Zelena chemie

Obnovitelné a neobnovitelné zdroje surovin a energie
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Suroviny chemického primyslu

@ TéZba surovin mlze predstavovat znacnou Cast zatéZe spojené
s vyrobou urcitého produktu (petrochemie x farmacie).

@ Suroviny a vychozi latky pochézejici z obnovitelnych nebo
neobnovitelnych (omezenych) zdroji.

@ Kritériem je Cas potfebny pro obnovu zdroje.
o Obnovitelnost zdroje surovin nebo energie neni jen otazkou

environmentalni, ma také ekonomické a bezpecnostni
souvislosti!
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Neobnovitelné zdroje surovin

@ V poslednich nékolika staletich se lidstvo stalo zavislé na
neobnovitelnych zdrojich surovin a energie.

@ Pri dostatku suroviny pochazejici z omezeného zdroje
odpovida cena suroviny nakladim na jeji ziskani.

@ Zdroje surovin jsou nerovnomérné rozdéleny.

@ Zavislost na urcité suroviné spojena s cizi kontrolou jejiho
zdroje vede ke zranitelnosti.
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

@ Zdroj suroviny (resource) — mnozstvi suroviny, ktera byla jiz
nalezena nebo kterd maze byt nalezena v budoucnu (odhad na
zakladé extrapolace).

e Zasoba suroviny (reserve) — ¢ast zndmych loZisek, které jsou
v danou chvili dostupné a mohou byt tézeny.

@ Zmeény velikosti zasob mohou byt zplisobeny:

e Zménou ceny suroviny na trhu — s rostouci cenou se vyplati
tézit i méné kvalitni rudu (loziska) a naopak.

Zlepseni technologie tézby.

Naklady spojené s tézbou (ceny energii, prace...).
Legislativa.

Tézba a objevovani novych lozisek.
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

@ Produkce surovin kolisd v Case, v delSim casovém intervalu
vSak dochazi k ristu, ¢asto exponencidlnimu.

@ Svétova produkce médi:
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

o Staticky index spotfeby

; _ R
ex,d — p

kde R je velikost zasob, P je velikost ro¢ni spotteby.
@ Rust produkce v cCase

b _

dt 100
kde r je ro¢ni rast produkce v %.
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

()t

P=P exp(100 (t — to))

Mnozstvi suroviny vyprodukované:

Pdt = P — dt =
Q= / /t 0exp<100(t t0)> t

0

looPo{exp(lgo (t—to)> —i—l}

Jaromir Literak Zelena chemie — Obnovitelné a neobnovitelné zdroje surovin



Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

e Dynamicky index spotieby

V okamziku vycerpani suroviny plati

R=Q

odtud odvodime dynamicky index spotreby:

100 rR
tex7d:(t—to):T|n m"‘l
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

index spotfeby / roky

Indexy spotfeby se mohou v ¢ase ménit.

Maji vyznam bezpecného obdobi, kdy nedojde k vyCerpani
zasob suroviny.

Pro méd je od roku 1930:

Staticky a dynamicky index spotieby pro méd

& Dynamicky index
30 = Staticky index

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1890 2000

rok
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

Zastoupeni prvki v zemské kure
] prvek \ zastoupeni / % \

Kyslik 46,7
Kremik 27,7
Hlinik 8,1
Zelezo 51
Vépnik 3,6
Sodik 2,8
Draslik 2,6
Horcik 2,1
Titan 0,6
Vodik 0,14
Fosfor 0,13
Uhlik 0,09
Ostatni <1
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

Index spotieby
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

Marion King Hubbert (1903-1989)
odvodil ¢asovy priibéh mnozstvi vyproduko-
vané ropy, zavislost je do znacné miry po-
dobnd Gaussové kfivce (plati to na Grovni
nalezisté, statu, regionu, celého svéta).
V roce 1956 Hubbert predpovédél okamzik
ropného zlomu (peak oil) pro USA na pre-
lom 60. a 70. let (nastal v roce 1971). Celo-
svétovy ropny zlom predpovédél na obdobi
1995-2000.
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

Cena
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Z3asoby a zdroje surovin, index spotreby

Realny vyvoj produkce ropy, zasob a jeji ceny

Jaromir Literak Zelena chemie — Obnovitelné a neobnovitelné zdroje surovin



Ropny zlom

@ Hubbertova k¥ivka byla jiz mnohokrat potvrzena.

@ Okamzik zlomu v produkci urcité suroviny lze odhalit jen
zpétnou analyzou.

@ Produkce mnoha kovl jiz prosla zlomem, napt. stfibro v roce
1990. Poptavku po stfibre vSak nezastavuje ani rostouci cena.

@ Ropny zlom je predpovidan v obdobi 2015-2035.

@ Zlom v produkci zemniho plynu nastane priblizné 20 let po
ropném zlomu.

@ Nebezpeci kombinace ropného zlomu, starnuti populace a
klimatickych zmén.
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Svétové rozdéleni zasob ropy
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Svétové rozdéleni zasob zemniho plynu

Rozdéleni zasob zemniho plynu
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Svétové rozdéleni zasob uhli

Rozdéleni zésob uhli

Evropské Unie
Jihoafricka Republika
Kazachstan

Ukrajina

Indie

Australie

Cina

Rusko

USA

o

50000 100000 150000 200000 250000 300000
1046 tun

Jaromir Literak Zelena chemie — Obnovitelné a neobnovitelné zdroje surovin



Ropa

Zplsob vyuZitl ropy Rozdéleni svétové produkce energie podle zdroje
7

B Zdroj energie B Ropa
B Zdroj @ Zemni piyn
chemickych latek auni
O Ostatni @ Jadema
W Ostatni
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Srovnani vyhfevnosti riznych paliv

| Palivo | MJ/I [ MJ/kg |
Lignit - 18-22
Antracit - 30-34
Ropa 38 44
Diesel 38 44
Benzin 35 45
Kerosin 35 43,8
Ethanol 23 31
Kapalny zemni plyn 25 55
Biomasa - 14-17

Jaromir Literak Zelena chemie — Obnovitelné a neobnovitelné zdroje surovin



@ Zdroj paliv s velice priznivymi vlastnostmi. Zdroj levné
energie.
Fyzicky pracujici ¢lovék ma vykon asi 100 W, pfi hodinové
mzdé 50 K¢ je cena 1 kWh 500 K¢. Benzin ktery uvolni stejné
mnozstvi energie, stoji asi 3 K¢.

@ Zdroj vychozich surovin témér vsech organickych technologii a
procestl.

@ Tézba ropy byla zahajena 27. srpna 1859 v Titusville, Pa,
USA.

@ Do 50. let 20. stoleti byly Spojené staty nejvétSim svétovym
producentem ropy.

@ Tézba ropy ma nékolik fazi, vytéznost celkové obvykle
nepresahuje 40 % pFitomné ropy.
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e Existuje jen mizivd nadéje na nalezeni velkych lozisek snadno
dostupné ropy.

@ Prizkum a tézba na morském dné je velmi nakladna.

@ 80 % v soudasné dobé& té€Zené ropy pochdzi z nalezist
objevenych pred rokem 1973.

@ Nedochazi k velkym investicim do rozsifovani kapacit ropného
priamyslu. V soudasnosti je vyuZito 95-99 % jeho kapacit.

@ Zmeéna technologii si vyzada minimalné deset let, za ropu neni
v soucasné dobé ndhrada.

o Nejistota ohledné skutecné velikosti ropnych zasob.
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Konvencéni ropa

Soucasna celosvétova spotreba ropy je 84 milionil barelil za den,
meziro&né roste o asi 1,7 %.

Konvencni ropa je ropa ziskand primarné z ropné studny. Svétové
zasoby konven¢ni ropy se odhaduji na 1000—-2000 miliard barelu.
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Nekonvencni ropa

Nekonvencni ropa je ropa vyrobena z jinych zdroji:

e Uhli a zemni plyn.

@ Ropné pisky (tar sands, oil sands); obsahuji ekvivalent 1000
miliard barelt konvenéni ropy. (nalezisté Kanada, Venezuela).

@ Tmavé bridlice (oil shales); obsahuji ekvivalent az 3000
miliard barelti konvenéni ropy.
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ERoEl — Energy Returned on Energy Invested

’ Zdroj energie \ Hodnota ERoEI ‘
Ropa v pocatcich tézby 100
Ropa v Texasu kolem roku 1930 60
Ropa na Blizkém vychodé v soucasnosti 30
Ropa mimo Blizky vychod 10-35
Zemni plyn 20
Kvalitni uhli 10-20
Nekvalitni uhli 4-10
Vodni elektrarny 10-40
Vétrné energie 5-10
Solarni energie 2-5
Jadernd energie 4-5
Ropné pisky max. 3
Tmavé bridlice max. 1,5
Biopaliva produkovana v Evropé 0,94
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Rozdéleni spotreby energie podle odvétvi

Rozdéleni spotfeby energie podle odvétvi

B Doprava

@ Domacnosti
O Pramysl

@ Ostatni
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Obnovitelné zdroje energie

Zakladem jsou také konecné zdroje:
@ Slunce
o Gravitace Mésice

o Jaderné Stépeni v zemské kire

Vitr, nedostatkem je nizka hustota energie (2 W/m?).

Slunecni zareni, v nasich podminkach hustota energie az
50 W/m?. Zplisob zachycent:

@ Termalni energie, t&innost az 50 %, malo hodnotnd forma
energie.
o Fotovoltaika, G¢innost az 10-35 %.

@ Ruist biomasy, t¢innost max. 1 %.
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Obnovitelné zdroje energie

Vodni energie, hustota energie asi 0,2 W/m?,

Energie vin, relativné vysoka hustota energie, az 40 kW /m,
a&innost zachytu asi 30 %.

Energie prilivu, hustota energie asi 3 W/m?2.
Energie vin a prilivu by teoreticky pokryla soucasnou celosvétovou
produkci energie. Problémem je vSak Zivotnost zarizeni

vystaveného proudéni morské vody.

Geotermalni energie, pro vyrobu elektfiny je potfeba para
o teploté 200 °C, teplota v hloubce 10 km.
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prilivové elektrarny elektrarny vyuzivajici
energii vin

béje pohybujici
se s vinami
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Vyuziti obnovitelnych zdrojt energie v roce 2013

2013
R EE
378 GW
172 GW
- Némecko
84 GW
71 GW

- | Spanélsko m vodni elektrarny
49 GW m vétrné elektrarny
e fotovoltaické elektrarny
. Italie B hioenergie
49 GW W soustiedéni slunecni
energie
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Vodikova ekonomika

Navrzena 1970.

Alternativa k soucasné ekonomice zaloZzené na uhlovodicich.

Vyhfevnost vodiku 119,55 MJ/kg

Vodik je nosicem energie!

@ V soucasné dobé ziskdvan z 96 % parnim reformovanim
uhlovodikil.

CH4 + HQO > CO + 3H2

CO + H2O — > C02 + H2

@ Vodik je také vedlejsim produktem reformovani uhlovodika.
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Vodikova ekonomika

Metody vyroby vodiku z udrzitelnych zdroji:

@ Biologicka produkce vodiku: fermentace biologickych odpadi,
fotosyntéza fas.

o Elektrolyza vody.

e Fotoelektrochemické &lanky (,,uméla fotosyntéza", také
spojend s redukci CO, na CO, vznika syntézni plyn).

@ Tepelny katalyticky rozklad vody slunecni energii
(800-1200°C). Hydrasol 1.

Nevyhody vodikové ekonomiky

@ Obtizna doprava a skladovatelnost.
e Snadna difize vodiku vSemi materidly.
o K¥ehnuti oceli.
o Nesnadna zkapalnitelnost.
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Vodikova ekonomika

Potfeba vybudovani nové infrastruktury.

Vysoké naroky na bezpecné zachazeni.

Moznym feSenim muze byt distribuovanad produkce vodiku
reformovanim methanolu.

Skladovani ve formé hydridu.

Sorpce vodiku na porézni materialy.

VyuZiti vodiku

Spalovéni vodiku ve spalovacich motorech a turbinach.

v

o Vyssi Gcinnost prevodu energie vykazuji drazsi palivové ¢lanky.
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Vodikovy palivovy ¢lanek

Hy —> 2 H®+ 2¢° Anoda

¢ Elektrolyt ()

2H% 267+ 0 —» H,0  Katoda

[ I
][]
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Umély list

fotoanoda
pokryta
katalyzatorem

fotokatoda
pokryta
katalyzatorem

Zatim chybi zafizeni, které je soucasné levné, (¢inné a odolné.
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Methanolova ekonomika

@ Pripravovan ze syntézniho plynu.

CO + 2H, —— CHgoH

@ Zpétna reakce zdrojem vodiku (syntézniho plynu).
@ Surovina pro vyrobu uhlovodiki (MTG proces, Mobil).

@ Vysoké oktanové Cislo, nizké cetanové Cislo (spise jako soucast
biodieselu).

o Palivo pro palivové ¢lanky.

o Nizka vyhfevnost (15,6 MJ/I).

@ Potreba vybudovat novou infrastrukturu pro jeho dopravu.
@ Korozivni vlastnosti, relativni toxicita.

@ Ethanolova ekonomika. . .
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