonomickou nebo materidlovou hodnotu produktu

E e misni prinos VYjadruje oCekavany pfinos v zivotnim cyklu

S strategicka relevance VYjadFuje vyznam pro sektor, hodnotovy fetézec nebo primyslovou politiku
N nsuiady a rizika Za8rnuje technologicka, investicni, certifikaCni a trzni omezeni

Rovnice 17 neni vypocltovym modelem, ale rozhodovacim ramcem. Upozoriuje, Ze
obnovitelny uhlik by mél byt smérovan tam, kde kombinuje emisni pfinos, pfidanou hodnotu
a strategicky vyznam. Pravé e-methanol muize byt jednim z produkt(, kde se tyto podminky
mohou potkat.

10.4 Priorita 3: sledovat e-SAF jako strategicky sektorovy trh

Treti prioritou je sledovat e-SAF jako jeden z nejvyznamnéjsich sektorovych trhii pro synteticka
paliva. Leteckd doprava ma silny regulatorni impuls, omezenou moznost pfimé elektrifikace na
stfednich a dlouhych trasdch a dlouhodobou potrebu kapalnych paliv s vysokou energetickou
hustotou. ReFuelEU Aviation nastavuje postupné navySovani podilu SAF a zaroven
samostatnou trajektorii pro synteticka letecka paliva [8].

Pro CTP Bio neni nutné, aby se platforma zaméfovala na e-SAF pouze z pohledu vyroby
findIniho paliva. Relevantné;jsi mizZe byt sledovat dil¢i vstupy a vazby: biogenni CO,, certifikaci
uhliku, Power-to-X fetézce, LCA, datovou sledovatelnost, vazbu na bio-SAF a zapojeni ¢eskych
aktért do technologickych nebo analytickych ¢asti hodnotového retézce. E-SAF je zaroven
vhodnym prikladem sektoru, kde synteticka paliva nejsou obecnou vizi, ale regulatorné
ukotvenym budoucim trhem.

Zaroven je nutné e-SAF hodnotit realisticky. Rozvoj bude limitovan dostupnosti obnovitelné
elektriny, RFNBO vodiku, vhodného uhliku, certifikovanych vyrobnich cest, investic a ochoty
leteckého sektoru absorbovat vyssi ndklady. ASTM D7566 a navazujici letecké standardy
znamenaji, Ze technickd cesta k pouZiti je pfisnd a nelze ji obejit [24], [25]. Pravé tato
kombinace silného trhu a vysokych vstupnich poZadavk( z e-SAF déla prioritni téma pro
sledovani, nikoli vSak jednoduchy kratkodoby projekt.



Tabulka 41: Doporucené zaméreni CTP Bio ve vztahu k e-SAF

Oblast Y s . L
. Doporucena aktivita CTP Bio Prakticky vyznam
sledovani
. ) Mapovat mozné zdroje uhliku pro e-SAF Vytvari vazbu mezi bioekonomikou a leteckymi
Biogenni CO, . .
fetézce palivy
LCAa Sledovat pozadavky na emisni bilanci, Pomaha pripravit podniky na budouci trzni
certifikace pavod uhliku a RFNBO vstupy pozadavky
Technologie Sledovat FT a dalSi schvalené cesty pro Umoziuje identifikovat realistické technologické
vyroby syntetickd letecka paliva vazby

Normy a kvalita

Sledovat ASTM D7566 a schvalovani SAF
cest

Zabranuje zjednodusenému pohledu na e-SAF
jako bézné kapalné palivo

L ) Sledovat vyvoj ReFuelEU Aviation a . oL
Trzni poptavka ] ) Ukazuje budouci trzni tah
poptavku leteckého sektoru

Identifikovat role mimo finalni vyrobu Umoznuje zapojeni do technologii, dat,

Cesky pramysl

paliva certifikace a CO, fetézcl

Tabulka 41 ukazuje, Ze e-SAF je pro CTP Bio relevantni predevsim jako strategicky hodnotovy
fetézec, nikoli pouze jako findlni palivo.

10.5 Priorita 4: posilit LCA, certifikaci a digitalni sledovatelnost

Ctvrtou prioritou je rozvijet kompetence v oblasti LCA, certifikace a digitalni sledovatelnosti. U
syntetickych paliv bude stdle vice rozhodovat schopnost doloZit ptivod vstupl a emisni bilanci.
To se tyka elektriny, vodiku, CO,, dusiku, chemické syntézy, logistiky, blendingu i konecného
vyuziti. Bez datové infrastruktury nebude mozné syntetickda paliva uplatnit jako RFNBO,
nizkouhlikova paliva ani jinou uznatelnou nizkoemisni kategorii [15], [18].

CTP Bio by méla v této oblasti plsobit jako koordinaéni a metodické centrum. Nemusi sama
nahrazovat certifikacni orgdny, ale mulie pomdhat clenlm porozumét poZzadavkim,
pripravovat metodické podklady, identifikovat datové mezery, vysvétlovat LCA logiku a
podporovat vznik auditovatelnych hodnotovych retézcl. To je v souladu s Akénim planem
digitdIni a zelené transformace, ktery zdlraziiuje datovou interoperabilitu, sledovatelnost,
emisni reporting a propojeni digitalni a zelené transformace [2].

Doporucenym vystupem muze byt metodicky ramec pro sledovani dat v syntetickych a bio-
based hodnotovych fetézcich. Tento rdmec by mél urcit, jaka data je vhodné sbirat, v jaké
granularité, kdo za né odpovidd, jak se ovéruji a jak vstupuji do LCA nebo certifikace.



Tabulka 42: Doporucené datové minimum pro syntetickd paliva a navazujici hodnotové Fetézce

Datova oblast | Priklad sledovaného udaje ”Dﬁvod sledovani
Elekti Pavod, cas, lokalita, smluvni vztah, emisni Prokazani nizkoemisniho nebo obnovitelného
ektfina
faktor vstupu
i Vyrobni cesta, spotieba elektfiny, Cistota, .
Vodik o Kli¢ovy vstup pro RFNBO a LCA
certifikat
; Pavod, koncentrace, biogenni status, mnozZstvi, ||_, i ; . . o
CO; / uhlik i Zasadni pro uhlikovou bilanci a certifikaci
Uprava
Vyrobni
y Energetické toky, vytéZnost, vedlejsi produkty |[[Nutné pro vypocet emisni intenzity
proces
|Produkt ”éarie, sloZeni, norma, blending, kvalita ”Nutné pro technickou shodu a trzni pouziti |
|Logistika ”Trasa, vzdalenost, zplisob dopravy, skladovani ”Doplﬁuje emise zivotniho cyklu |
|Certiﬁkace ”Schéma, audit, platnost, odpovédny subjekt ”Doklédé uznatelnost produktu |
Konecné
siti Sektor, odbératel, zplsob zapocteni Zamezuje dvojimu zapocitani pfinosu
vyuZzi

Tabulka 42 ukazuje, Ze datova pfipravenost musi byt budovana jiz pfi navrhu hodnotového
retézce. Dodatecné doplnovani chybéjicich dat byva obtizné a mlzZe ohrozit certifikaci.

10.6 Priorita 5: vymezit synteticka paliva jako cileny nastroj pro obtizné
elektrifikovatelné sektory

Patou prioritou je dlsledné komunikovat synteticka paliva jako cileny, nikoli plosny
dekarbonizaéni ndstroj. Tim se predejde nerealistickym ocfekdvanim a zaroven se posili
divéryhodnost celé agendy. Synteticka paliva jsou energeticky narocna a jejich vyroba
vyZaduje vyznamné mnozstvi elektfiny, vodiku a certifikovatelnych vstup( [6], [9]. Proto by
méla byt primarné sméfrovana tam, kde maji nejvyssi systémovy pfinos.

Za prioritni sektory lze povaZovat letectvi, ndmofni dopravu, chemicky primysl a vybrané
specialni aplikace. V téchto sektorech se kombinuje potifeba molekularniho nosice, obtizna
elektrifikace, regulatorni impuls nebo vysokda hodnota produktu. Naopak u osobni silni¢ni
dopravy by CTP Bio méla synteticka paliva prezentovat spise jako dopliikovou nebo okrajovou
moznost, nikoli jako hlavni dekarbonizacni cestu.

Takto vymezeny pristup je dulezity i pro komunikaci s verejnou spravou. Podpora syntetickych
paliv by neméla byt formulovana obecné, ale podle sektorové priority, o¢ekavaného LCA
prinosu, dostupnosti vstupl a mozZnosti zapojeni ¢eskych hodnotovych retézcl. Tim se snizi
riziko, Ze verejnd podpora bude smérovat do aplikaci s nizkou uc€innosti nebo slabou
perspektivou.



Tabulka 43: Doporucend sektorovd priorita syntetickych paliv pro CTP Bio

Doporuceny postoj

Priorita Sektor / aplikace ¥ . Davod
CTP Bio
Vvsoks E-methanol a chemické vyuziti Aktivné sledovat a Pfima vazba na chemii, bioekonomiku
soka
y obnovitelného uhliku rozpracovat a hodnotové retézce
i L . Silny regulatorni impuls a potfeba
Vysoka E-SAF a letecka paliva Strategicky sledovat ) .
kapalnych paliv
, Biogenni CO, jako vstup pro oL . i o .
Vysoka Aktivné mapovat Pfirozend vazba na CTP Bio
Power-to-X
Stfedniaz  Namofrni paliva, zejména e- Sledovat sektorové RUst poptavky po nizkoemisnich
vysoka methanol prilezitosti lodnich palivech
L L L. Vazba na plyndrenstvi, ale citlivost na
Stredni Synteticky metan Sledovat selektivné .. o
ucinnost a Uniky metanu
Lo o L L Vhodné tam, kde chybi elektricka
Sttedni Specialni a pracovni aplikace Sledovat cilené .
alternativa
Nizkd az PloSné vyuziti v osobni silni¢ni Lo i v o
L . Neprioritizovat Silna konkurence primé elektrifikace
stredni dopravé

Tabulka 43 ukazuje, 7e prioritizace by méla vychazet z pfidané hodnoty pro CTP Bio, nikoli
pouze z velikosti potencidlniho trhu.

10.7 Priorita 6: pripravit Cleny platformy na nové certifikacni a trzni pozadavky

Sestou prioritou je vzdélavani a piiprava ¢lent platformy. Syntetickd paliva a obnovitelny uhlik
pfinesou nové poZadavky na data, certifikaci, LCA, reporting, technickou dokumentaci a
smluvni tizeni hodnotovych fetézcd. Mnoho podnikli mize byt témito pozadavky zasazeno
neprimo, napriklad jako dodavatelé surovin, producenti CO,, provozovatelé technologii,
zpracovatelé biomasy, chemické podniky nebo odbératelé nizkoemisnich surovin.

CTP Bio by proto méla vytvofit vzd&lavaci a informaéni bali¢ek pro €leny. Ten by mél vysvétlovat
zakladni pojmy, rozdil mezi RFNBO, nizkouhlikovymi palivy, biopalivy a syntetickymi palivy,
vyznam LCA, pozadavky na data, riziko dvojiho zapocitani, vazbu na biogenni CO, a mozZnosti
zapojeni podnikd do hodnotovych retézcl. Takovy vystup by byl prakticky vyuZitelny pro malé
a stfedni podniky i pro vétsi primyslové ¢leny.

Soucasti mUZe byt také série odbornych workshopt. Ty by nemély byt obecnou popularizaci
syntetickych paliv, ale cilenym pracovnim formatem zamérenym na konkrétni otazky: zdroje
CO,, LCA, e-methanol, e-SAF, certifikace, datova evidence, moznosti financovani a zapojeni do
projektl. Tim by studie nezlstala pouze analytickym dokumentem, ale stala by se podkladem
pro dalsi ¢innost platformy.

10.8 Priorita 7: podporovat pilotni a demonstracni projekty s jasnou
hodnotové-retézcovou logikou

Sedmou prioritou je podporovat pripravu pilotnich a demonstrac¢nich projektd, ale pouze tam,
kde maji jasnou hodnotové-retézcovou logiku. Pilotni projekt by nemél byt samoucelny. Mél



by testovat konkrétni vazbu mezi zdrojem biogenniho CO,, vyrobou nebo dodavkou vodiku,
syntézou produktu, certifikaci, LCA a redlnym odbératelem.

Nejvhodnéjsi pilotni témata pro CTP Bio by mohla zahrnovat vyuZiti biogenniho CO, pro e-
methanol, posouzeni CO, tok( pro budouci e-SAF fetézce, certifikacni model pro obnovitelny
uhlik, digitalni sledovatelnost Sarzi, LCA scénare pro kombinaci biopaliv a syntetickych paliv
nebo technicko-ekonomické posouzeni malého integrovaného Power-to-X retézce.

Dulezité je, aby kazdy pilotni projekt mél predem definovand hodnotici kritéria. Nema stacit,
Ze technologie funguje. Je nutné hodnotit emisni bilanci, datovou dohledatelnost, cenu,
Skalovatelnost, regulatorni uznatelnost, bezpelnost, potencidlni trh a moZnost zapojeni
Ceskych podnikd.

Tabulka 44: Doporucend kritéria pro vybér pilotnich projekti syntetickych paliv

Kritérium HKontroIni otazka ”Vy’znam

. . Propojuje projekt bioekonomiku, bioslozky, biogenni CO,||Zajistuje relevanci pro
Vazba na CTP Bio .
nebo zelenou chemii? platformu

. L . . .. i Omezuje riziko nerealistického
Dostupnost vstupt ||Existuje redlny zdroj elektfiny, vodiku a CO,?

projektu
|LCA potencial HMé projekt pfedpoklad prokazatelné emisni uspory? ”Zajiét’uje environmentalni smysl|
|Certiﬁkovate|nost HLze dolozit plvod vstupl a emisni bilanci? ”Nutné pro budouci trzni vyuiitl’|

. L ., i Zvysuje Sanci na pokracovani

Odbératel Existuje redlny koncovy trh nebo partner? .

projektu
. . . . Rozhoduje o strategickém
Skdlovatelnost Lze projekt rozsitit nebo replikovat? ,

vyznamu
Datova C . . o Lo
. Sbhird projekt auditovatelna data od zacatku? Snizuje certifikaéni riziko
infrastruktura
Bezpecnost HJsou feSena provozni a bezpecnostni rizika? ”Nutné pro praktické pouziti

Tabulka 44 ukazuje, Ze pilotni projekty by mély byt vybirany podle systémové hodnoty, nikoli
pouze podle technologické atraktivity.

10.9 Priorita 8: formulovat doporuceni pro verejnou spravu

Osmou prioritou je pfipravit srozumitelna doporuceni pro verejnou spravu. Téma syntetickych
paliv se dotyka energetiky, dopravy, primyslu, chemie, Zivotniho prostredi, vyzkumu, inovaci a
podpory podnik(l. Bez koordinovaného pristupu muze vzniknout rozttisténé prostredi, v némz
se budou podporovat izolované projekty bez jasné vazby na hodnotové fetézce a emisni prinos.

Doporuceni pro vefejnou spravu by méla vychdzet z principu cilené podpory. Vefejné nastroje
by mély smérovat predevsim tam, kde synteticka paliva fesi obtizné dekarbonizovatelny sektor,
maiji prokazatelny LCA prinos, vyuZivaji certifikovatelny uhlik, podporuji primyslovou pridanou
hodnotu a vytvareji data vyuzitelnda pro dalsi projekty. Podpora by neméla zvyhodrnovat
synteticka paliva plosné bez ohledu na ucinnost, sektorovou vhodnost a dostupné alternativy.



Pro verejnou spravu mulzZe byt dualeZité také mapovani zdroji biogenniho CO,, podpora
pilotnich projektd, metodickd podpora LCA, rozvoj certifikacni pripravenosti, zapojeni do
evropskych program(, koordinace s vodikovou strategii a propojeni s politikami pro
bioekonomiku a chemicky priimysl. CTP Bio miZe v tomto sméru slouZit jako odborny
prostrednik mezi primyslem, vyzkumem a statni spravou.

Tabulka 45: Doporuceni pro verejnou spravu v oblasti syntetickych paliv

Oblast verejné

. Doporuceni Ocekavany pfinos
politiky
Strategické Vnimat syntetickd paliva jako cileny nastroj pro|[Omezeni nerealistickych o¢ekavani a lepsi
pldnovani vybrané sektory prioritizace
. . . , . L Vytvoreni vstupni zakladny pro Power-to-
Bioekonomika Mapovat biogenni CO, a obnovitelny uhlik

X

.. ||Podporovat piloty s jasnou LCA a hodnotoveé- ol . L.
Podpora projektl ||, . . Vyssi efektivita verejné podpory
fetézcovou logikou

. Podpofit metodiky, digitdlni evidenci a Zvyseni pripravenosti podnik( na trzni
Certifikace a data . .
auditovatelnost pozadavky

, ) Zaméfit VaVal na e-methanol, e-SAF, CO, - . .
Vyzkum a inovace - , Posileni domacich kompetenci
vyuziti, LCA a katalyzu

MSP Zjednodusit pfistup k informacim a Zapojeni mensich firem do novych
poradenské podpore hodnotovych fetézct

. Propojit energetiku, dopravu, chemii a o o .
Koordinace . . Omezeni instituciondlni roztfisténosti
bioekonomiku

Tabulka 45 prevadi zavéry studie do doporuceni vyuZitelnych pro komunikaci s verejnou
spravou a pro dalsi strategickou praci platformy.

10.10 Implementaéni plan pro CTP Bio

Doporuceni této kapitoly je vhodné prevést do jednoduchého implementacniho planu. Ten by
mél byt realisticky, navazany na kapacity platformy a propojeny s Akénim planem digitalni a
zelené transformace, Strategickou vyzkumnou agendou, Technologickym foresightem a
budouci Road Map. Cilem neni vytvafet paralelni strategii, ale doplnit existujici ramec CTP Bio
o téma syntetickych paliv a obnovitelného uhliku.

Kratkodobé by méla platforma dokoncit tuto studii, pfipravit strucné manazerské shrnuti,
vytvorit prehled priorit a zahajit mapovani biogenniho CO,. Stfrednédobé by méla pripravit
odborné workshopy, metodicky list k LCA a certifikaci syntetickych paliv, katalog potencialnich
hodnotovych fetézcl a podklady pro verejnou spravu. Dlouhodobé by méla sledovat vyvoj e-
methanolu, e-SAF, RFNBO pravidel, nizkouhlikovych paliv, certifikacnich schémat a zapojeni
Ceskych aktérl do evropskych projektu.



Tabulka 46: Doporuceny implementacéni pldn CTP Bio pro oblast syntetickych paliv

Casovy . ;
. Doporuceny krok Vystup
horizont

i . .. . . i i Verejny analyticky vystup projektu CTP
Kratkodobé Dokondit studii a manazerské shrnuti . .
Bioslozky V

Pracovni katalog zdroju a potencialnich

Kratkodobé PFipravit mapovani biogenniho CO,
vazeb

Strucny prehled RFNBO, LCA, CO,, e-

Kratkodobé Pfipravit informacni material pro ¢leny
methanolu a e-SAF

Lo . Usporadat odborny workshop k syntetickym Diskuse s ¢leny, vyzkumem, prlimyslem a
Stfrednédobé . - .
paliviim vefejnou spravou
Strednédobé Zpracovat metodicky list k datim a certifikaci Podpora pfipravenosti podnikd

. . . . . , L. Vybér vhodnych témat pro VaVal a
Stfednédobé Identifikovat pilotni hodnotové fetézce L .
demonstracni projekty

Dlouhodoba Aktualizovat Akéni pldn a Road Map o obnovitelny Zaclenéni tématu do strategickych
ouhodobé
uhlik a synteticka paliva dokumentt platformy

. . Pribézna aktualizace doporuceni pro
Dlouhodobé  Sledovat evropskou regulaci a trhy .
¢leny
Tabulka 46 ukazuje, Ze dalSi postup nemusi zacinat investicnim projektem. Prvnim krokem ma
byt datova, metodicka a hodnotové-retézcova priprava.

10.11 Dilci zaveér kapitoly

Pro CTP Bio maji nejvy3si prioritu témata s pfimou vazbou na bioekonomiku, obnovitelny uhlik
a zelenou chemii: mapovani biogenniho CO,, e-methanol, e-SAF, LCA, certifikace, digitalni
sledovatelnost a metodicka pripravenost ¢lend.

Doporuceny postup pro CTP Bio je zaloZen na osmi prioritadch: zaprvé chapat syntetickd paliva
jako hodnotové-fetézcové téma; zadruhé zmapovat biogenni CO,; zatfeti rozpracovat e-
methanol jako most mezi palivy a chemii; zactvrté sledovat e-SAF jako strategicky trh; zapaté
posilit LCA, certifikaci a digitalni sledovatelnost; zasesté vymezit synteticka paliva jako cileny
nastroj pro obtizné elektrifikovatelné sektory; zasedmé pfripravit Cleny platformy na nové
pozadavky; a zaosmé podporovat pilotni projekty jen tam, kde maji jasnou hodnotové-
retézcovou logiku.

Pro verejnou spravu z kapitoly vyplyva, Ze syntetickd paliva by méla byt podporovana
selektivné, podle jejich skute€ného emisniho pfinosu, sektorové potiebnosti,
certifikovatelnosti a pfidané hodnoty pro priimyslové fetézce. Pro ¢leny CTP Bio je hlavnim
zavérem potreba pripravit se na nové pozadavky v oblasti dat, LCA, certifikace, plvodu uhliku
a nizkoemisnich vstupt. Dalsi kapitola proto muizZe navazat shrnutim celkovych zavér( studie a
vymezenim hlavnich sdéleni pro manazerské shrnuti, Road Map a komunikaci s verejnou
spravou.



11. Zavery studie a hlavni sdéleni pro dalsi strategickou praci

Kapitola shrnuje hlavni zavéry studie pro dalsi strategickou, odbornou a komunikaéni praci CTP
Bio. Neopakuje dil¢i zavéry jednotlivych kapitol, ale soustredi se na sdéleni vyuzitelna pro Ak¢ni
pldn, Road Map, komunikaci s vefejnou spravou, ¢leny platformy a odbornymi partnery.

Zakladnim zavérem studie je, Ze synteticka paliva predstavuji relevantni, ale podminény nastroj
dekarbonizace. Nejsou univerzalni nahradou fosilnich paliv a nemaji byt chapdna jako
konkurence vsSech ostatnich dekarbonizacnich cest. Jejich vyznam spociva predevsSim v
aplikacich, kde bude i ve stfednédobém a dlouhodobém horizontu potfeba kapalné nebo
plynné palivo, uhlikatd nebo dusikata molekula, pfipadné chemicky meziprodukt s nizkou
emisni stopou. Nejvétsi smysl davaji tam, kde se soucCasné potkava obtizna elektrifikace,
regulatorni poptavka, dostupnost vhodnych vstupl, prokazatelny LCA pfinos a mozZnost
vytvofit hodnotovy fetézec s priimyslovou pfidanou hodnotou.

Pro CTP Bio je klicové, 7e syntetickd paliva maji pFirozenou vazbu na agendu obnovitelného
uhliku, biogenniho CO,, biosloZek, biopaliv, bio-based chemie, LCA, certifikace a digitalni
sledovatelnosti. Téma syntetickych paliv proto nerozsituje ¢innost platformy mimo jeji logiku,
ale dopliuje ji o oblast, kterd mize v budoucnu vyznamné ovlivnit podobu palivovych a
chemickych hodnotovych fetézca.

11.1 Hlavni zavér 1: synteticka paliva jsou hodnotové-retézcové téma, nikoli
pouze palivovy produkt

Prvnim hlavnim zavérem studie je, Ze syntetickd paliva je nutné hodnotit jako pramyslovy a
datoveé dolozitelny hodnotovy retézec, nikoli pouze jako finalni palivovy produkt.

Tento zavér je pro CTP Bio zasadni. Pokud se syntetickd paliva posuzuji pouze podle findlniho
produktu, naptiklad e-SAF, e-methanolu nebo e-dieselu, ztraci se pohled na skuteéné
podminky jejich vzniku. Rozhodujici je dostupnost nizkoemisni elektfiny, zptsob vyroby vodiku,
pavod uhliku, Gcinnost syntézy, normova shoda, certifikace, emisni bilance a existence
odbératele. Pravé tyto vazby urcuji, zda md dané palivo technicky, environmentdlni a
ekonomicky smysl.

Studie proto potvrzuje vyznam hodnotové-retézcového pristupu, ktery je jiz obsazen v Analyze
hodnotovych Fetézch CTP Bio [4]. U syntetickych paliv je tento piistup jesté dileZitéjsi nez u
fady tradi¢nich palivovych cest, protozZe vstupy pochazeji z vice sektor(l a kazdy z nich musi byt
samostatné dolozitelny a certifikovatelny.



Tabulka 47: Hlavni hodnotové-retézcové vazby syntetickych paliv

Clanek fetézce ||Vy’znam pro synteticka paliva ”Vazba na ¢innost CTP Bio
Nizkoemisni Urcuje emisni profil vyroby vodiku a Vazba na zelenou transformaci a energetickou
elektfina ¢asti procesu efektivitu
i Zakladni vstup vétsiny syntetickych . L
Vodik i Vazba na Power-to-X a primyslové inovace
paliv
€0, / uhlik Klicovy vstup pro synteticka PFima vazba na biogenni CO,, bioekonomiku a
uhli
z uhlovodikova paliva obnovitelny uhlik
L ) Pfeména vstupu na palivo nebo Vazba na zelenou chemii, VaVal a technologicky
Chemicka syntéza L .
chemicky produkt foresight
. DoloZeni emisniho pfinosu a Vazba na LCA studii, datovou kvalitu a digitaIni
LCA a certifikace .
uznatelnosti sledovatelnost
i Urcuje ekonomickou pouZitelnost L
Koncovy trh Vazba na sektorové priority a Road Map
produktu

Tabulka 47 ukazuje, 7e synteticka paliva mohou byt relevantni pro CTP Bio pravé proto, Ze
propojuji vice oblasti, které platforma jiz fesi nebo bude muset resit v ramci zelené a digitalni
transformace.

11.2 Hlavni zavér 2: nejvétsi vyznam ma vazba na obnovitelny uhlik a biogenni
CO,

Druhym hlavnim zavérem je, Ze nejpfirozenéjsi vstupni bod pro CTP Bio predstavuje
obnovitelny uhlik, zejména biogenni CO,. Syntetickd uhlovodikova paliva a nékteré chemické
produkty potfebuji uhlik. Pokud ma tento uhlik pfispivat k dekarbonizaci, musi byt jeho ptvod
dolozZitelny, metodicky spravné zapocteny a environmentalné obhajitelny.

Biogenni CO, muze propojit dosavadni agendu biopaliv, biosloZek a zelené chemie s budoucimi
Power-to-X retézci. Pokud je dostupny ve stabilnich, koncentrovanych a certifikovatelnych
tocich, mizZe byt vstupem pro e-methanol, e-SAF, synteticky metan nebo dalsi produkty [4].

Soucasné plati, Ze biogenni CO, neni automaticky ,volny“ nebo bezproblémovy vstup. Je tfeba
hodnotit jeho objem, distotu, stabilitu, lokalitu, alternativni vyuziti, ndklady na zachyceni,
certifikaci a LCA. Studie proto doporucuje, aby mapovani biogenniho CO, bylo jednim z
nejkonkrétnéjsich navazujicich krok CTP Bio.



Obrazek 10: Vazba biogenniho CO; na syntetickd paliva a zelenou chemii
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Zdroj: vlastni zpracovdni CTP Bio na zdkladé vazby mezi bioekonomikou, biogennim CO,, Power-to-X, syntetickymi
palivy, zelenou chemii a hodnotovymi retézci [3], [4], [6], [15], [18], [32].

Obrazek 10 zndazornuje biogenni CO, jako uzel mezi bio-based procesy a navazujicimi produkty.
Na vstupu jsou bioethanol, bioplyn, fermentace, biochemie a dalsi bio-based zdroje. Ve stiedu
schématu je certifikovany biogenni CO,. Na vystupu jsou e-methanol, e-SAF, synteticky metan,
chemické meziprodukty a dalsi Power-to-X produkty. Schéma zdlraziiuje, Ze rozhodujicimi
podminkami pro praktické vyuZiti jsou LCA, certifikace, datova sledovatelnost a trzni uplatnéni.

11.3 Hlavni zavér 3: synteticka paliva musi byt posuzovana podle LCA, nikoli
podle nazvu

Tretim hlavnim zavérem je, Ze synteticka paliva nelze hodnotit podle oznaceni. Oznaceni
(4

»syntetické”, ,e-palivo”, , nizkouhlikové” nebo ,obnovitelné” ma vypovidaci hodnotu pouze
tehdy, pokud je podloZeno LCA, kvalitnimi daty a certifikovatelnou metodikou zapocditani.

Tento zavér navazuje na LCA studii CTP Bio, kterd zd(iraziiuje, Ze pfinos paliv a biosloZek je
nutné hodnotit na zakladé konkrétniho hodnotového retézce, nikoli pouze podle kategorie
paliva [3]. U syntetickych paliv je tento princip jesté dlleZitéjsi, protoZe vysledna emisni bilance
je velmi citlivd na puvod elektfiny, zpisob vyroby vodiku, plvod uhliku, u¢innost syntézy a
logistiku.

Z praktického hlediska to znamend, Ze CTP Bio by méla pfi komunikaci syntetickych paliv vidy
pouZivat podminény a datové zalozeny jazyk. Vhodné je mluvit o ,syntetickych palivech s
potencidlem emisnich Uspor pfi splnéni definovanych podminek®, nikoli o syntetickych
palivech jako automaticky klimaticky neutrdlnim feSeni. Tim se posiluje dlvéryhodnost
platformy a sniZuje riziko nerealistickych ocekavani.



Tabulka 48: Co musi byt doloZeno pro vérohodné environmentdlni hodnoceni syntetického paliva

|0b|ast HCo musi byt doloZeno HProE je to dilezité |
|EIektFina HPGvod, emisni faktor, ¢asova a geografickd vazba HUréuje emisni profil vodiku a procesu |
|Vod|’k HZpClsob vyroby, spotieba elektfiny, Cistota, certiﬁkaceHKll'éov{/ vstup pro vétsinu syntetickych paIiv|
|C02/ uhIl’kHPGvod, biogenni status, zplsob zachyceni, Gprava HRozhoduje o uhlikové logice produktu |
|Syntéza HEnergetické toky, vytéznost, vedlejsi produkty HOinvﬁuje emise na jednotku produktu |
|Produkt HKvaIita, norma, sarze, miseni HUrEuje technickou pouzitelnost |
|Logistika HDoprava vstupl a produktu, skladovani HDopIﬁuje Zivotné-cyklové emise |
|CertiﬁkaceHMetodika, audit, datova stopa HPodml'nka regulatorni a trzni uznatelnosti |

Tabulka 48 shrnuje minimalni oblasti, bez nichZ nelze syntetické palivo environmentalné ani
regulatorné spolehlivé hodnotit.

11.4 Hlavni zavér 4: RFNBO je regulatorni status, nikoli technicky nazev paliva

Ctvrtym hlavnim zavérem je nutnost dlsledné rozliSovat mezi syntetickym palivem jako
technickym produktem a RFNBO jako regulatorni kategorii. Technicky vyrobené syntetické
palivo nemusi byt automaticky RFNBO. Aby mohlo byt jako RFNBO uznano, musi splnit
pozadavky na obnovitelny plivod energie, emisni Usporu, certifikaci, plivod vstupl a dalsi
pravidla stanovena evropskym ramcem [5], [14], [15].

Toto rozliSeni ma zasadni ekonomicky vyznam. Palivo, které je technicky pouzitelné, ale
nespliuje RFNBO nebo jiny relevantni certifikacni status, mGze mit nizsi trzni hodnotu nebo
nemusi byt zapocitatelné do sektorovych cil. Naopak palivo, které spini regulatorni
pozadavky, mlze byt vyuZitelné v regulovanych trzich, napfiklad v letectvi nebo dopravé, a
mUze ziskat cenovou prémii nebo poptavkovy impuls.

Pro CTP Bio je toto rozlideni dlileZité i komunikaénéd. Platforma by méla ve svych materilech
vzdy jasné rozliSovat mezi pojmy syntetické palivo, e-palivo, RFNBO, nizkouhlikové palivo,
recyklované uhlikové palivo, biopalivo a biosloZka. Nejasné pouzZivani pojmd muzZe vést k
chybnym zavérdm a oslabit odbornou davéryhodnost.

11.5 Hlavni zavér 5: sektorové uplatnéni bude selektivni

Patym hlavnim zavérem je, Ze syntetickd paliva se nebudou prosazovat ve vsech sektorech
stejné. Nejvétsi potencidl maji tam, kde se potkava obtizna elektrifikace, potfeba kapalného
nebo plynného nosice, regulatorni poptavka a vysoka hodnota produktu. Typicky jde o letectvi,
namorni dopravu, chemicky primysl, vybrané primyslové aplikace a nékteré specialni nebo
pracovni aplikace.

V letectvi je klicovy e-SAF, protoZze ReFuelEU Aviation vytvati dlouhodoby ramec pro udrzitelna
a syntetickd leteckd paliva [8]. V ndmofini dopravé mlze hrat roli e-methanol, e-amoniak nebo
jind nizkoemisni paliva, zejména v navaznosti na FuelEU Maritime [17]. V chemickém pramyslu
mohou byt daleZitéjsi syntetické produkty jako suroviny nez jako paliva ke spalovani [32]. V



silniéni dopravé bude role syntetickych paliv pravdépodobné omezenéjsi, zejména kvili
konkurenci primé elektrifikace.

Tento zavér je dlleZity pro prioritizaci aktivit CTP Bio. Platforma by neméla synteticka paliva
prezentovat jako plosné rfeSeni dopravy, ale jako cileny nastroj pro sektory, kde maji technické
a systémové opodstatnéni.

Tabulka 49: Shrnuti sektorové priority syntetickych paliv

Relevance e e o .
Sektor L, . Hlavni divod Doporuceny pfistup CTP Bio
syntetickych paliv
Letecka Vvsoks Potreba kapalnych paliv a silny ||Strategicky sledovat e-SAF a vazbu na
soka
doprava y regulatorni rdmec biogenni CO,
Namorni o i Potteba alternativnich lodnich  ||Sledovat e-methanol a bezpeénostni
Stredni az vysoka . .
doprava paliv aspekty e-amoniaku
Chemicky Vvsoks Potreba nizkoemisnich molekul |[Rozvijet téma e-methanolu a
soka
pramysl y a surovin obnovitelného uhliku
Silniéni L. o . Neprioritizovat ploSné vyuziti,
Nizka aZ stredni Konkurence piimé elektrifikace R
doprava sledovat specifické aplikace
, , Lo Mozna infrastruktura pro Sledovat selektivné a vidy s dlrazem
Plynarenstvi Stfedni L
synteticky metan na LCA
Specidlni stredn Provozni potteba kapalného Sledovat cilené podle konkrétni
fedni
aplikace paliva potieby

Tabulka 49 ukazuje, Ze sektorova relevance neni dana pouze velikosti trhu. Rozhodujici je
kombinace technické potreby, regulace, alternativa hodnotového retézce.

11.6 Hlavni zavér 6: ekonomika syntetickych paliv bude zaviset na cené
elektriny, vodiku, uhliku a poptavkovém ramci

Sestym hlavnim zavérem je, 7e ekonomika syntetickych paliv bude v nejbliz3ich letech naroéna.
Hlavnimi nakladovymi faktory jsou cena nizkoemisni elektfiny, cena vodiku, naklady na ziskani
a upravu CO,, kapitalové naklady syntéznich zatizeni, vyuziti kapacity, certifikace, logistika a
naklady kapitalu. Proto nelze ocekavat, Ze synteticka paliva budou bez regulatorni nebo trzni
podpory rychle konkurovat fosilnim alternativdm.

Aktualizované hodnoceni IEA potvrzuje, Ze tato zavislost bude pretrvavat i ve stfednédobém
horizontu. Globalni vyroba vodiku sice v roce 2024 dosahla témér 100 Mt, nizkoemisni vodik
vSak stale tvofil méné nez 1 % celkové vyroby a odhad potencidlni nizkoemisni vyroby z
oznamenych projektd do roku 2030 byl sniZzen z 49 Mtpa na 37 Mtpa [34]. Dostupnost a cena
nizkoemisniho vodiku proto zlstavaji jednim z hlavnich ekonomickych omezeni syntetickych
paliv.

Ekonomickd Zivotaschopnost bude zaviset na existenci poptavkového ramce. Ten muze
vzniknout regulatorni povinnosti, uhlikovou cenou, dlouhodobymi odbérovymi smlouvami,
verejnou podporou, zelenou prémii nebo kombinaci téchto nastrojii. V tomto ohledu maji



nejvétsi Sanci sektory, kde existuje jasna regulace nebo vysoka ochota platit za nizkoemisni
vstup. Prikladem je e-SAF v letectvi nebo nizkoemisni vstupy v chemickém pramyslu [8], [32],
[34], [36].

Pro CTP Bio je dleZité sledovat nejen cenu findlniho paliva, ale i ekonomické pfileZitosti v
dilgich &astech hodnotového Fetézce. Cesky primysl nemusi nutné vstoupit do oblasti
syntetickych paliv pouze jako velky vyrobce finalniho paliva. Prilezitosti mohou byt v biogennim
CO,, chemickych meziproduktech, technologickych dodavkach, LCA, certifikaci, digitalni
sledovatelnosti, monitoringu, vyzkumu a projektové priprave.

11.7 Hlavni zavér 7: hlavni bariéry jsou systémové, ne pouze technologické

Sedmym hlavnim zavérem je, Ze hlavni bariéry rozvoje syntetickych paliv nejsou pouze
technologické. Technologie dil¢ich procest existuji nebo se rychle rozvijeji, ale prakticky rozvoj
brzdi zejména systémové bariéry: dostupnost levné nizkoemisni elektfiny, nedostatek
certifikovaného vodiku, nejistota vhodného CO,, vysoké kapitdlové naklady, slozita certifikace,
chybéjici odbératelé, slaba datova infrastruktura a instituciondlni roztfisténost. Zvlast
vyznamna je bariéra nizkoemisniho vodiku, protoze soucasnd vyroba je stale témér vyhradné
zalozena na konvencnich zdrojich a nizkoemisni projekty se rozvijeji pomaleji, nez naznacovaly
drivéjsi projekéni scénare [34].

Tento zavér je daleZity pro formulaci dalsich krokl. Pokud by se CTP Bio zaméfila pouze na
technologicky popis syntetickych paliv, studie by nepostihla skute¢né podminky jejich rozvoje.
Klicové je naopak identifikovat, které ¢asti hodnotového retézce chybi, kde jsou datové mezery,
kdo mlZe byt dodavatelem vstupl, kdo mlzZe byt odbératelem a jaka certifikace bude
vyZadovana.

Evropsky ucetni dvar upozornil, Ze u obnovitelného vodiku je potieba realisticky posoudit cile,
naklady a zavadéni trhu [38]. Tento zavér se pfimo promitd i do syntetickych paliv, protoze bez
vodiku nebude mozné jejich vyrobu rozvijet ve vyznamnéjsim méritku.

Tabulka 50: Hlavni systémové bariéry a vyznam pro CTP Bio

|Bariéra HVy’lznam pro synteticka paliva HMoiné role €TP Bio ‘
|EIektFina HOmezuje vyrobu vodiku a zvysuje nékladyHKomunikovat potfebu prioritizace sektor( ‘
|Vod|'k HZékIadm’ vstup a hlavni nakladovy faktor HSIedovat dostupnost RFNBO / nizkoemisniho vodiku‘
|C02/ uhlik HUréuje uhlikovou a LCA logiku paliva HMapovat biogenni CO, a obnovitelny uhlik ‘
|Certiﬁkace HUrEuje uznatelnost a trzni hodnotu HPoméhat s metodikou a datovou pfipravenosti ‘
|Trh HBez odbératell nelze investovat HPropojovat aktéry a identifikovat sektory poptavky ‘
|Data HBez auditovatelnosti nelze dolozit pfinos HRozvijet digitalni sledovatelnost a LCA ramec ‘
|KoordinaceHI§etézec zahrnuje mnoho aktér( HPInit platformni koordinacni roli ‘

Tabulka 50 ukazuje, e CTP Bio m(ize mit pfidanou hodnotu pravé tam, kde se potkava vice
sektor( a kde jednotlivi aktéfi potfebuji spolecny ramec.



11.8 Hlavni zavér 8: dalsi prace CTP Bio ma byt zaméfena na konkrétni vystupy

Osmym hlavnim zavérem je, Ze dal$i prace by neméla zlstat na Urovni obecné diskuse o
syntetickych palivech. Studie by méla byt vyuzita jako zaklad pro konkrétni navazujici vystupy.
syntetickych paliv, prehled sektorovych priorit, odborny workshop pro ¢leny a podklad pro
verejnou spravu.

Tyto vystupy by mély byt propojeny s Akénim planem digitdlni a zelené transformace,
Strategickou vyzkumnou agendou, Technologickym foresightem a budouci Road Map CTP Bio.
Syntetickd paliva tak nebudou samostatnym izolovanym tématem, ale jednim z prvkd Sirsi
transformace bioekonomiky, palivarstvi a chemického primyslu.

Tabulka 51: Doporucené navazujici vystupy po dokonceni studie

|Navazuj|'ci vystup | Ucel HPriorita |
|Manaierské shrnuti studie ”Struc“:né prevést zavéry pro vedeni, ¢leny a verejnou spravu HVysoké |
|Mapovén|’ biogenniho CO, ||Identiﬁkovat vstupni zakladnu pro Power-to-X fetézce HVysoké |
Metodicky list LCA a
. y Pomoci ¢leniim porozumét datovym pozadavkim Vysoka
certifikace
Workshop k syntetickym
. sy y Ovérit zavéry se Cleny a partnery Vysoka
paliviim
y . - : ey Stfedni aZ
Ptfehled sektorovych priorit Vymezit, kde syntetickd paliva davaji nejvétsi smysl 3
vysokd
.. i L . . Stfedni az
Podklad pro vefejnou sprdvu |[Formulovat cilend doporuceni pro politiku a podporu s
vysoka
. Zaclenit synteticka paliva a obnovitelny uhlik do strategického|| . |
Aktualizace Road Map i Stfedni
rdmce
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Tabulka 51 prevadi zavéry studie do konkrétnich krok(, které mohou byt dale rozpracovany v
rdmci aktivit CTP Bio.

11.9 Celkové shrnuti zavéru studie

Studie potvrzuje, Ze syntetickd paliva jsou pro CTP Bio relevantnim, ale selektivnim tématem.
Nejvétsi vyznam maji v aplikacich, kde je dlouhodobé potifeba molekularni nosi¢ nebo
nizkoemisni chemicky vstup, zejména v letectvi, namorni dopravé, chemickém primyslu a
vybranych specialnich aplikacich.

Pro CTP Bio je klitova zejména vazba syntetickych paliv na obnovitelny uhlik, biogenni CO,,
bioslozky, biopaliva, zelenou chemii, LCA, certifikaci a digitalni sledovatelnost. Studie
potvrzuje, Ze synteticka paliva nemaji byt chapana jako odklon od dosavadni agendy platformy,
ale jako jeji logické rozsifeni smérem k novym hodnotovym fetézcim zaloZzenym na
nizkoemisnich vstupech, prokazatelné emisni bilanci a efektivnim vyuZiti obnovitelného uhliku.



Zaroven plati, Ze syntetickd paliva musi byt posuzovana realisticky. Jejich environmentalni
pfinos neni dan samotnym nazvem nebo technologii vyroby, ale konkrétnim plvodem
elektriny, vodiku, uhliku nebo dusiku, U¢innosti vyrobniho retézce, LCA bilanci, certifikaci a
sektorovym vyuzitim. Bez kvalitnich dat, auditovatelnosti a jasné metodiky nelze jejich pfinos
vérohodné prokazat.

Studie dale ukazuje, Ze hlavni bariéry rozvoje syntetickych paliv nejsou pouze technologické.
Vyznamnymi omezenimi jsou dostupnost levné nizkoemisni elektfiny, rozvoj obnovitelného
nebo nizkoemisniho vodiku, dostupnost certifikovatelného CO,, vysoké investi¢ni naklady,
slozitd regulace, nejistd poptavka, potieba dlouhodobych odbérovych smluv a naroc¢nost
datové a certifikacni infrastruktury.

Dalsi postup CTP Bio by proto mél byt zaméfen na konkrétni a prakticky vyuZitelné vystupy:
mapovani zdroju biogenniho CO,, rozpracovani témat e-methanolu a e-SAF, posileni LCA a
certifikacni pripravenosti ¢lenll, sledovani evropského regulatorniho ramce, pfipravu
odbornych workshopl a zaclenéni syntetickych paliv do budouci Road Map v navaznosti na
obnovitelny uhlik, bioekonomiku a zelenou chemii.

Tim studie vytvaFi odborny zéklad pro dalsi ¢&innost CTP Bio v oblasti syntetickych paliv. Jejim
hlavnim sdélenim je, Ze synteticka paliva maji smysl pouze jako cilend, datové dolozena a
hodnotové-retézcova soucast Sirsi dekarbonizacni strategie, nikoli jako univerzalni nahrada
vSech stavajicich palivovych feseni.
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