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1. Uvod SVA - Strategicka vyzkumna agenda

Tento dokument byl zpracovan Ceskou technologickou platformou pro uZiti bioslozek v
dopravé a chemickém pramyslu v ramci projektu podporovaného Ministerstvem pramyslu a
obchodu vramci OP Podnikani a inovace. Navrh vychdzi z posouzeni soucasného vyvoje a
potfebé zaradit takova aktualni témata jako je energertické sitovani (energy coupling) novy
pfistup v molekule CO; po Pofizské dohodé po roce 2015 jako i nastupujici digitalizace a
»Smartovani“ v energetice a stirdni v minulosti ostrych hranic mezi energetickymi segmenty:
elektrickd energie — zemni plyn, jako i mezi kone¢nim uzitim v elektrické energii, tepelné
energii ¢i mobilité.

SVA spolecné s IAP (Implementaénim akénim planem) a Foresightem patfi mezi 3 zakladni
mandatorni dokumenty. Dokumenty se navzajem dopliuji a nékdy prolinaji. Z dlvodu
komplementarity se SVA v nékterych zasadnich tématech odkazuje na Foresight, kde jsou pak
témata rozvedeny podrobné. Vyzkumné témata byly selektivné redukovany na ty, které
povazujeme za perspektivni a které by méli $anci zapojit CR do mezinarodnich projektd, napf.
Horizont 2020, cozZ také koresponduje s mandatorni povinnosti platotformy.

2. Energetické transfery 21. stoleti a generacni ¢lenéni biopaliv

Dokument SVA vychazi z vSeobecného modelu energetického transferu 21. stoleti a zaméruje
se na segment: primari zdroj — technologicky transfer — mobilita, v kontextu zdsadnich
faktor(i s relevantnim vlivem na moderni energetiku: limity dostupnosti — dopady a vliv na
Zivotni prostredi — efektivita — digitalizace.
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Limity dostupnosti

PEZ -Primdrni energeticky zdroj 1
vstupni surovina TECHNOLOGICKY
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Efektivita @ dinnost

Vihled-perspektivy (primys! 4.0)

Biopaliva v tomto vSeobecném kontextu dlouhou dobu byla vnimana jako paliva pro mobilitu
produkovéana z biomasy (fytomasy a dendromasy).

Prvni generace biopaliv B1G — transfer cukrd na etanol a transesterifikace olejii na MERO
z cukernatych a olejnatych zemédélskych plodin. Pfipadné hydrogenace oleji (HVO)

Druha generace biopaliv B2G - transfer cukr(l a oleji z nepotravinarské vstupni suroviny
(lignoceluldzy) a odpadnich oleja ¢i jinych odpadd. Potaimo energetickych plodin ¢i RRD
(rychle rostoucich dfevin) opét na alkoholovd paliva pro benzinové motory, nebo paliva
dieselového typu tzv. Fischer-Tropschovou syntézou.

Treti generace biopaliv B3G — vysledna paliva jako B2G, vstupni surovina fasy, mikrorasy,
sinice.

Ctvrta generace biopaliv B4G — vstupni surovinou je vodik (OZE elektrolyzou vody, separaci
z bioplynu ¢i syngasu) a CO; Vysledna paliva jsou nazyvana e-fuels, syntetickd paliva,
alternativni paliva. Jednd se predevSim o vyrobu metanu P2Gas, metanolu P2MeOH,
P2Syngas, Ci jeich nasledné deriaty (DME, EtOH,....)

3. Konflikty a perspektivy biopaliv

Foresight (Cast 2. Interakce) podrobnéji popisuje 10 zdsadnich bariér:

1. LCA - Life-Cycle Assessment a Biomass carbon impact
iLUC- Indirect land use change

Degradace pldniho fondu a ubytek uhliku v padé
Biodiverzita - Druhova a rostlinnd rlznorodost
Konflikt food-fuel

Konflikt kone¢ného uziti (Kotlikové dotace)

Volatilita dostupnosti biomasy

Efektivita fotosyntézy

NV EWN
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9. Konkurence konecného uziti biomasy (energetické a pro chemicky priimysl)
10. Cena biomasy a poptdvka

K uvedenym bariéram pribyvaji postupné dalsi omezovaci rdmce a kritéria:

- Uspora sklenikovych plynU pfi vyrobé a pouZiti biopaliva musi byt min. 35% v roce
2011, min. 50% v roce 2017 a 60% u novych kapacit od roku 2017.

- suroviny pro vyrobu biopaliva nesmi byt z plidy s vysokou biologickou rozmanitosti

- suroviny pro vyrobu biopaliva nesmi byt z pldy s velikou zasobou uhliku

- suroviny pro vyrobu biopaliva nesmi byt z pldy, ktera byla raselinistém

- pfi péstovani suroviny pro vyrobu biopaliva musi byt dodrzeny normy EU o
zemédélské ¢innosti ¢. 73/2009. Na zakladé téchto kritérii udrzitelnosti budou
certifikovany vSechny vyrobni jednotky biopaliv a povolen provoz pouze téch, ktera
budou splfiovat kriteria udrzitelnosti.

Jsou zde i dalsi faktory nestability — jako jednotnd zemédélska politika EU a potfeba chranit
pGdu pred degradaci (organika, utuzeni, acidifikace, eroze,...) a zavadéni pravidel GAEC, Cesky
DZES ! které kromé zaoravani zbytk(, povinnosti nechat pidu v klidu apod.. nenahravaji
k vytvareni stabilniho ramce pro vyuziti zemédélského pldniho fondu pro energetiké ucely a
prioritné cili na zachovani primarni funkce — produkce potravin.

Uvadéné konflikty jsou zasadni bariérou v extenzivnim rozvoji B1G ale i B2G. U B1G dominuje

predevsim konflikt food-feed, u B2G je to konflikt konecného uziti ale i mix ostatnich bariér,
ktery v disledku dava jen omezeny prostor pro realizaci biomasy na produkci biopaliv.

3.1. Kvantitativni limity potencialu biomasy v CR — konflikt koneéného ufziti

! http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/ochrana-pudy/eroze-pudy/gaec/?fullArticle=1
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Matematicky vypocet v ramci projektu W
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Plzeriské teplarenské i napt.Skoda
Energo, Lovochemie Lovosice) planuji pfechod z uhli na biomasu a zvysovani podilu biomasy
pfi vyrobé tepla. Svazeci radius uvadéji vic nez 100 km v pfipadé Skody Energo pldn svozu
z celé CR.

Perspektivy B2G vzhledem na konflikt koneéného uZiti jsou z trzniho pohledu velmi limitni.

3.2. Limity a bariéry B2G — dnesni stav technologii

Technologicky je wvyroba B1G relativné [Biomasa— zakladnislozeni
jednoduchy proces. Fermentace cukrd je od
nepaméti zndmy proces. Narocnéjsi je nepiimé
ziskavani cukrd z lignoceluldzy pro vyrobu B2G.
Zakladni sloZeni biomasy (celuldza, hemiceluldza,
lignin) se v prvnim kroku musi separovat, aby

byly dale mozné transfery cukrl zceluldézy a
yly y y -

Cellulose

hemicelulézy. V zdsadé existuji 4 zpUsoby : Ligain
gy A, Non-Cellulosic
ey Polysaccharides

predpfipravy biomasy.
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Pred priprava biomasy pro vyrobu B2G
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Predpfipravné procesy v pripadé homogenné stabilni vstupni suroviny jsou pomérné dobte
zvladnutelné. Vzhledem na bariéry biodiverzity, iLUC, organiky v puadé.. vsak nelze
predpokladat dostupnost lokalni monokulturni struktury vstupni biomasy (homogenitu
vstupni suroviny) jak z lokalni dostupnosti (produkce), tak zajisténi svozem, z dGivod( vysokych
logistickych néakladd.

Samotné procesy vyroby alkoholl ¢i metylester( jou pak jiZz dobfe technologicky zvladnuty.

Strategickd vyzkumna agenda vsak s akcentem na slovo STRATEGICKA, z(istava tedy v roviné
strategického posouzeni a ptistupu k relevanci bariér a spolecenské akceptaci vyroby biopaliv
z biomasy. Déle k perspektivdm a potencialim biopaliv do budoucna (s akceptaci procentnich
ramcl) vzhledem na Sirsi ramce energetiky 21. stoleti ale i dosavadni zhodnoceni zkusenosti
s technologiemi B2G.

Dnesni stav technologii B2G
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Foresight ¢ast 6. Manazersky souhrn v pfiloze uvadi analyzu dosavadnich (Unor 2019) investic
v fadu miliard USD do procest vyroby B2G. Kromé extrémnich pfipad( tunelovani

(napf. 100 miliond dolar( tunel Mascoma 2 ) technologiich konéicich na problémech
zasobovani Biomasou (FT palivo — Choren, EtOH Beta Renewables v Crestentinu) je zde celd
fada puvodné velmi slibnych projektid a investic, dnes projektl rusenych a koncicich v prodeji

¢i pozastavenych.

Zda se, ze zasadni pric¢inou neuspéchu je dostupnost biomasy.

ZkusSenosti z fosilnich zdroj(, kde je koncentorvand a kontinudlni dostupnost vstupni suroviny
axiomou, na které se stavi rafinérskd technologickd nadstavba nelze v ptipadé biomasy
aplikovat.

Praxe s biomasou je jeSté diametralné dramatictéjsSi. Zajisténi monokulturni a homogenni
vstupni suroviny ekonomicky pfijatelné pro procesy vyroby B2G ve vétSich objemech je
z dnesniho pohledu (ai z perspektivnich vyhled( BAU) témér nemozné.

Po kontinudlnim screaningu technologii B2G ve svété se perspektivné jevi zpracovani
komunalniho odpadu — gasifikace na SYNGAS a nasledna fermentace na EtOH, MeOH

firmy ENERKEM a LanzaTech.

Z hlediska biomasy (slama) je ve fazi realizace v Rumunsku technologie Clariant.

Otazkou je budoucnost vlajkové lodi B2G Beta Renewables, kterd ma 5 replikaci ale mateisky
zavod v Crescentinu byl z ekonomickych diavod( uzavien. Nasledné byl zaclenén do skupiny
ENI.

3.3. Hlavni bariéra — dostupnost vstupni suroviny

Na nepredikovatelné volatilni (objemové a cenové) vstupni suroviné nebude mozné stavét
komercné profitabilni a vici fosilnim zdrojim konkurenéni procesing. Otazkou zUstéava, jestli
je zde strategicky prostor, Ze se do budoucna situace zméni a vyzkum této oblasti je tedy i
dnes Zadouci.

Po zku$enostech a nékolikaleté spolupraci s expertnimi subjekty vyzkumu v CR, které maji
problematiku produkce biomasy a kvalitu ptdy v referatu

2 https://www.biofuelwatch.org.uk/2016/mascoma-report/
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CzU — Ceska zemédélskd univerzita

VUMOP - Vyzkumny ustav melioraci a ochrany plidy S ==] Vizkumny istav melioraci

= aochrany piidy, v.v.i.
bude pozice biomasy hrat dileZitou a zda se i tézko zastupitelnou roli predevsim v ndvratu
organiky do pldy formou kompostl, omezovani a stfidani Sirokopasmovych plodin, posileni
retencni schopnosti zadrze vody v krajiné a vSeobecné ochranné aktivity na zastaveni
pokralujiciho se zhorsujiciho kvalitativniho stavu ZPF (zemédélského pddniho fondu) 3

3.4. Strategické zaméfeni vyzkumu biomasy -Biopaliva

| pfes tyto varovné signdly a fundamenty, neni namisté definitivni a striktni embargo B2G i
kdyz je dnes jasné, Ze jejich pozice v moderni mobilité bude okrajova a to predevsim v aviatice
Ci tézké (heavy) technice (lesni, stavebni, zemédélskd). Efektivni produkce biopaliv
(alternativnich paliv) je stale pfitazlivé téma a paliva napf. Fischer Tropsch syntézou maji stale
velky vyznam. Obdobné i strategicka surovina vodik potazmo uhlik z molekuly CO2 mizou a
budou hrat roli v syntetickych (alternativnich neboli e-palivech) pfedevsim v obdobi pfechodu
na Cisté bezuhlikovou energtiku ¢i vodikovou energetiku a to z dlvodU stavajici infrastruktury
jak vozového parku a dostupnosti plnicich stanic.

4. Strategické zaméreni vyzkumu biomasa — Bio-based Industry (bioslozky) pro chemicky
prtimysl.

3 http://www.zeraagency.eu/dokumenty/008009001/srbek_jan_vumop_praha.pdf
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Cesta k biopalivim vede pres bioprodukty. | Hodnotaropnych produktéi USA - pfepoéet na 1 barrel ropy
Biopalivo ¢asto jako by produkt!!
Statitiky ukazuji, Ze chemikalie i v pfipadé ropy

] Biexd i
. . Vevs v v 7 - Chemicals
jsou efektivnéjsi slozkou nez produkce vekme et Ui ol
. . . o . . eorth iz B
samotného paliva. Na ndasledujicim obrazku je
analyza hypotetického jednoho barellu ropy. e
G oil products
Celkové je z jednoho barellu ropy

vyprodukovano cca 76% paliv a za stejnou
prodejni hodnotu jako ostatni cca 24%
chemikalii a jinych produktd.

Hodnota % paliva =stejnd hodnota jako % chemikalii

Obdobny a daleko vétsi potencial nabizi i biomasa (fytomasa a dendromasa) jako bohaty zdroj
bio slozek pro vyuZiti v chemii, mediciné, kosmetice. Z pohledu budoucich generaci a jedné
dimenze zaméreni CTPB je transfer biomasy pouze na energetické vyuziti, jak ukazuje obrazek,
neefektivnim plytvanim a nevyuzivdnim bioslozek.

Dendromasa transferovana pouze na teplo Potencial dendromasy v chemii

|

[ BoodPPosad

Original wood structure g
(at 20°C) after pyrolysis at 500 °C)

Biomasa ma potencidl nahradit ropu v jinych oblastech nez je produkce biopaliv.
Ptehlednd struktura moZnych produktovych transfert biomasy *

4 https://renmatix.com/process/extra/deep-dive-plantrose-process
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BIC BUILDING CHEMICAL
BLOCKS INGREDIENTS

BIOMASS INTERMEDIATE
FEEDSTOCKS PLATFORMS

Na oblast ziskdvani chemikalii ze slamy se zamé&fuje napf.BBI projekt OPTISOCHEM?® kde
vyznamnou roli hraje Global Bioenergies a firmya Clariant a INEOS. Proces je zaméren na

produkci bio-isobutenu (BIO-IBN).

5 http://www.optisochem.eu/
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Gasoline
! Existing
- | additives
/ Chemicals market
/and cosmetics) , a $15bn
| &
| Existin i \ Patental as
% "-{ IIT,I:L“ ,l iz s = [ g R
Lk | $06bn : | $10006n
Organicglass o -
- g — s Jetfuel
P Existing | / ' .
\ M | | | Existing
%0 Bbn | | S0bn |
b f
Plastics and ¥ —\ Potentia
= lubricants Domestic £120bn
- { as
: Exsting | Butyl rubber ., | m? o
Mataﬂ_a_ls L e maset ./ ] Potential Fuels
- f— ey S1oon | ' ' market | 12 million
tunsfyr as | fi Exsting \ $15bn v
of today e . | market ) tonsiyr as
o \ | a7 of today
Isohutene - a precursor to numerous other industrial chemical products

S cilem minimalizovat dopady na Zivotni prostiedi vyvolané post-spotiebitelskym plastovym
odpadem by mély byt aplikovany polymery na bazi bioproduktl s kratkou Zivotnosti.
Vhodnymi fesenimi pro realizaci jednorazovych systém. Vyvijeni ekologickych polymernich
smési s prijatelnymi vlastnostmi mize byt smysluplné vyuZiti biomasy v pfipadé skladkovani
odpadd.

Priprava smési se syntetickymi polymery patfi mezi moznosti zvySeni nékterych vlastnosti
biologicky odbouratelnych polymer(, zmény rychlosti degradace. Zejména olefiny s
biologicky rozlozitelnymi polymery, ziskavaji na popularité jako cesta pro rozlozitelné
obalové plasty.

6 https://www.mdpi.com/1996-1944/12/3/471/htm
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Obecnym principem, ktery je tfeba vzit v Uvahu pfi klasifikaci biologicky rozloZitelnych
materiald, je vSak plvod suroviny. Biodegradovatelné polymery tak rozdélujeme do tfi
skupin:

1. tfida - z biomasy, véetné acetdtu celuldzy, celuldzy, chitinu a Skrobu

2. tfida - biopolymery syntetizované s vyuzitim mikroorganism( a rostlin, jako poly
(hydroxyalkanoaty (PHA).

3. tfida - syntetické polymerni matrice, jako polylaktid (PLA), poly (butylensukcinat) (PBS),
biopolyolefiny, bio-poly (kyselina ethylentereftalova) (bio-PET) a syntetické polymerni
matrice chemicky vyrobené z obnovitelnych zdrojd

Viz. nasledujici obrazek.
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Mm

2018
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1,033

20

@ Forecast @ Total capacity

1,086

2022

(PV) a)
® Other 7.8% 4.2% PBAT
(bio-based/
non-biodegradable) 41% PBS ®
® PET 205% 13.2% PLA ®
5.8% PHA L]
PA 11.0%
® — 15.8% Starch blends @
® PEF’ 2.9% oo 14% Oth ©
2.44 million 4% Other
®PE 1.3% tonnes (biodegradable)
® PP* 2.0%
L L L X R 0000
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
55.5% 44.5%
*Bio-based PP and PEF are curmerly in development and predicted 10 be avolable in commercial scale in 2020 b)

biologicky nerozloZitelnych) pro rok 2022

(b) podle typu materidlu.

Komercni vyuZiti biomasy pres rlizné stavebni bloky a monomery k polymerim na bazi bio
(a); odhadované globalni vyrobni kapacity bioplast( (biologicky rozloZitelnych, biologicky /

14
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Typicky se pouziva 1. tfida, aby se zabranilo kroku rafinace, zatimco polymerni matrice 2.
tridy se ziskavaji z prirodnich extraktll a maji uplatnéni v podminkach, které vyzaduiji

biologickou odbouratelnost.

Vyuziti polymernich matric 1. a 2. tfidy dovoluje dokonalejsi vyrobu s materidly, které maji
vyhodné a modifikované fyzikalni a funkéni vlastnosti, ale omezenou flexibilitu v chemické
struktufe. Monomery pouzivané v polymerech 3. tfidy se ziskavaji modifikaci pfirodnich
molekul nebo chemickou modifikaci prirodnich makromolekul kombinujicich a aplikujicich
chemické a biochemické technologie. Nékolik z téchto polymernich matric 3. tfidy, jako jsou
bio-PET a bio-polyolefiny, nebude po pouziti mozné vratit do pfirozenych cykl(, takze jejich
soubéh se snizenim dopadu na Zivotni prosttfedi souvisi pfedevsim s poklesem uhlikové

stopy.

1,4-Diacidy
(jantarovd, fumarova a jable¢na)

2,5- furan dikarboxylova kyselina

3-Hydroxypropionova kyselina

Kyselina asparagova
Kyselina glukanova
Glutamova kyselina

Kyselina itakonova

Kyselina levulova

7

C4He04 Rozpoustédla, vliakna jako je Lycra
CsHeO3 PET s potencidlné novymi vlastnostmi
(lahve, félie, nadoby)

CsHsO3  Kontaktni ¢ocky, superabsorpcni
polymery pro pleny, kobercova vldkna

C4H47NO4 Chelatacni soli, sladidla

CsH100s  Rozpoustédla, nylony

CsHoNOs Monomery pro polyestery a polyamidy

CsHeOs  Kopolymer v polymerech styren
butadienu (poskytuje receptivitu
barviva pro vlakna), nitril latex

CsHsO3  Palivové oxygendty (etyl levulinat®),

rozpoustédla, ndhrada za bisfenol A v
polykarbonatu

https://www.researchgate.net/publication/51656260 Perspective on opportunities in_industrial biotechnol

ogy in renewable chemicals

8 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0010218018301007
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3-Hydroxybutyrolakton C4sHeOs  Meziprodukt pro vysoce ucinné
farmaceutické slouceniny

Glycerol CsHsO3  Osobni a ustni hygiena, drogy a léciva,
potraviny a napoje a polyetherpolyoly
(pro polyuretan)

Sorbitol CsH1403 Nemrznouci smés, PET-podobné
polymery, jako je polyethylisosorbid
tereftaldt (pouziva se pro hot-fill
lahve)

Xylitol / arabinitol CsH1205  sladidla, nenasycené polyesterové
pryskyfice

Komercéné dostupné produkty — bio-based plasty z biomasy (cukr(l) jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:
Chemical Companies Brand name(s) and Application
annual production
1,3 Propanediol (PDO) DuPont Tate ~ Zemea® and Susterra® Cosmetics, personal care and home cleaning products,
CH; O, & Lyle — 135 million Ibs. aircraft deicing, antifreeze and heat-transfer industrial fluids
DuPont™ Sorona® carpet
Polylactic acid (PLA) NatureWorks  Ingeo® — 300 million Food grade plastics — utensils, wrap, containers, packaging
C,H.O, LLC Ibs.
Polyhydroxyalkanoate Metabolix Mirel® from Telles Packaging for cosmetic products and food products,
(PHA) — 110 million Ibs. injection-molded durable goods such as cell phone cases,
CH,[OCH(R) (CH2) COJ CH, SyntheZyme hand-held devices
Polyethylene Braskem Green polyethylene Food packaging, drink bottles, plastic bags, trash
CH, — 400 million Ibs. containers, car parts
Polyols BiOH BiOH polyols Foam for furniture, bedding, automotive, carpet,
HO-R-OH construction, coatings, sealant, adhesive, and elastomers

Trzni cena téchto bioproduktl zavisi na dvou klicovych faktorech:

- nakladech na suroviny

- nakladech na zpracovani
Impulsem pro vyrobu mnoha bio-zalozenych produktl bylo hledani alternativy k fosilnim
paliviim, které podléhaji kolisani cen ovliviiujicim ziskové rozpéti navazujicich vyrobkd.
V mnoha pfipadech byli bioprodukty v obdobi zavadéni na trh dotovani.

Uspésné komeréni uplatnéni bioproduktl zavisi na kritické potiebé zajistit velké mnozstvi
biomasy pfi nizkych nakladech. V tom je zfejma konkurencni paralela s produkci biopaliv.
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o o POTENCIAL VYUZITI - LIGNINU
Lignin jako nevyuzZitelnd ¢ast

7 7

biomasy pfi ziskdvani cukr( |
Phenol
z lignocelulézy nachdzi na trhu 5000 ~ darvitivey

Vanillin

také svoje uplatnéni.®

A\
L1

1000

Potential lignin market value (€/)
~
3
1

~

Low purity
Energy < lignin

1250

1000

750

- 500

250

100000 10000 1000 100 10
Production/market volume (kt/year)

-

Lignin sales value (€/1)

Nasledujici obrazky znazorfiuje komeréni vyuZiti biosloZek, tak ve stadiu R&D. 1©

Mot Yet Commercial Commercial Stage

5
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Qom\ - 222 .
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= : : \Aeote \nycn s EVoniK i
“‘—\\ A Gionis Swewimces (PEL :2’6 ,,,,,,,, s .J )
Oz [ Muvmanr = “x___h\ -~ Mlpll: aupn\ 13.P00 e ThA
sy i P17} e
w2 [ AINOMOTO e 1A \ A = G [Cargill | ¢
m ! nrac H‘ y [ ] _/
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Oy | e A 4 o &-\t.‘.u‘--‘ Tac \

° https://pubs.rsc.org/-/content/articlelanding/2016/gc/c5gc03061g#!divAbstract
10 http://docplayer.net/44941941-From-shale-gas-to-biomass-the-future-of-chemical-feedstocks.html
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Staddium pripravenoti komercionalizace je zobrazen na stupnici TRL vcéetné procesu
technologického transferu:

Urover technologické pfipravenosti komercionalizace
Technology Readiness Level (TRL) - Commercialization status of the 25 selected sugar platform products
TRL 1-3 4 5 6 7 8 9
Research Pilot Demonstration Commercial
 3HRA | Leethanol
Acrylicacid Succinic acid Lactic acid
BDO via succinic acid BDO direct Acetic acid
Ll:bunnol: n-butanol : ABE
Iso-butene: Iso-butanol
!sypr:ne Farnesene | PDO
Key p-xylene Sorbitol
Biological FDCA Xylitol
Intraceliutar ) 5-HMF Levulinic acid Furfural
E— Ad.ipic acid Itaconic acid
TR Ethylene
— Ethylene glycol
Algal lipids
Pro bio—based industry jako relativné novy védecky obor, jiz existuji evropské standarty:

18



BIOPALIVA

EVROPSKA UMIE

EU standarty pro bioslozky

Table 1. European standards for bio-based products developed in CEN/TC 411 unless stated otherwise [5].

Standard Title Dei’:;::nl .
EN 16575 Bio-based products: Vocabulary FPublished 2014.
CEN/TR 16721  Bio-based products: Overview of methods to determine the bio-based content Published 2014
CEN/TS 16640  Bio-based products: Determination of the bio based carbon content of products using the radiocarbon method Published 2014.
CEN/TR 16957  Bio-based products: Guidelines for life cycle inventory (LCI) for the end-of-life phase Published 2016.
FprEN 16640 f::;:z:;r;d:;;ﬁin—based carbon content—Determination of the bio-based carbon content using the Waiting approval
Sy darisa Bio-ba_.f;ed products: Bin—based. content—Part 1: D mnation of the bio-based content using the radiocarbon Fikiidned o,
analysis and elemental analysis
Gz Bio-based products: Bio-based content—Part 2: Determination of the bio-based content using the material e
prEN 16785-2 babisice snathiod Waiting approval.
EN 16760 Bio-based products: Life cycle assessment Fublished 2015.
EN 16751 Bio-based products: Sustainability criteria Published 2016.
EN 16848 Bio-based products: Requi for business to business communication of characteristics using a data sheet Fublished 2016,
FprEN 16935  Bio-based products: B2C reporting and ¢ ation—Requi for claims Waiting approval.
CEN/TS 16766  Bio-based solvents: Reqs and test method Published 2015.
EN 16807 Bio-lubricants: Criteria and i of bio-lubricants and bio-based lubricants Published 2016. &
CEN/TS 16398 ::;l:;:;n:]::a:bi:rp:sp::f%:?jsz:nmﬁcaﬁm of bio-based carbon content and recovery options of Published 2012, ©
Ppﬁ;\;ﬂs Surface active agents: Bio-based surfactants—Requirements and test methods Waiting approval. 4

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
IMVESTICE DO VAS| EUDOUCNOSTI
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Uplatnéni bio-based produktl na trhu také silné zavisi na snizeni naklad( na technologie
zpracovani. Dnes se pouze mald ¢ast dostupné biomasy pouziva k vyrobé chemickych latek
na bazi biomasy a to praveé v disledku téchto vysokych naklad(i na preménu.

Vyzkum a vyvoj je nakladny, pilotni a demonstracni zafizeni maji velmi vysoké investi¢ni
naklady a kritickou oblasti je ziskat zemédélské suroviny.

Dalsi klicové faktory bioslozek

Performace:

DalSim aspektem jsou vlastnosti nového bio-based produktu a jeho akceptace trhem.
Vyrobky na bazi biomasy musi nabizet rovnocenné, ne-li lepsi vliastnosti nez produkty na bazi
ropy, které jsou nabizeny spotiebitellim a maloobchodnikdim. Pokroky ve vyzkumu pokracu;ji
ve zlepSovani pozadovanych vlastnosti a vykont bioproduktl smérem k jejich pozadavkim.
Stéle vice se budou hledat specializované trhy pro Sirokou $kdlu produktd, které jsou
vyrobeny na zakazku jako slouceniny na bazi chirdlnich sloucenin, které nejsou prfimo
dostupné z ropnych produktd bez nakladnych krokl konverze, ale mohou byt

snadno a pfimo vyrobena biotechnologii.

Environmentalni faktory:

Pramyslova biotechnologie miZou nabidnout procesy, které maji lepsi uhlikovou stopu

nez petrochemie. Kromé ptresunu z ropy mnoho bioproces( ve skutecnosti spotfebovava
CO2, pfimo snizuje emise sklenikovych plyn a napomdha v boji proti globalnimu oteplovani.
Vyrobni procesy jsou také casto CistSi nez typické petrochemické procesy, vyuzivaji méné
energie a produkuji méné odpadu nez bézné syntetické postupy.

Pravé odpady se v posledni dobé stavji celosvétovym problémem a z této perspektivy bio-
based produkty maji potencial sehrat vyznamnou a pozitivni alternativni roli.

Dotupnost:

Kromé identického problému bio-based produktll a biopaliv - nedostatku biomasy, i zde je
dGleZitym faktorem potencial snizovani zavislosti CR (EU) na komodité&, kterou neni schopna
sama generovat — ropé. Je ale pravdépodobné, Ze v budoucnu bude mobilita méné a méné
zavisld na biomase (elektromobilita, uhlovodiky na baze C0O2,...), pricem?Z bioslozky pro
chemicky primysl, dnes produkované z ropy, nebudou mit jinou alternativu nez zdroj
biomasu a jejich vyznam bude stoupat.
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5.Biorafinerie

DalsSi moznosti je kombinovana vyroba biopaliva a biosloZek tzv. BIO RAFINERIE. Kde je
obvykle skupina hlavnich produktl nejzadanéjsi ale i skupina vedlejsich produktl ma svoje
komercni uplatnéni. Napf. koncept vyroby etanolu a kyseliny polymlééné (PLA)

v Rotterdamu. 1!

Kyselina polymlécna je nadéjna alternativa k dnesnim bézné pouzivanym polymernim
materialim. Jeji schopnost biodegradace je zajimava, jako material ale nema nejlepsi
mechanické vlastnosti.

The Bio-refinery concept

| INPUT | PROCESS | OUTPUT |

Lactic Acid
PLA

0

&% Port of
ﬁ Rg:t;dum

Mechanické vlastnosti ale Ize vylepSovat napt. kyselinou orotovou. V této oblasti ma i CR svdj
védecky potencial 2.

A

\) Bio-based Industries
Existuje evropské Bio-based Industries konsorcium, které uvadi Consortium

pocet biorafinérii v EU které mapuje 224.13 OvSem dnes je moderni ,maskovat” i vyrobu
B1G do pojmu biorafinerie

1 https://www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases/joining-forces-for-a-biorefinery-in-
rotterdam

2 http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2018/prispevky/115.pdf

3 https://biconsortium.eu/news/mapping-european-biorefineries

14 https://www.alcoenergy.com/en/biorefinery/
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Ethanol

{Protein-rich animai feed)

Biomass

Biorefinery

o

Existuje celd fada technologicko-technickych systém( uzivanych v biorafinériich podle druhu
vyuzivané biomasy.

GBR (Green BioRefinery) - Zelené rafinérie - vstup trava a viceleté picniny

LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery) - sucha biomasa, odpady celulézni a lighoceluldzni
CCB (Cereale com biorafinery) — Obilna rafinerie — skrob, cukry

5.1. GBR (Green BioRefinery) - Zelené rafinérie

Smysluplny koncept GBR je napr. rakouské BOKU kde se zelena silaZz vpravo vyuZivana v procesech
KVET transferuje procesem vlevo na amino kyseliny a kyselinu mléénou *°:

Bhttps://www.slideserve.com/xia/introduction-biorefineries-and-the-bioeconomy
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Introduction -

- . Civo)
The Green Biorefinery Concept Cﬂ
» Simplified process overview of the green biorefinery A

University ol Nalural Resources ant

demonstration plant in Utzenaich, Austria and biogas as reference (i scinces, viesns

Diepartmant of Eponamess and Social

technology Seerces

Grass silage

Mechanical separation

Pross cake

Press juice

Biogas + Chp

Membrane separation Biogas + Chp

lon exchange E _
b i Electrodialysis

chromatography

Amino aclds Lactic Acld

Haeltingar, Schmidt, Schosnhart, Schmid 85w @ e ooy O 4

Evropsky projekt SMBIO — zaméfen na malé jednotky'6%’ YNATE)  sman-scate meegrated piorefineries

Zaméren na 4 dostupné evropské technologie GBR — New Foss, Grassa, Biofarbrik, Biowert:

16 https://www.smibio.net/
7 http://rtbioenergia.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/5 IngoBall GreenBiorefineries.pdf
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GBR NewFoss

Location: Uden, the Netherlands

Founded: 2016

Feedstock: silage grass (grass is provided by Staatsbosbeheer)
Capacity: 10,000 t dm /a (40,000 t grass per year)

Investment costs: n.a.
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EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
IMVESTICE DO VAS| EUDOUCNOSTI

GBR Grassa

Location: mobile concept, the Netherlands

Founded: 2014

Feedstock: fresh grass or green feedstock (e.g. tomato stems, waterplants)

Capacity: 300 — 600 kg per hour

Investment costs: ca. 600,000 Euro

Runtime: 5 months of year (3,000 hours, diversification of feedstocks to lengthen season)

GBR Biofabrik

Location: Blizevedly, Czech Republic, and Dresden, Germany
Founded: 2014

Feedstock: silage grass

Capacity: 20 t/day

Investment costs: ca. 700,000 Euro

Based on Austrian study (2003-2006)

GBR Biowert

Location: Brensbach, Germany (18,000 m? large)

Founded: 2007

Feedstock: silage grass (grass is provided by contracted farmers nearby)
Capacity: 5,000 t dm /a (20,000 t grass per year)

I costs: 13 million Euro
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Health &
lifestyle

I Biofabrik
Nutrition

8848/m

888/m

Functional molecules materials
Fermentation products
é é ™ Fibers NewFoss
f Fertilizer

8/8

Z hodnotového pohledu je nejzajimavéjsi technologie Biofabrik 8, kterda ma v &eskych
Bfizevedlech primarni jednotku transferu travy na sildzni koncentrovany sirup *° . Finalni
benefity — produkce aminokyselin se ale komercionalizuje v Némecku.

5.2.  LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery)

Tyto rafinerie maji na vstupu lignocelulézni biomasu o rlizném procentnim zastoupeni
jednotlivych komponent - calulézy,

hemiceluldzy a ligninu. (Ligno)cellulosic Biomass

Lignin - 11-25%

Hemicellulose -
8-40%

Cellulose - 30-57%

Matrix moznych transferl je znazornén na obrazku:

18 https://biofabrik.com/en/green-refinery/
19 https://ec.europa.eu/environment/eco-innovation/projects/en/projects/grassfinery
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IEA task 42 znazorfiuje biorafinerie takto: 2°

Results so far .... Classification Scheme

{1t roasion] mr; |»m.

f'ﬂﬁ

[ Comatasen |

I

@~ﬁ-—

Source: Joanneum Research, Austria

IEA Bioenergy Task 42 vyvinula klasifikacni schéma pro popis rliznych biorafinérii. Klasifikace
biorafinérie se sklada z nasledujicich prvkud: platformy, vstupni suroviny, produkty a procesy.
S kombinaci téchto vlastnosti Ize popsat a pojmenovat rlizné konfigurace biorafinie

20 https://www.iea-bioenergy.task42-biorefineries.com/en/ieabiorefinery/Factsheets.htm
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konzistentnim zplsobem. Platformy jsou meziprodukty, které spojuji vstupni suroviny a
finalni produkty. Koncept platformy je podobny konceptu pouzivanému v petrochemickém
pramyslu, kde je ropa rozdélena na velké mnozstvi meziprodukt(, které jsou déle
zpracovavany na konecné energetické a chemické produkty. Platformy jsou uznavany jako
hlavni pilite této klasifikace biorafinérie, protoze mohou byt dosazeny riznymi zpUsoby
premény, které se pouzivaji u riznych surovin.

IEA Bioenergy Task 42 ¢&leni biorafinerie do 9-ti platforem?*:
1. SYNGAS PLATFORM

PYROLYSIS OIL PLATFORM

SUGAR PLATFORM

OIL PLATFORM

BIOGAS PLATAFORM

ORGANIC SOLUTIONS PLATFORM

LIGNIN PLATFORM

HYDROGEN PLATFORM

POWER & HEAT

LN URAWN

K jednotlivym platformam jsou vedeny aktudlni a zajimavé blogy.
Nicméné dnes je v redlu pouze nékolik (3) biorafinerii (viz Foresight ¢. 6 ptiloha).

Koncept biorafinacni pfemény lignocelulézové biomasy je vSak nejzhavéjsSim tématem vyuziti
biomasy. Testuji se rtzné fyzikalni, chemické a biologické techniky, aby se zlepsila u¢innost
metod a jejich ekonomicka hodnota.

Nedavné aplikace pulzni elektrické energie (PEE), jak pulznich elektrickych poli (PEF), tak
vysokonapétovych elektrickych vyboji (HVED) v lignoceluldézové bioraférii prokazaly svij
vysoky potencial. Lignocelulézova biomasa obsahuje mald mnozstvi pektinu, proteind,
nestrukturnich cukrd, chlorofyl(i a popela. Existujici schémata lignocelul6zové biomasy
zahrnuji termo-chemické, fyzikalni, chemické a biologické (fermentacni, diges¢ni a
mikrobialni zpracovani) techniky. Tyto techniky vsak vyZzaduji dlouhou dobu zpracovani, velka
mnozstvi chemikalii, rozpoustédel a spotfebovavaiji energii. Techniky PEF a HVED mohou byt
efektivné vyuZity pro pomoc pfi hydrolyze a fermentaci, pro vyrobu bioplynu a extrakci
chemikalii s vysokym obsahem pfidanych latek a bioaktivnich slou¢enin.??

Strategie vytézit z biomasy co nejvétSi chemicky potencial je rozhodné perspektivni cesta

pristupu k biomase.

6. Nastup elektromobility

21 https://biorrefineria.blogspot.com/p/plataformas-de-biorrefineria.html
22 https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-319-32886-7 157
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Platforma vnima dynamicky se rozvijejici segment elektromobility kde plati dvé zakladni

axiomy. Jedna ve prospéch a jedna v neprospéch elektromobility.

Ve prospéch elektromobility nahrava fakt, ze EU je dnes energeticky sobéstacna, resp. EU ma
technologicky potencidl byt v této energetické komodité sobéstacnd (vyvoj ITERu, Jaderna
energetika, potencidl OZE). V neprospéch elektormobility kromé parametri LCA patfi
predevsim fakt, Ze akumulace elektrické energie na delsi dobu a vétsich objemd, je pozadavek,
ktery jde proti hmotnosti vozidel a tim i bezpecnosti provozu.

6.1. Elektromobilita — osobni doprava
Nicméné oblast akumulace elektfiny do baterii prochazi revolué¢nim vyvojem.
Prvni generace, kterd je uz nicméné prakticky nepouzivana, ma jen 70 Wh/kg, a to kvili tomu,
Ze je celd baterie hermeticky uzaviena ve velmi tézkém ocelovém pouzdre.

Dnes vyzkum a vyvoj cili na baterie umoZiujici dojezd EV 1 000 km. Némecka firma Innolith
vyvinula nehoflavou baterii na zakladé litia o kapacité 1 000W/kg 23. Otdzkou stéle zUstava
komercionalizace produktu, Zivotnost a pocet nabijecich cykll a pod...

V osobni automobilové dopravé nastupuje v roce 2019 masivné do segmentu elektromobility
i fimra VolksWagen svym modelem ID.3 (na platformé MEB).?

Prodavat se md za dostupnou cenu pod 30 000 € tedy cenové srovnatelnou se Skodou Octavia
diesel. Vyrabén ve 3 bareriovych provedenich:

- baterie s kapacitou 45 kWh a normovanym dojezdem 330 km (zakladni model)

- baterie s kapacitou 58 kWh a normovanym dojezdem 420 km

- baterie s kapacitou 77 kWh a normovanym dojezdem 550 km

Dne 8. kvétna spousti VW predobjedndvky.
V prvni viné se pocitd s prodejm 30 000 elektromobil(, v roce 2021 by VW rad vyrabél a

proddaval 100 000 EV.

Jeslti se potvrdi predpokladany uspéch VW ID.3 do dvou let, Ize ndsledné predpokladat
vyrazné snizovani ceny a masovy nastup elektromobil( v pfisti dekadé.

6.2. Elektromobilita — nakladni doprava E-highway

3 https://innolith.com/innolith-energy-technology-brings-1000km-ev-within-range/
2 https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/elektromobil-za-cenu-naftove-octavie-je-realitou-
volkswagen/r~e6cbae9871bd11e998d70cc47ab5f122/
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Mobilita tézké techniky na baze akumulované elektrické energie z redlného dnesniho svéta

technického pokroku je myslenka neredlnd. Na bdaze baterii i s hypoteticky nejvyssi kapacitou
uloZené energie 1 000W/kg hmotnosti je stale dojezd tézkého vozidla realny v fadu malo
nékolika desitek km.

V tomto ohledu budou konvencéni paliva hrat vyznamnou roli patrné jesté nékolik dekad.

Nicméné i vtomto segmentu se testuje efektivni uplatnéni elektromobility. OvSsem né pouze
na bazi akumulované elektrické energie ale na pribézném dobijeni. Néco jako vlak (trolejbus,
tramvaj) na dalnici. Tedy omezeny lokalni dojezdy v bodech nakladky a vykladky a kontinudlni
dobijeni v procesu dalkové (kamionové) prepravy.

& Siemens e =

V rdmci EU se tento zpUsob prepravy, ve kterém se angazuji predevsim SCANIA a Siemens

testuje v nékolika zemich:

Némecko - Hesensko?’

test 5 km obousmérné

V Hesensku se na dalnici A5 uskutecniuje projekt ELISA - Elektrifikovany, inovativni
tézky provoz na ddlnicich mezi Frankfurtem a Darmstadtem. Projekt financovan v
ramci programu ,financovani OZE“ spolkového ministerstva zivotniho prostredi.
Partnefi projektu jsou Hessen Mobile Road and Traffic Management (podfizeny organ
Ministerstva dopravy) a Technicka univerzita Darmstadt. ELISA bude uUsek dalnice
mezi obchodni zonou Darmstadt-Nord / Weiterstadt a kfiZzovatkou Zeppelinheim /
Cargo City Sud frankfurtského letisté vybaven nadzemnim vedenim.

Némecko - Schleswig-Holstein 2° - plan 70 km
Projekt eHighway Schleswig-Holstein bude realizovan na Sestiproudé federalni
dalnici A1 mezi kfizovatkou Reinfeld a kfizem Liibeck. A1 mezi Liibeckem a

% https://mobil.hessen.de//ELISA
% https://www.ehighway-sh.de/de/
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Hamburkem je jednou z nejrudnéjsich dopravnich os v Slesvinsku-Hol3tynsku. Trasa je
nejdilezitéjsim spojenim z dopravniho uzlu Hamburk do pristavu Libeck jako
tranzitniho ptistavu pro prepravu zboZi do Skandindavie, Ruska a pobaltskych statd.
Kazdy den je na délnici v priméru vice nez 8 000 nakladnich automobild.

Svédsko 27 —test 44 km

Svédska vlada usiluje o vytvoreni klimaticky neutrainiho dopravniho sektoru do roku
2030. V cervnu 2016 byla oteviena prvni zkusebni draha eHighway na svété na
dalnici E16 mezi mésty Gavle a Sandviken. Silnice spojuje pfistav Gavle s priimyslovou
oblasti a je idealni pro testovani systému v nakladni dopravé. Test je Uspésny a
Svédsko projednava rozéifeni systému. Projekt je koordinovan regionem Gavleborg a
je financovan Svédskou agenturou pro dopravu, Svédskou agenturou pro energii,

VINNOVA, Scania a Siemens. Ocekdva se, Ze projekt bude pokracovat do roku 2020.

Italie 28 2° - test 6 km

Po vzoru Svédska a Némecka bude nyni Italie také pfemériovat ¢ast svych silnic na
tzv. E-dalnici s nadzemnimi kabely pro elektrifikované nakladni automobily na useku
A35, ktery spojuje severni italskd mésta Lombardie Brescia, Bergamo a Milan.
Dlouhodobym cilem je vytvofit prvni e-dalnici v Evropé, kterd bude méfit 62,1 km
pomoci solarnich paneld.

6.3. Projekt e-Highway 2050 3°
\ qu%v‘

Konsorcium projektu e-Highway2050 sdruzuje nadnarodni odborné
znalosti partnerl z akademické sféry, primyslu, vyzkumu a
spolecnosti obecné. Projekt celoevropské spoluprdce mezi
provozovateli prenosovych soustav (za CR-CEPS), univerzitami,
vyzkumnymi institucemi, energetickymi sdruzenimi a nevladnimi

organizacemi umoziuje koncentraci odbornych znalosti v oblasti rozsifovani prenosové

soustavy a integrace OZE.

Na e-Highway2050 spolupracuje celkem 28 partnerl po celé Evropé prostfednictvim deviti

rGznych pracovnich balick(, které jsou zase propojeny s mnoha partnery tfetich stran:

27 https://sandvikenpurepower.se/in-english/electric-highway.html

28 https://www.electrive.com/2018/09/20/italy-to-construct-e-highway-on-section-of-a35/

2 https://insideevs.com/news/340582/italy-to-start-electric-road-trials-with-backing-from-scania-siemens/
30 http://www.e-highway2050.eu/consortium/consortium/
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e ENTSO-E slouzi jako zastiesSujici organizace pro 41 provozovatell pfenosovych

soustav v celé Evropé

e EURELECTRIC je evropské obchodni sdruzeni pro cely elektroenergeticky pramysl a

ma 30 ¢lend v rznych evropskych zemich.

e Zafizeni konsorcia odpovida RTE, francouzsky provozovatel pfenosové soustavy.
Vysledky, které vzniknou béhem pracovnich balickli, budou prezentovany verejnosti a
rozpracovany do ucelenych doporuceni pro ¢innost v ramci celkového kontextu e-
Highway2050. Tvurci politik ve vlddach, regulacnich agenturach a elektroenergetice, ktefi byli
od pocatku zapojeni do vyzkumného procesu partnery konsorcia, navrhovana reseni vyuziji
jako podklad pro nasledné rozsifeni celoevropské prenosové sité. Metodika planovani sité
bude zpfistupnéna viem ¢lendm ENTSO-E a bude slouzit v budoucnu jako zaklad pro dalsi
vyzkum a inovace ve vyvoji lepsich planovacich néstrojl pro rozsiteni sité.

Video prezentace: e-highway 2050 3! , Siemens technologické Feseni 32

6.4. Hlavni bariéry elektro-mobility

Obdobné jako u biopaliv jsou i vtomto segmentu zasadni bariéry ne na strané technologické
ale na strané zdroju. Mezi hlavni materidly pouzivané v akumulatorech elektricky pohdnénych
vozidel patfi grafit, kobalt, méd,, nikl, lithium a dalsi. Poptavkou po lithiu by méla vzriist z 300
000 tun ro¢né na milion tun do roku 2025.33

Obdobné se predpoklada narist poptavky po médi z divodl uplatnéni v rdmci digitalizace a
chytrych siti coz bude redukénim faktorem pro vyuziti v elektro-mobilité. Do roku 2030 se
ocekava rlst poptavky na pfiblizné 1,5 milionu tun médi, coz predstavuje obrovsky narust ze
soucasnych 38 000 tun. Predpokladany narlst potfeby médi do roku 2027:

Lithium Boom

Electic Vehices Expected to Drive Copper Demand PoZadavky na lithium pro elektricky pohanéna vozidla

Millions of Tonnes W spotiebni elektronika [l ostatni e-busy [l osobni e-mobily [l tlozisté
20 W Battery Electric Vehicle 1.0M tons of lithium
1.8 - I Hybrid Electric Vohicle

1,64 | Plug-In Hybrid Electric Vehicle
14+ MHybrid Electic Bus
‘2 W Battery-Powered Electric Bus

1.
104
08+
=
N
| = = B . .
0.0~
01 2018 2019 2020 021 200 03 024 2025 2026 2027 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Source: Intemational Copper Association, U.S, Global Investors

Source: Bloomberg NEF

31 https://www.youtube.com/watch?v=fBcwImZ6qKO0
32 www.youtube.com/watch?v=kMev1FCMQLU
3 https://www.autoweek.cz/cs-aktuality-hrozi_nedostatek_zdroju_pro_akumulatory_elektromobilu-8265
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7. Alternativni — syntetickd — e-paliva na bazi CO2

Vv

a komplexnéjsi pristup. K plivodnim zemédelskym a chemicko-technologickym oblastem

zB1G a B2G pfistupuji nové védné
P2 Ammonia
obory, které se navzajem dopliuji a e
prolinaji. 5
. . P2 H,
- Biologie
_ Biochemie 52 gy P2 plastics
- Biofyzika "~ P2 Chemicals
- Chemie
- FyzikdIni chemie Mineralization Biologie
Biochemie
- Elektrotechnika i
. v v Fyzikdlni chemie
- Energtika vSeobecné a Elektrotechnika
Chemicka technologie
komplexné_ Energetika (komplex)

Asi nejvystiznéjSi pojmenovani je e-paliva, protoZe se na vyrobé podili elektricka energie.
Tato generace navazuje na vSeobecny model energetického transferu 21. Stoleti (uvedeny
v bodé 2.) a pokryva strategicky Sirsi kooperujici oblasti nez jenom vyrobu paliva.

Strategicky do oblasti e-paliv pfistupuji celospolecenské energetické a environmentadlni cile a
zajmy:

- Snizovani podili CO2 v dopravé (snaha ho v mobilité recyklovat, zamezit dalSim
novym emisim)

- Efektivni vyuziti elektrické energie v obdobich zapornych cen elektrické energie, ktera
se predpoklada v nizkych ¢i zapornych cendch v budoucnu v objemech > 1 000
hod./rok na produkci vodiku

- Efektivni naraznik vici nebezpeénym naraziim vyroby elektrické energie a misto
investic do PST transformator( — realizovat elektrolyzéry.

- Energeticky coupling — propojeni elektrické a plynarenské soustavy (Power to Gas)

- Vyuiiti elektrické energie (vyroba vodiku) a CO2 (uhliku z této molekuly) v budouci
bezfosilni uhlovodikové chemii. (SYNGAS, Metanol, Etylén a jejich dalsi Siroké pole
derivatl dnes produkovanych z fosilnich zdroja)

- Vyuziti stavajiciho vozového parku a plnici infrastukury na B4G neZ dojde k realizaci
bezuhlikaté energetiky (pIné elektrifikace, vodikova energetika)
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Tedy v ptipadé této B4G neboli e-paliva neni jedinym a vyhradnim cilem produkce paliva.

Tvorba paliva je soucasti uvedeného stragického pfistupu a sleduje nékolik vySe uvedenych
cilGi. Definitivné je tak opusténa cesta hledani jednoduché trajektorie:

nejidealnéjsi vstupni surovina — nejefektivnéjsi transfer — nejvykonnéjsi biopalivo.

| kdyz se vyrobé podili elektricka energie, vyslednd paliva jsou uhlovodikova stejné jako u
pfedchozich generaci. Budouci trend ,smartovani energetiky “ je zaloZzen na principu
flexibilniho a efektivniho transferu vyrobené energie (kW, GJ) presné tam, kde je jeho alokace
do koneéného uziti v daném case optimalni. Eventualné jeho uloZeni bud'na kratsSi dobu, nebo
i sezénni zplsob ukladani energie.

4

Celd problematika POWER to X je podrobnéji rozvedena ve Foresight ¢.5.

8. Nizkouhlikova energetika

Nizkouhlikova energetika, resp. e-paliva (solarni paliva) se neobejdou bez vodiku.
Dlouhodobé zkusenosti s pouZitim H2 v pramyslovych procesech (napf. Haber-Bosch pro
vyrobu amoniaku, rafinerie, integrovana vyroba oceli) jsou v souc¢asnoti predevsim s vyrobnim
procesem - reformovani parniho metanu (SMR) zejména pro vyrobu amoniaku a pro odsireni
a hydrokrakovani v rafineriich.

Je to vsak jeden z hlavnich zdroji emisi CO2 v chemickém pramyslu. Jednou z cest snizovani
produkci CO2 je elektrolyza, ale je tfeba zvazit i alternativni cesty k produkci s nizkym obsahem
CO2, véetné pyrolyzy metanu (krakovani), fotolyzy vody a kombinace standardniho SMR se
zachycovanim a ukladanim uhliku.

8.1.Krakovani metanu (pyrolyza) 3*

Klasiké energetické vyuziti metanu pti hofeni
CHs + 20, = CO; + 2H,0 produkuje nezadouci CO;

Tepelné zpracovani metanu bez pritomnosti kysliku je: CHa - C + 2H»

Produktem je pevna slozka uhliku (prasek) vodik ale Zadné CO, ‘
Spalovani metanu je vysoce exotermni proces, ktery generuje teplo, %@ b &
zatimco pyrolyza metanu je vysoce endotermni, coz vyzaduje vstup S -
tepla. Gote2Hy

34 https://www.advancedsciencenews.com/decarbonizing-natural-gas-methane-fuel-without-carbon-dioxide/
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Pyrolyza metanu je rovnovazna reakce, ktera zacind produkovat uhlik a vodik kolem 300 ° C a
pokracuje aZ do konce kolem 1000 ° C podle vySe uvedené rovnice.

Techno-ekonomické posouzeni procesu pyrolyzy metanu naznacuje, Ze nakladové by mohla
byt tato cesta efektivné;jsi (0,95 USD za kg H2) neZ cesta parniho reformingu metanu (1,12
USD za kg H2).

Na zakladé tohoto principu zpracovani si Ize predstavit budouci hybridni viiz s nulovym
obsahem CO2 pohdnény systémem pyrolyzy zemniho plynu, kde vodikovy produkt provozuje
palivovy ¢lanek s vodikem nebo spalovacim motorem a uhlik se shromazduje v nadrzi, ktera
se pravidelné vyménuje, kdyz je plna.

Nasledné vyuZiti uhliku se nabizi:
a.) Vyroba CO........ C+CO; > 2CO
b.) Vyroba uhlikovych nanovlaken, grafenu, amorfniho a grafitického uhliku, tedy v
aplikacich, které se vyznacuji jedinec¢nymi elektrickymi, optickymi, mechanickymi,
chemickymi a povrchovymi vlastnostmi
c.) Navrat uhliku do puady

CO,-emmission free hydrogen production from gas
Innovative process supplies high-quality industrial
raw material

ot ot Sl & I 4

Carbon powder (C)

NATURAL GAS (CH2)

> 1000°C)

@
@ _ Liquid metal
®

°
.o._,o.-.o_y... 09 o

Bubble column reactor
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Némecky plynarensky pramysl ocenil proces, ktery vyvinuli vyzkumnici z Karlsruhe 3> a
Ineratec zvlastni cenou za inovativni start up.3® (leden2019).

Obdobé uvaZuje i BASF3’

Vyuziti zemniho plynu tak mize v budoucnu vyznamné prispét k omezeni emisi CO2.

Proces pyrolyzy metanu je velmi slibnou alternativou k minimalizaci uhlikové stopy v
energetickém systému.

Vodik bez emisi CO2 vyrobeny ze zemniho plynu je velmi vyznamnou pfilezitosti nejen pro
snizeni emisi CO2 v energetickém primyslu jako takovém, ale také jako zaklad pro vyznamny
prispévek k dosazeni cilll Evropské unie v oblasti klimatu z roku 2050.

8.2. Fotokatalyza vody

Produkce vodiku pfimo ze solarni energie. Procesy rozkladu vody na kyslik a vodik
v laboratornim mé¥itku a na katalyzatorech platiny jiz bézi. Ukolem je ale proces zlevnit.38
HER - hydrogen evolution reaction

Prvni fotokatalytické stépeni vodou (HER) predvedli v Japonsku s pouZitim elektrody oxidu
titanicitého (TiO2).

Nasledné byly provedeny rlizné studie pomoci heterogenni katalyzy za pouziti
polovodi¢ovych materiadld. V procesu fotokatalytické vyroby vodiku fotony s dostate¢nou
energii zasahuji polovodice, elektrony jsou excitovany do vodivého pasma, zanechavajic za
sebou elektronové diry ve valenénim pasmu a prebytek elektron( ve vodivém pasmu. Ty se
nazyvaji pary elektron-dira, které hraji zasadni roli v redox reakcich stépeni vody. Tyto
elektrony umoznuji redukci proton(i na H2.

3 http://www.europeanenergyinnovation.eu/Latest-Research/Spring-2019/KITT-IASS-Producing-CO2-free-
hydrogen-from-natural-gas-for-energy-usage

36 https://notrickszone.com/2019/01/09/german-karlsruhe-research-institutes-awarding-winning-process-for-
producing-hydrogen-fuel-from-methane/

37 https://www.basf.com/global/en/media/news-releases/2019/01/p-19-103.html

38 https://www.sciencedaily.com/releases/2019/01/190123131708.htm
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H,O0+2h*->2H* + %0, E° oxidation = -1.23V
2H++2e-—>H; E° reduction = -0.00V
H,0 = H; + %0,

Minimalni potfebnd energetickd hodnota pro fotokatalyzator Stépici vodu je tedy 1,23 eV.
TiO,, Zr0,, KTa0s3, SrTiOs a BiVO4 jsou tedy vhodnymi kandidaty pro fotokatalytické stépeni
vody.

Ukazuje se, Ze polovodicové katalyzatory spojené s uhlikovymi nanomateridly nebo
nanocdsticemi drahych kovl vykazuji lepsi vyuZiti viditelného svétla. Sulfidy kovd, selenidy,
nitridy kovl a nékteré katalyzatory neobsahujici kovy se navic ukazuji jako slibni kandidati na
fotokatalytické stépeni vody ve viditelném spektru svétla.?®

Fotokatalytické reakce mizou byt déleny do dvou oblasti:
- Fotochemicka
- Foto-elektro chemicka
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Schematic of water splitting via (i) photo-chemical, (ii) photo-electro-chemical.

PEC - Photo-electro-chemicky rozklad vody #° dle National Renewable Energy Laboratory
NREL video*!

STH-SOLAR TO HYDROGEN

Foto elektrochemicka (PEC) vyroba vodiku nabizi slibnou cestu k cenové dostupnému a
udrzitelnému vodikovému palivu sklizenim svétla ze slunce a vyuzivanim vody jako suroviny.

3 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photocatalytic-water-splitting
40 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-photoelectrochemical-water-splitting
41 https://www.youtube.com/watch?v=6GT40iig1-8&feature=youtu.be
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Vyzkumnici pouZivaji metrickou u¢innost nazyvanou solar to hydrogen (STH) jako standardni
zpUsob hodnoceni systém PEC zaloZenych na tom, jak Gcinny je transfer energie ze slunce
na vodik.

NREL v roce 2016 prekonala 18lety svétovy rekord a zvysila i€innost STH nstu na 16,2%
oproti pfedchozimu 12% STH, a to na cesté ke splnéni vyty¢enému cili amerického
ministerstva energetiky (DOE) které stanovuje cil Géinnosti ve vysi 25%.42

Jiné vyzkumné temy referuji zatim nizsi vysledky Géinnosti cca 10%. 43

Pocet foto katalyzator( pro stépeni vody byl pred 20 lety velmi omezeny. Jedinymi zndmymi
foto katalyzatory s viditelnym svétlem CdS a WOs.

Nyni do hry vstupuji dalsi - CrRh2-x03 / GaN: ZnO a Ru / SrTiOs: Foto katalyzatory Rh-BiVO4
reaguji na celkové rozstépeni vody asi 500 nm; kvantovy vynos je viak stale nizky. Vyvoj

vevs

novych a kvalitnéjsich fotokatalytickych materiall je proto stale velkym problémem.**

9. Strategické témata pro CTPB - outlook

Ceska technologicka platforma pro uZiti bioslozek v dopravé a chemickém préimyslu povaZzuje
za vyhodné pro Ceskou republiku orientovat vyzkumny potencial:

1.) V oblasti biomasy se zaméfit predevsim na bioslozky pro chemicky priimysl.
Analyzovat stavajici moznosti predevsim v lokalnich biorafinériich
GBR (Green BioRefinery) - Zelené rafinérie - vstup trdva a viceleté picniny
LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery) - sucha biomasa, odpady celulézni a
lignoceluldzni. Identifikovat chemikdlie s pfidanou hodnotou, které potrebuje ¢esky
chemicky primysl a zaroven analyzovat z jaké biomasy a pfi jakych agro podminkach
je mozné bioslozkami nahrazovat stavajici dostupnost chemikalii z fosilnich zdroj(.

2.) V oblasti zdrojové suroviny se zaméfit na dva zakladni-dlouhodobé dostupné a jinak
problematicky , likvidovatelné” zdroje — Cistirenské kaly a komunalni odpady.

3.) V oblasti zpracovatelskych technologii B2G se zamérit predevsim na procesy
akceptujici heterogenitu vstupni suroviny — GASIFIKACE, PYROLYZA,
HYDROTERMALNI ZKAPALNOVANI, TERMO-KATALYTICKY REFORMING

42 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/fact-month-february-2019-process-produce-hydrogen-water-using-
sunlight-reaches-162

4 https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2019/ta/c8ta10165e#!divAbstract
4 https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/water-splitting
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4.) V oblasti alternativnich paliv -zapojit vyzkumni a primyslovou obec do problematiky
CO; a procest transformacnich technologickych moznosti. V tomto sméru ve
spolupraci se Svazem chemického priimylsu zaloZit novou pracovni skupinu pfipadné
novou platformu orientovanou na tuto problematiku.

Cinnost CTPB se bude i nadéle se vénovat v ramci navazujicich ¢innosti vyse
uvedenym tématlm pro zajisténi podkladd a diskusi mezi vyrobnimi subjekty,
vyzkumnimi a védeckymi pracovisti a statni spravou.
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