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Aviation is one of the fastest-growing industries, but its contribution to greenhouse gas emissions cannot be ignored. In recent years, the
development of alterna-tive fuels for aviation has gained increasing attention to reduce carbon emissions and achieve carbon neutrality. This thesis
provides an overview of the current situation in aviation, focusing on the use of conventional jet fuels and the need for alternatives. Various types
of alternative fuels for aviation are presented, including biofuels, syn-thetic fuels, and hydrogen. The advantages and disad-vantages of each type
of fuel are analysed, as well as the current production methods and their potential for com-mercial use. With a greater focus on biobutanol as an

alternative fuel.
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1. UvoD

Rastlca zavislost na leteckej doprave a s fou spojeny narast
emisii sklenikovych plynov je jednym z najvacsich vyziev, ktorym
musime Celit, ak chceme dosiahnut uhli-kovd neutralitu. Preto
je délezité hladat riesenia, ktoré by umoznili letectvu redukovat
jeho emisie CO2.

Jednym z moznych rieSeni je palivo pre uhlikovi neutra-litu.
Tento typ paliva je vyrdbany z obnovitelnych zdro-jov, ako su
biomasa, odpad alebo dokonca vzduch a voda. Paliva pre
uhlikovd neutralitu maju potencidl zni-zit emisie CO2 o 80-100%
v porovnani s tradi¢nymi fosilnymi palivami.

Okrem toho su palivd pre uhlikovu neutralitu kompati-bilné s
existujucimi lietadlovymi motormi a su schopné poskytnut
rovnaku vykonnost ako tradiéné fosilne pali-va. To znamen3, Ze
letectvo by mohlo pokracovat v plneni svojich funkcii, ale s
vyrazne nizSim dopadom na Zivotné prostredie.

Okrem toho, hladanie alternativnych paliv mézZe tiez pomoct
zmiernit zavislost na fosilnych palivach a za-bezpedit stabilitu
dodavok paliv v pripade krizy na trhu s ropou alebo inymi
fosilnymi palivami.

Dalsim dévodom, preco sa hladaju alternativne paliva v letectve,
je zlepsenie energetickej ucinnosti a znizenie nakladov na palivo.
Alternativne palivd mézu byt Gcin-nejSie a ekonomickejsie ako
tradicné fosilne paliva.

Alternativne paliva sa stdvaju Coraz dolezitejSimi v letec-tve z
dovodu potreby znizenia emisii oxidu uhli¢itého a inych
Skodlivych latok. Hlavnymi alternativnymi pali-vami s
momentélne biopaliva a vodik.

Biopaliva su vyrobené z rastlinnych olejov, tukov, rast-linnej
biomasy a dokonca aj odpadovych materialov. Biopalivda mézu
byt vyrobené aj z rastlin, ktoré nie su uréené na vyrobu potravin,
¢im sa minimalizuje konku-rencia medzi vyrobou potravin a

paliv. Biopalivda maju v porovnani s fosilnymi palivami nizsiu
emisiu oxidu uhli-Citého, ale tieZ produkuju iné Skodlivé latky,
ako napri-klad oxid dusny.

Vodikové palivové ¢lanky sa tiez stavaju stale popular-nejsimi v
letectve. Vodik sa mozZe ziskavat z rdznych zdrojov, ako su
napriklad obnovitelné zdroje energie alebo vodna elektrolyza.
Palivové clanky vyuZzivaju vo-dik a kyslik na vyrobu elektrickej
energie, pricom jedinou emisiou je voda.

V stcasnosti sa vSak pouzivanie alternativnych paliv v letectve
stretdva s niekolkymi vyzvami, vratane nakla-dov na vyrobu a
zabezpeclenie dostatocnej zasoby paliva pre lety na dlhé
vzdialenosti. V kazdom pripade, alterna-tivne paliva predstavuju
dolezity krok smerom k udrza-telnému letectvu a ich vyvoj sa
bude pravdepodobne rozvijat v buduicnosti.

S tym su spojené otdzky ako:

e potencidlna certifikacia,

e kompatibilita s konvencnym leteckym palivom,
e manipuldcia s palivom v infrastrukture.

Alternativne zdroje paliv pre leteckii dopravu musia spifiat
zakladné poZiadavky:

e zabezpecena dostatocna zasoba,
e zabezpecend dostatocna dodavka,
e nesmu byt riadené faktorom fosilneho paliva,

e zabezpecena dostupnost paliva.

2. UHLIKOVY CYKLUS

Uhlikovy cyklus pre letectvo predstavuje proces, v kto-rom
sektor leteckej do-pravy vypusta sklenikové plyny v podobe
oxidu uhli¢itého a vody do atmosféry, ktoré prispievaju k
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globdlnemu oteplovaniu ak sa hromadia v atmosfére. No to je
iba Cast cyklu, druht cast predstavu-je spatné odoberanie
sklenikovych plynov pomocou rastlin z atmosféry. Vacsina
tychto emisii pochddza zo spalovania fosilnych paliv, ktoré sa
pouzivaji na pohon lietadiel, no ak vyrobime paliva
z odpadovych produktov rastlin, uzatvorime tento cyklus.

Uhlikovy cyklus leteckej dopravy moze byt zjednoduse-ne
popisany ako nasle-dujuci proces:

Faza 1 - Emisie CO2: Lietadla vypustaju oxid uhlicity (CO2) a iné
sklenikové plyny pri spalovani fosilnych paliv.

Faza 2 - Vstrebdvanie CO2: Rastliny a iné organizmy absorbuju
CO2 z atmosféry cez fotosyntézu. Tato faza je klucova pre
znizenie mnoZzstva CO2 v atmosfére.

Faza 3 - Vyroba biopaliv: Z biomasy sa daju vyrobit biopaliva,
ktoré moézu byt pouZité ako alternativa k fo-silnym palivam. Pri
spalovani biopaliv sa uvolfiuje CO2, ale tato emi-sia je vyvazena
vstrebavanim CO2 rastlinami pocas ich rastu.

Celkovym ciefom v ramci uhlikového cyklu pre letectvo je
dosiahnutie uhlikovej neutrality, ¢o znamena, Ze emisie CO2
produkované letectvom by mali byt vyvazené mnozstvom CO2,
ktoré sa vstrebava z atmosféry.

Biobutanol moézZe byt alternativnym palivom pre letectvo s
potencidlom znizit emisie sklenikovych plynov v po-rovnani s
tradi¢nym leteckym palivom na baze ropy. Jeho uhlikovy cyklus
je pomerne komplexny a zahffia viacero krokov.

Rastliny: Biobutanol sa vyrdba z biomasy, najcastejsie z obilnin
ako je jamen alebo kukurica. Tieto plodiny rastu a absorbuju
oxid uhlicity z atmosféry cez proces fotosyn-tézy.

Zber a spracovanie biomasy: Po zbere biomasy sa tato biomasa
spracuje, aby sa ziskala celuldza, ktord sa po-tom pretavi na
cukry, ktoré sa mozu dalej pouzit na vy-robu biobutanolu.

Fermentdacia: Cukry sa potom fermentuju pomocou mik-
roorganizmov na bio-butanol.

istenie a separdcia: Po fermentacii sa biobuta-nol oddeli od
zvysku fermentu a inych necistot.

Distribucia a skladovanie: Biobutanol sa potom distribu-uje do
letisk a uloZi sa v nddrziach na palivo, podobne ako tradi¢né
letiskové paliva.

3. HISTORIA

Biopaliva pre letectvo maju relativne kratku histériu v porovnani
s biopalivami pre iné sektory, pretoze letectvo ma 3Specifické
poZiadavky na paliva, ktoré suvisia s vy-sokymi poZiadavkami na
vykon, bezpeénost a kvalitu. Prvé testy s biopalivami v letectve
sa uskutocCnili v 90. rokoch 20. storocia, ked boli v USA testované
rozne druhy biopaliv na baze rastlinnych olejov a tukov. Od tej
doby sa uskutocnili rozne skisky a testy biopaliv v letec-tve,
ktoré ukazali, Ze je mozné ich pouZit ako alternativu k tradi¢nym
fosilnym palivam.

V roku 2008 sa uskutocnil prvy komercény let s biopali-vami v
USA, ked bol do palivového systému lietadla zmiesany biopalivo
vyrobené z rastlinného oleja. V na-sledujucich rokoch sa

uskutocCnili dalsie skisky a testy, ktoré ukazali, Ze biopaliva pre
letectvo su schopné spinit poziadavky na bezpeénost a kvalitu a
su ekologicky prijatelné.

V roku 2011 zahajila americkd spolo¢nost United Airli-nes
prevadzku pravidelnych letov s biopalivami. V rov-nakom roku
uskutocnila spolo¢nost KLM prvy komeré-ny let s biopalivami v
Eurdpe. V sucasnosti mnohé spo-loc¢nosti vyuzivaju biopaliva
ako suclast svojej stratégie na znizenie emisii sklenikovych
plynov a zlepsenie udrza-telnosti

4. FITFORS55

Eurdpska Gnia ma ambicidézny plan s nazvom "Fit for 55", ktory
sa zameriava na zniZenie emisii sklenikovych plynov o 55 % do
roku 2030 v porovnani s Uroviou z roku 1990. Tento plan sa tyka
vsetkych hospodarskych sektorov, vratane leteckej dopravy.

Konkrétne sa plan zameriava na nasledujuce kroky:

1. Zavedenie systému obchodovania s emisiami pre letecku
dopravu, ktory by mal zaistit, Ze letecké spolo¢nosti budu
platit za svoje emisie. Tento krok by mal podporit investicie
do vyvoja alter-nativnych paliv.

2. Zavedenie povinnych cielov pre podiel alterna-tivnych paliv
v leteckom palive. Eurdpska Unia si stanovila ciel, aby do
roku 2030 podiel alter-nativnych paliv dosiahol 2 % a do roku
2050 az 63 %.

3. Podpora vyskumu a inovacii v oblasti alterna-tivnych paliv
pre letecku dopravu. Eurdpska Unia investuje do projektov
zameranych na vy-robu syntetickych paliv, biopaliv a inych
alter-nativnych paliv.

4. ZlepSenie energetickej ucinnosti lietadiel a mo-dernizacia
leteckej infrastruktury, ako su napri-klad letiska.

Celkovo sa plan "Fit for 55" snaZi zabezpecit, aby letec-ka
doprava prispievala k znizeniu emisii sklenikovych plynov a aby
bola trvalo udrzatelna.

Eurépska Unia vnima alternativne paliva pre letectvo ako
doélezity prvok v boji proti zmene klimy a ochrane Zivot-ného
prostredia. V ramci eurdpskej politiky na ochranu klimy a
udrZatelny rozvoj, bola prijatd aj tzv. "Green Deal", ktord
stanovuje ciele pre znizenie emisii skleniko-vych plynov a
podporu vyskumu a vyvoja obnovitel-nych zdrojov energie. V
suvislosti s letectvom, Eurdpska komisia navrhla tzv. "Flightpath
2050", ktory stanovuje ciele a stratégie pre udrzatelné letectvo
do roku 2050. Jednym z hlavnych cielov je dosiahnutie nulovych
emisii CO2 do roku 2050 a v tomto kontexte sa alternativne
paliva stdvaju dolezitym prvkom.

Eurdpska Unia podporuje vyvoj a vyuZitie alternativnych paliv v
letectve a prijala opatrenia, ktoré podporuji ich vyrobu a
vyuzitie. Napriklad, Eurdpska komisia posky-tuje financ¢nu
podporu na vyskum a vyvoj alternativnych paliv pre letectvo
prostrednictvom programu Horizont 2020 a v roku 2020
predstavila iniciativu "ReFuelEU Aviation", ktorad ma za ciel zvysit
podiel alternativnych paliv v letectve na 2% do roku 2025 a na
5% do roku 2030.
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Eurdpska Unia tieZ spolupracuje s ostatnymi krajinami a
medzinarodnymi organizaciami, ako napriklad Medzina-rodnou
organizaciou pre civilné letectvo (ICAQ), na zlep-Seni emisnej
ucinnosti letectva a na podpore udrzatelné-ho letectva vo svete.

5. VZTAH VYROBCOV LIETADIEL K ALTERNATIVNYM
ZDROJOM

Vyrobcovia lietadiel sa stéle viac snazia prispiet k udrza-telnosti
letectva a zniZovaniu emisii sklenikovych ply-nov. Preto sa
zvysuje ich zdujem o alternativne zdroje energie a paliva.
Vyrobcovia lietadiel si uvedomuji, Ze sucasna situacia s
klimatickymi zmenami a rastica regu-lacia emisii v letectve si
vyZaduje nové riesenia a techno-ldgie.

Niektori vyrobcovia lietadiel sa uz zacali angazovat v projektoch
tykajucich sa alternativnych paliv a technolo-gii, ktoré znizuju
emisie. Napriklad Boeing a Airbus sa zuc¢astnuju projektov na
vyvoj biopaliv pre letectvo a vyuZitie vodikovych palivovych
buniek. Vyrobcovia lietadiel tiez spolupracuju s réznymi
organizaciami a inymi vyrobcami, aby sa zlepSila vykonnost a
udrzatel-nost letectva.

Avsak, prechod na alternativne palivd a technoldgie je pre
vyrobcov lietadiel naroény, pretoZe musia prekonat rdzne
prekazky, ako su vysoké naklady na vyvoj a testo-vanie novych
technologii, technické problémy, neistoty v oblasti zdrojovania
paliv a Casové obmedzenia. Okrem toho musia vyrobcovia
lietadiel zohladnit aj potreby a poziadavky leteckych
prevadzkovatelov a regulatorov.

V kazdom pripade, vyrobcovia lietadiel by mali byt motivovani a
spolupracovat na vyvoji novych technold-gii, ktoré zlepsuju
udrzatelnost a znizuju emisie, aby sa dosiahla dlhodoba
udrzatelnost letectva a prispelo sa k ochrane Zivotného
prostredia.

5.1. Airbus

Spoloénost Airbus je jednym z poprednych vyrobcov letectva na
svete a aktivne sa angaZuje v hladani a vyvoji alternativnych
zdrojov energie a paliv pre letectvo. Air-bus sa zaviazal, Ze do
roku 2035 dosiahne nulové emisie CO2 z lietadiel v celom
Zivotnom cykle, od vyroby az po ich prevadzku a likvidaciu.

Airbus uz uskutocnil niekolko projektov v oblasti alter-nativnych
paliv, ktoré zahfiaju vyuzitie biopaliv, synte-tickych paliv a
vodikovych palivovych buniek. V roku 2016 firma Airbus
uskutocnila prvy komerény let lietad-la A321 s palivom
zmieSanym s biopalivom. V roku 2018 Airbus oznamil, Ze planuje
vyvinut a testovat hyb-ridné elektrické lietadld, ktoré by mohli
byt schopné prevadzky s nulovymi emisiami uhlika do roku 2030.

Okrem toho, Airbus spolupracuje s inymi organizdciami a
vyrobcami, ako su Rolls-Royce a Safran, na vyvoji hybridnych
elektrickych pohonnych systémov pre lietad-la a na zlepseni
energetického vykonu leteckych motorov. Airbus sa tiez snazi
zlepsit efektivitu lietadiel a vyuzivat materidly s nizkou
hmotnostou, aby sa zlepsila energe-ticka uUéinnost a zniZili
emisie.

5.2. Boeing

Spolo¢nost Boeing, podobne ako Airbus, patri medzi
poprednych vyrobcov letectva na svete a aktivne sa zau-jima o
alternativne zdroje energie a paliva pre letectvo.

Boeing sa zaviazal k tomu, Ze do roku 2050 dosiahne nulové
emisie CO2 z lietadiel v celom Zivotnom cykle, od vyroby az po
ich prevadzku a likvidaciu. Boeing sa tieZ zaviazal k tomu, Ze do
roku 2030 bude pouzivat biopali-vd na baze odpadovych
materialov a mimo potravinar-skej produkcie na 100 % svojich
testovacich letov.

Boeing uskutocCnil niekolko projektov v oblasti alterna-tivnych
paliv, ktoré zahfmaju vyuZitie biopaliv, syntetic-kych paliv a
vodikovych palivovych buniek. V roku 2018 Boeing uskutocnil
spolu s Air New Zealand prvy let s biopalivom na baze
odpadového oleja. V rovnakom roku Boeing predstavil projekt
"Fuel Cell Demonstrator Airplane", v ktorom sa pouZiva vodik na
pohon lietadla.

Okrem toho, Boeing spolupracuje s inymi organizaciami a
vyrobcami, ako su Rolls-Royce, Safran a GE Aviation, na vyvoji
technoldgii zvysujucich efektivitu leteckych motorov a na
vyuZzivani alternativnych paliv. Boeing tieZ investuje do vyskumu
a vyvoja novych technoldgii, ako st hybridné a elektrické
pohonné systémy pre lietadla. A70

6. PRECO SA HLADAJU BIOPALIVA

Hladanie alternativnych paliv v letectve je dblezité z niekolkych
dévodov. Hlavnym dévodom je potreba znizit emisie oxidu
uhlic¢itého a inych skodlivych latok, ktoré vznikaju pri spalovani
tradi¢nych fosilnych paliv, ako je napriklad kerozin. Tieto emisie
maju vyznamny vplyv na zmenu klimy a zhorsuja kvalitu
ovzdusia. Hla-danie alternativnych paliv sa tak stava dolezitym
krokom smerom k udrZatefnému letectvu.

7. ALTERNATIVNE PALIVA V LETECTVE

7.1. Syntetické paliva

Syntetické paliva v letectve su palivd vytvorené chemic-kymi
procesmi, ktoré sa podobaju na procesy, ktoré sa pouZzivaju na
vyrobu petroleja alebo zemného plynu. Syntetické paliva su
vyrobené z rdznych surovin, ako su biomasa, uhlie, plynny
zemny plyn alebo zemny plyn ziskany z baktérii, ako aj z inych
zdrojov uhlika.

Vyhody syntetickych paliv v letectve sd mnohostranné.
Syntetické palivd maju vysokd energeticki hodnotu, co
znamena, Ze maju vysoky vykon a moézu poskytnut rov-naky
vykon ako tradicné fosilne paliva. Syntetické paliva tiez obsahuju
minimélne nedistoty a Skodlivé latky, ktoré mdzu poskodzovat
motor a vytvarat znecCistenie ovzdu-Sia.

Okrem toho, syntetické palivd mézu byt vyrobené z rdéznych
surovin, ¢o znamend, Ze existuje vela moznosti, ako vytvarat
syntetické paliva v zavislosti na miestnych zdrojoch uhlika a
potrebach danej krajiny. Syntetické paliva tiez moéiu byt
skladované a prepravované bez straty kvality, o znamen3, Ze
ich vyroba a distriblcia moze byt flexibilna.
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Jednou z vyziev pri vyrobe syntetickych paliv v letectve je vysoka
cena vyroby a potreba vysokych investicii do infrastruktury, aby
boli k dispozicii v dostatoénom mnozZstve. Okrem toho, procesy
na vyrobu syntetickych paliv tiez vyzaduju velké mnoiZstvo
energie, ¢o znamenad, Ze je potrebné zabezpelit dostupnost
obnovitelnych zdrojov energie pre tieto procesy.

V kazdom pripade, syntetické palivd predstavuju zauji-mavu
alternativu k tradi¢nym fosilnym palivdm v letec-tve a ich vyvoj
sa bude pravdepodobne rozvijat v bu-ddcnosti. BI7@

7.2. Biodiesel

Biodiesel je biopalivo, ktoré sa vyraba z rastlinnych olejov alebo
tukov, Casto z rastlin ako repka, slnecnica, séja, palmovy olej a
iné. Biodiesel sa Casto pouZiva ako nahrada za tradi¢né fosilne
paliva v doprave a aj v letec-tve.

etectve sa biodiesel pouziva v niekolkych formach, najcastejsie
ako pridavné palivo do lietadiel, ktoré vyuzi-vaju klasické fosilne
paliva. Biodiesel mdze byt zmieSany s tradicnymi palivami v
réznych pomeroch, ¢im sa znizu-ju emisie oxidov dusika a oxidu
uhli¢itého. Tento proces sa nazyva "splash blending".V
niektorych pripadoch sa pouZiva aj Cisty biodiesel, ktory sa
nazyva B100. Toto palivo sa vsak pouziva len v Specialnych
motoroch, kto-ré si na tento typ paliva prispdsobené. Pre
letectvo by to znamenalo, Ze by bolo nutné vyrabat nové
motory, ktoré by mohli byt pohanané biodieselom.

Jednym z hlavnych problémov s pouzitim biodieselu v letectve
je vsak jeho vyrobny proces, ktory méze vyza-dovat velké
mnozZstvo pody a vody. Ak by sa pouzivali polnohospodarske
plodiny na vyrobu biodieselu, mohlo by to mat negativny vplyv
na dodavky potravin a ceny potravin. Z tohto dévodu sa vyroba
biodieselu ¢asto snazi vyuZit odpadové suroviny, ako su zvysky
rastlin-nej biomasy a odpadové rastlinné oleje, ktoré by inak
koncili na skladke.

7.3. Biopaliva

Biopaliva v letectve su paliva vyrobené z obnovitelnych zdrojov
ako su rastlinné oleje, rastlinné tuky, drevo, slama a iné.
Biopaliva m6zu byt pouZité ako ndhrada klasickych fosilnych
paliv v letectve a poskytuju niekol-ko vyhod.

Jednou z hlavnych vyhod biopaliv je zniZenie emisii oxi-du
uhli¢itého v porovnani s tradicnymi fosilnymi pali-vami. Pri
spalovani biopaliv sa uvolfiuje mensie mnoz-stvo oxidu
uhlic¢itého, pretoze rastliny pouzité na ich vyrobu pohlcuju oxid
uhli¢ity z atmosféry pocas svojho rastu. Vysledkom je mensia
uhlikova stopa a nizSie emi-sie Skodlivych latok.

Jednym z hlavnych problémov s biopalivami v letectve je vSak ich
vyrobny proces, ktory vyzaduje velké mnoZstvo pbdy, vody a
inych zdrojov. Ak by sa na vyrobu biopa-liv pouzivali
polnohospodarske plodiny, mohlo by to mat negativny vplyv na
dodavky potravin a ceny potra-vin. Z tohto dévodu sa vyroba
biopaliv ¢asto snazi vyu-zit odpadové suroviny, ako su zvysky
rastlinnej biomasy a odpadové rastlinné oleje, ktoré by inak
koncili na skladke

7.4. Dalsie alternativne palivd

7.4.1. Na baze metdnu

Metan je vyhodné palivo, pretoZe obsahuje menej uhlika ako
tradi¢né fosilne palivd a teda aj produkuji menej oxidu
uhli¢itého.

Jednym z tychto paliv je napriklad biometan, ktory sa vyraba z
biologického odpadu, ako su rastlinné zvysky alebo Zivocisne
trusy. Tento proces sa nazyva anaerdbna digescia, ktora
umozriuje mikroorganizmom rozloZit organicky odpad a vytvorit
biometan.

Dal$im palivom na baze meténu je synteticky metdn, ktory sa
vyraba prostrednictvom chemickych procesov, ktoré sa nazyvaju
Fischer-Tropsch syntéza. Tento proces umoziiuje kombinovat
vodik a oxid uhli¢ity, aby sa wvy-tvoril synteticky metan.
Synteticky metan moze byt vyu-Zity ako nahrada pre tradi¢né
kerozinové paliva.

Dalsie alternativne palivd na bdze metdnu zahffiaju na-priklad
bio-SNG (biomasa-to-syngas) a LNG (zkapalne-ny zemny plyn).
Bio-SNG sa vyraba pomocou termickej konverzie biomasy, ktora
sa nasledne pretvara na syn-tézny plyn, ktory obsahuje znacné
mnoZstvo metanu. LNG je zase skvapalneny zemny plyn, ktory
sa mbze pouzivat ako nahrada kerozinu.

Okrem uvedenych paliv na baze metanu existuju aj dalsie
alternativne paliva, ktoré by mohli byt pouZité v letectve.

Amoniak

Amoniak (NH3) je dalSie palivo, ktoré sa mozZe pouZit ako
alternativa pre kerozin. Amoniak je bezfarebny plyn, ktory sa
vyrdba z kyseliny dusi¢nej a vodika. Jeho vyro-ba je vSak ndrocna
na energiu a technologicky narocna, a preto by vyzadovala
vacsie usilie a investicie v porovna-ni s inymi alternativnymi
palivami.

Methanol

Methanol (CH30OH) je dalsie palivo, ktoré sa méze vyra-bat z
metanu. Jeho vyhodou je, Ze sa uz vyraba vo vel-kom mnozstve
pre iné ucely, ako napriklad na vyrobu formaldehydu a inych
chemikdlii. Jeho pouZitie ako pali-va vSak tieZ vyZzaduje upravené
motory a naklady na vyrobu.

Dimetyléter (DME)

Dimetyléter (DME) je bezfarebny plyn, ktory sa vyrdba z
metanolu. MozZe byt pouzity ako palivo pre vysokotla-kové
plynové motory alebo ako aditivum pre kerozinové paliva. Jeho
vyroba je relativne jednoducha, pretoze vyZzaduje iba katalyticku
reakciu metanolu so vzduchom.

Bio-metanovy

Kvapalny plyn (Bio-LNG): Bio-LNG je palivo, ktoré sa vyrdba z
biometdanu, ktory je ndsledne skvapalneny na LNG. Tento proces
produkuje palivo s nizkou emisnou stopou, ktoré mébze byt
pouZité ako alternativa pre tra-di¢né kerozinové paliva. Bio-LNG
je vsak stidle v ranom Stadiu vyvoja a vyrdba sa iba v
obmedzenych mnoz-stvach.
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Vsetky tieto alternativne palivd maju potencial na zniZzo-vanie
emisii  sklenikovych plynov a zlepsenie energetic-kého
zabezpeclenia pre letectvo. Avsak, ich vyroba a vyuZitie si
vyzaduje dalsi vyskum a rozvoj technoldgii, ako aj investicie do
infrastruktdry pre ich distriblciu a poutZitie.

7.4.2. Na bdze alkoholu

Alkoholové paliva su tieZ alternativou pre tradicné kerozinové
paliva v letectve. Niektoré z tychto paliv zahffiaju:

Bio-etanol

Bio-etanol sa vyraba z obnovitelnych zdrojov ako su rastliny
obsahujuce cukor alebo skrob, ako su kukurica, cukrova trstina,
zemiaky alebo zrna. Bio-etanol méze byt pouzity ako palivo v
lietadlach s upravenymi motoro-vymi systémami. V sucasnosti
vsak etanolové palivd v letectve zatial nie su priamo
kompatibilné s kerozinom a preto by si vyZadovali aj investicie
do infrastruktury.

Bio-butanol

Bio-butanol je palivo vyrabané z obnovitelnych zdrojov ako su
rastliny ako kukurica, cukrova trstina a iné rastli-ny obsahujuce
cukor. Bio-butanol ma vyssiu energeticku hustotu ako bio-etanol
a ma nizsiu hygroskopickost. To znamena, Ze sa menej zmieSava
s vodou, ¢o méze byt vyhodou pre letecké paliva.

Isopropylalkohol

Isopropylalkohol, tiez znamy ako izopropanol alebo IPA, sa
pouziva ako palivo pre rakety a v ramci letectva by mohol byt
pouzity ako palivo pre malé drony alebo ako aditivum pre
tradi¢né kerozinové paliva. Avsak, jeho pouzitie ako hlavného
paliva v lietadlach zatial nie je redlnou moznostou.

Tieto alkoholové palivd mézu byt vyuZité ako alternativa pre
tradi¢né kerozinové paliva, ¢im by sa zniZili emisie sklenikovych
plynov. Avsak, ich pouzZitie si vyZaduje upravené motory a
naklady na vyrobu, ktoré by mohli zvysit naklady na prevadzku a
letenky. Z tohto dbévodu sa stdle vyvija a testuje nové
technoldgie pre vyrobu a pouZitie alternativnych paliv v letectve.

7.4.3. Na bdze vodika

Palivové bunky s vodikom su jednym z moznych typov
alternativnych paliv pre letectvo. Vodikové palivové bunky
vyrabaju elektrinu a vodu z vodika a kyslika. Tento proces
produkuje vyznamne menej sklenikovych plynov a emisii oxidu
uhlic¢itého ako tradi¢né spalovacie motory.

Niektoré z moznosti vyuzitia vodikovych palivovych buniek v
letectve zahfniaju:

Elektrické pohonné systémy:

Vodikové palivové bunky mdZu byt pouZité na vyrobu elektriny,
ktord moze napajat elektromotory v lietadle. Toto riedenie by
bolo vhodné pre mensie, lahsie lietadld a helikoptéry.

Hybridné pohonné systémy:

Hybridné pohonné systémy by mohli vyuZivat kombinda-ciu
vodikovych palivovych buniek a kerozinovych spa-lovacich
motorov. Tento typ pohonného systému by mohol byt vhodny
pre vacsie, tazsie lietadla.

Kombindcia s bio-plynom:

Vodikové palivové bunky by mohli byt kombinované s
bioplynom z odpadovych latok, ako su potravinové odpady
alebo hnojiva. Tento proces by umoznil vyuzit odpad ako zdroj
paliva a zaroven by znizil emisie skleni-kovych plynov.

Aj ked maju vodikové palivové bunky velky potencial ako
alternativne palivda v letectve, stile je nutné zlepsit ich
technoldgie, aby boli efektivnejsie, lacnejsie a bezpec-nejsie. V
sucCasnosti sa na vyvoji tychto technoldgii pra-cuje a v
buducnosti by mohli byt vodikové palivové bunky zaujimavou
alternativou pre letectvo. 7@

8. VYROBNY PROCES PRE BIOBUTANOL

Biobutanol ma podobné vlastnosti ako benzin, preto sa moze
pouzit ako alternativne palivo pre spalovacie mo-tory v doprave
a priemysle. V porovnani s etanolom ma vSak vyssiu energeticku
hustotu, ¢o znamend, Ze modze poskytnut viac energie na
jednotku objemu paliva. Bio-butanol tiez moze byt vyrobeny z
roéznych uhlikovych zdrojov, vratane zrna, travy a inych biomasy,
¢o z neho robi sfubny zdroj pre vyrobu obnovitelnych paliv.

Etanol a biobutanol su oba alternativne paliva s poten-cidlom
pouZitia v letectve. Avsak, biobutanol sa zda byt lepSou volbou
v porovnani s etanolom z niekolkych dévodov.

Po prvé, biobutanol ma vyssiu energickd hustotu ako etanol, ¢o
znamena, ze mdze poskytnut viac energie na kg paliva a mat
lepSiu vykonnost v lietadle. Okrem toho md biobutanol nizsiu
teplotu varu ako etanol, o zname-n4, Ze je menej nachylny na
vyparovanie pri vysokych teplotach v motore.

Druhym faktorom je, Ze biobutanol ma lepSie vlastnosti pri
nizkych teplotach a menej negativny vplyv na koré-ziu motora
ako etanol. To znamend, Ze biobutanol by mohol byt vhodnejsi
pre pouZitie v oblastiach s chlad-nejsim pocasim.

Napokon, wvyroba biobutanolu sa mézZe realizovat pro-
strednictvom rdznych procesov vratane syntézy, fermen-tacie a
hybridnych procesov, zatial o etanol sa vyraba najcastejSie
fermentaciou. To znamena, Ze biobutanol moéze byt ziskany aj z
lignoceluldzy, ktord je beznou surovinou pre vyrobu biopaliv a
moze byt v si¢asnosti hospodarne tazka na vyuzitie pri vyrobe
etanolu.

Celkovo povedané, biobutanol méze byt lepsou volbou ako
etanol pre letectvo z dévodu jeho vyssej energetickej hustoty,
lepsich vlastnosti pri nizkych teplotdch, menej negativneho
vplyvu na koréziu motora a moznosti vyro-by z lignoceluldzy.

Existuju rézne sposoby vyroby biobutanolu. Tu su nie-ktoré z
nich:

1. ABE fermentdcia: Tato metdda je zaloZend na fermentdcii
kukuri¢nej muky, ktord sa pouZiva ako zdroj cukru.
Fermentaciu vykondvaju tri druhy baktérii: Clostridium
acetobutylicum, Clostridium beijerinckii a Clostridium
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saccharo-perbutylacetonicum. Tieto baktérie vytvaraju
acetdn, butanol a etanol (ABE) ako vedlajsie produkty. Tento
proces sa nazyva ABE fermen-tacia.

2. Fermentdcia lignoceluldézy: Tento proces vyuZiva rOzne
druhy mikroorganizmov na rozklad ligno-celulézy, ktord sa
ziskava z réznych zdrojov, ako su napriklad slama, drevo
alebo kéra. Po rozloZeni sa vyuZivaju mikroorganizmy, ktoré
produkuju biobutanol.

3. Syntza biobutanolu: Tato metdda vyuziva che-mické reakcie
na vytvorenie biobutanolu z r6z-nych zdrojov. Zvycajne sa
pouzivaju cukry, ky-selina maslova alebo glycerol ako
suroviny. Syn-téza biobutanolu sa vyuZiva hlavne v
priemysle, ale nie je tak ekologicka ako iné metddy.

4. Hybridné procesy: Tato metdda kombinuje via-cero
procesov, ako su fermentacia a chemicka syntéza. Tieto
procesy sa pouzivaju v réznych kombinaciach a vyuZivaju
rézne suroviny na vy-robu biobutanolu.

Vsetky tieto metddy maju svoje vyhody a nevyhody. Niektoré z
nich su ekologickejsie, ale menej efektivne, zatial o iné su
efektivnejsie, ale mo6ziu byt menej ekolo-gické. V kaidom
pripade sa vsak biobutanol ukazuje ako nadejny kandidat na
alternativne palivo, ktoré by mohlo nahradit tradi¢né paliva v
buducnosti.

8.1. ABE fermentdcia

ABE fermentacia je proces vyroby biobutanolu z réznych
cukrovych surovin pomocou kvasnic a baktérii. ABE je skratka
pre acetdn-butanol-etylénovy proces, ktory po-pisuje hlavné
vedlajsie produkty, ktoré sa vytvaraju pocas fermentacného
procesu.

V ABE fermentdcii sa zvy€ajne pouZiva kukurica, ale mozu sa
pouZit aj iné cukrové suroviny, ako su psenica, jaémen, cukrova
repa a dalie. Proces zacina tym, Ze sa surovina rozdrvi a zmes
sa vystavi tepelnému procesu, aby sa uvolnilo Skrobové alebo
cukrové zloZenie. Tento proces sa nazyva gelatinizacia.

Potom sa do zmesi pridaju kvasinky a baktérie, ktoré zacnu
rozkladat cukry na kyselinu maslovy, aceton a butanol. Tieto
zli€eniny sa potom oddelia od zvySku zmesi a zostavaju ako
vedlajsie produkty.

Biobutanol, ktory je cieflom ABE fermentdcie, ma nie-kolko
vyhod oproti inym biopalivam, ako je napriklad etanol.
Biobutanol ma vy3siu energeticki hodnotu a mdze byt pouZity v
sti¢asnych motoroch bez nutnosti upravovania motora. Navyse,
biobutanol je menej na-chylny k kordézii a méze byt

8.2. Fermentdcia lignocelulozy

Fermentdcia lignocelulézy je proces vyroby biopaliv z
lignocelulézovych biomasy, ktorda je zlozena z celuldzy,
hemiceluldzy a ligninu. Tento druh biomasy sa ¢asto nachadza v
dreve, trdve, slameni, sldme a inych rastlin-nych materialoch.

Fermentacia lignoceluldzy sa sklada z niekolkych kro-kov. Prvym
krokom je predpriprava biomasy, ktord zahfia mletie a
predbeiné osetrenie. Po predpriprave sa biomasa rozklada na
cukry, ktoré mozu byt pouzité na produkciu biopaliv.

Rozklad celulézy a hemicelulézy na cukry sa zvycajne
uskutocnuje s pouzitim kyseliny alebo enzymatickych procesov.
Potom sa cukry pouZiju na kvasenie, aby sa vytvorili biopaliva
ako etanol, butanol alebo vodik.

V procese fermentdcie lignoceluldzy sa mdzu pouiit rézne
mikroorganizmy, kvasinky alebo baktérie, ktoré su schopné
rozkladat celul6zu a hemicelulézu. Pri niekto-rych procesoch sa
mozu pouzit aj mikroorganizmy, ktoré su schopné rozkladat
lignin.

Fermentacia lignocelulézy je dolezitd technoldgia v oblas-ti
vyroby biopaliv, pretoZe umoiZnuje pouzivat Sirokd 3kalu
biomasy ako surovinu na vyrobu biopaliv, vratane takych, ktoré
by inak boli nevyuZitelné. NavySe, biopali-vda vyrobené z
lignoceluldzy maju nizsiu emisiu skleniko-vych plynov a mozu
pomdct zniZzovat zavislost na fosil-nych palivach. B8RERIOE E110R

8.3. Syntza biobutanolu

V pripade syntézy biobutanolu sa obvykle pouZiva che-micky
proces znamy ako dehydrogendacia butanolu, ktory sa vyraba
fermentaciou cukru alebo inych uhlikovych zdrojov.

Dehydrogenacia butanolu sa vykonava pomocou kataly-zatorov,
ktoré odstranuju vodik z butanolu, ¢im vznika biobutanol. Tento
proces méze byt energeticky naroény a vyuziva sa obvykle ako
doplnkovéd metdda na zvysenie vytazku biobutanolu v procese
fermentacie.

Dehydrogendcia znamena odstranenie vodika z molekuly a v
pripade butanolu to znamenad odstranenie dvoch atémov vodika
z butanovych zvyskov v molekule, ¢im sa vytvara butenova
zlucenina.

Existuju rozne spOsoby, ako sa dd dehydrogenacia buta-nolu
uskutoénit. Jednym z beinych spésobov je kataly-ticka
dehydrogenacia, ktora sa uskutocnuje za poutzitia katalyzatora.
Katalyzator zvycajne zahriiuje kovové zliceniny ako platina
alebo palladium, ktoré katalyzuju reakciu odstrariovania vodika
z butanolu.

V procese katalytickej dehydrogenacie je butanol zahrie-vany a
prechadza cez katalyzator, ktory katalyzuje reak-ciu
dehydrogenacie. Pri tejto reakcii sa odstrania dva atémy vodika
z molekuly butanolu a vytvoria sa dva atdmy vodika ako vedlajsi
produkt. Tym sa vytvara butenova zliéenina, ktord moéze byt
ndasledne vyuzita na vyrobu biobutanolu. B8R SR R10R

8.4. Hybridné procesy

Hybridné procesy kombinujice fermentaciu a chemickd syntézu
moézZu byt pouZité na vyrobu biopaliv na baze biobutanolu.
Biobutanol sa méZe vyrabat fermentaciou rdéznych zdrojov
uhlika, ako su cukry, celuléza alebo lignoceluléza, pomocou
mikroorganizmov ako su Clostridium spp. alebo Ruminococcus
spp. Tieto mikro-organizmy vylucuju enzymy, ktoré premienaju
zdroje uhlika na butan-1-ol, ktory sa potom musi oddelit od
kultivovanej tekutiny a odistit.

V dalSom kroku sa biobutanol z chemickych dévodov musi
dehydratovat na butén alebo butadién, ktoré sa potom mozu
pouzit na vyrobu biopaliv. Této dehydrata-cia by sa mohla
vykonat aj hybridnym procesom, ktory kombinuje fermentaciu
a chemickd syntézu. Pri takomto procese by sa biobutanol
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najskor vyrobil fermentaciou, potom by sa pomocou
katalyzatorov a tepla dehydrato-val na butén alebo butadién.
Nasledne by sa butén alebo butadién podrobil chemickému
procesu k vytvoreniu biopaliva. RI8@ E9R RI10R

8.5. Obehové biohospoddrstvo

Zhodnocovanie potravinového odpadu na biobutanolu
predstavuje zaujimavu alternativu vyroby biopaliv, pre-toZze
potravinovy odpad je zdrojom organickych latok, ktoré mézu byt
vyuZité na vyrobu biopaliv. Biobutanol, ktory sa ziskava z
potravinového odpadu, sa nazyva aj bio-MNA (n-butanol) alebo
bio-ABE (aceton-butanol-etylalkohol).

Proces vyroby biobutanolu z potravinového odpadu zahina
niekolko krokov. Najprv sa musi potravinovy odpad spracovat na
cukry pomocou hydrolyzézy, ¢im sa ziskaju monosacharidy ako
glukdéza, fruktdéza a sacharé-za. Tieto cukry sa nasledne
fermentuju pomocou kvasi-niek alebo baktérii na aceton,
butanol a etanol. V procese fermentdcie sa vytvaraju vedlajsie
produkty, ako su kyselina octova a kyselina mliecna, ktoré je
potrebné odstranit.

otravinovy odpad predstavuje obrovsky zdroj organic-kych
latok, ktoré mozu byt vyuZité na vyrobu biopaliv. Vyuzitie tohto
zdroja by mohlo prispiet k zniZovaniu mnoZstva odpadu a
zaroven k vyrobe obnovitelnych paliv. Avsak, vyroba
biobutanolu z potravinového od-padu este nie je dostatoCne
efektivna z hladiska nakladov na vyrobu a ekonomickych
aspektov, pretoZe potravino-vy odpad je ¢asto velmi znecisteny
a jeho spracovanie moze byt nakladné. Z tohto dévodu sa vyroba
biobuta-nolu z potravinového odpadu zatial nevyuziva v Sirokej
miere, ale v buduicnosti by mohla byt zaujimavou alter-nativou
v oblasti biopaliv.

8.6. Vyroba biobutanolu z odpadu

Vyroba biobutanolu z exkrementov, alebo aj nazyvana jako "poo
power" alebo "brown energy", je zaloZend na anaerdbnej
fermentacii organického materidlu, ktory obsahuje vysoky
podiel uhlovodikov. Exkrementy patria medzi tieto materialy,
pretoZe obsahuju mnoZstvo réz-nych organickych latok, ktoré
mozu byt premenené na biopaliva.

Proces vyroby biobutanolu z exkrementov je podobny procesu
vyroby bioplynu. Exkrementy sa zbieraju a nasledne sa daju do
nadrze, kde sa za pomoci anaerdb-nych baktérii rozlozia na
zakladné zlozky ako su metdn a oxid uhliCity. Nasledne sa
separuje metan a zvysné zloz-ky, ktoré sa pouZiju na vyrobu
biopaliva, v tomto pripa-de biobutanolu.

Vyhodou vyroby biobutanolu z exkrementov je, Ze tato latka je
Casto dostupna a jej zdroj je nevyCerpatelny. TaktieZz je to
ekologickd a udrzatelna metodda, pretoze vyuziva organicky
odpad, ktory by inak skoncil na sklddke a znecistoval prirodu.

V sucasnosti sa tato metdda vyroby biopaliva stava coraz
populdrnejSou a niektoré spolo¢nosti uz vyuzivaju tento proces
ako sucast svojho vyrobného procesu.

Vyroba biobutanolu z exkrementov prebieha v niekol-kych
krokoch:

5. Zber exkrementov: Exkrementy su zhro-mazdované a
transportované do vyrobného zariadenia.

6. Odstranenie necistot: Exkrementy su naj-skor osetrené, aby
sa odstranili necistoty ako napriklad papierové utierky,
plastové vreckd a podobne.

7. Fermentéacia: Cisté exkrementy s potom umiestnené do
nadrze, kde prebieha fermen-tacia. V tomto kroku sa
exkrementy pre-mienaju na bioplyn, ktory obsahuje metan
a oxid uhlicity. Bioplyn sa zvycajne oddeluje od pevnych
odpadov a pouZiva sa na vyro-bu energie alebo na dalsiu
vyrobu biopaliv.

8. Daldie osetrenie bioplynu: Bioplyn sa dalej upravuje
odstranenim oxidu uhlic¢itého a inych necistot, aby sa ziskal
Cisty vodik a oxid uhlicity.

9. Syntéza biobutanolu: Ziskany vodik a oxid uhliCity sa
pouZivaji na vyrobu biobutanolu pomocou chemickych
procesov, ako je na-priklad dehydrogenacia butanolu.

Tento proces je stale v skuSobnej faze a neexistuje Ziadne
vyrobné zariadenie, ktoré by vyrabalo biobutanol z ex-
krementov v komercnom meradle. Avsak vyskumnici v oblasti
biopaliv vyuZivaju tento proces ako jeden z pri-kladov, ako mo6zu
byt obnovitelné zdroje energie vyuZi-vané na vyrobu biopaliv.

8.7. Vyhody biobutanolu

Biobutanol ako alternativne palivo pre letectvo ma nie-kolko
vyhod, ktoré by mohli viest k jeho budicemu vyufZitiu v tejto
oblasti. Niektoré z tychto vyhod su:

1. Udrzatelnost a ekologickd zodpovednost: Bio-butanol je
vyrabany z obnovitel-nych zdrojov a moze byt vyrobeny z
rastlinnych odpadov alebo rastlin, ktoré sa pestuju na
neurodnych pddach a nepouZivaju sa na potraviny. Jeho
vyuZzitie by teda nemalo viest k potravi-novej konkurencii a
zarovenl by mohlo pomdct zni-Zovat emisie sklenikovych
plynov v letectve.

2. VysSia energetickd hodnota ako biopaliva: Bio-butanol ma
vyssiu energeticki hodnotu ako etanol alebo metanol a ma
podobné vlastnosti ako tradi¢né letecké palivd ako petrolej.
To znamend, Ze by sa mohol lahko miesat s tradi¢nym le-
teckym palivom a pouzivat sa v existujucich lietadlach a
motoroch.

3. Kompatibilita s existujucou infrastrukturou: Biobutanol by
sa mohol vyrébat v ra-finériach, ktoré uz produkuju tradi¢né
letecké palivd, a tak by bolo moZné pouzit existujlicu
infrastruktdru a distribuénd siet. To by znamenalo mensie
naklady na vytvorenie novej infra-Struktiry na vyrobu a
distribuciu paliva.

4. NizSie emisie sklenikovych plynov: Vyuzitie biobutanolu by
mohlo prispiet k zni-Zeniu emisii skleni-kovych plynov v
letectve. Biobutanol md nizSiu emisnd hodno-tu ako
tradiéné letecké paliva a jeho vyuZitie by mohlo prispiet k
dosiahnutiu cie-fov emisnej regulacie.

5. VylepSend vykonnost motora: Biobutanol ma vyssiu
oktdnovu hodnotu ako tra-dicné letecké palivd, co moze
viest k vylepseniu vykonnosti motora a zvysSeniu ucinnosti
paliva. [15],[16]
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8.8. Nevyhody biobutanolu

Hoci biobutanol ponuka mnozstvo vyhod ako alternativ-ne
palivo pre letectvo, existuju aj niektoré nevyhody, ktoré by sa
mali zvazit:

1. Nizka vytaZznost: Vyroba biobutanolu v sticas-nosti nie je tak
efektivna ako wvyroba tradiénych ropnych paliv. Na
dosiahnutie rovnakého mnoz-stva biopaliva ako tradi¢né
ropné paliva, je potrebné ziskat vac¢sie mnoz-stvo biomasy,
¢o mbze mat negativny vplyv na Zivotné prostredie.

2. Vysoké ndklady na vyrobu: Vyroba biobutanolu je
nakladnejSia ako vy-roba tradi¢nych ropnych paliv. To je
spOsobené vysokymi nakladmi na ziskanie a spraco-vanie
biomasy, ako aj na technolégie potrebné na vy-robu
biopaliva.

3. Konkurencia s potravinovymi plodinami: Nie-ktoré zdroje
biomasy, ktoré sa pouzivaju na vyrobu bio-butanolu, mézu
byt konkurenciou s potravi-novymi plodinami. To moze mat
negativny vplyv na potravino-vi bez-pecnost a ceny
potravin.

Nestabilita paliva: Biobutanol je nestabilnejsi ako tradi¢né
ropné paliva, ¢o moéze mat vplyv na jeho skladovanie a
pouZitie v letectve. Preto su potrebné Spe-cidlne opatrenia
na skladovanie a manipulaciu s biopali-vom.

5. Nizka dostupnost: V stucasnosti nie je biobuta-nol dostupny
vo velkom meradle a nie je ho mozné zis-kat na kazdej
Cerpacej stanici. To mdze mat obmedzeny vplyv na jeho
pouZitie ako alternativne palivo pre letec-tvo.

6. Riziko vzniku kordzie: Biobutanol obsahuje vodu a kyslik, ¢o
moze spb-sobit kordziu v niektorych ¢astiach lietadla, ako
napriklad v palivovom systéme. To moZe zvysit naklady na
udrzbu a opravy. [15],[16]

RieSenie nevyhod biobutanolu pre letectvo

1. ZlepSenie technoldgii vyroby: Jednou z hlavnych nevyhod
biobutanolu v sucas-nosti je vysokd cena jeho vyroby v
porovnani s tradiénymi palivami. ZlepSenie technoldgii
vyroby by mohlo poméct znizovat ndklady na vyrobu
biobutanolu a zvysit jeho konkurencieschop-nost na trhu.

2. VyuZitie odpadovych produktov: Daldim sp6so-bom, ako sa
daju vyriesit nevy-hody biobutanolu, je vyuZitie odpadovych
produktov z polnohospodarskej, po-travindrskej a
odpadovych vod (exkrementov) vyro-by na jeho vyrobu.
Tymto spésobom by sa minimalizo-vala konkurencia medzi
biopalivami a potravinovymi plodinami.

3. Podpora vyskumu a vyvoja: Rozvoj novych technoldgii a
lepsieho porozumenia vlastnostiam bio-butanolu by mohlo
pomédct zvysit jeho efektivitu a zlep-sit jeho vlastnosti ako
alternativneho paliva pre letectvo.

Zavedenie regulacii: Vlady a medzinarodné or-ganizacie by
mohli zaviest regula-cie a politiky, ktoré podporia pouzivanie
biopaliv v leteckej doprave. Tymto sp6-sobom by sa mohol
minimalizovat negativny dopad na potravinovu bezpeénost
a zaroven by sa podporilo zavadzanie alternativnych paliv.

5. Vytvorenie trhu pre biopaliva: Vytvorenie trhu pre biopaliva
v leteckej doprave by mohlo poméct zvy-sit ich dostupnost

a konkurencieschopnost na trhu. Tym by sa mohla zlepsit ich
efektivita a zaroven by sa podpo-rilo zavedenie alterna-
tivnych paliv do letectva.

9. ZAVER

V tejto ¢lanku sme sa zameriavali na biobutanol ako alternativne
palivo pre letec-tvo a jeho potencidlne vyuZi-tie v oblastiach, kde
by mohol byt udrzatelnou a nizkou emisnou alternativou. Na
zaCiatku sme sa venovali vy-svetleniu problematiky environ-
mentdlnej udrzatelnosti v letectve a sucasnych trendov v oblasti
vyvoja alternativ-nych paliv pre letectvo. V dalSich ¢astiach sme
sa veno-vali charakteristike biobutanolu, jeho vyrobe, vlastnos-
tiam a potencidlnemu vyufZitiu v letectve.

Podla zisteni ma biobutanol mnoho vyhod v porovnani s
tradi¢nymi palivami pouZziva-nymi v letectve. Jednou z hlavnych
vyhod je nizka emisna stopa, ktord produkuje po-cas spalovania.
Biobutanol obsahuje menej uhlika ako tradi¢né paliva, co
znamena, Ze pri jeho spalovani sa produkuju mensie mnozstva
oxidu uhli¢itého. Okrem toho biobuta-nol neobsahuje siru, ktora
je zodpovedna za tvorbu kyslych dazd'ov a dalSich negativ-nych
vplyvov na Zivotné prostredie. Dal$ou vyhodou biobutanolu je
jeho vysoka energe-tickd hustota, ktora umoznuje vyssiu
vyhrevnost v porovnani s inymi biopalivami ako napri-klad
etanol.

Vyroba biobutanolu z biomasy je povaZovana za eko-nomicky a
environmentalne vyhodnejsiu voci inym bio-palivdm, pretoze je
mozné ju vyrabat z réznych druhov bio-masy. Pri spravnom
vybere biomasy sa da viac znizit environmentdlna stopa
napriklad odpadova biomasa alebo exkrementova biomasa.
Navyse, biobutanol ma podobné vlastnosti ako letecky petrolej,
¢o umoznuje jeho poutzitie v sucasnych lietadlach bez potreby
zasad-nych Uprav.

Stéle vsak existuju urcité vyzvy a prekdzky, ktoré brania SirSiemu
vyuzitiu biopa-liv v letectve. Medzi najvyznam-nejsie patria
vysoké naklady na vyrobu a distribuciu, nedostatok dostupnych
surovin a nedostatoc¢né investicie do vyskumu a vyvoja biopaliv
v letectve. Preto do bu-dicna musime viac investovat do
vyskumu a vyvoja biopaliv.
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