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Tento dokument byl zpracovan Ceskou technologickou platformou pro uZiti bioslozek v dopraveé a
chemickém pramyslu v ramci projektu podporovaného Ministerstvem pramyslu a obchodu v rdmci

OP Podnikani a inovace.

ROAD MAP vychazi ze studie proveditelnosti, | o mamcnen
ve které jsou definovany 4 zdkladni pilife, kterym se platforma vénuje: N co,
Pilii &.1. ODPADY e
Pilit ¢.2. TRANSFORMACE CO; N ...
Pilit ¢.3. CO; a procesy POWER to X

PiliF &.4. Projekt TIMES vl e

ROAD MAP spolecné s SVA (Strategickou vyzkumni agendou) patfi mezi zdkladni mandatorni
dokumenty. Dokumenty se navzajem dopliuji a nékdy prolinaji. Zdlvodu komplementarity
se ROAD MAP v nékterych tématech odkazuje na SVA, 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 projekt(, co? také koresponduje s povinnosti platformy.
ROAD MAP bere v potaz i platné politické a legislativni aspekty v oblasti biopaliv, které jsou
podrobné rozvedeny v SVA. Na zadkladé téchto aspektl jsme wvytvorili vgrafu ¢.1. indikace
budouciho vyvoje v horizontech 2035 a 2050 v atributech:

PALIVA - (vodik, synteticka paliva) — INTENZIFIKACE DRUHU DOPRAVY (modré Sipky - rozvoj)

B1G (biopaliva prvni generace) — ukoncéeni vyuzivani do roku 2035 (modré znazornéni Utlumu)
B2G (biopaliva druhé generace) — ukonéeni vyuzivani do roku 2050 (modré zndzornéni Gtlumu)
VSTUPNi SUROVINA — (biomasa, CO2) — perspektivni vyuZiti (zelena znazornéni)

VYUZITi PALIV V DOPRAVE - vyuziti spalovacich motor( v dopravé (oranZova barva)
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Zakladni schéma mobility
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Clenéni dle primarniho zdroje, ktery nabizi palivo k vyuZiti v transportnim primyslu.
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H, - VODIK

Vyuziti vodikl se dnes v CR vénuje znaéna pozornost - Narodni vodikova strategie MPO 1 2

Zavadeéni vodiku v dopravé

Dotovand vyrobni zafizeni, plnici stanice avozidla I
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! https://www.mpo.cz/cz/prumysl/strategicke-projekty/vodikova-strategie-cr-schvalena-vladou--262590/

2 https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategicke-projekty/2021/7/Vodikova-strategie Mervart 3.pdf




PFistup k problematice vodiku je v CR systematizovén a pfistup je strukturdlni:
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MPO predpoklada s vyznamnym zasitovanim Evropy vodikovody:

- H, pipelines by conversion of existing natural gas pipelines (repurposed) ; 4
— Newly constructed H, pipelines ’/' ¢
«= Export/Import H, pipelines (repurposed) ‘
-= Subsea H, pipelines (repurposed or new)

Countries within scope of study
Countries beyond scope of study

Potential H, storage: Salt cavern
Potential H, storage: Aquifer

Potential H, storage: Depleted field
Energy island for offshore H, production
City, for orientation purposes
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BIOPALIVA PRVNI a DRUHA GENERACE B1G a B2G

Zatimco existuje nékolik procesll premény biomasy na kapalna paliva, nejuniverzalné;jsi z hlediska
mixu vstupnich surovin je zplynovani. Pfesnéji feCeno, vstupni surovina se pfi vysokych teplotach
preménuje na SYNGAS.

Biopaliva tzv. prvni generace (B1G)
obnovitelnd synteticka paliva, kterd jsou jiz na trhu dostupna v rdmci EU:
Bioetanol je alkohol vyrobeny fermentaci, vétSinou ze sacharidd produkovanych v cukrovych nebo

Skrobovych plodindach, jako je kukufice , cukrova tftina, Cirok apod.

Etanol Ize pouzit jako palivo pro vozidla v jeho Cisté formé (E100), ale obvykle se pouZiva jako
prisada do benzinu pro zvyseni oktanového cisla a zlepSeni emisi vozidel.

Bionafta se vyrabi z olejl, olejnatych plodin nebo tukl pomoci trans-esterifikace . MliZe byt
pouzita jako palivo pro vozidla v Cisté formé (B100), ale obvykle se pouziva jako prisada do nafty

ke sniZzeni Urovné castic, oxidu uhelnatého a uhlovodikll z vozidel pohanénych naftou.

Pfinosy B1G ale nejsou dostatecné pfinosna a vaze se ne né nékolik vyznamnych konflikt(:
- Konflikt s potravinovym fetézcem
- Konflikt biodiverzity — monokulturni vstupni suroviny v pfilis velkém méritku
- Nedostatecné benefity z hlediska LCA (Life cycle Assessment).

Sunlight
H,0, CO, Syngas
_— —_— _—

Fertilizer Biomass Gas-to-liquid Biofuel

Biopaliva tzv. druhé generace (B2G)

EU reagovala na uvedené konflikty definici vstupni suroviny vtzv. RED Il (Renewable Energy
Directive) kde v pfiloze IX exaktné definuje vstupni suroviny pro vyrobu B2G jako tzv. odpadni
suroviny. V geografickych podminkach CR se jedna v podstaté pouze o slamu, kaly zCOV a
organickou slozku komunalnich odpadd (resp. BRKO -biologicky rozlozitelny komundlni odpad).



SLAMA

Revidovand studie (certifikovand metodologie) MZe dostupnosti biomasy 3 kvantifikuje dostupnost
v jednotlivych krajich CR vzhledem na potfeby zemédélstvi, predeviim navratu organického uhliku
do pldy. Dle této metodologie je moZnost vyuZiti sldmy na vyrobu B2G je pouze minimalni.

Vyuziti biomasy bude mnohem efektivnéjsi a perspektivnéjsi vchemickém ¢i farmaceutickém
pramyslu nez v uhlovodikové energetice (viz detailné&ji v SVA).

B1G jiz nevyZaduji Zadné extenzivni aktivity, naopak jejich atlum je planovan do roku 2035.

B2G dle RED Il pouze na bazi KO a kalt z COV, pripadné regionalniho mixu jinych rezidui s vyuZitim
predevsim v odvétvich, kde je aplikace efektivnéjsi nez vyuziti elektfiny (leteckd, namofni a tézka
priority nakladani s touto surovinou. Metodologie identifikuje dostupnost sldmy v jednotlivych
krajich CR se zohlednénim néarokl agrarnich priorit a zachovani kvality padniho fondu. Jedna se
predevsim o ndvrat organického uhliku do pldy (SOC -Soil Organic Carbon), potieby podestylky,
krmiv...

Zavér této certifikované metodologie MZe velmi radikalné redukuje vyuziti slamy k energetickym
G¢elm a to do takové miry, Ze B2G v ramci CR na bdzi sldmy nema efektivni fundamentalni logiku.
Obdobné stav lesniho hospodatstvi nenabizi dostatecné mnozZstvi vstupni suroviny pro B2G
(kGrovec, priority pro kotlikové dotace a vyrobu tepla vSseobecné, dlouhé vegetaéni obdobi,...).
Urcitou perspektivou by mohlo byt agroforestry — kombinace RRD (rychle rostoucich drevin) a
zemédélské produkce. Tato oblast ale prozatim neni praktivky etablovana a je ve stadiu R&D.

Kaly z COV

Hypotetickd dostupnost vCR je cca 2 mio tun ro¢né. Dnedni trend je vyuZiti spi§ v BPS
(bioplynovych stanicich). Kaly z COV maji vysoky obsah vody a smés vice slou¢enin. Zhodnoceni
kalt z COV na cenné a uZite¢né produkty ma ale potencidl efektivniho transferu. Vysoky obsah
vody v této vstupni suroviné je prekazkou efektivniho vyuziti dostupnych termochemickych
konverznich procesl (napft. rychla pyrolyza, zplynovani a spalovani), které vyzaduji suchou vstupni
surovinu. Naproti tomu HTL (hydrothermal liquefaction) — hydrotermdlni zkapalfiovani nejen zZe
vodu toleruje, ale také ji ve

. Loy y . Hydrothermal
vstupni suroviné vyZzaduje. Jednou | (faction Distillation

z hlavnich vyzev dneSka pro Sdoodin
technologii HTL je prokazani, ze | B
Gasoline
muze konkurovat jiz vyspélym a -
Waste

H20,

zavedenym technologiim, jako je

? : ’::‘llr':;en Jet Fuel
anaerobni digesce (AD) v BPS. -\"‘ —
Zasadni konkurenéni vyhoda HTL al “Diesel
oproti AD spociva ve velikosti a &S x

Sewage Heat &

umisténi potencidlni technologie.

Sludge Pressure

3 https://ekonomika.vumop.cz/metodika/Nmet-dostupnost-biomasy-B2G-web.pdf




Dalsim pfinosem procesu HTL, je moZnost zpétného ziskavani Zivin ze vstupnich surovin, jako je
fosfor a dusik, které by mohly byt potencidlné znovu pouzity v Sirokém spektru aplikaci od hnojiv
po kosmetiku a elektroniku.

Vysledkem procesu HTL je tzv. biocrude (bio olej) vyssi kvality neZ je dosazZitelné procesem mzikové
pyrolyzy. Na dal$im zuslechtovani (hydrogenaci) pracuje nékolik vyznamnych projekt EU. Snahou
je dosahnout kvalitu vhodnou pro zpracovani klasickym petrochemickym procesem na uhlovodiky
pfimo v rafinériich. NextGenRoadFuels, HyFlexFuel, Waste2Road, 4refinery, LowCarbFuels, Cat-
HTRTM, Steeper Energy - Hydrofaction®...

HTL se jevi jako velmi slibna a rychle se rozvijejici technologie. Stale vSak existuji technologické
bariéry, které je tfeba prekonat. Dlraz R&D musi byt kladen zejména na demonstraci technologie
v méfitku pramyslového vyufziti.

Komunalni odpady — BRKO (biologicky rozlozZitelny komunalni odpad)

Efektivni-cirkularni vyuziti KO je velkou vyzvou nejblizsich let. Sklddkovéni ¢i spalovani nebudou
pfipustné zpUsoby nakladani s KO, jak z pohledu environmentalniho, tak z pohledu cirkularni
ekonomiky.

V této oblasti se jevi plazmova gasifikace jako efektivni zplsob ,unifikace” heterogennich
vstupnich surovin (komponent KO) na velmi ¢isty SYNGAS s naslednou moznosti Sirokého spektra
vyuziti dle aktualnich spolecenskych potreb:

electric power
ethanol
gas cooling gas clean-up clean syngas diesel ‘

. household waste steam

& industrial waste pipeline syngas

feed handlin s
e «— gasifier vessel
/

) biomass

coal ash

PLASMA GASIFICATION

plasma torch —»

recyclable metal and
inert aggregate by-product ——



RFNBO - Renewable Fuels of Non-Biological Origin ¢

V roce 2021 zacina v Evropé nova faze politiky v oblasti obnovitelnych zdroji energie v ramci
revidované smérnice o obnovitelnych zdrojich energie. Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie
(RED 11). Vedle podpory biopaliv se v ramci nové politiky klade novy dliraz na typy alternativnich
paliv nebiologického pivodu (RFNBO). Vyrabéji se z jinych forem obnovitelné energie, predevsim
energie z obnovitelnych zdrojl, a paliva z recyklovaného uhliku.

Power generation Conversion Applications
I 11 [ 1
Powerfuels Industry
€D Hydrogen e Chemical industries
A = o Industrial process heat
e - m e Crude oil refineries
Me!;munlsa'tlon
|—> Other derivates Transport
e Shipping
n
— « Heavy Road Transport
e Public transport
A Refining and
Electrolysis P Conversion? Heating & Cooling
-
Q oo Syiresl n e Heating and Cooling
Methanol Synthesis Propylene in buildings
e
i +N,
= Ethylene Electricity
2 = Olefins?®
Ammonia Synthesis m  Re-electrification

O Includes: Fischer-Tropsch synthesis, © Includes: DME/OME synthesis, olefin synthesis, @ Methanol-to-olefins process
hydrocracking, isomerization and distillation. oligomerisation and hydrotrating

Dle naSeho ndzoru je vSeobecné podceriovano nepfimé vyuZiti vodiku v uhlovodikovych
slouceninach. Budouci excesy volatilnich zdroji OZE (obdobi vyraznych letnich pfebytkd vyroby
elektrické energie) a nasledné efektivniho vyuziti vodiku resi vyzkumna oblast POWER to X. (kde X
= celd Sirokd skala moziného uloZeni (skladovani) elektrické energie do vodiku ¢i do celé skdly
mozného vyuZiti uhlovodikovych slouéenin. Cilem je substituce fosilnich zdroji (plynu a ropy).

Zde obdobné jako v SVA, dlirazné upozoriiujeme, Ze identifikovanych cca 10 000 000 organickych
sloucenin které jsou dnes k dispozici z fosilnich zdroji bude k zelenému vodiku potfebovat uhlik.
BohuZel je dnes uhlik celospolecensky (v laické verejnosti) vniman jako negativum, jelikoz je po
spalovacich procesech vazan v sklenikovém plynu CO2.

“https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/1097045/rtfo-
guidance-for-renewable-fuels-of-non-biological-origin.pdf




Nicméné jsme presvédceni, Ze uhlik je stejné dlleZitou komoditu jako vodik.
BohuZel se mu dnes nedostavad adekvatni a Zadouci pozornosti.
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Priklady vyuziti nové zdrojové baze (CO2 a zeleny vodik):
1. Projekt Sun-to-Liquid
Sunlight Q\Q
Syngas
N
w) % Gas-to-liquid Solar fuel

Princip vychazi z vyuZiti koncentrovaného slunecniho tepla. V ramci EU je nejvyznamnéjsi projekt
Sun to Liquid. > 2016-2020. Partnery projektu - ETH Zurich ©, Lufhansa, Abengoa,...

Jako prvni na svété byl letecky petrolej syntetizovan pomoci slunecni energie, vody a CO2 v plné
integrované sestavé solarni véze. Rada 169 kulovych reflektorli koncentruje sluneéni zafeni na
reaktor na véZi pobliz Madridu ve Spanélsku. Reflektory doddvaji pfiblizné 50 kW sluneéni radiaéni
energie. Zakladnim kamenem technologie je solarni reaktor, ktery byl v roce 2021 testovan ETH
Zurich ve Svycarsku. Solarni reaktor tepelné redukuje redoxni material, oxid ceri¢ity, p¥i teplotach
kolem 1500 °C. Oxid cericity pak pti vstupu do reaktoru redukuje oxid uhli¢ity a vodu, ¢imz vznika
oxid uhelnaty a vodik — SYNGAS — ktery se pak zpracovava na syntetické palivo pomoci béziné
dostupné technologie.” Sluneéni zafeni je koncentrovano heliostatickym polem a Géinné absorbovano
ve slunecnim reaktoru, ktery termochemicky transferuje H,O a CO, na SYNGAS, ktery je nasledné

zpracovan na uhlovodikové palivo Fischer-Tropschovou syntézou.
Ucinnost transferu energie slunce na SYNGAS presahuje 30 % a mdze byt potencialné realizovana
diky pfiznivé termodynamice pfi vysokych teplotdch a vyuziti celého slunecniho spektra.
Termochemicky proces - schematicky:

5 https://www.sun-to-liquid.eu/
6 https://prec.ethz.ch/solarfuelsfromair.html
7 https://www.chemistryworld.com/news/solar-jet-fuel-production-from-co2-and-water-scaled-up-in-field-demo/4016002.article




solar reactor
g H,0 + CO,

control room

liguid
hydrocarbon

gas-to-liquid unit fuels

Konstrukce systému sériové integruje samostatné jednotky 8:

Vyslednym produktem je uhlikové neutralni syntetické palivo, protoze

uvoliuji pouze tolik CO, pfi jejich spalovani, kolik v procese vyroby ,
odsaje ze vzduchu. Svycarské spoleénost Synhelion, odno? ETH Zurich, K : \
stavi v némeckém Jalichu prvni primyslové zafizeni na vyrobu uhlikové

neutralniho soldrniho paliva na svété. Swiss International Air Lines se O Fue
stane v roce 2023 prvnim zdkaznikem solarniho paliva vyrdbéného

spole¢nosti Synhelion °. Kromé& toho SWISS a Lufthansa Group také K /
pomohou spolecnosti Synhelion zfidit na vyrobu komercnich paliv dalsi

vyrobni zavod ve Spanélsku v roce 2025.
Spolecnost planuje do roku 2030 vyrabét 875 milion( litr( solarniho paliva ro¢né.

Letecka spolecnost vlastnénd skupinou Lufthansa Group bude prvni, kdo bude pouzivat solarni
paliva. V roce 2022 postavi prvni prlimyslovy zavod na vyrobu solarniho paliva na svété a v roce
2023 zahaji jeho vyrobu. Do roku 2030 planuji zvysit vyrobni kapacitu na 875 milion litrd solarniho
paliva ro¢né, co? by stacilo na pokryti pfiblizné poloviny spotieby leteckého paliva ve Svycarsku.

Zasadni podminky pro Gspésné realizace Sun to Liquid pro CR

IdedIni podminky na vyrobu se nachazeji v poustnich a vysoce slunecnych oblastech po celém
svété. Pro efektivni vyrobu je potfebné pfimé normalni ozareni (DNI) nad 1 800 kWh/m2.
https://globalsolaratlas.info/map?c=11.523088,8.173828,3

Pro CR plati, Ze sluneéni ozafeni neni dostateéné, v priméru je pouze cca 1 000 kWh/m2. Uzemi
CR tedy pro tuto technologii nebude vhodné. Za Gvahu ale stoji eventualni moZnost vyroby sun
paliv na jihu EU.

8 https://prec.ethz.ch/solarfuelsfromair.html
9 https://synhelion.com/




2. Power -to-Liquid (CO2 + vodik)

unli ectrici t o H, AN ngas
Sunlight ggg ilot ty Z_)@))Sygig‘@__)@

PV panels 2 Electrolysis 2 RWGS Gas-to-liquid E-fuel

OZE pohani elektrolyzér, ktery elektrolyzou separuje vodik a kyslik. Dale se vodik smicha s oxidem
uhli¢itym a za pomoci reakce ve vodni pare (RWGS) - procesu, ktery je provadén pfi vysokych
teplotach se vytvari SYNGAS.

SYNGAS, tak jako v predchozich procesech jiz nabizi dalsi uplatnéni jak v moznostech vyroby tepla
a elektrické energie, tak v oblasti ,zelené” chemie (uhlovodiky, plasty).

Dalsi mozZnosti je dlouhodobé uloZeni elektrické energie v chemikaliich (metan, metanol

3. Power-to-Liquid (elektrochemicka transformace CO2)
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Umoziuje prfimo prenaset elektrickou energii na chemickou energii-do vysokoenergetickych
organickych sloucenin (olefiny, alkoholy) kde CO; je vstupni surovina.

Plynné CO; je zavedené do elektrochemického reaktoru, kde reaguje na katodovy katalyzator s
protony (H+) a vysokoenergetickymi elektrony za vzniku vysokoenergetickych produktd, jako je
ethylen. Protony a elektrony se tvofi na anodovém katalyzatoru. Katalyzatory jsou nutné k
dosaZeni pfimérené miry vyroby a selektivity produktu.



Ze vSech zkoumanych metod transformace CO2 je pravé elektrochemickd metoda povaZzovéana za

neslibnéjsi jelikoz nabizi nékolik zasadnich vychod:

1. realizuje se za béZnych podminek (flexibilita s OZE)

2. vybérem elektro-katalyzatoru, elektrolytu a provoznich podminek je mozné proces
promény fidit smérem k pozadovanym produktiim

3. elektrolyt mizZe byt recyklovan

4. reakéni systémy jsou kompaktni, moduldrni, tedy relativné jednoduse skalovatelné

5. elektrony se pfimo podileji na tvorbé produktu.

Jsou zde vsak stdle bariéry — predevsim vysoka cena elektrické energie, vysoké investi¢ni naklady,
Casto Spatnd selektivita a nizkd konverze, nizkd reakéni rychlost, coz vede k velkoobjemovym
reaktorlim. Stdle je zde nejasné, jestli je ,elektrifikace” chemického pramyslu skutecné

proveditelnd. ©

SYSTEMATIZACE PRiSTUPU RFNBO

V zdsadé vstupni suroviny RFNBO jsou CO2 avoda. ,Zeleny” vodik z OZE ma svoji Narodni strategii.

V oblasti uhliku z CO2 je situace sloZitéjsi.
CR jako priimyslova zemé produkuje stale o cca 50% vice CO2/obyvatele ne? je prdmér EU. (cca 12
tun/osobu/rok). Kromé tohoto produkéniho potencidlu je zde fakticky nevycerpatelny (ale dnes
velmi neekonomicky) zdroj pfimo v ovzdusi (ve velmi malé koncentraci cca 420 ppm). Identifikovali

jsme cely hodnotovy fetézec procest :

- Emisni zdroje
- CCS (Carbon Capture Storage) — zachytu CO2
- CCU (Carbon Capture Utilization) — tedy konverze zachyceného CO2 na komodity

Zdroje CO, v €R

HODNOTOVY RETEZEC (VALORIZACE) CO2

Zachyt/Separace Zpusob konverze

Tlak ambient ABSORPCE (chemicka/fyzikalni)
Teplota ambient Fermentace - Cpavek
CO2 koncentrace 100% - lontové kapaliny Termo—chemické
Hlavni negistoty n/a (kvaseni) - Piperazin
Minoritni neistoty n/a - Alkalinové roztoky
é roztoky, AA-kyseliny g
;::ma ség; c Uhelné elektrarny ADSORPCE Bio-chemicka
€02 koncentrace 3-30% Y‘le.)akze",]e";“ GO ROk (RoiezulEomen)
Hiavni nelistoty Ny, Oy, H; ‘";"r \yroua - Zeolity
. ¢ afinerie - Oxidy kovii b
Minoritni neistoty  NOx, SOx
- Pevné sorbenty (b4ze amint) Foto-chemicka
Tiak 15-40 bar MEMBRANY
Teplota 40-450°C Zemni plyn - Organické
€O2 koncentrace 15-40% Zplyriovani - Anorganické 112
Hlavni netistoty CH,, €O, H, Produkce H2 - Kompozitni Elektro-chemicka
Minoritni nedistoty NOx, SOx, H,$ - Hybridni - kombinované
Tiak 1 bar BIOLOGICKY ZACHYT
Teplota 50-75°C - BECCS
CO2koncentrace  75-80%  OXY-Comb - Mikrobiologicky transfer Bio- elektro-chemicka
Hlavni neistoty H,0 - Synteticka biologie
Minoritni neéistoty  NOx, SOx - MES (microbial electrosynthesis)
Tiak Thar DALSi ZPUSOBY
Teplota okoli DAC - Vépnikové smycky Plazma /NTP
CO2 koncentrace  cca400 ppm ! - High-gravity (HiGee) Arc
Hlavni nelistoty N,, 0, Direct Air Capture - FLP (frustrované Lewis péry)
Minoritni nelistoty zanedbatelné - Kryogenni zichyty

- lontové kapaliny ...

End produkt

MINERALIZACE

- Betony

- Karbonéty - uhligitany (CaCcOs, MgCOs ,..)
- Bauxit (Al,0;, Fe,0;...)

- Bicarbona NaHCO; .

- Hydrogenuhli¢itan amonny NHsHCO;

BIOLOGICKA KONVERZE

- BECCS Bioenergy with carbon capture and storage
- Energie

- Chemikalie

CHEMIKALIE/PALIVA

- CO (Syngas)

- Metan CH,

- Metanol CH,OH

- Monokarboxylové kyseliny (... COOH)
mravendi, octova,méselnd, citronova, olejova,
acytylsaliciova, askorbovd, vinnd, jantarova, adipova....

- Aminokyseliny (...COOH, NH,)

- Etylen C,H, ...plasty

FINE CHEMICALS

- organické uhli¢itany

- nukleofilni aditace CO, (vazby C—Ca C-H)
- CO, na syntéza amind, esterd a amidd

10 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenrg.2020.557466/full




ZAVER
Vyuziti bio-surovin a jinych OZE pro chemicky pramysl dopravu a energetiku

BIOSUROVINY pro DOPRAVU

KAPALNA PALIVA

Zivotnost kapalnych paliv pro spalovaci motory je planovéna do roku 2035 s naslednym Gtlumem
do roku 2050. Stale se predpoklada vyuZiti uhlovodikovych paliv v letecké dopravé, ndmorni
dopravé a tézké technice. Je pravdépodobné, Ze srozvojem technologii CCS/CCU, ktera zajisti
cirkulaci CO2 dojde k benevolentnéjsSimu pfistupu k uplatnéni kapalnych paliv ve spalovacich
motorech.

Vyroba téchto uhlovodikovych paliv se bude presouvat k syntetickym ¢i solarnim paliviim jak je
uvedené v predchozich kapitolach a postupné se bude pravdépodobné odklanét od biomasy.
Dostupné na regionalni Grovni budou predevsim réizné mixy organickych surovin (slamy, kaly COV,
BRKO...) Tato heterogenita eliminuje moznosti efektivnich enzymatickych rozkladd a do popredi
stavi technologie, které umi heterogenitu vstupnich surovin ,unifikovat” na intermediat — SYNGAS,
kterého transfery na kapalnd paliva jsou jiz

relativné standartni proces. s°'a::'gy Feravtoss
BECCS (Bioenergy with carbon capture and 13 Outide photosyntheticsly
storage)

Z hlediska wvyuziti biomasy se za perspektivni ”

povaZuji procesy BECCS, kde muze byt z celkového o ot

pohledu energeticka efektivita aZ cca 26% ! 26 o 5

Hodnotovy fetézec BECCS je slozity, s vyznamnymi
energetickymi a emisnimi dopady % AN
a uhlikovymi vstupy. Lze ocekavat, Zze BECCS bude =Ny C¥\
nezbytnym, ale pouze omezenym pfrispévkem k

Biomass 4.6% Biomass 6.0%

dosaZeni cild v oblasti zmény klimatu. Vtomto smyslu budou perspektivnéjsi plodiny
s fotosyntézou C4 (napf. miscanthus)

VODIK

Srozvojem vodikového hospodafstvi se vyznamné pocitd po roce 2030. Vzhledem na
problematické nakladani s vodikem (skladovani, transporty) je pravdépodobny vyvoj smérem
vyuziti vodiku v palivovych c¢lancich pripadné uloZeni ve formé uhlovodikd (metan, metanol,
kyselina mravenci, amoniak) a jeho vyuZiti v ¢ase (just in time)

u https://www.imperial.ac.uk/media/imperial-college/grantham-institute/public/publications/briefing-

papers/BECCS-deployment---a-reality-check.pdf




BIOPLYN
Jako nahrada zemniho plynu bude hrat dllezitou roli. Pocet BPS je vSak limitni obdobné jako B2G
dostupnosti vstupni suroviny.

BIOSUROVINY pro CHEMII

Zhlediska hodnotové pyramidy je wvyuZiti biomasy pro energetické ucely nejméné
vhodnou/efektivni formou vyuZiti. Odklonem od fosilnich zdroji bude biomasa muset plnit vyrobni
moznosti v deseti odvétvich viz tab. NiZe, kde jsou dnes dominantnimi vstupnimi surovinami fosilni
zdroje.

CAGR
Compound

PRODUKTOVA KATEGORIE Annual
Grouwth Rate
(%)

Petrochemikalie maji nizky CAGR, ale Bio-based
predpokladaji radikélni nardst a nové produkty
(napr. butandiol).

1 CHEMIKALIE — CHEMICALS PLATFORM 10

2 ROZPOUSTEDLA — SOLVENTS 1 Rozvoj zatim pfili§ nepokrocil.

3 POLYMERY — POLYMERS for PLASTICS 4 Experti pfedpokladaji 20 % nardst za 5 let.

4 BARVY, NATERY, INKOUSTY, BARVIVA ) Predpoklada se narust, ale jen v radu jednotek
procent.

5 POVRCHOVE AKTIVNI LATKY — SURFACTANTS 4 Jri(z):lj c:;i na trhu. Pfedpoklada se stfedni Groven
Vyhodou jsou vysoké ceny, preference zakaznik( na

6 KOSMETIKA — COSMETICS & PERSONAL CARE 3 bio

7 LEPIDLA — ADHESIVES 10 Predpoklada se vysoky nartst.

3 IVA — LUBRICANTS 1 Nepredp9klada se narust investic na zavedeném
trhu maziv.

9 ZMEKCOVADLA — PLASTICIZERS 3 Chybi expertni odhad. Odhad je pouze pfiblizny.

10 UMELA VLAKNA — MAN-MADE FIBERS 3 NiZ3i aZ stfedni ndrust investic, ale predpokldda se

navysovani kapacit vyroby.

Jedna se o tzv. BIO-BASED produkty, které je mozné vyrabét z celulézy, hemiceluldzy a ligninu, jako
zakladnich sloZek kazdé biomasy. Velkou vyzvou pro uhlovodikovou chemii po odklonu od vyuZiti
uhli, ropy, plynu, biomasy je fakt, Ze hypoteticky a paradoxné hrozi nedostatek uhliku na produkci
cca 10 miliond organickych sloucenin, kde je uhlik zadkladnim stavebnim kamenem. Je
pravdépodobné a vyznamné se na tom v oblasti R&D pracuje, aby byl vyuzit uhlik z molekuly CO2.
Ze velmi nadéjny a perspektivni se povaZuje pfedevsim metanol, etylén apod.

BIOSUROVINY pro ENERGETIKU

Kratkodoby horizont

Efektivita vyuZiti slunecni energie v pripadé fotosyntézy - znamena vydélit energeticky obsah
biomasy, kterou lze ro€né sklidit, mnoZstvim energie, kterou ziska ze slunce. Takto prfepocteno je
u¢innost fotosyntézy pouze kolem 1 %. | pfi zohlednéni Zivotniho cyklu rostlin v jejich nejucinnéjsim
vegetaénim obdobi mize jejich ucinnost dosahovat pouze 7 % (v zavislosti na rostlinach). U

vvvvvv



Z tohoto pohledu je z dlouhodobého Cisté energetického hlediska (predevsim vyroby elektrické
energie a tepla) vyhodnéjsi orientace na slunecni energii nez na biomasu.

Biomasa (pfedevsim dendromasa) najde vyuziti v stavajicich procesech KVET a v podporovanych
projektech zelena Usporam — kotlikové dotace.

Transfery KO, regiondlnich odpadd na SYNGAS s moznosti transferu na zemni plyn, elektrickou

energii, teplo a chemikalie, dle koncepci a aktudlnich potfeb spolec¢nosti.

Stfednédoby horizont

Rozsifovani poctu BPS, s ohroZenim navratu organického uhliku do pudy. Uprade bioplynu na
kvalitu zemniho plynu. Masivnéjsi aplikace zplynovani kde SYNGAS bude produktem z organickych
odpadl s moZnosti transferu na zemni plyn, elektrickou energii, teplo a chemikalie, dle koncepci a
aktualnich potreb spolecnosti.

Dlouhodoby horizont
- CO2RR - elektrolyza CO2 na synteticka paliva a uhlovodiky vSeobecné

- Syntetickd biologie - ZvySovani/zlepsovani efektivity prirozené fotosyntézy pro zvyseni
ucinnosti premény slunecni energie je predmétem vyzkumu syntetické biologie. Synteticka
biologie (vyroba umélych chloroplastl -cyklus CETCH) ) by také mohla pfinést vyrobu cisté
energie pomoci kvantové energie a C02.12

POTENCIALY BIOSUROVIN pro CR a doporuéeni

Biomasa — cca 1,3 mil tun/rok — mnoho konflikt( dle metodologie MZe

Kaly z COV — cca 2 mil tun/rok — s nizkym TRL, dnes bez komer¢nich realizaci
Komunalni odpady — cca 5,7 mil tun/rok — s perspektivou zplynovani a vyuziti syngasu
C02 z primyslové produkce — cca 120 mil tun/rok

V post-fosilni dobé v dlouhodobém horizontu povazujeme CO2 jako nejvhodnéjsi zdroj uhliku
pro ,,zelené uhlovodiky” pro nahradu dnesni petrochemie a syntetickych paliv.

12 https://www.labiotech.eu/trends-news/synthetic-biology-photosynthesis/




Casova osa 2023-2050 paliv pro mobilitu

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12 3 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 7 2%
2023 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050
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RFNBO

synteticks o —
paliva
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Vodik H2 &asové horizonty vyuziti v dopravé definovany v Narodni strategii CR
Vodik H2 pro chemicky primysl definovén v Narodni strategii CR

Biopaliva B1a B2

- B1G zaveden3, limitni, v utlumu - vyznamné bariéry a konflikty

- B2G nenf k dispozici vstupni surovina — rozvoj pouze v oblasti vyuZiti KO a COV
Paliva RFNBO -synteticka/sun/ alternativni paliva na baze CO2 v ranné fazi R&D
Vyroba uhlovodik( BIOPETROCHEMIE SYNGAS — Etylen, HCOOH v ranné fazi R&D
Akumulace energie
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Zaroven predpoklddame vyvoj CCS/CCU. Tedy zachytu CO2 a syntézu uhliku z této molekuly na
tvorbu ,zelenych” uhlovodikll pro materidlové vyuziti, syntetickd paliva pro letectvi ale i pro
ukladani elektrické energie ¢i vodiku.

Odhad vyvoje dekarbonizace 2030-2050:13

13

https://www.powerfuels.org/test/user upload/Global Alliance Powerfuels Study Powerfuels in _a Renewable En
ergy World final.pdf
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Mozna termin vyroby EtOH — zminka o podaném projektu a pfipravé nového — timeline??

https://www.powerfuels.org/test/user upload/Global Alliance Powerfuels Study Powerfuels i

n_a Renewable Energy World final.pdf




