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V ¢lanku je rekapitulovan vyvoj vyroby a spotieby biopaliv v Ceské republice a na prikladu MERO jsou diskutovd-
ny alternativy zvyseni efektivnosti vyroby biopaliv s moznymi efekty snizeni ceny MERO a Uplatnénim vedlejsich pro-
duktit pro energetické, anebo chemické vyuziti. Je diskUtovana cenova problematika v porovnani s fosilnimi palivy a
odhadnuta limitni cena ropy, pri které mohou byt biopaliva efektivni pri soucasnych vyrobnich ndkladech. Je zaveden
koncept 3E pro piistup k hodnoceni efektivnosti vyroby biopaliv v kontextu platné legislativy v EU a CR.
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1. Uvod

Rozvoj vyroby obnovitelnych zdroji energie, do
kterych se tadi i motorova biopaliva, je motivovan
fadou faktorti, z nichz nejdulezit&jsi je nahrada fosil-
nich paliv, tj. ropy, uhli a zemniho plynu v disledku
jejich vycerpatelnosti a snizeni zavislosti na jejich
dovozu, snizeni emisi sklenikovych plynii, které se
povazuji za pfi¢inu globalniho oteplovani planety a
vyuziti zemédélské pidy v rozvinutych zemich v du-
sledku nadvyroby potravin.

Zptisob a cile vyuziti energie z obnovitelnych
zdrojt v zemich Evropské unie do roku 2020 jsou spe-
cifikovany ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009. Podle této Smérni-
ce ma byt dosazeno 20%podilu energie z obnovitel-
nych zdroji a 10%podilu energie z obnovitelnych zdro-
ju v dopravé na spotfebé energie ve Spolecenstvi do
roku 2020. Celkovy podil energie z obnovitelnych
zdroju je stanoven pro jednotlivé staty diferencované a
Ceska republika ma zvysit tento podil z 6,1 % v roce
2005 na 13 % v roce 2020. Podil 10 % energie z obno-
vitelnych zdroji v dopravé je platny jednotné pro
vsechny ¢leny Spolecenstvi EU. V navaznosti na legis-
lativu EU byl zpracovan Narodni akéni plan Ceské
republiky pro energii z obnovitelnych zdroji, ktery
navrhuje cil podilu energie z obnovitelnych zdroji na
hrubé konecné spotiebé energie ve vysi 13,5 % (s tim,
7ze minimalnim cilem zistdva 13 %) a splnéni cile
podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konec-
né spotiebé v dopravé ve vysi 10,8 % (za predpokladu,
ze minimalnim cilem zGstava 10 %).

Pro efektivni vyrobu a ucelné uziti motorovych
biopaliv vymezuje Smérnice konkrétni podminky, tak
zvana kriteria udrzitelnosti, podle kterych:

e Uspora emisi sklenikovych plynt pfi pouzivani bio-
paliv a biokapalin musi ¢init nejméné 35 %, od roku
2017 alespoii 50 % a od roku 2018 alespon 60 %,

e biopaliva a biokapaliny nesmi byt vyrobeny ze suro-
vin ziskanych z ptudy s vysokou hodnotou biologické
rozmanitosti, z ptidy s vysokou zasobou uhliku, z
raSelinis$t’ a zemede€lské suroviny musi byt ziskany v
souladu s platnymi pozadavky a normami Rady.
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2. Motorova biopaliva

2.1.  PouZivana biopaliva a jejich uplatnéni v CR

Smérnice EU uvadi nasledujici biopaliva pouziva-

na v odvétvi dopravy:

o ethanol vyrobeny z fepy cukrové, pSenice, kukufice,
z cukrové titiny;

o ethyl-terc.butyl-ether, ETBE, vyrobeny z bioethanolu
(podil);

o ethyl-terc.amyl-ether, TAEE, vyrobeny z bioethanolu
(podil);

e bionafta, FAME, vyrobena z oleje fepkového, slu-

ne¢nicového, sdjového, palmového, z odpadniho rost-

linného, nebo zivocisného oleje resp. tuku;

hydrogenacné upraveny rostlinny olej z fepky, slu-

necnice a palmy;

biobutanol;

Cisty fepkovy olej;

bioplyn, vyrobeny z komunalniho odpadu, z vlhké a

suché mrvy.
Dale Smérnice uvadi budouci biopaliva tj. biopali-

va druhé generace:

o ethanol z pSeni¢ni slamy, z odpadniho dfeva, z cilené
pestovanych dievin,

e motorova nafta, vyrobena FT syntézou z odpadniho
dreva, z cilené péstovanych energetickych dfevin;

o dimetylether, DME, z odpadniho dieva a cilené pé&s-
tovanych energetickych drevin;

¢ methanol, z odpadniho dfeva a cilené péstovanych
energetickych dievin;

o metyl-terc.butyl-ether, MTBE, vyrobeny z biometha-
nolu (podil).

V Ceské republice se vyrab&ji a pouzivaji téméi
vyhradné dva druhy motorovych biopaliv, a to bionafta
na bazi fepkového oleje (MERO) jako piisada nebo
nahrada motorové nafty a bioethanol z cukrové fepy,
anebo obili jako pfisada nebo nadhrada automobilového
benzinu. Piilezitostné se vyrabi bionafta z odpadnich
oleji, sojového a palmového oleje (FAME), piip. se
dovazi ETBE do automobilového benzinu.

V nasledujici tabulce je uvedena vyroba a spotieba
FAME v CR vobdobi poslednich Sesti let:
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Tabulka 1 Produkce a spotieba FAME v CR (t)

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produkce 126894 110152 81806 76672 154923 197988
Spotieba 3169 20 229 36946 88121 135572 184188

Zdroj: MPO CR

V roce 2010 ¢&inila vyroba bioethanolu v CR
94543 t, a to hlavné z provozu 3 velkokapacitnich
lihovart (Vrdy a Trmice na surovinové bazi psenice a
Dobrovice na surovinové bazi cukrové fepy) a spotieba
69 000 t.

Spotfeba motorovych biopaliv je jednoznacné
ovlivnéna statni politikou. Do roku 2008 nebyla zakon-
na povinnost pouziti biopaliv. V prib&hu roku 2008 byl
stanoven minimalni obsah bionafty v motorové nafté ve
vysi 4,5 % obj. a v pribéhu roku 2010 ve vysi 6 % obj.,
coz se projevilo na jeji zvySené spotieb&. Objem pro-
dukce bionafty je pfiblizné stejny jako jeji spotieba,

pricemz ¢ast produkce se vyvazi a ur€it¢ mnozstvi do-
vazi.

Pro rok 2020 je Smérnici EU 2009/28/ES stanoven
podil biopaliv v motorovych palivech na 10 % e.o., coz
odpovida obsahu FAME v motorové nafté¢ 11 % obj. V
tabulce 2 jsou uvedena mnozstvi FAME, kterych maji
byt obsazeny ve spotfebované motorove nafté v obdobi
2011 - 2020 v CR. Podil biopaliv v jednotlivych letech
je propocten podle ,orientacniho planu“ uvedeného v
priloze 1 Smérnice EU, uréeného pro celkové podily
obnovitelné energie a na zakladé predpokladané spotie-
by motorové nafty, ktera se ma od roku 2012 postupné
snizovat.

Tabulka 2 Odhad celkové spotieby biosloZzek v dopraveé v obdobi 2005 — 2020

rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Celkem (tis. t) 32 244 369 1398 257,0 2959 3338 3845
Bio-EtOH/bio-ETBE jako nahrada
automobilového benzinu (tis. t) 0,0 1,8 0,3 51,6 71,7 77,7 839 1001
z toho dovoz (tis. t) 00 00 00 213 251 256 268 300
Bio slozka (FAME) jako nahrada
motorové nafty (tis. t) 32 226 366 881 1853 2182 2499 2844
z toho dovoz (tis. t) 0,0 2,5 83 437 649 720 80,0 853
rok 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Celkem (tis. t) 4355 486,1 533,8 580,9 628,22 671,7 7150 758,6
Bio-EtOH/bio-ETBE jako nahrada
automobilového benzinu (tis. t) 1147 127,8 140,6 153,0 1652 177,0 188,55 198,7
z toho dovoz (tis. t) 333 358 380 383 396 425 434 457
Bio slozka (FAME) jako nahrada
motorové nafty (tis. t) 320,8 358,3 3932 428 463 4948 526,5 559,9
z toho dovoz (tis. t) 96,2 1075 118,0 128,3 138,9 1484 152,7 1624

Zdroj: NAP CR

Podle studie VSCHT z roku 2006 se predpokladalo

uplatnéni v roce 2020 ,,pouze* 438 kt biopaliv. Pokryti
tohoto mnozstvi bylo ptedpokladano jednak biopalivy 1.
generace, tj. FAME, biopalivy 2. generace (uhlovodiky,
DME, bioethanol z celulézy, butanol aj.), elektrickou
energii vyrobenou z obnovitelnych zdroji, nebo biovodi-
kem. Narodni akéni plan toto mnozstvi jeSté navySuje
S tim, Ze se predpoklada soubézné uplatnéni motorovych
paliv dle EN 228 a EN 590 (s omezenim maximalniho
obsahu biolozky na 5-10% obj.) a tzv. vysokokoncentro-
vanych biopaliv (s obsahem bioslozky 30 - 100 % obj.).

V souladu s vyvojem legislativy a pfedpokladanym

uplatnénim bioslozek na tuzemském (ale i evropském)
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trhu byly v poslednich letech v CR uvedeny do provozu
nové velkokapacitni vyrobni jednotky FAME s moderni
technologii a odstavena fada vyrobnich jednotek zpravi-
dla s nizkou kapacitou a zastaralou technologii. Tim se
zvysila vyrobni kapacita a zlepsila ekonomika produkce
soucasné dobé uplatituje na trhu téchto 5 hlavnich vy-
robet (viz Paliva 1/2009). Vyroba bioethanolu je dnes
soustfedéna v jediném v soucasnosti aktivné vyuziva-
ném lihovaru (v Dobrovicich) s tim, Zze dalsi 3 vysoko-
kapacitni lihovary (Vrdy, Hustope¢e a Trmice) se
pied/po dokonceni vystavby potykaly s provoznimi ¢i
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ekonomickymi problémy a jejich produkce byla nesta-
bilni, pfip. trvaly provoz viibec nezahajily,

V CR jsou v soucasné dob& provozovany kapacity
vyroby FAME ve vysi min. 370 kt/rok v 5 velkokapacit-
nich vyrobnach (32 - 100 kt/rok nachéazejicich se v Usti
nad Labem, Lovosicich, Jihlavé, Miliné a Liberci). Tyto
kapacity budou provozuschopné dlouhodobg, tj. i po roce
2020. Ceské rafinérie (CESKA RAFINERSKA, as. a
PARAMO, a.s.) zabezpeduji svoji pottebu FAME na
volném trhu, takZe ¢ast potieby je kryta z tuzemské pro-
dukce a c¢ast je importovana. S ohledem na tuzemské
vyrobni kapacity vyroby FAME je tak &ast produkce
FAME i exportovana. Podobna situace je v bioethanolu,
pficemz dlouhodoba perspektiva tuzemskych vyrobct
zavisi na UspéSnosti uvedeni do stabilniho provozu vSech
existujicich kapacit. Se zavedenim vyroby ETBE se
zatim nepocita.

Vyroba MERO miize byt plné zajisténa z vlastnich
zdroja fepkového semene do roku 2018. Po roce 2018
budou bud’ zavedeny dalsi typy biopaliv pro pohon mo-
tort, tj. biopaliva druhé generace (bio-uhlovodiky, bio-
DME, bioethanol, biobuthanol, aj.), biovodik a podle
na$eho nazoru hlavné elektricka energie ziskana z ob-
novitelnych zdrojii a z jadra, nebo chybégjici podil pro
uplatnéni bioslozek (nebo surovin pro jejich vyrobu) na
trh uvadénych motorovych paliv bude nezbytné dovazet
(jak je to z ¢asti jiz i v poslednich letech).

Tabulka 3 Celkové emise sklenikovych plynt

2.2. Emise a energeticka naro¢nost vyroby bionafty

Vyroba bionafty v CR odpovida sougasnym kriteri-
im udrzitelnosti stanovych EU. Uspory emisi skleniko-
vych plynti u hlavnich vyrobcti dosahuji hodnot cca 45 %
oproti stanovenym 35 % a energeticka naro¢nost ¢ini cca
0,37 GJ/GIJ. Pro dalsi obdobi, ve kterém se zvySuji poza-
davky na usporu emisi sklenikovych plynt, jakozto
hlavniho kriteria udrzitelnosti, jsou potiebné jednak nové
technologie vyroby biopaliv 2. generace, a také zvyseni
efektivnosti vyroby souc¢asnych motorovych biopaliv.

Uspory emisi sklenikovych plynii, souvisi se snize-
nim energetické narocnosti a vyroba biopaliv obecné
vyzaduje zlepSeni ekonomiky vyroby, nebot’ v soucasné
dobé je cena bionafty vyssi o cca 65 % nez cena klasické
motorové nafty (podle energetického obsahu o cca 90 %)
a cena bioethanolu o cca 30 % nez cena automobilového
benzinu (podle energetického obsahu o 105 %).

Sméry zvySeni efektivnosti biopaliv mizeme zahr-
nout pod tii E:

e Emise,
¢ Energeticka naro¢nost,
e Ekonomika.

V  nasledujici tabulce jsou uvedeny emise
sklenikovych plynti propoctené pro jednotlivé faze ce-
1ého zivotniho cyklu vyroby MERO v sou¢asné vyrobni
jednotce o kapacité zpracovani fepkovych semen 400
kt/rok systémem piedlis-extrakce a 100 kt/rok FAME a
10 kt/rok surového glycerinu kontinualni technologii s
pouzitim methanolatu sodného jako katalyzatoru.

Vyrobni faze Emise g CO,eq/kg Emise g CO,eq/MJ Podil %
Péstovani fepky 1073 29,0 64
Vyroba oleje 203 55 12
Vyroba MERO 367 9,9 22
Pteprava a distribuce 37 1,0 2
Celkem 1680 454 100

Zdroj: Soucek J., Bionafta — perspektivy vyroby a spotieby v CR, Paliva 1 (2009)

Uspory sklenikovych plynii oproti referenénimu
fosilnimu palivu ¢ini 45,8 %.

V tabulce 4 je uvedena energeticka bilance celého
zivotniho cyklu vyroby MERO ve vySe uvedené vyrob-
ni jednotce.

Tabulka 4 Celkova energeticka bilance vyroby MERO

VSTUP Glit VYSTUP t/t Glit
Péstovani fepky 14,1 MERO 1,00 37,0
Vyroba oleje 37 Srot 1,50 22,9
Vyroba MERO 3,2 Glycerin 80% 0,12 15
Celkem 21,0 61,4

Zdroj: Soucek J., Bionafta — perspektivy vyroby a spotieby v CR, Paliva I (2009)

Z energetické bilance vyplyva, ze na jeden ziskany
GJ bylo spotiebovano 0,34 GJ energie, tj. energeticka
narocnost je 34%.

Zvyseni efektivnosti vyroby biopaliv se tyka celé-
ho Zivotniho cyklu vyroby, tj. vychozi suroviny, techno-
logie vyroby biopaliva, vyuziti vedlejsich produkta.
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3. Efektivnost vyroby a spotieby bio-nafty

3.1. Zvyseni efektivnosti suroviny pro vyrobu

bionafty

Hlavni surovinou pro vyrobu bionafty v CR je fep-
kové semeno. Na jeho péstovani ptipada 64 % emisi
sklenikovych plyntt a 67 % energetickych nakladu z
celkové spotieby na vyrobu MERO.

Ke vyseni efektivnosti vyroby bionafty posoudime
moznosti zmény, nebo zlepSeni péstovani a pouziti vy-
chozi suroviny.

3.11 Pouziti odpadnich oleji

Repkovy olej pro vyrobu bionafty je mozné nahradit
levnéjsimi tuky a oleji, kterymi jsou piedevsim odpadni
tuky a oleje. Pfi pouziti odpadnich tukd a oleji k vyrobé
bionafty jsou eliminovany emise sklenikovych plyni z
péstovani fepky a vétSina emisi pti vyrobé oleje. Celkové
emise sklenikovych plyna poklesnou ze 45,4 g CO, eq
/IMJ na 12 g CO, eq /MJ. Uspory emisi viiéi referenéni-
mu fosilnimu palivu se zvysi ze 45,8 % na 85 %.

Dostupnost odpadnich tukti je omezena a tyka se
odpadnich fritovacich aj. potravinafskych tuki a olejd,
odpadnich zivocisnych tukl pfi vyrobé masa, kafilatnich
tuk aj. Vyskyt téchto tuki v CR odhadujeme na 100
kt/rok. Jejich vyuzitelnost pro vyrobu motorovych biopa-
liv zavisi i na fyzikaln¢ chemickych vlastnostech vyro-
benych estert (filtrovatelnost, oxidacni stabilita aj.).
Zpravidla se uzivaji ve smési se zakladnimi FAME. Pfi
zpracovani odpadnich tukl se eliminuje spotieba energii
na péstovani fepky, snizuje se spotieba na upravu oleje a
neziska se energie Srotu. Celkova spotieba energie bude
4,3 GJ/t a zisk energie 48,5 GJ/t. Energeticka naro¢nost
poklesne z 34 na 8%.

Methylestery z odpadnich oleji a tukd se pfimicha-
vaji k bionafté¢ v mnozstvi 5 - 20 %.
3.1.2  ZvySeni vynosi
Pfi péstovani fepky se na emisich a spotfebé energie
podili ze 70 % hnojiva, 20 % motorova paliva a 10 %
ostatni. ZvySeni efektivnosti vyroby fepky je mozné
vyraznéji uskute¢nit zvySenim vynosi a hlavné vyuzitim
sldmy. Vynosy je redlné zvysit ze soucasnych 3,1 t/ha na
3,6 t/ha (avaha vychazi z porovnani vynosnosti na ha v
CR a SRN). Tim poklesnou emise a energeticka narog-
nost 0 16 % . Emise se snizi o 4,6 g/MJ a Gispora emisi
sklenikovych plynii pfi celkové vyrobé MERO se zvysi
na 51,3 %.

Potieba energie klesne o 2,2 GJ/t na celkovych 18,8
GJ/t a energeticka naro¢nost se snizi z 34 na 30 %.
3.1.3  Vyuziti Fepkové slamy
V propoctech emisi sklenikovych plynt neni zo-
hlednéna vyprodukovana fepkova slama, které Ize skli-
dit az cca 5,4 t/ha a ktera se v soucasné dob€ zaorava,
coZ pozitivné piisobi na zlepSeni kvality obhospodaro-
vané pudy vnesenim mineralnich prvka, tvorbou humu-
su a zlepsenim jeji struktury. Repkovou slamu lze per-
spektivné pouzit jako ekologické energetické palivo,
nebo jako surovinu pro vyrobu paliv 2. generace. V
pfipad¢ vyuziti fepkové slamy se Cast emisi vznikajici
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pfi péstovani fepky prenasi (alokuje) na slamu a to v
mnozstvi cca 50 %, tj 536 g CO.eq /kg, resp. 14,5 ¢
CO,eq/MIJ. Pii vyuziti fepkové slamy klesnou celkové
emise vyroby MERO ze 45,4 g CO,eq/MJ na 30,9 g
CO,eq/M1J a tuspory sklenikovych plyni v porovnani s
emisemi motorové nafty vzrostou z 38,2 na 52,7 g
CO,eq/MJ, tj. na 63 %.

Pouzitim fepkové slamy se snizi i energetickd na-
roénost vyroby MERO, nebot’ v energetické bilanci se
nam vystupni hodnota energie navysuje o energetickou
hodnotu slamy, ktera se zvysi o 60 GJ/t na 121,4 Gl/t.
Celkova energeticka narocnost klesa 34 na 17 %, coz je
hodnota velmi pfizniva.

Vyuziti fepkové slamy jakozto vedlej$iho vyrobku
mize vyznamné ovlivnit snizeni emisi sklenikovych
plyni a energetickou naro¢nost vyroby MERO a miize se
pozitivng promitnout i do ekonomiky vyroby MERO.

3.2. Zdokonaleni technologie zpracovani olejnatych
semen a vyroby FAME

V soucasné dobé pouzivané technologie vyroby
rostlinnych olejii a jejich zpracovani esterifikaci metha-
nolem na metylestery jsou na vysoké Grovni a v nejblizsi
dobé nelze ocekavat vyznamnych zmén vedoucich ke
snizeni emisi sklenikovych plynti, ke snizeni energetické
narocnosti a ovlivnéni vyrobnich nakladi. Je mozné
ocekavat pouziti novych katalyzatoru, zvlasté heterogen-
nich a tim i zjednoduSeni zpracovani esterové a glyceri-
nové faze.

Ke sniZeni emisi sklenikovych plyntt mize pozitiv-
né prispét vyuziti v procesu esterifikace biomethanolu,
misto soucasné pouzivaného methanolu ze zemniho
plynu. Tim je mozné sniZit emise o cca 2,0 g/MJ na 43,4
g/MJ. a energeticka naro¢nost se prakticky nezmeéni.

3.3.  Zhodnoceni vedlejSich produkti

Vyznamné druhotné efekty lze ocekavat pii opti-
malnim vyuziti vedlejSich produktd, kterymi jsou piede-
v§im extrahované Sroty a glycerin. Tyto vysledky neo-
vlivni pfimo proces vyroby bionafty, ale projevi se v
naslednych vyrobach. Efekty Ize v fadé piipadi ocekavat
v uspofe energii a snizeni emisi sklenikovych plynt pri
zpracovani vedlejSich vyrobkl na rizné produkty a zlep-
Seni ekonomiky vyroby.

3.3.1  Vyuziti Fepkovych Sroti k vyrobé tepelné a

elektrické energie.

Repkové $roty se vyuzivaji prednostng jako bilko-
vinova slozka krmiv. V piipadé jejich piebytku, nebo
nizké trzni ceny je mozné jejich vyuziti i energetické.
Sroty je mozné pouzit jako ekologické palivo pro vyrobu
tepelné i elektrické energie jejich spalovanim bud’ samo-
statné, nebo ve smési s klasickymi palivy jako je uhli.
Vzhledem k obsahu siry dusiku (bilkoviny) musi byt
koufové plyny odsiieny a denitrifikovany.

Energeticky obsah §roti je 22,9 GJ/t.

3.3.2 Zplynéni a pyrolyza Fepkovych Sroti
Repkové $roty je mozné vyuzit k vyrobé synthézni-
ho plynu jejich zplynénim nebo pyrolyzou a nasledné
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vyrobé uhlovodikovych paliv. Vzhledem k tomu, ze se
tyto procesy v rafinérské praxi uplatiluji v relativné vel-
kych kapacitdch, vedou se prace na zpracovani smési
fosilnich surovin a biomasy, jako napftiklad uvadi K.
Ciahotny a kol. na konferenci Aprochem 2011. Ti zkou-
mali moznost vyuziti technologie kopyrolyzy k vyrobé
pohonnych hmot ze surovin na bazi ceského hnédého
uhli a fepkovych pokrutin produkovanych pii lisovani
fepkového. Rovnéz Vr. Tuka¢ a kol. na konferenci Apro-
chem 2010 a 2011 presentovali vysledky vyzkumu parci-
alni oxidace smési fepkového oleje s ropnou frakei, kdy
zplynovani biomasy parcialni oxidaci kyslikem (POX) za
ptitomnosti vodni pary. Toto feSeni je cestou, jak vyuZit
nejen jejiho energetického obsahu, ale jak soudasné vy-
robit chemickou surovinu, obvykle syntézni plyn obsahu-
jici oxid uhelnaty a vodik.

3.3.3 Chemické zhodnoceni glycerolu

Glycerol miize byt vychozi surovinou pro fadu

chemickych latek, v¢etné motorovych paliv. Produkce

glycerinu se ve svété podstatné zvysila v souvislosti S

prudkym rozvojem biopaliv a jeho cena se zna¢né snizi-

la.
Vybrané derivaty glycerolu:

e 7 glycerolu se biochemicky vyrabi dihydroxiaceton,

e biochemicky lze z glycerolu pfipravit 1,3 propandiol
(viz Polakovic¢ova G. A kol., Aprochem 2011),

e hydrogenaci glycerolu se vyrobi 1,2 propandiol,

e hydrogenaci glycerolu se vyrobi izopropanol, pouzi-
telny jako motorové biopalivo (obdobné jako bioetha-
nol nebo biobutanol),

o reakei glycerolu s izobutylenem vznikaji tri-, di a
mono izobutyletéry glycerolu, které jsou moznou
komponentou motorové nafty.

Pii syntéze derivati glycerolu je vyhodné&jsi uplat-
novat procesy, ve kterych dochazi k minimalnimu snize-

USD / barrel
160

140 -
120 +
100 -
80 +
60 -
40 -

20 +

ni molekularni hmotnosti, respektive jejimu vzristu. To
znamena, Ze¢ nedochdzi k de-karboniza¢nim ¢&i de-
hydrata¢nim reakcim, ale spiSe k adicim.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny chemické pro-
dukty ptipravené z glycerolu, jejich molekulové hmot-
nosti a teoretické vytézky, vztazené na 1 kg vstupniho
glycerolu.

Tabulka 5 Teoretické vytézky derivatl glycerolu.

Derivat Mol. hmot.  Vytézek
teor, %
Glycerol 92

Propandiol 76 83
Izopropanol 60 65
Dihydroxi-aceton 90 98
Mono-izobutyléter 148 160
Di- izobutyléter 204 222
Tri-izobutyléter 260 283

Optimalni vyuziti glycerolu zavisi pochopitelné i na
jinych faktorech, jako jsou skute¢né vytézky, energeticka
naroc¢nost aj.

4. Cenova problematika motorovych biopa-
liv

Ceny biopaliv jsou vétSinou podstatné vyssi nez ce-
ny klasickych motorovych paliv. Nejsou plné€ ur¢ovany
béznymi trznimi mechanizmy, nebot’ jejich minimalni
spotieba je stanovena zékonem, coz zvyhodfiuje pozici
vyrobcl biopaliv na trhu. Na nasledujicich obrazcich je
uveden vyvoj cen ropy na svétovém trhu (obr. 1) a dife-
rence cen bioethanolu a MERO vii¢i svému minerlnimu
substitutu (obr. 2) v obdobi let 2007 az 2011.

Brent DTD since 2007

S

Obr. 1 Vyvoj cen ropy v obdobi 2007 — 2011 (Zdroj: Databaze Platt’s)

85



PALIVA 3 (2011), 81 - 87

Sméry zvyseni efektivnosti vyroby biopaliv

UsD /t Spreads FAME-ULSD And Bioethanol-UNL95 FOB ARA

800 ~

700 -

600

500

400

300

200

100

(o}

-100

- FAME - ULSD
- Bioethanol - UNL9

A S\ SO SP P $O
S S S SO §S

SR
)
\"l/,,)\‘“lxo:}q/,\\"l/q\q/ \’1/ O/,?}WQW«{\/@’L \"1/ \"lx,b\"lx

> §> 55 S S S ST

o,\'M\'vo,\'L 5 \'%,\'vo,\'v«\‘%,\’L \’”&oﬁv

Obr. 2 Cenova diference (Spreads) mezi metylesterem mastnych kyselin (FAME) a motorovou naftou, resp. mezi

Z daji je patrné, ze ceny téchto produktd se
znaéné ménily a to tak, 7e cena MERO (FAME) je na-
vazana na kotaci ceny motorové nafty s primérnou
ptirazkou 400 — 500 USD/t, zatimco cena bioethanolu
sice rovnéz vychazi z netrzniho (tj. mandatorniho, legis-
lativou pozadovaného) stavu, ale jeho disponibilita
z levnych zamotskych exportnich trhti ¢asto umoznila
efektivni ndkup i pro vyrobce fosilnich motorovych
paliv (viz obdobi 08/2008, 08/2009, 05-07/2010,
04/2011). Cena MERO ve sledovaném obdobi dosaho-
vala hodnot 800 az 1800 USD/t, cena bioethanolu 600
az 1150 USD/t a cena ropy 40 az 140 USD/bb], tj. cca
280 az 980 USD/t. Znaéné se ménily i ceny motorové
nafty a benzinu, a tim i pomér cen biopaliv a klasickych
paliv. Pomér cen MERO a motorové nafty byl 1,25 - 2,0
(pramérné 1,65) a pomér cen bioethanolu a automobilo-
vého benzinu byl 0,9 - 3,0 (primérné 1,30). Pomér
kotované ceny motorové nafty a ropy byl v priméru
1,35 a pomér ceny automobilového benzinu a ropy byl v
pruméru 1,30. Tyto poméry ukazuji vztahy mezi cenami
biopaliv a klasickych paliv a jejich odklon od prameér-
nych hodnot je zaznamenavan zejména v obdobich
zasadngjsich zmén ceny ropy.

Na zakladé uvedenych udajt byl proveden spekula-
tivni propocet ceny ropy, pfi které by se mohly vyrovnat
vyrobni naklady biopaliv a ceny klasickych paliv. Vy-
robni naklady biopaliv pouzivame proto, abychom zjis-
tili cenu ropy, pfi které biopaliva za¢nou byt rentabilni.
Vyrobni naklady na vyrobu MERO pfijimame 1 220
USD/t (22 K¢/kg). Pokud bude stejna cena motorové
nafty, pak to bude pii cené ropy 1220 : 1,35 = 903
USD/t, resp. cca 129 USD/bbl. Pokud zohlednime niZsi
energeticky obsah MERO oproti motorové nafté
1,15krat, pak se odpovidajici cena ropy zvysi na 149
USD/bbl. Vyrobni naklady na vyrobu bioethanolu
pfijimame 1000 USD (18 K¢/kg). Pokud bude stejna
cena benzinu, pak to bude pfi cené ropy 1000 : 1,3 =
770 USD/t, resp. cca 110 USD/bbl. Pokud zohlednime
niz§i energeticky obsah bioethanolu oproti benzinu
1,6krat, pak se odpovidajici cena ropy zvysi na 176
USD/bbl.
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bioethanolem a automobilovym benzinem (Zdroj: Ceskd rafinérskd, a.s.)

Rozvaha je spekulativni, protoZe na ceny maji vliv
ijiné faktory.

5. Zavér

Vyrobcei pohonnych hmot jsou konfrontovani dis-
ponibilitou surovin a vyvojem poptavky pohonnych
hmot a na to navazujici efektivnosti zpracovani ropy,
resp. vyroby motorovych paliv. Problematika biopaliv
uplatiiovand mandatorné v EU, v&. CR ma zasadni vliv
na ekonomiku vyroby, ziskovost a tim i potencial dalsi-
ho rozvoje vSech dotcenych odvétvi, zejména zpracova-
telll ropy a vyrobct biopaliv. Vyroba biopaliv v CR by
meéla pokryt predpokladanou spotiebu do roku 2018 (za
ptedpokladu vyvazené bilance dovozu a vyvozu bioslo-
zek do, resp. z Ceské republiky). Uplatnéni dalsiho
mozného zefektivnéni vyroby bioslozek (zminované v
predmétném clanku) miiZze mit na jedné stran€ pozitivni
dopad na energetickou bilanci a bilanci emisi CO, pfi
vyrobé biopaliv a tim pozitivni ptispévek k jejich dlou-
hodobé udrzitelnosti (Kriteria udrzitelnosti budou v
dalsim obdobi nadale zpfisnovana a k realizaci fady
naznaCenych feSeni bude nutno pfistoupit). Na druhé
strané lze ocekavat jak zvySeni efektivnosti vyroby
bioslozek s dopadem na snizeni nakladl, coz se muze
projevit moznymi efekty na snizeni ceny hlavniho pro-
duktu (MERO, ptip. Bio-ethanol nebo ETBE)
auplatnénim vedlejsich produktii pro energetické
a/nebo chemické vyuziti. NavrZeny, resp. naznaceny
koncept 3E lze povazovat za universalni ptistup k udrzi-
telné vyrobé nejenom v rafinérském nebo bio-
palivaiském odvétvi a jeho dal§i rozpracovani si vSak
vyzada analyzy.
Z uvedenych dat je patrno, Ze pii soucasné cen€ ropy lze
ocekavat, Ze bioslozky budou nadale vyznamné drazsi
nez mineralni slozky ze zpracovani ropy vyuzivané pro
vyrobu motorovych paliv. Pfi vysokych cenach ropy
v8ak maji producenti obvykle i vysoky zisk. Lze tedy
ocekavat, ze 1 vyrobci bioslozek, jejichz miseni je man-
datorni, budou pozadovat podobny zisk. Proto je tivaha
o limitni cen¢ ropy (jak je uvedeno) velmi spekulativni,
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ale je soucasné uréitym voditkem pro cenovou ,pfimé-

fenost®.
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Summary
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Ustav ekonomiky a iizeni chemického a potravindiského
prumyslu, VSCHT

Directions for Efficiency Improvement of Biofuels Pro-
duction

The biofuels are plying increased role on motor fuel mar-
ket. List of bio-fuels (bio-components) in accordance with
EU legislation contains number of substances not widely
utilised on the market. Most traditional are: FAME (in the
Czech Republic methyl ether of rape seed oil) and bio-
ethanol (relatively frequently also ETBE based on bio-
ethanol). The availability and perspective of bio-
component in the Czech Republic is discussed resulting
into conclusions that after 2018 new components or larger
imports will be required in order to satisfy EU legisla-
tion.

Specific attention is paid on improved effectiveness of
cultivation of rape seeds and utilisation of by-products

Seznam pouzitych zkratek

bbl — barel (jednotka objemu pouzivaného pro
ropu, cca 159 litrtr)

Brent DTD — forwardova cena ropy ,,dated*
Brent-Forties-Oseberg-Ekofisk dle fyzickych
dodavek pro obdobi nasledujicich 10-23 dntd v
parit¢ FOB

DME — di-methyl-éter

ETBE — ethyl-terc. butyl-éter

EU — Evropské Unie

EtOH — ethanol

FAME - Fatty Acid Methyl Ether (methyl ester
mastnych kyselin)

MERO — methyl ester fepkového oleje

MTBE methyl ter. butyl éther

NAP CR — Narodni akéni plan Ceské republiky
pro energii z obnovitelnych zdroju

TAEE - ethyl-terc.amyl-éter

ULSD - Ultra Low Sulphur Diesel - Motorova
nafta s obsahem siry pod 10 ppm

UNL 95 — Unleaded Gasoline - Bezolovnaty au-
tomobilovy benzin s oktanovym ¢&islem 95
USD — americky dolar

from FAME production: utilisation of sew, rape-meal and
glycerol.

Concept of 3E is introduced (Emissions, Energy De-
mand, Economics) specifying 3 main attributes for effec-
tive production in line with legal compliance.

Specific attention is paid to bio-components price devel-
opment in comparison to motor fuels identifying possible
(speculative) crude price break-even point 149-176
USD/bbl when bio-fuels will become effective for use by
refiners.
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