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Clanek se zabyva pokrokem a budoucimi vyhlidkami pouzivani dieselovych paliv a aditiv s nizkym dopadem na
zivotni prostfedi s cilem zmirnit dopady spalovacich motorii na Zivotni prostfedi. Zdlraziuje vyzvy, které predstavuje
zvySujici se hladina CO,, a potiebu prechodu od fosilnich paliv v souladu s globalnimi iniciativami, jako je Pafizska
dohoda a Green Deal. Klicova odvétvi, véetné tézké nakladni dopravy a primyslovych procest, jako je vyroba oceli
a cementu, jsou zddraznéna pro jejich vyznamnou uhlikovou stopu a vyzvy v oblasti dekarbonizace.

Studie zdiraziiuje potencial alternativnich kyslikatych naftovych paliv (AODF), jako jsou polyoxymethylen-
dimethylethery (OME,), jako slibnych feSeni diky jejich vysoké energetické hustoté, snizenym emisim pevnych ¢astic
a kompatibilité se stavajici infrastrukturou. Je zde uveden piehled vyzkumu biopaliv, Fischerovych-Tropschovych procesii
a pyrolyzy odpadil, ktery ukazuje inovativni cesty k udrzitelné vyrob¢ paliv.

Clének se rovnéz zabyva ekonomickymi a technickymi piekdZkami branicimi $irokému rozsifeni, véetnd potieby
nakladové efektivnich vyrobnich procesi, podpurnych politik a spolehlivych fyzikalné-chemickych udaji pro optimalizaci
paliv. V zavéru je zdlraznén vyznam koordinovaného usili vyzkumnych pracovnikd, primyslovych podnikid a vlad pro
dosazeni udrzitelné, uhlikové neutralni budoucnosti v dopravé a energetice.

Klicova slova: alternativni kyslikata naftova paliva, dekarbonizace, udrzitelna doprava, zelena energie

Obsah gu — komplexni smési pevnych &astic a plynnych znedis-
tujicich latek, véetné ozonu, oxidd siry a dusiku, a mnoz-

1. Uvod stvi organickych sloucenin. Smog je zdrojem mnoha zdra-
2. Emise CO, z dopravy votnich problémi™’. Oba tyto jevy predstavuji vyznamné
3. Alternativni paliva pro t&zka uzitkova vozidla environmentalni a spolecenské vyzvy moderni spolecnos-
3.1. Zavedena alternativni paliva s nizkym ti. Snaha fesSit tyto problémy vychazi z obav o vyCerpani
environmentalnim dopadem zasob FF a geopoliticka rizika spojena se zavislosti na

32. Alternativni kyslikata naftova paliva s nizkym zemich vyvazejicich FF. Globalni iniciativy, jako je Pafiz-
nebo nulovym environmentalnim dopadem ska dohoda (2015) a Green Deal (2019), si kladou za cil

33. Produkce AODF a omezujici faktory jejich sniZit zavislost na FF a emisich, které s nimi souviseji,
roz§ireni prostiednictvim zvysSeni vyuzivani obnovitelné energie.

4. Zavérecné poznamky a vyzvy Green Deal si konkrétné klade za cil dosadhnout klimatické

neutrality EU do roku 2050 postupnym snizovanim emisi.
Vyznamné zmény probihaji zejména v energetickém sek-

1. Uvod toru EU, ktery zahrnuje rozsifovani solarni a vétrné ener-
gie a Gtlum spotieby uhli.

Atmosférické koncentrace CO, neustdle rostou od Stanoveni cile je jedna véc; urceni cesty k jeho dosa-
zacatku systematickych méteni, kdy se zvysily z 320 ppm zeni je vSak mnohem naro¢néjsi ukol. Pecliva analyza
v roce 1958 na soucasnou hodnotu 425 ppm (cit."), pravdé- musi pfedchdzet urCeni optimalniho postupu. Pfi vybéru
podobné v disledku spotieby fosilnich paliv (Fosil Fuels, cesty k uhlikové neutralni ekonomice je zasadni spoléhat
FF). Spalovani fosilnich paliv také ptispiva k tvorb& smo- se na fakta a posoudit, ktera opatieni jsou u¢inna*, a ktera,
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navzdory znaénym investicim, mohou mit jen omezeny
dopad. Bylo konstatovano®, Ze ,,Sirst diskuse o budoucich
energetickych technologiich se casto zaméruji na otdzky
technicke proveditelnosti, spise nez na naklady spojené
s danou technologii. To je casto zavadeéjici, protoze v mno-
ha historickych pripadech byly rozhodujici naklady, nikoli
technicke vlastnosti.*

Jedna takova analyza byla publikovana v Casopise
Science® skupinou americkych odborniki zastupujicich
36 instituci, v¢etné univerzit, vladnich laboratoii a také
poradct a think tankli zaméfenych na energetiku. Autofi
dospéli k zavéru, ze dekarbonizace bude obzvlasteé obtizna
v odvétvich, jako je vyroba oceli a cementu, letectvi
a dalkova doprava. Podobné zavéry ucinila i International
Energy Agency’.

Globalni produkce oceli, ktera je v soucasnosti zalo-
zena na redukci oxidd zeleza uhlikem (coz produkuje
CO,), je nyni soustiedéna v Asii, pfitemz Cina sama se
podili vice nez 50 %, zatimco podil Evropy mirné poklesl
na piiblizné 7 % (cit.*). Cestu k udrzitelné budoucnosti
vede World Steel Association prostfednictvim své iniciati-
vy Climate Action Initiative®. N4hrada uhliku alternativa-
mi, jako je vodik, vSak zlstava vyzvou a technologie za-
chycovani uhliku pravdépodobné sehraji kli¢ovou roli pii
snizovani emisi CO,. V této souvislosti je slibna nedavna
studie®'’, ktera uvadi vyrazné snizeni nakladii na zachyco-
vani CO, ve srovnani s aktualné pouzivanymi technologie-
mi alkanolamind. Autofi uvadéji vice nez 99% ucinnost
odstranéni CO, v systému s tokem 400 ppm CO, za pouzi-
ti diaminti s aminocyklohexylovou skupinou, dosazenou
fazovou separaci mezi kapalnym aminem a tuhou karba-
movou kyselinou vzniklou pfti zachycovani CO,. Diaminy
mohou byt regenerovany pii relativné nizkych teplotach;
uvolnény koncentrovany CO, je cennou surovinou pro
fadu aplikaci.

Situace je jesté kriti¢téj§i ve vyrobé cementu, kde
60 % emisi CO, pochazi zrozkladu vapence — procesu,
kterému se nelze vyhnout — zatimco zbyvajicich 40 %
pripada na energii pro zahtivani vapence na vysoké teploty
nutné pro jeho rozklad. Global Cement and Concrete
Association vydala pldn Roadmap for Net Zero Concrete''.
Je dulezité poznamenat, Ze zvySena vyroba oceli a cemen-
tu je nezbytna pro dekarbonizacni Gsili v produkci a pie-
pravé energie (napf. nové prehrady, jaderné a vétrné elek-
trarny, potrubni infrastruktura), stejné jako v dalSich sekto-
rech.

Pokrok v dekarbonizaci primyslu a dalSich odvétvi
z4visi na ziskavani energie z nizkouhlikovych nebo obno-
vitelnych zdroji. Nékteré zemé disponuji dostate¢nymi
zdroji z jaderné energie, jiné z vodni energie, nebo kombi-
naci obou'?. V jinych zemich se dekarbonizace v soucas-
nosti zamétfuje predevsim na vétrnou a solarni energii.
Bohuzel lokality vhodné pro stabilni produkci vétrné ener-
gie jsou vzacné, jak ukazuje Global Wind Atlas vytvoreny
Technickou univerzitou v Dansku (DTU)". Jednou z téch-
to lokalit je Chile, kde byl nedavno otevien pilotni zavod
na tzv. e-paliva (tj. paliva vyrabéna synteticky s vyuzitim
obnovitelné energie) zalozeny na hydrolytickém Stépeni
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vody'. V Evropé je situace méné piizniva, napf. v Né-
mecku mohou vétrné elektrarny fungovat bez dotaci pouze
v severnich ¢astech zemé; v Bavorsku, stejné jako v Ceské
republice, neni provoz bez dotaci Zivotaschopny.

Podobna situace panuje ohledné soldrni energie, kte-
rou lze vyrabét celorocné pouze v urcitych oblastech, jak
ukazuje dal$i projekt DTU (cit."”). Ambicidzni projekty
planuji dovoz solarni elektfiny ze Zapadni Sahary do Vel-
ké Britanie'® a vodiku na bazi solarni energie z Tuniska do
Némecka'”. Jakakoli dalkova pieprava energie viak neni
bez problémd; ztraty v podmotskych kabelech ze Zapadni
Sahary se oc¢ekéavaji na Grovni 13 %, a cena podzemniho
elektrického vedeni spojujiciho severni vétrnou ¢ast zemé
s pramyslem v jiznim Némecku'® (jejichz vystavba zacala
v roce 2024) je srovnatelnd s cenou jaderného reaktoru.

Pokud jde o prepravu vodiku stavajicimi plynovody,
problém kiehnuti oceli neni v Némecku povazovan za
zéavazny'’, aviak jiné zems, jako Australie’®?' a USA*,
jsou opatrné€jsi. Ani skladovani vodiku neni bezproblé-
moveé—.

Na zavér je tieba zminit vyvoj v USA a Cin&. Obg
zem¢& zazivaji vyznamny rozvoj obnovitelnych zdrojt.
Pokud jde o kapacitu, dekarbonizace v USA je primarné
reprezentovana nahrazovanim uhelnych elektraren plyno-
vymi elektrdrnami s vyuZitim doméciho bfidlicového ply-
nu. V Cing je rychly rozvoj obnovitelnych zdroji dopro-
vazen masivni vystavbou uhelnych elektraren, které hodla
Cina postupné vyfazovat z provozu az od 60. let 21. stoleti®.

2. Emise CO; z dopravy

EU a Velka Britanie se podileji na celosvétovych
emisich sklenikovych plynd pfiblizn¢ 8 %. Jak ukazuje
obr. 1, doprava je zodpovédna za piiblizn€ 20 % celosve-
tovych emisi (v EU jde o 25 % emisi, tj. 0 2 % celosvéto-
vych emisi). Ve strategii Green Deal v sektoru dopravy se
planuje postupné ukonceni prodeje osobnich automobil
se spalovacimi motory (Internal Combustion Engine —
ICE) v EU do roku 2035, pficemz ekonomicky dopad
tohoto kroku mé byt vyhodnocen v roce 2026, aby mohly
byt upraveny pribézné cile.

Dulezitym a Casto podceniovanym aspektem v Usili
o sniZzeni emisi z dopravy, na ktery upozorfiuji autofi stu-
die v Science®, je energeticka hustota pfislugnych zdroji
energie, tj. mnozstvi energie, které lze v daném zdroji
ulozit, respektive z néj ziskat, na jednotku objemu nebo
hmotnosti (viz obr. 2). Je zfejmé, ze bez technického pri-
lomu Ize kapalna paliva jen stéZzi nahradit v aplikacich
vyzadujicich vysoky vykon pii pokud mozno malé hmot-
nosti hnaci jednotky a zasobniku energie (napf. zemédél-
stvi, lesnictvi, stavebnictvi a t€Zebni pramysl, ale i silni¢ni
dalkova doprava, letectvi a lodni doprava) a v pfipadech,
kdy je funk¢nost a operativnost prioritou (napf. zachranné
sluzby a vojenské operace). To naznacuje, Ze dekarboniza-
ce v odvétvi dopravy bude v nékterych oblastech snazsi



B. Koutek a spol.

B Doprava 20.7

® Energetika 38

a)
Primysl 25.4 .
Budovy 8.9
W Tézba paliv 6.6
B Zemedelstvi 0.5

b)

¢

m SNS (Spol. nezavislych Stata) 5

Obr. 1. Rozdéleni emisi oxidu uhli¢itého v roce 2023 ve svété:
a) podle odvétvi; b) z dopravy podle hospodarskych regioni;
¢) z dopravy v EU podle pododvétvi (zdroje dat: ec.europa.eu/
eurostat, www.ourworldindata.org, www.statista.com, stazeno
v listopadu 2024)

m Evropa 16

B Asie-Pacifik 31

B Sev. Amerika 30
m Afrika 6

W Stéedni vychod 6

HStf. aJ. Amerika 7

B Tézka nakladni vozidla 21.3
m Lehka nakladni vozidla 9.0

Osobni automobily 45.0
Motocykly 1.0

B Lodni doprava 14.8

H Letectvi 8.1

m 7elezniéni doprava 0.4

Ostatni 0.5

Vyzvy, kterym ¢eli dekarbonizace v letecké a namot-
ni dopravé, se vyrazné 1isi od vyzev v pozemni dopravé
a pfesahuji rdmec tohoto ¢lanku. Zajemci naleznou vice
podrobnosti ve zpravach International Air Transport Asso-
ciation®® a International Maritime Organization?’. Tyto
sektory se na globalnich emisich dopravy podileji pfibliz-
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né 8 % a 15 %. Tento ¢lanek se zaméfuje na pozemni do-
pravu, ktera tradi¢né spoléha na benzin a naftu a je odpovéd-
na za veétSinu znecisténi ovzdusi a emisi CO, z dopravy.

Konven¢ni fosilni paliva se vyrdb&ji predevSim
zropy nebo zemniho plynu. Navzdory dobfe zavedené
technologické infrastruktufe maji tato paliva vyznamné
nedostatky, v€etné€ zavislosti na prepravé paliv na dlouhé
vzdalenosti, zavislosti na zemich vyvazejicich ropu a plyn
a emisich CO,.

V dopravé jsou jako hlavni adepti na sniZzeni emisi
prosazovana bateriova elektricka vozidla (BEV) a elektric-
ka vozidla s vodikovymi palivovymi c¢lanky (Fuel Cell
Electric Vehicles, FCEV)™**. BEV se jevi jako optimalni
feSeni pro méstskou osobni dopravu, ktera ve veétSiné mést
prispiva ke zvySenym koncentracim zdravi Skodlivého
smogu’. Hlavnim omezenim pro dalkovou osobni dopravu
je nedostatek infrastruktury pro nabijeni baterii. Kromé
toho ukonceni dotaci v n€kolika evropskych zemich vedlo
k stagnaci prodeje BEV 1 plug-in hybridi v EU, zatimco
prodej hybridnich vozidel (HEV) s rekuperaci energie
roste”. U HEV se spalovaci motor pouziva jak
v sériovém, tak v paralelnim zapojeni s elektromotorem-
generatorem, pri¢emz spalovaci motor mize téz piimo
dobijet akumulator.

Pokud jde o BEV, je z obr. 2 zfejmé, Ze nejsou vhod-
né pro aplikace s vysokym pozadovanym vykonem kvuli
nizké energetické hustoté baterii (napt. dalkovy BEV na-
kladni automobil by musel mit sedmitunovou baterii, aby
byl konkurenceschopny s dieselovym kamionem). Velko-
kapacitni baterie vyzaduji také velky vykon pro rychlo-
nabijeni nutné béhem delSich cest.

Kromé nizké energetické hustoty predstavuje dalsi
omezeni pro masivni rozSifeni BEV zvySena spotfeba
surovin pfi jejich vyrobé. Jak prohlasil eurokomisat Bre-
ton®” ,poptavka po lithiu by se méla do roku 2030 zvysit
patndctindsobné a po kobaltu a prirodnim grafitu ctyrna-
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Obr. 2. Energetickd hustota kapalnjch a plynnych paliv
a baterii (upraveno podle Davise a spol.”)
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sobné. Nemuzeme nahradit jednu zavislost na fosilnich
palivech za zavislost jinou, na surovindch®. Kromé toho
by bylo tieba vyrazné investovat do posileni elektrické sité
a vystavby infrastruktury nabijecich stanic. BEV lze pova-
Zovat za ekologicky cisté pouze tehdy, je-li k dispozici
dostatecné mnozstvi Cisté elektfiny pro nabijeni jejich
baterii. Finan¢ni naklady a ¢as potiebny k dosazeni téchto
dil¢ich cilt je obtizné odhadnout. Navic je pfi porovnavani
tradi¢nich a elektrickych vozidel nékdy pouZzivana analyza
»tank-to-wheel“, ktera nezohlednuje ani ztraty pii vyrobé
a distribuci elektfiny, ani nepfimé néklady, zahrnuté az do
analyzy Zivotniho cyklu“'.

Kromé BEV je za perspektivni bezemisni palivo po-
vazovan vodik, pouzivany v FCEV, coz se zda logické
vzhledem k jeho vysSi energetické hustoté (ve srovnani
s BEV) a nulovym emisim. Vodikova doprava by proto
mohla mit potencial, ale v praxi neni pfili§ rozsitena’
z nékolika divodt. Hlavnimi ptekdzkami jsou vysoka
cena palivovych c¢lanki a nedostatek infrastruktury
(v Ceské republice Ize vodikova vozidla v soutasné dobé
dopliovat pouze na dvou mistech) a je otazkou, zda bude
k dispozici dostateéné mnozstvi vodiku, ktery se v soucas-
nosti vyrabi témét vyhradné z fosilnich zdrojii (zemniho
plynu). Pouziti vodiku v pozemni dopravé totiz bude kon-
kurovat jeho primyslovym aplikacim. Napfiklad vyroba
amoniaku spotfebuje téméf polovinu svétové produkce
vodiku, kterd &ini 97 Mt (cit.”?). Piesto FCEV vykazuji
dlouhodoby potencial jak pro stacionarni, tak pro vybrané
mobilni aplikace. Podle International Energy Agency’
budou celkové naklady na vlastnictvi vyhodnéjsi pro
FCEV nez pro BEV u kamiont s dojezdem ptesahujicim
500 km.

Po zhodnoceni bezemisnich typt pohonu ndm nezby-
va nez se zaméfit na konvencni dieselova vozidla, pfestoze
si uvédomujeme jejich negativni environmentalni dopady.
Po protestech zemédélcti v roce 2024 byla vozidla pouzi-
vana v zemédelstvi a lesnictvi osvobozena od cilii na sni-
zeni emisi stanovenych EU. Navic tézka uzitkova vozidla
(Heavy Duty Vehicle, HDV) navrZzend a vyrobend pro
pouziti v ozbrojenych silach, civilni ochrang, lékatrské
péci, stejné jako pasova vozidla, hasi¢ské sbory a podobné
sluzby jsou rovnéz osvobozena od pozadavkil na sniZzovani
emisi. Na druhou stranu byl pro méstské autobusy stano-
ven cil 100 % bezemisniho provozu do roku 2035,
s mezicilem 90 % do roku 2030.

Zbyvajicim sektorem, ktery je tfeba analyzovat, je
tézka automobilova doprava, kterou Ize rozd¢lit na dalko-
vou a lokalni pfepravu. Jak ukazuje obr. 1, nékladni silni¢-
ni doprava s vysokou tondzi predstavuje téméf Ctvrtinu
emisi dopravy v EU (4. 0,5 % globalnich emisi). Co se
tyCe tunokilometrti, cesty del$i nez 300 km tvoii 60 %
(z toho 19 % predstavuji cesty delsi nez 1 000 km). V EU
je v provozu priiblizné 6,5 milionu nakladnich vozidel,
z nichz 96 % pouziva diesel. Pouze 0,1 % néakladnich vo-
zidel na evropskych silnicich je vybaveno nizkoemisnim
pohonnym systémem®?. Stoji za zminku, Ze situace v Cing
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je vyrazné odlisna, protoze zde se realizuje témef 90 %
celosvétového prodeje elektrickych nékladnich vozidel —
misto zvySovéani kapacity baterii v posledni dobé roste
popularita vymeény baterii, kterd trva oproti dobijeni jen
nékolik minut, ovSem pfind8i fadu dalSich problému
s bezpe€nosti vozidel i logistikou. Neni mozné pominout
ani bezpecnostni problémy s vozovym parkem armady,
kde cisté elektricka vozidla nepfipadaji v uvahu.

Planované ,rychlonabijecky” s vykonem nékolika
megawattll na vozidlo budou vyzadovat nové elektrické
sit¢, jejichz schvaleni a vystavba zaberou znac¢ny €as. Na-
vic bude zapotiebi zna¢né mnozstvi kvalifikované pracov-
ni sily soustfedéné do kratkého casového obdobi.
S ohledem na relativné maly podil dalkové nakladni do-
pravy v EU na celkovych emisich a vyznamné naklady
spojené s jeji dekarbonizaci se jevi jako rozumné zaméfit
se na dekarbonizaci lokalni nékladni dopravy. Napiiklad
budovani nabijecich stanic v logistickych centrech by
mohlo uSetfit zdroje, které pak mohou byt nasmérovany
na dekarbonizaci jinych sektord.

Podle studie publikované Evropskou komisi v roce
2020 se ogekava®, Ze podil dieselovych ICE HDV klesne
z pfiblizné 99 % v roce 2020 na 78 % v roce 2050. Zbyva-
jici podil bude tvofen plynovymi ICE HDV (18 %), HDV
s bateriovym elektrickym pohonem (3 %) a HDV s poho-
nem na palivové ¢lanky (1 %). Jind studie publikovana
International Energy Agency’ piedpovida 15% podil die-
selovych ICE HDV jesté v roce 2070, pticemz HDV na
baterie a palivové ¢lanky budou tvofit pfiblizné 30 %
a 50 %.

Navzdory témto predpovédim se vyjednavaci Evrop-
ské komise a Evropského parlamentu vydali vlastni ces-
tou a v unoru 2024 dosahli prozatimni politické dohody
(ST-6539-2023-INIT) o zpfisnéni standardd emisi CO,
pro HDV (7,5 tuny a vice, v€etné autobusi). Evropsky
parlament tento navrh odhlasoval v dubnu 2024, jesté pred
volbami do Evropského parlamentu, pfi¢emz Uc¢innost
a dopad opatieni bude pifezkouman v roce 2027.

Mimo EU (a do urgité miry i Cinu a USA) ziistavaji
globalni snahy o dekarbonizaci HDV omezené’. Je ziejmé,
ze bez ohledu na vyvoj v EU budou HDV ve zbytku svéta
nadale pouzivany po mnoho dal$ich desetileti’.

R4di bychom také zminili situaci v Ceské republice,
ktera je v urcitém ohledu unikatni — spotfeba nafty zde je
trikrat vy$$i nez spotieba benzinu®’, a to zejména kvili
poloze Ceské republiky uprostied Evropy, coZ zvyiuje
objem mezinarodni nakladni dopravy. Navic kromé doma-
ci nédkladni dopravy, kterd témét vyhradné vyuziva naftu,
je zde také pocet osobnich automobilil s dieselovym moto-
rem vyznamny.

Je rovn&z dillezité zminit, e spotiebni dan v Ceské
republice na prodej nafty ¢ini 9,95 Ké/1 + 21 % DPH a
kombinovany celkovy piijem z prodeje benzinu a nafty
presahuje 100 miliard K&/rok (cit.*®), coz piedstavuje ne-
zanedbatelnou ¢ast rozpoctu.


https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-6539-2023-INIT/en/pdf%26ved%3D2ahUKEwiqgd3h7IeFAxWDgv0HHVHyAg0QFnoECA8QAQ%26usg%3DAOvVaw3F6uxRHcC2MuvSx-7SDl87
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3. Alternativni paliva pro tézka uzitkova vozidla

Cetné studie ukazaly, Ze alternativni kyslikata paliva
pro vznétové motory (Alternative Oxygenated Diesel
Fuels, AODF) vyrobena z obnovitelnych zdrojl a s mini-
malnim environmentalnim dopadem by mohla byt per-
spektivnimi palivy ¢ palivovymi aditivy’**’. AODF mo-
hou slouzit k pieklenuti obdobi pfechodu od spalovani
fosilnich paliv k uhlikové neutralni budoucnosti. AODF
snizuji zdravi Skodlivé emise, jako jsou saze a oxidy dusi-
ku (NOy), za cenu mirné nizsi energetické hustoty. Lze je
pouzit samostatné nebo snadno smichat se stdvajicimi
fosilnimi palivy bez potfeby ndkladnych tprav stavajicich
motorti nebo distribuénich siti*'**.

Vyzkum alternativnich paliv probiha jiz delsi dobu
nejen v Némecku (napf. projekt Kopernikus Power-to-
X*), ale také v dalsich zemich* .

3.1. Zavedena alternativni paliva s nizkym
environmentalnim dopadem

V dusledku soucasnych dekarbonizacnich snah jsou
AODF s téméf nulovymi emisemi CO, nedilnou a klico-
vou soucasti evropskych (smérnice Directive (EU)
2023/2413) i globalnich snah o snizeni zavislosti na fosil-
nich palivech a minimalizaci emisi CO,. Hlavni vyhodou
téchto alternativ je moznost vyuziti zavedenych technolo-
gii vyvijenych vice nez stoleti, tézici z existujici in-
frastruktury a odbornych znalosti (,,drop-in‘“ pfistup).

Alternativni paliva lze podle zptisobu pfipravy rozdé-
lit nasledovné:

a) biopaliva rostlinného/Zivo¢isného ptivodu,

b) paliva ziskana Fischerovym-Tropschovym (FT) pro-
cesem,

c) paliva odvozend zkomundlniho ¢i primyslového

odpadu (pomalé pyrolyza, hydrotermalni zkapalnéni,

torefakce atd.).

Vysledna paliva se obvykle vyznacuji nizkym obsa-
hem dusiku a siry (zejména v prvnich dvou ptipadech),
coz prodluzuje Zivotnost katalyzatorti vyfukovych systému
a snizuje environmentalni zatéz.

Biopaliva jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsi alternati-
vou, Casto pouzivanou jako ptisady do konvencnich paliv
pro vznétové motory (napf. methylestery mastnych kyse-
lin; Fatty Acid Methyl Esters, FAME). Klasifikuji se na
prvni, druhou, tfeti a ¢tvrtou generaci podle pivodu pouzi-
té suroviny***.

Biopaliva prvni generace se ziskdvaji vyhradné
z potravinovych zdroji, jako jsou Skrob, obiloviny
(zejména Tepka), rostlinné oleje, cukrova titina a zivocisné
tuky z masa. Tato generace se pievazné vyrabi pomoci
mikroorganismi, které fermentuji surovinu (bioalkoholy),
nebo procesy jako je transesterifikace (napt. FAME z fepky).

Biopaliva druhé generace se vyrabéji z nepotravino-
vych zdroju, jako je dfevo, slama a zbytky sklizenych
plodin po odstranéni jejich jedlych casti. Tato generace
zahrnuje také nejedlé zivocisné tuky a oleje.

141

Chem. Listy 719, 137-147 (2025)

Biopaliva treti generace se ziskavaji z nékterych
druhli olejnatych fas, bézné oznacovanych jako fasova
biopaliva®'. PiestoZe je vyroba téchto paliv nizkonaklado-
v4, jejich produkce je omezend a vyvoj ve velkém meéfitku
stale probihd.

Biopaliva ¢tvrté generace se vyrabéji pomoci pokro-
¢ilych biochemickych technik ve specializovanych labora-
tornich zatizenich®. Tato generace je stile experimentalni
a vyzaduje dalsi ¢as k dosazeni komer¢niho vyuziti.

Zv1ast atraktivni kyslikatd biopaliva pro vznétové
motory zahrnuji alkoholy s 4 az 8 uhliky ***7*>7, v¢etng
rozvétvenych izomerd vysSich alkoholll (napf. isopenta-
nolu®®). Tyto alkoholy maji nejen uspokojivé fyzikalng-
chemické vlastnosti, hojné zdroje surovin a zavedené vy-
robni technologie, ale také Castecné potlacuji tvorbu sazi
a snizuji emise pevnych Castic (Particulate Matter, PM) ze
spalovacich motort.

Nejrozsitenéjsi ptisadou do motorové nafty je FAME
z fepky. Je v8ak tfeba poznamenat, ze FAME je biopalivo
prvni generace a vyuziva zemédé€lskou piadu, ktera by
jinak mohla byt vyuzita pro produkci potravin. Navic ma
FAME pfi pouziti ve vznétovych motorech urcité limity.
Jednim z problému je jeho relativné vyssi afinita k vodé
(ve srovnani s mineralni motorovou naftou), coz mize
zpusobit korozi motoru. Pfitomnost vody dale vede k hyd-
rolyze FAME, kterda produkuje organické kyseliny, jez
jsou jesté korozivnéjsi nez voda. FAME se vyrabi transes-
terifikaci triglyceridd methanolem. Zbytkovy glycerol
v palivu také predstavuje problém, protoze mize vytvaret
viskozni smési, které zanaseji komponenty motoru*®’.
Vhodné jsou i hydrogenované rostlinné a zivocisné oleje
(HVO), ale zde se narazi na kapacitu zdroji primarnich
mastnych kyselin.

Uz po né&jakou dobu je patrna snaha o postupny pte-
chod od biopaliv prvni generace k pokrocilejsim AODF.
Siroké gkala novych biopaliv a aditiv je v riznych fazich
vyzkumu a vyvoje. Naptiklad estery, jako je dibutyl-
maleat nebo riizné karbonaty, jsou studovany jako slibni
kandidati na aditiva v motorové naft&*®>.

Paliva (vCetné tzv. e-paliv) ziskdvana Fischerovou-
Tropschovou (FT) syntézou jsou v soucasnosti nasobné
drazsi kvili vysokym nakladiim na vstupni suroviny, kata-
lyzatory a elektfinu, nebot jejich vyroba vyzaduje syntéz-
ni plyn (CO a H,). Typickou surovinou pro FT paliva byly
v minulosti uhlikaté zdroje, jako uhli nebo zemni plyn,
které 1ze snadno pievést na syntézni plyn reformovanim
nebo zplyiiovanim®. Alternativni FT paliva mohou vyuzi-
vat CO, misto CO, stejn¢€ jako biomasu nebo bioethanol,
ktery lze ptimo pfeménit na paliva nebo syntézni plyn.
Pfestoze jsou primérné vyrobni naklady téchto paliv stale
dvakrat az tiikrat vyssi nez u fosilnich ekvivalentd, mohlo
by dojit k jejich vyraznému snizeni pii vyuzivani lokalit
s dostatkem obnovitelné energie'™'® pro levngjsi vyrobu
vodiku. V zavislosti na pouzité surovin¢ a zdroji energie
mohou byt FT paliva témét uhlikové neutralni (napf. pfi
pouziti biomasy/CO, a vodiku z obnovitelnych zdroji
energie, jako je vitr nebo slunce) nebo srovnatelnd s tra-


http://data.europa.eu/eli/dir/2023/2413/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2023/2413/oj
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di¢nimi fosilnimi palivy, pokud se vyuziva uhli, plyn nebo
ropa. Diky absenci siry a aromatickych sloucenin a slozeni
s malym mnozstvim rdznych uhlovodikii (typicky C10)
produkuje spalovéani FT paliv mén¢ pevnych ¢astic.

Pyrolyza odpadu je termochemicky proces, jehoz
vyznam pro produkci paliv stoupd. Umoziuje pfeménu
odpadnich plastt, ale i komunalniho odpadu na hodnotné
produkty. Proces probiha bez ptitomnosti kysliku a dopo-
sud bylo vyvinuto n¢kolik technologii pro pfimou vyrobu
kapalnych paliv, uhliku nebo syntézniho plynu, ktery lze
snadno pfeménit na FT paliva® % Tento pistup vyznam-
n¢ snizuje ekologickou zatéz zplisobenou odpady, zejména
plasty. V praxi se zatim prosazuje pomalu kvili vysokym
naroklim na energie, nutnosti rafinovat produkty a potiebé
uréitym zpsobem predtiidit vstupni suroviny.

3.2. Alternativni kyslikat4 naftova paliva s nizkym
nebo nulovym environmentalnim dopadem

Je tieba poznamenat, Ze bez ohledu na zdroje tradic-
niho naftového paliva (Diesel Fuel, DF) jsou tato paliva
zalozena na uhlovodicich s dlouhym fetézcem bez piitom-
nosti kyslikovych atomt v jejich molekulach. Vysledkem
je tvorba zna¢ného mnozstvi pevnych ¢astic, které vznika-
ji pyrolyzou (krakovanim) paliva v palivem bohaté vnitini
zoné difusniho plamene hofticiho palivového paprsku. Na
druhou stranu AODF diky svému vy$§imu obsahu kysliku
zlepsuji spalovani a tim snizuji tvorbu sazi****. AODF
jsou misitelna s konvenénim DF, coZ jim umoziuje slouzit
jako pfisady typu ,,drop-in“. Mezi AODF tvofenymi ethe-
ry nebo polyethery ziskaly nejveétsi pozornost polyoxyme-
thylendimethylethery (OME,)* 7.

OME, jsou skupinou oligomerd s chemickym vzor-
cem CH;0(CH,0),CH;. OME, byly intenzivné studovany
diky svému vysokému cetanovému ¢islu, vysokému obsa-
hu kysliku, dobré vznétlivosti a vyssi tékavosti. Experi-
mentalni vysledky prokazaly, ze OME, vyznamné ovliv-
flyji spalovaci a emisni charakteristiky motorti pfi pfimém
vstfikovani do spalovaciho prostoru (direct injection).
Navic mohou byt pfimo pouzity bez nutnosti modifikace
systému vstiikovani paliva. Nekteré dulezité vlastnosti
téchto sloucenin jsou uvedeny nize:

OME;, vykazal sniZeni pocatecni teploty oxidace sazi
0 54 °C (cit.%®), coZ je nejvétsi sniZeni mezi smésmi
kyslikatych paliv.

OME, ma vyssi viskozitu a niz$i tlak par ve srovnani
s dimethyletherem (,,OME*) a dimethoxymethanem
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(OME)) diky své vyssi molarni hmotnosti. To brani
vyskytu tzv. ,,parniho zdmku* (vapor lock)®, coZ je
kriticky faktor pro systémy vstfikovani paliva, a eli-
minuje potfebu tlakové nadrze. Navic ma vysoké
cetanové &islo (CN) presahujici 63 (cit.”®), coz vyraz-
né zkracuje dobu zipalu.

OME; prokazal snizeni tvorby sazi po pfidani do
motorové nafty pfi riznych urovnich zatizeni motoru.
Napiiklad pfidani 20 % OME; do motorové nafty
snizilo tvorbu sazi pii 50% zatizeni 3,5 krat (cit.”).
Tyto vlastnosti ¢ini OME,, vynikajicimi palivy pro
vznétové motory”. Kromé toho mohou OME, vyznamné
snizit nebo dokonce eliminovat tvorbu sazi, spolu s dalsi-
mi zne€istujicimi latkami, jako jsou ,,nespalené uhlovodi-
ky*“ (ve skutecnosti produkty ¢astecné oxidace uhlovodi-
ki), oxid uhelnaty (az o 90 %) a emise NO, (cit.”>"),
jednoho z hlavnich prekurzorti tvorby pfizemniho ozoénu.
Tento efekt je pfisuzovan jejich vysokému obsahu kysliku
(ptes 45,3 hm.%) diky pfitomnosti vice jednotek CH,O,
vysokému poméru H/C a absenci C—C vazeb®”. OME, jsou
navic plné misitelné s naftou ve vSech koncentracich, coz
umoziuje rizné smési nafty/ OME, bez problémi s mise-
nim.

Diky vysokému ekonomickému a environmentalnimu
potencialu OME, byl vyvinut novy proces pro jejich pru-
myslovou vyrobu — COMET (Clean OME Technology).
Tento proces vyuziva jako suroviny formaldehyd a metha-
nol”. Byly navrZeny i ekologi&tdjsi alternativy pro velko-
objemovou produkci, které vSak nejsou aktualné ekono-
micky vyhodné, protoZze vyzaduji k vyrobé methanolu
levny a snadno dostupny vodik a oxid uhli¢ity. Methanol
je poté transformovan na formaldehyd a nésledné na
OME, (cit.”®).

V kyselém prostfedi mohou vys$si polyoxymethylen-
dimethylethery (OMDME) podléhat rozkladu. Re$enim
tohoto problému muZe byt nahrazeni koncovych methylo-
vych skupin ethylovymi nebo butylovymi skupinami, coz
vede k chemicky stabilnéjSim oxymethylendiethyletherim
(OMDEE) nebo oxymethylendibutyletherim (OMDBE,
viz obr. 3). Tyto slouceniny vSak dosud nebyly pro pouziti
jako paliva systematicky studovany.

Zminéné modifikace 1ze dosdhnout pomoci (bio)
ethanolu nebo (bio)butanolu pti zachovani vynikajici misi-
telnosti s konvenénim DF. Stejné jako OMDME jsou
ityto polyethery biologicky odbouratelné, coz je €ini ve
srovnani s konvencnimi fosilnimi palivy Setrnéj$imi
k zivotnimu prostiedi.

o o o R o R
R’e \9/ R R’e Wo/ R’e Wo/

OMDRE,

OEDRE,

CH;
OPDRE,,

Obr. 3. Oxyalkylendialkylethery lze souhrnné oznacit takto: OxDRE,. Zde x=M pro methylen, E pro ethylen a P pro propylen. R je
obecny alkyl (M znamené methyl, E znamena ethyl a B znamena butyl), n znamend pocet opakujicich se jednotek Ox (tj. OMDME, zna-

mena di(oxymethylen)dimethylether)
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V budoucnu by oxyalkylendialkylethery (OMDRE)
mohly slouzit nejen jako piisada, ale také jako néhrada za
DF, i kdyz by to vyzadovalo drobné Gpravy motord kvili
jejich nizsi teploté varu®. Tyto tpravy by zjednodusily
vyfukovy systém a jsou relativné mensi ve srovnani s té-
mi, které byly vynuceny emisnim standardem EURO 4
v roce 2005, jenz vyzadoval pouziti AdBlue® pro snizeni
emisi NO,. Napriklad vyzkumy vyuzivajici v motorech
pou%e smés OME, (bez nafty) prokédzaly emise bez obsahu
sazi'".

Je dulezité zdlraznit, ze potencial OMDRE ke snize-
ni emisi sazi a NO, mize ptinést vyhody i v zemich mimo
EU, na které se nafizeni Green Dealu nemusi vztahovat.
To je zvlasté relevantni v regionech, kde zlstanou spalo-
vaci motory bez omezeni. I v Evropé budou stavajici vo-
zové parky — zejména ve stiedni a vychodni Evropé a na
Balkané€ — v provozu jesté¢ mnoho let. OMDRE mize rov-
néz pomoci snizovat emise z velkych, drahych vozidel pro
tézky provoz vyrabénych v malych sériich, ktera maji
typicky dlouhou zivotnost a postradaji pokrocilé systémy
upravy vyfukovych plynt.

Autofi tohoto ¢lanku navrhuji, Zze jako potencialni
AODF by mohly slouzit i jiné méné zkoumané slouce-
niny. OEDRE (poly(oxyethylen)dialkylethery) a OPDRE
(poly(oxypropylen)dialkylethery) mohou nabizet podobné
vyhody jako OMDRE, ale s vyss$i energetickou hustotou
a mazivosti. PfestoZe nejnizs§i ¢len prvni série, ethylen-
glykoldimethylether (OEDME,), vyvolal obavy ohledné
ptipadného vlivu na plodnost’’, nahrazeni methylovych
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skupin ethylovymi (OEDEE,;) vede k chemikaliim, které
jsou povazovany za bezpeéné’.

Smési aditiv, oznaované jako co-blending, ptedsta-
vuji zajimavou alternativu pro zlepSeni vlastnosti paliva.
Pfestoze je tato oblast zatim nedostate¢né rozpracovana,
oc¢ekava se, ze v budoucnu ziskd na vyznamu a podpofi
zavadéni novych biopaliv. Je také nutné poznamenat, ze
navrh smési paliva a biopaliva vyzaduje robustni a predik-
tivni termodynamické modely schopné ptesné predpovidat
fazové rovnovahy smési obsahujicich komplexni organo-
kyslikaté molekuly.

3.3. Produkce AODF a omezujici faktory jejich
roz§ifeni

Prehled zjednoduseného vyrobniho procesu fosilnich
i alternativnich naftovych paliv (DF) je uveden na obr. 4.

Produkce a vyuziti alternativnich paliv Celi fadé vy-
zev, véetné:

a) zajiSténi surovin,

b) vyvoje vhodnych katalyzatord a vyrobnich procest,

c) fizeni investic a vyrobnich néakladi ovlivnénych
vladnimi politikami a

d) nedostatku fundamentilnich fyzikdlné-chemickych

dat o stavajicich a potencialnich alternativach pro

dalsi vyvoj a optimalizaci.

Suroviny. Syntéza OMDRE priméarné¢ zahrnuje for-
maldehyd a rtizné alkoholy jako zdroj termindlnich sku-
pin. Formaldehyd 1ze ziskat z CH,4 (slozka bioplynu) nebo
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Ethylen

Propylen Glykoly

Proces Suroviny
=
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2 s atd) CH,
-+ [+
3
m Fermentace
-3l (plodiny, dFevo,...)
3
o -
3 Pyrolyza
& (plasty, odpad)
o>
c
[«
o
c
(=]
=
[=]
a

Obr. 4. MoZné zpusoby vyroby alternativni okysli¢ené motorové nafty (tmavé zelené). Vysvétleni zkratek OXDRE viz obr. 3
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oxidaci methanolu. OEDRE a OPDRE jsou primarn¢ syn-
tetizovany z ethylenoxidu nebo propylenoxidu, které se
vyrabéji riznymi metodami®®’*®, véetné katalytické oxi-
dace®" ethylenu nebo propylenu. Ve viech piipadech jsou
hlavnimi obnovitelnymi vstupy alkoholy — produkty fer-
mentace — a CO, nebo syntézni plyn.

Katalyzatory. I kdyz tento projekt zahrnuje nékolik
katalytickych procesii pro alternativni paliva, je dulezité
poznamenat, ze také soucasné technologie produkce (bio)
paliv silné€ spoléhaji na katalyzatory. Ropny pramysl vyu-
ziva rizné katalyzatory na bazi zeolitlh dopovanych vzéc-
nymi kovy pro (hydro)krakovani a (hydro)reformovani®.
Technologie produkce methylesteri mastnych kyselin
(FAME) vyuzivaji kyselinou nebo zasadou katalyzované
transesterifikaéni procesy®®, a Fischerova-Tropschova
syntéza pouziva heterogenni katalyzatory na bazi zeleza
nebo kobaltu®. Existuji i Gpravy, jako je pouziti CO, na-
misto CO v FT procesu®.

Ekonomika/politika. Tento aspekt je klicovy, avSak
obtizné predikovatelny. Nicméné nékolik faktord naznacu-
je, ze politicka podpora pro alternativni paliva by mohla
byt ptizniva:

a) obnovitelna paliva jiz maji podporu v EU prostied-
nictvim Smérnice o obnovitelnych energiich
(Renewables Energy Directive),

dalkova silni¢ni nakladni doprava je obecné povazo-
vana za obtizng dekarbonizovatelnou®’**; kapalna
paliva odvozena z obnovitelnych zdroji nebo odpadu
mohou vyrazné snizit jeji uhlikovou stopu,

cirkularni ekonomika, ktera upfednostiiuje vyuziti
odpadu jako zdroje surovin pted skladkovanim nebo
spalovanim, je jiz v EU prioritou v ramci Akéniho
planu pro cirkularni ekonomiku (Circular Economy
Action Plan),

,,drop-in““ paliva mohou vyuzit stavajici infrastrukturu
pro dopliiovani paliva, coz eliminuje potfebu rozsah-
Iych aprav,

tato paliva jsou nezbytnd pro specifické aplikace
(napt. armada, zachranné sluzby) a pro bézné pouziti
v nékterych ¢astech Evropy a mnoha regionech svéta.

b)

c)

d)

4. Zavérecné poznamky a vyzvy

Zavedeni nové skupiny syntetickych paliv nebo pali-
vovych aditiv vyZaduje koordinované usili vyzkumnych
pracovnikil, primyslu a vlad. Tato paliva pro vznétové
motory (pouzivané predevsim v nakladni dopravé) maji
potencidl snizit zavislost na rop¢ a také snizit emise skle-
nikovych plynt a dalSich znecistujicich latek (napt. NOy).
K dosazeni tohoto komplexniho cile je tfeba splnit nékolik
kli¢ovych kritérii (viz obr. 5).

Nektera z téchto kritérii jsou vzajemné sladéna a pod-
novych paliv se stavajicimi motory a infrastrukturou je
kli¢ova pro jejich Siroké pfijeti. Bez kompatibility by byla
nutnd zcela nova sit’ Cerpacich stanic a novy vozovy park,
coz je feSeni, které¢ neni v kratkodobém az stiednédobém
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Dostupne Uhlikova
zdroje neutralita
Zakladni
Kompatibilita I Kompatibilita
s dostupnou kritéria s dostupnou
infrastrukturou pro ]lOVé motorizaci
palivo
Ekonomicka Spolehliva
schiidnost fyzikalné-
chemicka
data

Obr. 5. Klicova kritéria, ktera je téeba zohlednit u novych
paliv

horizontu  pravdépodobné uskutecnitelné  vzhledem
k souvisejicim obrovskym investicim. Proto by bylo vy-
hodné v prvni fazi nova paliva michat se stavajicimi. Ten-
to pristup by umoznil okamzité zavedeni nového paliva
a urychlil prechod k uhlikové neutralit&®.

Na druhé strané€ uhlikova neutralita a Setrnost k zivot-
nimu prostiedi pfedstavuji ve spojeni s ekonomickymi
vat obnovitelné zdroje a minimalizovat emise. Vyhradni
spoléhani na obnovitelné zdroje vSak muize zplisobit pro-
blémy se zajisténim dostatku vychozich surovin. Kromé
toho, i kdyby bylo palivo navrzeno s vynikajicimi vlast-
nostmi a nulovymi emisemi, nebude pfijato, pokud bude
jeho cena nepfijatelné vysokd. Dale je tieba zohlednit
vSechny environmentalni faktory a vstupy — je nezbytné
provést podrobnou analyzu Zivotniho cyklu paliva, véetné
vycerpani zdroju, spotieby vody a tvorby dalsich znecis-
tujicich latek béhem vyroby a spotieby.

Vyvoj alternativnich paliv vyzaduje podrobné zvaze-
ni ekonomickych a environmentdlnich faktorti. Primérni
proces vybéru vSak musi byt zaloZen na komplexnich
a presnych fyzikalné-chemickych datech (napt. tlak par,
chemicka stabilita, viskozita a hustota, spalna entalpie,
bod vzplanuti), aby bylo mozné identifikovat nejlepsi
kandidaty. I kdyz 1ze optimalizovat vyrobni procesy, upra-
vit vstupni zdroje a prizplsobit smési paliv konkrétnim
potfebam, pocatecni parametry musi byt odvozeny z Cis-
tych sloucenin. Tato data jsou nezbytna pro navrh procest,
modelovani vykonu motorti a zptesnéni celkového piistupu.

Budouci vyzkum by mohl zahrnovat parametrické
studie zaméfené na specifické proménné, jako jsou regula-
ce prepliovani a bohatosti smési, ¢asovani ventilt, ovliv-
fyjici efektivni kompresni pomér motoru, recirkulace
spalin, parametry elektronicky ovladaného procesu vstfiku
motoru pro rizné provozni rezimy (otac¢ky a zatizeni mo-


https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2018/2001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2020%3A98%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2020%3A98%3AFIN
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toru) scilem optimalizovat jak ucinnost, tak produkci

skodlivin pti praktickém provozu.

Je nutné zduraznit, Ze pii pfechodu od fosilnich paliv
by mély byt podpofeny a zvazovany vsSechny dostupné
technologie. Kazd4 alternativa ma své vyhody a omezeni,
pfi¢emz zadna z nich nemiize samostatné vyresit problém

emisi CO,.

Seznam pouzitych zkratek

AODF  alternativni kyslikata paliva pro vznétové motory
(Alternative Oxygenated Diesel Fuels)

BEV bateriova elektricka vozidla

DF naftové palivo (Diesel Fuel)

FAME  methylestery mastnych kyselin (Fatty Acid
Methyl Esters)

FF fosilni paliva (Fossil Fuels)

FT Fischer-Tropsch

FCEV elektrickd vozidla s vodikovymi palivovymi
¢lanky (Fuel Cell Electrical Vehicles)

HEV hybridni elektricka vozidla

ICE spalovaci motor (Internal Combustion Engine)

HDV uzitkové vozidlo s velkym vykonem (Heavy
Duty Vehicle)

OME poly(oxymethylen)dimethylether

OxDRE, oxyalkylendialkylethery
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B. Koutek®, J. Sturala”, V. Stejfa®, M. Fulem®,
0. Vitek?, J. Macek?, and K. Ruzi¢ka® (“ Institute of
Organic Chemistry and Biochemistry, Academy of
Sciences of the Czech Republic, Prague, © Department of
Inorganic  Chemistry, University of Chemistry and
Technology, Prague, ° Department of Physical Chemistry,
University of Chemistry and Technology, Prague,
“Department of Automotive, Combustion Engine and
Railway  Engineering,  Faculty — of  Mechanical
Engineering , Czech Technical University in Prague,
Prague, Czech Republic): The Current Development
and Outlook for the Use of Low Environmental Impact
Diesel Fuels/Additives

The article explores the advancements and future
prospects of using low-environmental-impact diesel fuels
and additives to mitigate the environmental effects of
internal combustion engines. It emphasizes the challenges
posed by rising CO, levels and the need to transition away
from fossil fuels in line with global initiatives like the
Paris Agreement and the European Green Deal. Key
sectors, including heavy-duty transport and industrial
processes such as steel and cement production, are
highlighted for their significant carbon footprints and
decarbonization challenges.

The study underscores the potential of alternative
oxygenated diesel fuels (AODF), such as poly(oxy-
methylene) dimethyl ethers (OME,), as promising
solutions due to their high energy density, reduced
particulate emissions, and compatibility with existing
infrastructure. Research into biofuels, Fischer-Tropsch
processes, and waste pyrolysis is reviewed, highlighting
innovative pathways for sustainable fuel production.

The article also discusses the economic and technical
hurdles to widespread adoption, including the need for
cost-effective production processes, supportive policies,
and robust physicochemical data for fuel optimization. It
concludes by emphasizing the importance of coordinated
efforts among researchers, industries, and governments to
achieve a sustainable, carbon-neutral future in the
transport and energy sectors.

English translation of the full text is available in the
on-line version.

Keywords:  Alternative  oxygenated Diesel fuel,
Decarbonization, Sustainable transport, Green energy
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