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1. Uvod SVA - Strategicka vyzkumna agenda

Tento dokument byl zpracovan Ceskou technologickou platformou pro uZiti bioslozek v
dopravé a chemickém primyslu v ramci projektu podporovaného Ministerstvem primyslu a
obchodu vramci OP Podnikani a inovace. Navrh vychazi z posouzeni sou¢asného vyvoje a
potfebé zaradit takova aktudlni témata jako je energertické sitovani (energy coupling) novy
pristup v molekule CO, po Potizské dohodé po roce 2015 jako i nastupujici digitalizace a
»Smartovani“ v energetice a stirani v minulosti ostrych hranic mezi energetickymi segmenty:

elektricka energie — zemni plyn, jako i mezi konec¢nim uzitim v elektrické energii, tepelné
energii ¢i mobilité.

SVA spolecné s IAP (Implementacnim akénim planem) a Foresightem patfi mezi 3 zakladni
mandatorni dokumenty. Dokumenty se navzajem doplniuji a nékdy prolinaji. Z ddvodu
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 projekt(,
napr. Horizont 2020, cozZ také koresponduje s mandatorni povinnosti platotformy.

2. Energetické transfery 21. stoleti a generacni clenéni biopaliv

Dokument SVA vychazi zvseobecného modelu energetického transferu 21. stoleti a
zaméruje se na segment: primari zdroj — technologicky transfer — mobilita, v kontextu
zadsadnich faktorl s relevantnim vlivem na moderni energetiku: limity dostupnosti — dopady
a vliv na Zivotni prostiedi — efektivita — digitalizace.
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Limity dostupnosti
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Zivotni prostredi
Efektivita a ulinnost

Vyhled-perspektivy (pramysl 4.0)

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

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

Druha generace biopaliv B2G - transfer cukrl a olejl z nepotravinarské vstupni suroviny
(lignoceluldzy) a odpadnich olejli ¢i jinych odpadi. Potazmo energetickych plodin ¢i RRD
(rychle rostoucich drevin) opét na alkoholova paliva pro benzinové motory, nebo paliva
dieselového typu tzv. Fischer-Tropschovou syntézou.

Treti generace biopaliv B3G — vyslednd paliva jako B2G, vstupni surovina rasy, mikrorasy,
sinice.

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

3. Konflikty a perspektivy biopaliv

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

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

Degradace plidniho fondu a Ubytek uhliku v ptdé
Biodiverzita - Druhova a rostlinna rliznorodost
Konflikt food-fuel

Konflikt konecného uziti (Kotlikové dotace)

Volatilita dostupnosti biomasy

Efektivita fotosyntézy

N U WN
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9. Konkurence konec¢ného uziti biomasy (energetické a pro chemicky pramysl)

10. Cena biomasy a poptavka

K uvedenym bariéram pribyvaji postupné dalsSi omezovaci ramce 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 pady s vysokou biologickou rozmanitosti

- suroviny pro vyrobu biopaliva nesmi byt z pady s velikou zasobou uhliku
- suroviny pro vyrobu biopaliva nesmi byt z pady, 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 jednotna zemédélska politika EU a potfeba chranit
padu pred degradaci (organika, utuzeni, acidifikace, eroze,..) a zavadéni pravidel GAEC,
tesky DZES ' které kromé zaoravani zbytki, povinnosti nechat p@du vklidu apod..
nenahravaji k vytvareni stabilniho rdmce pro vyuZiti zemédélského pldniho fondu pro
energetiké ucely a prioritné cili na zachovani primarni funkce — produkce potravin.

Uvadéné konflikty jsou zasadni bariérou vextenzivnim 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 dlsledku ddvd jen omezeny prostor pro realizaci biomasy na

produkci biopaliv.

3.1. Kvantitativni limity potencialu biomasy v €R — konflikt koneéného uiziti

Matematicky vypocet vV ramci
projektu RESTEP (VUMOP) uvadi
disponibilni mnoZstvi biopasy cca 9,6
miliond tun/rok ze zemédélského
padniho fondu a Akéni plan pro
biomasu APB platny do roku 2020
uvadi 10,6 milond tun/rok ze ZPF a
1,8 miliond tun lesnich téZebnich
zbytkd.

9,6 — 10,6 (miliony tun/rok)
! http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/och rana-pudy/eroze-pudy!gaec!?fullArticIe=1

o= Vyzkumny dstav melioraci
==l a ochrany piidy, v.v.i.

Bilance BIOMASY pro CR v sudiné
24055 811 (t/rok)

t X Pot
biomasa 160 000 000 10 666 667

Lesni dendromasa 28 300 000 1886 667
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Uvadéné celkové mnoizstvi biomasy cca 10 milionl tun vypada velmi perspektivné. Tento
pohled maji ovsem i tepldrenské subjekty (spoluspalovani biomasy, ¢i pfimé spalovani
biomasy). VCR je dle CSu

evidovano cca 707 000 topenist, e —— - .
kterych  spotfeba &ini cca 8 e e e e e
miliond tun palivového dFfivi. jenom uhlim 11

Dalsi velké spalovny (vedle | == 1 ' g oot (12 G
Plzefiské teplarenské | | — RN
napt.Skoda Energo, Lovochemie ' — —l

Lovosice) plénujl' pFechod z uhli |Ce|kovy'poéenopeni§t' v €R (pouze domici kotle-CSU) | 707 094 | 10606410| 7954808 | 95457 690| 95
na biomasu a zvySovani podilu

biomasy pfi vyrobé tepla. Svazeci radius uvadéji vic nez 100 km v pripadé Skody Energo plan
svozu z celé CR.

Perspektivy B2G vzhledem na konflikt kone¢ného uZziti 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 cukrl je od
nepaméti zndmy proces. Naroc¢néjsi je nepifimé
ziskavani cukrd z lignocelulézy pro vyrobu B2G.
Zakladni slozeni biomasy (celuldza,
hemiceluldza, lignin) se v prvnim kroku musi

separovat, aby byly dale mozné transfery cukrt g Caio
z celuldzy a hemiceluldzy. V zdsadé existuji 4 .

“o s,  Non-Cellulosic
Polysaccharides

zpUsoby predpfipravy biomasy.
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Pred priprava biomasy pro vyrobu B2G

ligninu

Cesta Piklady pfed pfipravy Efekt rozkladu Pozitiva Negativa
—> [ Bacterial | Zywomenas mobilss f’* Py
- ' lena r
Escherschua coli SNS Cile ‘a degradace Pomalyproces
. Nizky eneg. vstup
1ological Brown, white of soft-rot fungs s ddné chemikali
— | Biolog l_’l Fungal I—' " < 24dné chemikalie
},'_4 j)l %% o
_. Cellulase, a-amylase, xylanase e .
[r—> [ Acid —p Concentrated or dilute H,SO, Orahy .
¢ s | Alkal s NOIL KOH. C(OH), Rychly rozklad Tra vproces
- Alkali o
—>{ Chemical | ' Rozkiad -
b [Jonic Liquids 1-cthyl-}-methy | imidarolsem mikroviken Koroze reaktoru
Sl phoophose Nutnd neutralizace
> —’ Acctone. cthasol. methanol
A — L Amaosia fiber expansion
Biomass > (AFEX)
—> —. Kaife mill Rychly proces ¢ . ”
D Aplikovatelnost ne;g:t-c V:°o' ne
S2nv Neefektivni EtOH
hyophalisatio = N3 ruzny vsty|
'—’l Physical I_’ Drying |~ Fumace. hophilisation WW e Nutny dal3ikroky
- Vi = - taky pfi harvestu
- Ball mall, hamencr mall, "’n«(" ’
—— | Explosion |—s Stcam. 0,50, )
E Pressunzation st high temperature " Minimum by produktd Neefektivni na
> * (Awtochave) 0o Fo & Kalyzator (min.-2adny) celuldzu
e Themal L, o] dieon  mermne $ T\ et | Betfing-nircky
s— = . Koroze -minimum Lignin
e | Wt oxidation | = (i\»gmnxuw\lh-u.‘l:‘:;‘»l at ‘ 'ﬂ, % recondensation
emperatures sbove 12 v e
2 v Céstelnd
. },}
el depolymerizace

Predpripravné procesy v pfipadé homogenné stabilni vstupni suroviny jsou pomérné dobie
zvladnutelné. Vzhledem na bariéry biodiverzity, iLUC, organiky v pudé... vsak nelze
predpokladat dostupnost lokdlni monokulturni struktury vstupni biomasy (homogenitu

vstupni suroviny) jak zlokalni dostupnosti (produkce), tak zajisténi svozem, z dulvodl

vysokych logistickych naklada.

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

Strategickd vyzkumna agenda viak s akcentem na slovo STRATEGICKA, ziistava tedy v roviné

strategického posouzeni a pristupu krelevanci bariér a spolecenské akceptaci vyroby

biopaliv z biomasy. Dale k perspektivdam a potenciallim biopaliv do budoucna (s akceptaci

procentnich ramcud) vzhledem na S$irSi ramce energetiky 21. stoleti ale i dosavadni

zhodnoceni zkuSenosti s technologiemi B2G.

Dnesni stav technologii B2G
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Foresight ¢ast 6. ManazZersky souhrn v pfiloze uvadi analyzu dosavadnich (Unor 2019)

investic v fadu miliard USD do procesl vyroby B2G. Kromé extrémnich pripad( tunelovani
(napf. 100 miliont dolar(i tunel Mascoma 2 technologiich konéicich na problémech
zdsobovani Biomasou (FT palivo — Choren, EtOH Beta Renewables v Crestentinu) je zde celd
rada pavodné velmi slibnych projektl a investic, dnes projektl rusenych a koncicich v prodeji
¢i pozastavenych.

Zda se, Ze zasadni pficinou neuspéchu je dostupnost biomasy.

ZkuSenosti z fosilnich zdrojl, kde je koncentorvana a kontinudlni dostupnost vstupni
suroviny axiomou, na které se stavi rafinérska technologickd nadstavba nelze v pfipadé
biomasy aplikovat.

Praxe s biomasou je jesté diametralné dramatictéjsi. Zajisténi monokulturni a homogenni
vstupni suroviny ekonomicky prijatelné pro procesy vyroby B2G ve vétSich objemech je
z dnesniho pohledu (a i 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.

Otdzkou je budoucnost vlajkové lodi B2G Beta Renewables, ktera ma 5 replikaci ale matersky
zdvod v Crescentinu byl z ekonomickych dlvod( 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
komercéné profitabilni a vici fosilnim zdrojum konkurenéni procesing. Otdzkou zlstava, jestli
je zde strategicky prostor, Ze se do budoucna situace zméni a vyzkum této oblasti je tedy i
dnes zadouci.

Po zkuenostech a nékolikaleté spolupraci s expertnimi subjekty vyzkumu v CR, které maji
problematiku produkce biomasy a kvalitu pudy v referatu

CzU — Ceska zemédélska univerzita

? https://www.biofuelwatch.org.uk/2016/mascoma-report/
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VUMOP — Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany plidy So=| Vizkumny istav melioraci
=1 aochrany plidy, v.v.i

bude pozice biomasy hrat duleZitou a zda se i tézko zastupitelnou roli pfedevsim v navratu
organiky do plidy formou kompostll, omezovani a stfidani Sirokopasmovych plodin, posileni
retenéni schopnosti zadrze vody v krajiné a vSeobecné ochranné aktivity na zastaveni
pokracujiciho se zhorgujiciho kvalitativniho stavu ZPF (zemédélského padniho fondu) *

3.4. Strategické zaméreni vyzkumu biomasy -Biopaliva

| pfes tyto varovné signaly a fundamenty, neni namisté definitivni a striktni embargo B2G i
kdyZz je dnes jasné, Ze jejich pozice v moderni mobilité bude okrajovda a to predevSim
v aviatice Ci tézké (heavy) technice (lesni, stavebni, zemédélska). 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
muzZou a budou hrat roli v syntetickych (alternativnich neboli e-palivech) predevsim v obdobi
prechodu na Cisté bezuhlikovou energtiku ¢i vodikovou energetiku a to z divod( stavajici
infrastruktury jak vozového parku a dostupnosti plnicich stanic.

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

Cesta k biopaliviim vede pres bioprodukty. [ Hodnotaropnych produktii USA - pfepocet na 1 barrel ropy
Biopalivo ¢asto jako by produkt!!

Statitiky ukazuji, Ze chemikalie i v pfipadé ropy
jsou efektivnéjsi slozkou nez produkce

Fuel makes up
[76% §f the volume
STUS. oil products

® http://www.zeraagency.eu/dokumenty/008009001/srbek_jan_vumop-¢

volume of U.S. oil
products and are

worth 812 billion

Hodnota % paliva = stejna hodnota jako % chemikalii
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samotného paliva. Na nasledujicim obrazku je analyza hypotetického jednoho barellu ropy.
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Celkové je zjednoho barellu ropy vyprodukovano cca 76% paliv a za stejnou prodejni
hodnotu jako ostatni cca 24% chemikalii a jinych produktu.

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

Dendromasa transferovana pouze na teplo

Potencidl dendromasy v chemii

»
)

Wood
(sokd)

/1IN
Wit

r
<
s

Original wood structure
(at 20°C) after p

Biomasa ma potencial nahradit ropu v jinych oblastech nez je produkce biopaliv.

Ptehlednd struktura moznych produktovych transfert biomasy *

* https://renmatix.com/process/extra/deep-dive-plantrose-process

10



EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

INVESTICE DO VAS| BUDOUCNOSTI

/' BIOPALIVA
e

Biomasa— vzacna surovinavsestranného vyuziti

CONSTRUCTION

COMMUNICAroy,

BIOMASS INTERMEDIATE BIO BUILDING CHEMICAL
. BLOCKS INGREDIENTS

FEEDSTOCKS PLATFORMS

2uv> aioHIsnoY

Na oblast ziskavani chemikalii ze slamy se zamétuje napt.BBI projekt OPTISOCHEM” kde
vyznamnou roli hraje Global Bioenergies a firmya Clariant a INEOS. Proces je zaméren na

produkci bio-isobutenu (BIO-IBN).

> http://www.optisochem.eu/

11
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Chemicals
and cosmetics
F‘"-' . ‘ Existing -
|~ o® 4 markel
Lea_] $06bn

Organicglass

Plastics and
lubricants
Materials g .
2.5 million S 31 60n ‘
tonslyr as ‘ (
of today \

Butyl rubber

Existing
market

$2 0bn

$0bn
Potenta
Domestic T
gas
A\
Potenta Fuels
r;wg:l;:? 12 million
- tons/yr as
of today

Isobutene - a precursor to numerous other industrial chemical products

Gasoline

@

Existing
additives
market
$15bn
Potential as
drop-in fuel

$1000bn

> Jetfuel

=

Exsting

S cilem minimalizovat dopady na Zivotni prostfedi vyvolané post-spotfebitelskym plastovym
odpadem by mély byt aplikovany polymery na bazi bioprodukt( s kratkou Zivotnosti.

Vhodnymi feSenimi pro realizaci jednorazovych systéma. Vyvijeni ekologickych polymernich
smési s pfijatelnymi vlastnostmi muize byt smysluplné vyuzZiti biomasy v ptipadé skladkovani

odpadd.

Pfiprava 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.

® https://www.mdpi.com/1996-1944/12/3/471/htm

12
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Obecnym principem, ktery je tfeba vzit v Gvahu pfi klasifikaci biologicky rozlozitelnych
materiald, je vSak plvod suroviny. Biodegradovatelné polymery tak rozdélujeme do tfi
skupin:

1. tfida - z biomasy, véetné acetatu 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 zdrojl

Viz. ndsledujici obrazek.

13
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Natural Rubber
Starch-based Polymers
Lignin-based Polymers
Collulose-based Polymers
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® Other 7.8% 4.2% PBAT

(bio-based/

non-biodegradable) 4.1% PBS ®
@ PET 20.5% 13.2% PLA @
®PA 11.0% 5.8% PHA L

) ' Total: 15.8% Starch blends @

il " 2.44 million 1.4% Other
® PE 11.3% tonnes (biodegradable)
® PP* 2.0%
20000 o0000
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
55.5% 44.5%
*Bio-based PP and PEF are currently in developmens and predicted to be available in commercial scale in 2020, b)

Komeréni vyuZiti biomasy pres rlizné stavebni bloky a monomery k polymeriim na bazi bio
(a); odhadované globaini vyrobni kapacity bioplastd (biologicky rozloZitelnych, biologicky /
biologicky nerozloZitelnych) pro rok 2022
(b) podle typu materialu.
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Typicky se pouziva 1. tfida, aby se zabranilo kroku rafinace, zatimco polymerni matrice 2.
tridy se ziskavaji z pfirodnich extraktl a maji uplatnéni v podminkach, které vyzaduiji
biologickou odbouratelnost.

VyuZziti polymernich matric 1. a 2. tfidy dovoluje dokonalejsi vyrobu s materidly, které maji
vyhodné a modifikované fyzikdlni a funkcni vlastnosti, ale omezenou flexibilitu v chemické
strukture. 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 prirozenych cykl(, takze jejich
soubéh se snizenim dopadu na Zivotni prostiedi souvisi predevsim s poklesem uhlikové
stopy.

1,4-Diacidy C4HeO4 Rozpoustédla, vlakna jako je Lycra
(jantarovd, fumarova a jable¢na)

2,5- furan dikarboxylova kyselina CeHgO3 PET s potencialné novymi vlastnostmi
(lahve, félie, nadoby)

3-Hydroxypropionova kyselina C3HgO3  Kontaktni ¢ocky, superabsorpéni
polymery pro pleny, kobercova vlakna

Kyselina asparagova C4H47NO, Chelatacni soli, sladidla

Kyselina glukanova CsH100s  Rozpoustédla, nylony

Glutamova kyselina CsHoNO; Monomery pro polyestery a polyamidy
Kyselina itakonova CsHegOs  Kopolymer v polymerech styren

butadienu (poskytuje receptivitu
barviva pro vlakna), nitril latex

Kyselina levulova CsHsO;  Palivové oxygendty (etyl levulinat®),
rozpoustédla, nahrada za bisfenol A v

polykarbonatu

3-Hydroxybutyrolakton C4HgO3  Meziprodukt pro vysoce ucinné

7

https://www.researchgate.net/publication/51656260 Perspective on_opportunities in_industrial biotechnol
ogy in_renewable chemicals
® https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0010218018301007
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farmaceutické slouceniny

Glycerol C3HgO3  Osobni a Ustni hygiena, drogy a |éCiva,
potraviny a ndpoje a polyetherpolyoly
(pro polyuretan)

Sorbitol CeH1403 Nemrznouci smés, PET-podobné
polymery, jako je polyethylisosorbid
tereftalat (pouziva se pro hot-fill
lahve)

Xylitol / arabinitol CsH1,05  sladidla, nenasycené polyesterové
pryskyfice

Komeréné dostupné produkty — bio-based plasty z biomasy (cukrl) 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;0, & 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,0, 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) CO] 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

Trini cena téchto bioproduktd zavisi na dvou klicovych faktorech:

- nakladech na suroviny

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

Uspédné komeréni uplatnéni bioproduktt zavisi na kritické pottebé zajistit velké mnozstvi
biomasy pfi nizkych nakladech. V tom je zfejma konkurencni paralela s produkci biopaliv.
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Nasledujici obrazky znazorfiuje komeréni vyuziti bioslozek, tak ve stadiu R&D. *°

_mm_ Commercial Stage
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? https://pubs.rsc.org/-/content/articlelanding/2016/gc/c5gc03061g#!divAbstract
'* http://docplayer.net/44941941-From-shale-gas-to-biomass-the-future-of-chemical-feedstocks.html
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Stddium pripravenoti komercionalizace je zobrazen na stupnici TRL vietné procesu

technologického transferu:

TRL
Research Pilot Demonstration Commercial
1G ethanol
BDO via succinic acid
Key | Sorbitol
- FDCA Xylitol
— . L S
e : 5-HMF Levulinic acid Furfural |
Chemical
s S
J PHAs Ethylene glycol
Algal lipids
L S —

Pro bio—based industry jako relativné novy védecky obor, jiz existuji evropské standarty:

EU standarty pro bioslozky

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

Stage of
- . Development *
EN 16575 Bio-based products: Vocabulary Published 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.
Bio-based products: Bio-based carbon content—Determination of the bio-based carbon content using the e
J
FprEN 16640 adiocaibon od Waiting approval.
EN 16785-1 on-bafed products: Bm-bas«{ content—Part 1: Determination of the bio-based content using the radiocarbon Publi 2015.
analysis and elemental analysis
Bio-based products: Bio-based content—Part 2: Determination of the bio-based content using the material
prEN 16785-2 od aiting approval
EN 16760 Bio-based products: Life cycle assessment Published 2015.
EN 16751 Bio-based products: Sustainability criteria Published 2016.
EN 16848 Bio-based products: Requi for busi to busi ication of characteristics using a data sheet Published 2016.
FprEN 16935  Bio-based products: B2C reporting and ¢ icati Requi for claims Waiting approval.
CEN/TS 16766  Bio-based solvents: Requi and test method Published 2015.
EN 16807 Bio-lubricants: Criteria and requirements of bio-lubricants and bio-based lubricants Published 2016. ®
CENJ/TS 16398 P?asncs: Template f.ot repomng and communication of bio-based carbon content and recovery options of Publi 2012.¢
biopolymers and bioplastics —Data sheet
FP’:;:;/B Surface active agents: Bio-based surfac Requi and test method. Waiting approval. ¢
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Uplatnéni bio-based produktd na trhu také silné zavisi na sniZzeni naklad(l na technologie
zpracovani. Dnes se pouze mala ¢ast dostupné biomasy pouziva k vyrobé chemickych latek
na bazi biomasy a to pravé v disledku téchto vysokych naklad(i na preménu.

Vyzkum a vyvoj je nakladny, pilotni a demonstracni zafizeni maji velmi vysoké investicni
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 vlastnosti nez produkty na bazi
ropy, které jsou nabizeny spotfebiteldm a maloobchodnikiim. Pokroky ve vyzkumu pokracuji
ve zlepSovani pozadovanych vlastnosti a vykon( bioproduktl smérem k jejich poZzadavkim.
Stéle vice se budou hledat specializované trhy pro Sirokou skalu produktd, které jsou
vyrobeny na zakazku jako slouceniny na bazi chiralnich sloucenin, které nejsou primo
dostupné z ropnych produktl bez nakladnych krok( konverze, ale mohou byt

snadno a primo vyrobena biotechnologii.

Environmentalni faktory:

Pramyslova biotechnologie mizou nabidnout procesy, které maji lepsi uhlikovou stopu

nez petrochemie. Kromé presunu z ropy mnoho bioprocesu ve skute¢nosti spotiebovava
CO2, pfimo snizuje emise sklenikovych plynd a napomaha v boji proti globalnimu oteplovani.
Vyrobni procesy jsou také Casto CistSi nez typické petrochemické procesy, vyuzivaji méné
energie a produkuji méné odpadl 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 produktl a biopaliv - nedostatku biomasy, i zde je
d@lezitym 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
zavisla na biomase (elektromobilita, uhlovodiky na baze C02,...), pfi¢emz bioslozky pro
chemicky pramysl, dnes produkované z ropy, nebudou mit jinou alternativu nez zdroj
biomasu a jejich vyznam bude stoupat.

19



EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI

/~ BIOPALIVA

5.Biorafinerie

Dalsi mozZnosti 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 polymlécné (PLA)

v Rotterdamu. **

Kyselina polymlé¢na je nadéjna alternativa k dnesSnim bézné pouzivanym polymernim
materidliim. Jeji schopnost biodegradace je zajimava, jako material ale nema nejlepsi
mechanické vlastnosti.

The Bio-refinery concept

| INPUT | PROCESS | ouTPUT

C6 sugar

Lactic Acid
PLA

Lignin &
residues

#”2 Port of
” Rotterdam

Mechanické vlastnosti ale Ize vylep$ovat napf. kyselinou orotovou. V této oblasti md i CR svdj
védecky potencial *2.

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

pocet biorafinérii v EU které mapuje 224 Oviem dnes je moderni ,,maskovat” i vyrobu
B1G do pojmu biorafinerie **

Ethanol

Biomass

Biorefinery

" 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
13 . . . . . .
https://biconsortium.eu/news/mapping-european-biorefineries
14 . .
https://www.alcoenergy.com/en/biorefinery/
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Existuje celd rada technologicko-technickych systému uzivanych v biorafinériich podle druhu
vyuZivané biomasy.

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

LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery) - sucha biomasa, odpady celuldzni a lignoceluldzni
CCB (Cereale com biorafinery) — Obilna rafinerie — Skrob, cukry

5.1. GBR (Green BioRefinery) - Zelené rafinérie

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

Introduction - )
The Green Biorefinery Concept -/
= Simplified process overview of the green biorefinery "

University of Natural Resources anc

demonstration plant in Utzenaich, Austria and biogas as reference i sciences. vienna

Department of Economics and Social

technology Scences

Grass silage Grass silage

Mechanical separation
Press juice Press cake

Biogas + Chp

Membrane separation Biogas + Chp

lon exchange
chromatography

Electrodialysis

Amino acids Lactic Acid

Hoeltinger, Schmidt, Schoenhart, Schmid 3’ CABR @ Srepoms Asssseton .
\

oral Economists

Bhttps://www.slideserve.com/xia/introduction-biorefineries-and-the-bioeconomy
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m Small-scale Integrated BlOrefineries

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

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.

%

it

st

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)

Investment costs: 13 million Euro

!¢ https://www.smibio.net/

7 http://rtbioenergia.org.mx/wp-content/uploads/2017/12/5 IngoBall_GreenBiorefineries.pdf
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Health &
lifestyle

ééé é / ﬁ Fine chemicai
. Nutrition
Fresh vegetables

Food crops
Fodder
Feed

( Biofabrik .

Functional molecules

Fermentation products _
é8/m Fertilizer

Fuel Energy
Gas

Electrici
8/@ H::tnc’ty
Z hodnotového pohledu je nejzajimavéjsi technologie Biofabrik 2, kterd ma v ¢eskych

Bfizevedlech primarni jednotku transferu travy na silazni koncentrovany sirup 9 Finlni
benefity — produkce aminokyselin se ale komercionalizuje v Némecku.

5.2. LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery)

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

hemiceluldzy a ligninu. (LigﬂO)CG"UlOSiC Biomass

Lignin - 11-25%

Hemicellulose -
8-40%

Cellulose - 30-57%

18 https://biofabrik.com/en/green-refinery/
' https://ec.europa.eu/environment/eco-innovation/projects/en/projects/grassfinery
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Matrix moznych transferd je zndzornén na obrazku:
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SynGas Fther Fuel additives
Carbohydrates c1 m 4 ]

Solvents ‘ Industrial
? SynGas ( / 4 c2 a| Ethanol & Otefins é d aeen sommsl Transponallon
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IEA task 42 zndzoriuje biorafinerie takto: 20

[EA Bi ocnergy Results so far ... Classification Scheme

T LI T LI L LI

Biorefinery plant
) o] o ()| =0 A

T =l

) () | (] L] oo ] [ormsecr | (g =3

Source: Joanneum Research, Austria

%% https://www.iea-bioenergy.task42-biorefineries.com/en/ieabiorefinery/Factsheets.htm
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IEA Bioenergy Task 42 vyvinula klasifikacni schéma pro popis riznych biorafinérii. Klasifikace
biorafinérie se sklada z nasledujicich prvkl: platformy, vstupni suroviny, produkty a procesy.
S kombinaci téchto vlastnosti Ize popsat a pojmenovat rdzné konfigurace biorafinie
konzistentnim zpldsobem. 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 dale
zpracovavany na konecné energetické a chemické produkty. Platformy jsou uznavany jako
hlavni pilite této klasifikace biorafinérie, protoZze mohou byt dosazeny riznymi zptsoby
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

WooNOUEWN

K jednotlivym platformam jsou vedeny aktualni a zajimavé blogy.
Nicméné dnes je v readlu pouze nékolik (3) biorafinerii (viz Foresight €. 6 pfiloha).

Koncept biorafinaéni premény lignocelulézové biomasy je vsak nejzhavéjsim tématem vyuziti
biomasy. Testuji se rlizné fyzikalni, chemické a biologické techniky, aby se zlepsila icinnost
metod a jejich ekonomicka hodnota.

Neddavné aplikace pulzni elektrické energie (PEE), jak pulznich elektrickych poli (PEF), tak
vysokonapétovych elektrickych vybojl (HVED) v lignocelul6zové bioraférii prokazaly svij
vysoky potencial. Lignocelul6zova biomasa obsahuje mala mnozstvi pektinu, proteind,
nestrukturnich cukrd, chlorofyld a popela. Existujici schémata lignocelul6zové biomasy
zahrnuji termo-chemické, fyzikalni, chemické a biologické (fermentacni, digesc¢ni a
mikrobidlni zpracovani) techniky. Tyto techniky vSak vyZzaduji dlouhou dobu zpracovani, velka
mnozstvi chemikalii, rozpoustédel a spotiebovavaji energii. Techniky PEF a HVED mohou byt
efektivné vyuzity pro pomoc pti hydrolyze a fermentaci, pro vyrobu bioplynu a extrakci
chemikalii s vysokym obsahem piidanych latek a bioaktivnich sloucenin.?

Strategie vytézit z biomasy co nejvétsi chemicky potencidl je rozhodné perspektivni cesta

pristupu k biomase.

2 https://biorrefineria.blogspot.com/p/plataformas-de-biorrefineria.html
%2 https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-319-32886-7 157
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6. Nastup elektromobility

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 potencial byt v této energetické komodité sobéstaéna (vyvoj ITERu, Jaderna
energetika, potencidl OZE). V neprospéch elektormobility kromé parametr LCA patfi
predevsim fakt, Ze akumulace elektrické energie na delsi dobu a vétSich objem(, je
pozadavek, ktery jde proti hmotnosti vozidel a tim i bezpeénosti provozu.

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

Dnes vyzkum a vyvoj cili na baterie umoznujici dojezd EV 1 000 km. Némecka firma Innolith
vyvinula nehoflavou baterii na zakladé litia o kapacité 1 000W/kg *3. Otazkou stéle zOstava
komercionalizace produktu, Zivotnost a pocet nabijecich cykld a pod...

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

Proddvat se mad za dostupnou cenu pod 30000 € tedy cenové srovnatelnou se Skodou
Octavia diesel. Vyrabén ve 3 bareriovych provedenich:

- baterie s kapacitou 45 kWh a normovanym dojezdem 330 km (zdkladni 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 predobjednavky.
V prvni viné se pocita s prodejm 30 000 elektromobild, v roce 2021 by VW rad vyrdbél a
proddaval 100 000 EV.

Jeslti se potvrdi predpokladany uspéch VW ID.3 do dvou let, Ize nasledné predpokladat
vyrazné snizovani ceny a masovy nastup elektromobill v pristi dekadé.

3 https://innolith.com/innolith-energy-technology-brings-1000km-ev-within-range/
* https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/elektromobil-za-cenu-naftove-octavie-je-realitou-
volkswagen/r~e6cbae9871bd11e998d70cc47ab5f122/
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6.2. Elektromobilita — nakladni doprava E-highway

Mobilita tézké techniky na baze akumulované elektrické energie z redlného dnesniho svéta
technického pokroku je myslenka neredlna. Na baze baterii i s hypoteticky nejvyssi kapacitou
ulozené energie 1 000W/kg hmotnosti je stale dojezd tézkého vozidla redlny v fradu malo
nékolika desitek km.

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

Nicméneé i vtomto segmentu se testuje efektivni uplatnéni elektromobility. OvSem né pouze
na bdazi akumulované elektrické energie ale na pribéZiném 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.

W

© Siemens b 7 ’ i

V ramci 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 uskutecruje projekt ELISA - Elektrifikovany, inovativni
tézky provoz na ddlnicich mezi Frankfurtem a Darmstadtem. Projekt financovan v
ramci programu ,,financovani OZE“ spolkového ministerstva Zivotniho prostfedi.
Partnefi projektu jsou Hessen Mobile Road and Traffic Management (podtizeny organ
Ministerstva dopravy) a Technickd univerzita Darmstadt. ELISA bude Usek dalnice
mezi obchodni zénou Darmstadt-Nord / Weiterstadt a kfiZovatkou Zeppelinheim /
Cargo City Sud frankfurtského letisté vybaven nadzemnim vedenim.

* https://mobil.hessen.de//ELISA
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Némecko - Schleswig-Holstein ° - plan 70 km

Projekt eHighway Schleswig-Holstein bude realizovan na Sestiproudé federalni
dalnici A1 meazi kfiZovatkou Reinfeld a kfizem Libeck. A1 mezi Libeckem a
Hamburkem je jednou z nejrunéjsich dopravnich os v Slesvinsku-Hol$tynsku. Trasa je
nejdulezitéjsim spojenim z dopravniho uzlu Hamburk do pfistavu Liibeck jako
tranzitniho pristavu pro prepravu zbozi do Skandindvie, Ruska a pobaltskych stata.
Kazdy den je na dalnici v priméru vice nez 8 000 nakladnich automobild.

Svédsko *’ —test 44 km

Svédska vlada usiluje o vytvoreni klimaticky neutralniho dopravniho sektoru do roku
2030. V ¢ervnu 2016 byla oteviena prvni zkusebni draha eHighway na svété na
dalnici E16 mezi mésty Gavle a Sandviken. Silnice spojuje pristav Gavle s primyslovou
oblasti a je idealni pro testovani systému v nakladni dopravé. Test je Uspésny a
Svédsko projednava roziifeni systému. Projekt je koordinovan regionem Gavleborg a
je financovdan Svédskou agenturou pro dopravu, Svédskou agenturou pro energii,
VINNOVA, Scania a Siemens. Ocekava se, Ze projekt bude pokracovat do roku 2020.
Italie 2% - test 6 km

Po vzoru Svédska a Némecka bude nyni Itdlie také pfeménovat 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 *°

HiGH Whar
. 2050
_::-:
-_— & —
= | &
Konsorcium projektu e-Highway2050 sdruzuje nadnarodni odborné == ,é =
znalosti partnerd z akademické sféry, pramyslu, vyzkumu a """ & =
spolecnosti obecné. Projekt celoevropské spoluprace mezi f "
provozovateli pfenosovych soustav (za CR-CEPS), univerzitami, "— Sl

e a gt

vyzkumnymi institucemi, energetickymi sdruzenimi a nevladnimi
organizacemi umoznuje koncentraci odbornych znalosti v oblasti rozSifovani prenosové
soustavy a integrace OZE.

2 https://www.ehighway-sh.de/de/

*7 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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Na e-Highway2050 spolupracuje celkem 28 partnerd po celé Evropé prostrednictvim deviti
raznych pracovnich balickl, které jsou zase propojeny s mnoha partnery tretich stran:

e ENTSO-E slouzi jako zasttesujici organizace pro 41 provozovatell prenosovych

soustav v celé Evropé

e EURELECTRIC je evropské obchodni sdruzeni pro cely elektroenergeticky primysl a

ma 30 ¢len v rGznych evropskych zemich.

e Zatizeni konsorcia odpovida RTE, francouzsky provozovatel pfenosové soustavy.
Vysledky, které vzniknou bé&hem pracovnich balick(i, budou prezentovany vefejnosti a
rozpracovany do ucelenych doporuceni pro Cinnost v ramci celkového kontextu e-
Highway2050. Tvlrci politik ve vladach, 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 vsem ¢lendm ENTSO-E a bude slouZit v budoucnu jako zdklad pro
dalsi vyzkum a inovace ve vyvoji lepSich planovacich nastrojl pro rozsiteni sité.

Video prezentace: e-highway 2050 ' , Siemens technologické fedeni 2

6.4. Hlavni bariéry elektro-mobility

Obdobné jako u biopaliv jsou i vtomto segmentu zdsadni bariéry ne na strané technologické
ale na strané zdroji. Mezi hlavni materidly pouzZivané v akumuldtorech elektricky
pohanénych vozidel patfi grafit, kobalt, méd, nikl, lithium a dalsi. Poptavkou po lithiu by
méla vzrast z 300 000 tun roéné na milion tun do roku 2025.*

Obdobné se predpokladd narlst poptdvky po médi z divodu uplatnéni v ramci 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 naruist ze
soucasnych 38 000 tun. Predpokladany narist potifeby médi do roku 2027:

3 https://www.youtube.com/watch?v=fBcwImZ6qK0
32 www.youtube.com/watch?v=kMev1FCMQLU
** https://www.autoweek.cz/cs-aktuality-hrozi_nedostatek_zdroju_pro_akumulatory_elektromobilu-8265
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Electric Vehicles Expected to Drive Copper Demand
Millions of Tonnes

20 W Battery Electric Vehicle

1.8 4 W Hybrid Electric Vehicle
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Source: International Copper Association, U.S, Global Investors

7. Alternativni — synteticka — e-paliva na bazi CO2
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Lithium Boom
PozZadavky na lithium pro elektricky pohanéna vozidla
B spotiebni elektronika [l ostatni e-busy [ll osobni e-mobily [l ulozisté

1.0M tons of lithium

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Source: Bloomberg NEF

B4G je 4. generaci biopaliv, resp. alternativnich paliv ¢i e-paliv. VyZaduje expertné narocnéjsi

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

zB1G a B2G pfistupuji nové védné
obory, které se navzajem dopliuji a
prolinaji.

- Biologie

- Biochemie

- Biofyzika

- Chemie

- FyzikdIni chemie

- Elektrotechnika

- Energtika vSeobecné a

komplexné.

POWER

co,

P2 Ammonia
P2 MeOH

P2 Gas

P2 H,

P2 plastics
P2 fuels

Mineralization

Biologie

Biochemie

Biofyzika

Chemie

FyzikaIni chemie
Elektrotechnika
Chemicka technologie
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 environmentalni cile a

zajmy:

- SniZovani podil CO2 v dopraveé (snaha ho v mobilité recyklovat, zamezit dalsSim

novym emisim)
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- Efektivni vyuziti elektrické energie v obdobich zapornych cen elektrické energie, ktera

se predpoklada v nizkych ¢i zapornych cenach v budoucnu v objemech > 1 000
hod./rok na produkci vodiku

- Efektivni ndraznik vii¢i nebezpecnym narazlim vyroby elektrické energie a misto
investic do PST transformator( — realizovat elektrolyzéry.

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

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

- Vyufiti stavajiciho vozového parku a plnici infrastukury na B4G nez dojde k realizaci
bezuhlikaté energetiky (pIné elektrifikace, vodikova energetika)

Tedy v pfipadé této B4G neboli e-paliva neni jedinym a vyhradnim cilem produkce paliva.
Tvorba paliva je soucasti uvedeného stragického pfistupu a sleduje nékolik vySe uvedenych
cil(. Definitivné je tak opusténa cesta hledani jednoduché trajektorie:

nejidedalnéjsi vstupni surovina — nejefektivnéjsi transfer — nejvykonnéjsi biopalivo.

| kdyZ se vyrobé podili elektrickd energie, vysledna paliva jsou uhlovodikova stejné jako u
predchozich generaci. Budouci trend ,smartovani energetiky “ je zaloZen na principu
flexibilniho a efektivniho transferu vyrobené energie (kW, GJ) presné tam, kde je jeho
alokace do konec¢ného uziti vdaném cCase optimalni. Eventudlné jeho ulozeni bud na kratsi
dobu, nebo i sezénni zpUsob ukladani energie.

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 primyslovych procesech (napf. Haber-Bosch pro
vyrobu amoniaku, rafinerie, integrovana vyroba oceli) jsou vsoucasnoti predevsim s
vyrobnim procesem - reformovani parniho metanu (SMR) zejména pro vyrobu amoniaku a
pro odsifeni a hydrokrakovani v rafineriich.

Je to v3ak jeden z hlavnich zdroja emisi CO2 v chemickém priimyslu. Jednou z cest snizovani
produkci CO2 je elektrolyza, ale je tfeba zvazit i alternativni cesty k produkci s nizkym
obsahem CO02, vcetné pyrolyzy metanu (krakovani), fotolyzy vody a kombinace
standardniho SMR se zachycovanim a ukladanim uhliku.
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8.1.Krakovani metanu (pyrolyza) >

Klasiké energetické vyuZiti metanu pfi hofeni
CH4 + 20, = CO, + 2H,0 produkuje nezadouci CO,

Tepelné zpracovani metanu bez pritomnosti kysliku je: CHs = C+ 2H,

Produktem je pevna slozka uhliku (prasek) vodik ale zadné CO,

Spalovani metanu je vysoce exotermni proces, ktery generuje teplo, :%%ﬁ 5
zatimco pyrolyza metanu je vysoce endotermni, coz vyZzaduje vstup = - 2H

+
tepla. 2

Pyrolyza metanu je rovnovazina reakce, ktera zacina 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 efektivnéjsi (0,95 USD za kg H2) nezZ cesta parniho reformingu metanu (1,12
USD za kg H2).

Na zakladé tohoto principu zpracovani si lze predstavit budouci hybridni viz s nulovym
obsahem CO2 pohanény 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, > 2C0O
b.) Vyroba uhlikovych nanovldken, grafenu, amorfniho a grafitického uhliku, tedy v
aplikacich, které se vyznacuji jedinecnymi elektrickymi, optickymi, mechanickymi,
chemickymi a povrchovymi vlastnostmi
c.) Navrat uhliku do pady

** https://www.advancedsciencenews.com/decarbonizing-natural-gas-methane-fuel-without-carbon-dioxide/
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CO,-emmission free hydrogen production from gas
Innovative process supplies high-quality industrial
raw material

Némecky plynarensky pramysl ocenil
proces, ktery vyvinuli vyzkumnici
z Karlsruhe * a Ineratec zvlaétni cenou za

— PP P 0% P

. . , 36
inovativni start up.™ (leden2019). o =
.

Carbon powder (C)

NATURAL GAS (CH2)
2 Liquid metal

o (>1.000°C)
v v e ®
Obdobé uvazuje i BASF*’ 0% %% * e o T atr—.

Vyuziti zemniho plynu tak mliZze v budoucnu vyznamné pfispét 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 zdklad pro vyznamny
prispévek k dosazeni cili Evropské unie v oblasti klimatu z roku 2050.

8.2. Fotokatalyza vody

Produkce vodiku pfimo ze soldrni energie. Procesy rozkladu vody na kyslik a vodik
v laboratornim méfitku a na katalyzatorech platiny jiz bézi. Ukolem je ale proces zlevnit.*®
HER - hydrogen evolution reaction

Prvni fotokatalytické Stépeni vodou (HER) predvedli v Japonsku s pouzitim elektrody oxidu
titanicitého (TiO2).

Nasledné byly provedeny riizné studie pomoci heterogenni katalyzy za pouziti
polovodi¢ovych materiala. V procesu fotokatalytické vyroby vodiku fotony s dostate¢nou

* 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/

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

® https://www.sciencedaily.com/releases/2019/01/190123131708.htm
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energii zasahuji polovodice, elektrony jsou excitovany do vodivého pasma, zanechavajic za
sebou elektronové diry ve valenénim pasmu a prebytek elektront ve vodivém pasmu. Ty se
nazyvaji pary elektron-dira, které hraji zasadni roli v redox reakcich Stépeni vody. Tyto
elektrony umoznuji redukci protond na H2.

H,0+2h*>2H" + %0, E° oxidation = -1.23V
2H++2e-->H, E° reduction = -0.00V
H,O0 = H, + %0,

Minimalni potfebna energeticka hodnota pro fotokatalyzator Stépici vodu je tedy 1,23 eV.
TiO,, Zr0,, KTa0s3, SrTiO3 a BiVO,4 jsou tedy vhodnymi kandidaty pro fotokatalytické Stépeni
vody.

Ukazuje se, Ze polovodicové katalyzatory spojené s uhlikovymi nanomaterialy nebo
nanocasticemi drahych kovd vykazuji lepsi vyuZiti viditeIného svétla. Sulfidy kovd, selenidy,
nitridy kovd a nékteré katalyzatory neobsahujici kovy se navic ukazuji jako slibni kandidati na
fotokatalytické étépeni vody ve viditelném spektru svétla.*

Fotokatalytické reakce mGzou byt déleny do dvou oblasti:
- Fotochemickd
- Foto-elektro chemicka

() A (1) A

Ve Vol
<)~ -
F
- v 4 N v 7
S } L—/ J
e [— V-l — e e ’
/ ,
Semi Conductor Photo bl "N Photo
:// 44 H' Cathode , 5-9 Anode
H ¢ s M
Schematic of water splitting via (i) photo-chemical, (ii) photo-electro-chemical.

PEC - Photo-electro-chemicky rozklad vody 0 dle National Renewable Energy Laboratory
NREL video™

** https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photocatalytic-water-splitting
* https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-photoelectrochemical-water-splitting
* https://www.youtube.com/watch?v=6GT40iigl-8&feature=youtu.be
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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.
Vyzkumnici pouzivaji metrickou uc¢innost nazyvanou solar to hydrogen (STH) jako standardni
zpusob hodnoceni systému PEC zaloZzenych na tom, jak ucinny je transfer energie ze slunce
na vodik.

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

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

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

Nyni do hry vstupuji dalsi - Cr,Rh,.xO3 / GaN: ZnO a Ru / SrTiOs: Foto katalyzatory Rh-BiVO,
reaguji na celkové rozstépeni vody asi 500 nm; kvantovy vynos je vSak stale nizky. Vyvoj
novych a kvalitn&jsich fotokatalytickych materiali je proto stale velkym problémem.*

9. Strategické témata pro CTPB - outlook

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

1.) V oblasti biomasy se zaméfit predevsim na bioslozky pro chemicky primysl.
Analyzovat stavajici moznosti pfedevsim v lokalnich biorafinériich
GBR (Green BioRefinery) - Zelené rafinérie - vstup trava a viceleté picniny
LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery) - sucha biomasa, odpady celuldzni a
lignoceluldzni. Identifikovat chemikalie s pfidanou hodnotou, které potrebuje cCesky
chemicky pramysl a zaroven analyzovat z jaké biomasy a pfi jakych agro podminkach
je mozné biosloZzkami nahrazovat stavajici dostupnost chemikalii z fosilnich zdroju.

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

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

* https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2019/ta/c8ta10165e#!divAbstract
44 . . . . . el
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/water-splitting
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3.

4.)

EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
INVESTICE DO VASI BUDOUCNOSTI

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

V oblasti alternativnich paliv -zapojit vyzkumni a pridmyslovou obec do problematiky
CO, a procesu transformacnich technologickych moznosti. V tomto sméru ve
spolupraci se Svazem chemického primylsu zaloZit novou pracovni skupinu pfipadné
novou platformu orientovanou na tuto problematiku.

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