Vyroba mineralnich hnojiv - Green Deal impact overview
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Asociace vyrobcu mineralnich hnojiv - Fertilizers Europe

Fertilizers Europe reprezentuje zajmy vyrobcd minerdlnich hnojiv v Evropské Unii.

Asociace ma 17 ¢lenl reprezentujicich vyrobce hnojiv a 8 ¢lenl reprezentujicich n@rodni asociace.

Vyrobci mineralnich hnojiv
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Zemni plyn — kliCova surovina pro vyrobu mineralnich hnojiv

. . 0 oo . f = 2 . p . Zemni plyn EUR/MWh
Vyrobni procesy v prumyslu hnojiv jsou energeticky narocné s vysokou trovni emisi CO, z procesu. Py /

Zemni plyn se pouZiva jako surovina k vyrobé ¢pavku, stavebniho kamene v§ech minerdainich
dusikatych hnojiv.
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Konkurenceschopnost odvétvi dusikatych hnojiv v EU jakoZto nejvétsiho spotrebitele zemniho plynu v
pramyslovém odvétvi je uréovana predev§im dostupnymi a spravedlivymi cenami plynu.
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Vzhledem k tomu, Ze obvykle 60 az 80 % vyrobnich nakladu tvofi naklady na zemni plyn, je zdsadni,
aby se EU zabyvala obavami tohoto odvétvi z hlediska hospoddfské soutéZze a umoznila volny tok plynu
za konkurenceschopné ceny na evropskych trzich s plynem.
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Green Deal

Fit for 55 Farm to Fork

EU Vyrobny €pavku “Today”
EU Vyrobny ¢pavku “Road Map from Grey to Green ”
Transformace souc¢asné Spickové jednotky SMR podle Fit for 55

EU Vyrobny €pavku “Grey CAPEX and Raw Mats vs. Green CAPEX and Raw
Mats “

Dekarbonizace vyroby hnojiv (cradle to grave realistic scenario)

Alternativy k technologii “Green Ammonia”



EU Vyrobny Cpavku “Today”

P

Se soucasnou technologii se moderni jednotky Cpavku bliZi z hlediska spotfeby energie k teoretickému minimu.

Ve realistickém technickém rémci a se spradvnymi podminkami by vSak prdmysl vyroby hnojiv mohl byt opét v popredi procesu dekarbonizace a prispét
ke klimaticky neutrdini ekonomice prostfednictvim vyroby nizkouhlikového a zeleného amoniaku.
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Pramysl hnojiv v EU vyrazné investoval do svych vyrobnich procesl a dosdhl snizeni emisi %5 Birkeland-Eyde
sklenikovych plynd o vice nez 40 %. \E|€Ct“0 arc method CO; c
350
Tyto pokracujici investice vedou k tomu, Ze vyrobci minerdinich hnojiv v EU maji nejnizsi %00 \
uhlikovou stopu ze svétového primyslu. \ S
H &i&i e Haber-Bosch = 40 (y
EU jednotky vyroby €pavku jsou energeticky nejaéinnéjsi 200 snthesis o) ——

EU Jednotky Kyseliny Dusiéné jsou vybaveny modernimi technologiemi na snizovani emisi

Redukce sklenikovych plynd od roku 2005
prakticky nulové emise oxidu dusného (N.O)
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Nejmodernéjsi EU jednotka Cpavku “Grey” (Zemni plyn)
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EU jednotky Cpavku

“Road Map from Grey to Green ”

Proces vyroby ,$edy Cpavek”
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8,815 MWh Zemniho plynu /t NH,

9,864 MWh Zelené E Energie / t NH,



Transformace soucasné Spickové jednotky SMR podle Fit for 55

Technologie SMR (Steam Methane Reforming)

Proces vyroby ,$edy Cpavek”

Kapacita Cpavku 600 000 t/rok R .
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Primyslové cile: 50 % veskerého vodiku pouzivaného
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pro konecné energetické a neenergetické ucely do roku | Pfechodna “Hybridni” perioda - postupny ,pfistfik” zeleného Vodiku z elektrolyzy do sou€asné jednotky épavku
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2030 by mélo byt obnovitelnych (véetné vyroby
~ I u)

< >

Technologie OZE + Elektrolyza

Il 50% je teoreticky scénaf, SMR jednotka je pod kapacitnim minimem, maximum je asi 10% - 15 % zeleného H, !!!
50% zeleného H, nemUze byt pouZito na sougasnych jednotkach vyroby Cpavku

Proces vyroby ,zeleny Cpavek
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Kapacita Cpavku 600 000 t/rok / B | e, 554
Kapacita Vodiku (polotovar) 105 000 t/rok SO0 A | separation unit : nitrogen (N,) —— —
Zelend El Energie prikon 670 MW 5 s :I K L L2 -geenanmona (M
Zelend El Energie spotreba 5 900 000 MWh/Year \\ Em-i = [ electysis __.__;/ > hydrogen (H) anvitost
m b \renewable energy _- -
‘ . T T S, ol = @Vvater
Potfebny pfikon pro Elektrolyzér 3sMW  TTTmmmmmmTTT
Technologie dostupna na trhu 20 MW =6 % cileFit for 55 H, Technologie? “Pilot plant” je komeréné dostupny
CAPEX NH, Technologie PouZiti zeleného H, limitovano
RES SOMW 60000000 EUR Start do roku 20307 Teoreticka Sance

Electrolyzér 20MW 38 000 000 EUR NGRS Nenavratné



EU vyrobny Cpavku , $edivy“ - CAPEX a suroviny vs. ,zeleny” CAPEX a suroviny”

Proces Vyroby ,$edy Cpavek”
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SMR (Steam Methane Reforming)

CAPEX 310 000 000 EUR
Zemni plyn 75 EUR / MWh
400 000 000 EUR /Y

ETS 60 EUR / t CO,
58 000 000 EUR /Y

NG +ETS 460 000 000 EUR /Y

Electrolyza (EE Nakup)

CAPEX > 1000 000 000 EUR

EE 120 EUR / MWh
> 710 000 000 EUR/Y
Voda > 4000 000 EUR/Y

EE + Voda 714 000 000 EUR / Y

Electrolyza (Vlastni RES)

CAPEX > 2000 000 000 EUR
Voda > 4000000 EUR/Y
Voda 4 000 000 EUR /Y



Vyroba mineralnich hnojiv - Downstream Decarbonisation (cradle to grave realistic scenario)

Vyrobky

Sedd Hnojiva

_______________________________________________________________________________________

Modrd Hnojiva

Zelend Hnojiva

Zelend Hnojiva

—..—

Technologie
Today Sedd jednotka Modrd Kyselina Sedd jednotka Hnojiv
Cpavku DOSIENA
Zelend Kyselina
_______________________________________________________________________ Dusicnd
2030 & A ; <
Sedd Jed!’\otkq Modrd Kyselina Sedd jednotka Hnojiv
( ID.(‘i\ll(l] DUsicnA
Modrd jednotka Zelend Kyselina Modrd jednotka
Cbavka DUsi&nd Hraii
Zelend jednotka Zelend jednotka
Cpavku HNojiv
2050 Modra jednotka
Zele\ﬁgrevd\ﬁ‘otka Zelend Kyselina Zelend jednotka
Cpavku Dusi¢nd HNojiv

Vi.
Vii.

Aby se vyroba nizkouhlikového amoniaku stala realitou, bude zapotrebi

Zelena elektfina - Stabilné vyvazend dostupnost, obrovsky objem (9,864 MWh EE / t NH3)
- Cenova konkurenceschopnost pro ty, ktefi nemaji Sanci na plny vykon
z vlastnich OZE
Technologie stfedni / velké elektrolyzy (¢as pro vyvoj Detail Design)

. Trh pro nizkouhlikové produkty s amoniakem (takovy dnes neexistuje)

Obrovské fondy na podporu prechodu (stejnd Sance pro vSechny — neexistuje)

ME lepsi podpora, ale nizky dopad na sniZzeni CO2 = tento ukol je pouze pro LE (velky
podnik) Malé a stfedni podniky ............. Ty nas fakt nenakrmi

Stabilni regulaéni rdmec

Respektovani realistického / proveditelného ¢asového harmonogramu projektu

Klicovou otazkou je udrzeni vyroby ¢pavku v Evropé.

Zeleny amoniak neni fikce, ale realisticky projekt pro Spickové, tvrdé
pracujici a trpélivé tymy odbornik(l z oboru.

Zabere to ale vic ¢asu a hlavné penéz, nez predpoklada/predepisuje
politicky navrh Fit for 55

Vsichni radi mluvi o vodiku, ale nikdo nevi, jak ho sehnat v
pozadovaném mnozstvi, za prijatelnou cenu, a chceme to ted hned,
nejpozdéji vsak do roku 2030




Alternativy dekarbonizace k technologii

Alternativni Technologie

CCU Carbon Capture Utilization

CCS Carbon Capture Storage

Pro ,, dlouhodobé skladovani CO2“ v
rozumnych objemech neni k dispozici
zadny skutecny produkt

Velice drahé liniové technologie
Geologicky limitovano

Nepfijatelné pro dotéené obyvatelstvo
Pravni nejistota

2030 Nepovoluje RED llI
(,50 % H2 musi byt obnovitelnych®)

Fiktivni alternativy”

,2eleny Cpavek”

Komercni alternativa - Import Restrikce a zakazy
Zastaveni vyroby Cpavku (SMR) ‘ Zastaveni hnojeni minerdlnimi
hnojivy
Zastaveni vyroby Minerdinich

Kriticka rizika

Nedostatek potravy ~ Degradace pudy

e = O 2000
carhomyssh @ 150
‘;ﬂ @ 1000
- @ 500

' 000t/Year

Bez Gc¢inného a silného pramyslu hnojiv v Evropé bude celosvéetové vypusténo 52,4 miliond tun dodatec¢ného CO2.
To je témér ekvivalent celkovych emisi Svédska.”




Green Deal

Fit for 55 Farm to Fork

Nitrogen Use Efficiency Indicator

Zelend architektura pro zemédélskou pudu




Nitrogen Use Efficiency Indicator

Strategie ,,Z farmy na vidlicku“ predklada ambici do roku 2030 snizit ztraty zivin do zZivotniho prostredi z organickych i mineralnich hnojiv alespon o 50 % a
zaroven zajistit, Ze nedojde ke zhorseni Urodnosti pldy.

Evropsky primysl hnojiv uznava potrebu sladit zemédélstvi a zaroven zachovat konkurenceschopné zemédélské odvétvi v Evropé. Jaka je vSak cesta vpred?

H . . . .
Nitrogen flows Nitrogen Use Efficiency Indicator
. ; 3 Crop production scenarios
Critical nitrogen inputs s
Fertilizers (organic and mineral) Nitrogen outputs
Biological nitrogen fixation Nutrients exported with each 5 i i
- le\[ﬁp- st ﬁﬁiﬁ'&%ﬁ' v Healthy soil and optimal plant v
NN emissions Risk of soil mining growth Risk of inefficient N use
organic mineral harvest 0] e
RN . NUE > 90% ) 50%<NUE<90% N NUE < 50%
\ Adndnds o
, $ S ] UMY @ S e
Porentain \YAV/AYAY4 o g eeremete
U T concentration A zpe A WW el T e
rop uptake surface water o o B o
pep : 7 o § e
N -
Nitrogen in soil Avoid soil degradation by Optimize nitrogen
— PR B —. ‘ addressing nitrogen deficiency Desirable range of NUE - application
- VIV g AUPEE . 0aUpIa @ PR T e Balanced/targeted

itrogen concentration in ground water nitrogen application

1. Ukazatel NUE zohlednuje problémy vyplyvajici jak z nedostate¢ného, tak i z nadmeérného pouzivani dusiku.
2. Indikator lze rozdélit na 3 zjednodusené produkcni scénare.

3.V kazdém z téchto scénarll muze ukazatel NUE poskytnout radu o zemédélskych postupech, jak optimalizovat vyuziti dusiku bud’
reSenim nedostatku dusiku, nebo optimalizaci jeho vyuziti.

Indikdtor NUE je zaloZen na vstupu dusiku a vystupu dusiku na rtiznych urovnich a poskytuje informace o ucinnosti vyuZivdni zdroji, ekonomice vyroby potravin
(dusik ve sklizeném vynosu) a tlaku na Zivotni prostredi (nadbytek dusikuy).



Zelena ,architektura® pro zemedélskou pudu

Zakladni hnojiva Doplnkova hnojiva
; . I -
of the global N N —— *
50 Y I —
s S
fertilizers. o 3 !
P J === Nitrogen === Phosphate === Potash

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Témér 80 % dusiku v
lidskych tkanich ma puvod
v Haberové—Boschové
procesu.

25% pudy musi byt , organické zemédélstvi“??111??

Organic
Fertilizers

r

Mnozstvi Cena
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Plan Dekarbonizace

% CiL= NAHRAHA UHELNEHO ZDROJE ZA BEZEMISNI

% Konverze technologii

* Nahrada Hnédého uhli
 Spalovani Cpavku — KD7
e Zemni plyn / Biomasa (Back up)

* Nové zdroje energii - Obnovitelné zdroje, vyuziti odpadniho tepla
* Fotovoltaika
e Akumulace elektrické energie
* Tepelné Cerpadlo

% Kompenzace uhlikové stopy
* Recyklace odpadnich vod
* Agrofotovoltaika
e Péstebni Cinnost
* Nakup zelené energie

% Redukce spotireb

* Technologické snizeni spotreby energii
* Vyvoj a vyzkum novych Mineralnich Hnojiv 2030+
* Energetickd ucinnost vyroby Energii a Minerdlnich hnojiv
* SniZovani tepelnych ztrat rozvodu energii

* Organizacni snizeni spotreby energii
* Ukonceni neefektivnich vyrob / dodavek energii
* Zvyseni efektivity vyroby (Planovani a fizeni)

Cile a moznosti




Soucasny stav

Centralni Energetika

Celkova bilance Teplo 2 800 TJ/rok EE 160 GWh/rok CO, 270-300 000 t/rok
600 TJ/rok 370 TJ/rok
1800 TJ/rok 30 TJ/rok 330000t HNO, /rok 85000t HNO, /rok
104t CO,/T) 63t CO,T) 0,402t CO,/ tHNO; 0,043t CO,/ t HNO,

Soucasny stav

Hné&dé uhli Hlavni zdroj Zaloha Vedlejsi zdroj
o
= Cpavelk @ K6 K7 KD 6 KD 5
2 Zemniplyn Uhli P pid Cpavek Cpavek
| |
g }: ________________________ J
T T 2 T
Kombinovand vyroba E:I_O ........... . [ I
© I |
= | |
L od H
< Nakup silové EE | |
2 2 '
v * v

Pramyslovy areal Lovosice Meésto Lovosice



Teplo

Elektfina

Celkova bilance Teplo 2 000 TJ/rok

Hybridni Energetika

EE 160 GWh/rok CO, 15-20000 t/rok

ZDROIE
Cpavek
Zemni plyn
Biomasa

Kombinovana vyroba

STOP UHLI = ODSTAVENI K8

Zaloha

300 TJ/rok
63t CO,T)

+ Startovaci kotel

K9
P

Kombinovana vyroba 90 GWh/rok

v v
Pramyslovy areal Lovosice

1500 TJ/rok
500000 t HNO, /rok
0,009t CO,/ t HNO,

Zeleny zdroj

Hlavni zdroj

KD 7
Cpavek

Tepelné
cerpadlo

7y
4

Fotovoltaika

7y
v

Akumulace EE

Y
4

Nakup Zelené
EE

Mésto Lovosice




Back Up
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Enabling the hydrogen
~— economy

Yara is ready to enable the hydrogen
economy with Yara Clean Ammonia

Learn more
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Knowledge grows
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Enabling*-i ‘hydrogen economy

The world needs a clean energy transition.

There is an increasing consensus that clean ammonia will create a

clean energy future in shipping and food production.

G Feedback




Fertiberia

Fertiberia signs MoU to develop green ammonia project in Sweden
Published by Nicholas Woodroof, Deputy Editor World Fertilizer, Thursday, 21 October 2021 11:30
https://www.worldfertilizer.com/project-news/21102021/fertiberia-signs-mou-to-develop-green-ammonia-project-in-sweden/

Grupo Fertiberia has signed a MoU with the region of Norrbotten in Sweden and its investment agency to develop what it says will be the world’s first 100% green and emission-free ammonia and
fertilizer site.

The project will require an investment of more than €1 billion and could become operational by 2026. The site, based on electrolysis technology, will only use water and air as raw materials. It will be
supplied with renewable energy from wind and hydropower sources. This initiative, known as 'Green Wolverine', builds on Grupo Fertiberia’s decarbonisation efforts in Spain, as well as on the
exceptional conditions offered by the Norrbotten region, where 100% of electricity production already comes from renewable sources.

Grupo Fertiberia, in partnership with Iberdrola, has already launched the first industrial-scale green ammonia plant in Spain. In the coming months, a 20 MW electrolyser will be operational at the
Puertollano plant, and in 2023, another one that is 10 times more powerful (200 MW) will be operational at the Palos de la Frontera (Huelva) plant. Green hydrogen is a raw material used to produce
green ammonia (which is, in turn, used as the basis for producing low-carbon fertilizers and other solutions. In Spain, this plan will continue to be carried out in phases until reaching a total of 800 MW
electrolysers in 2027, with a total investment of €1.8 billion.

Now with the Green Wolverine project in Sweden, a new site in the Luled-Boden area will be created, with more than 600 MW of electrolysers, a green ammonia plant producing 1 500 tpd, and an
annual production of more than 500 000 t of low-carbon fertilizers and industrial products. In addition to the latest electrolyser technology, the new site will be equipped with state-of-the-art
processes, complying with the highest environmental and safety standards.

This investment, which will create 2 000 jobs during the construction phase and another 500 highly skilled jobs when it starts operating, will contribute to the creation of a new green ammonia and
fertilizer hub in Sweden. The green ammonia produced by Green Wolverine will furthermore be used to decarbonise strategic sectors of the economy, such as maritime transport or the mining
industry, to name just two examples.

“Grupo Fertiberia hopes to become the leader of future sustainable crop nutrition in Europe. For that purpose, we are aware of the importance of developing fertilisers based on clean energy and
locally produced”, declared Javier Goiii, CEO of Grupo Fertiberia. “The Norrbotten project is a new and decisive step towards our goal to produce low carbon fertilisers”. Right now, the company “is
working on the detailed design & engineering of the project and is searching for partners who might contribute to making this project a reality and thereby decisively support the ambition

demonstrated by Sweden in relation to energy transition and food self-sufficiency”. Sweden has no local production and imports about 600 000 t each year.
20



Kapacity Cpavku

Salaval O NH3 project
e

NH3
000 t/Year
. 2000
© 1500
5 @ 1000
L @ 500
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Kdo za to muze? Fritz Haber / Carl Bosch

Pfi svém vzniku musel HaberUv proces soupefit s dalSim primyslovym postupem, kyanamidovym procesem. Ten vSak

wviiv s

Haberlv proces v sou€asnosti rocné produkuje 450 milionu tun dusikatych hnojiv, pfevazné ve formé bezvodého amoniaku,
dusiCnanu amonného a mocoviny.

Haberlv proces spotfebuje 3 az 5 % svétoveé produkce zemniho plynu (asi 1-2 % svétové ro¢ni spotfeby energie).
V kombinaci s pesticidy tato hnojiva z&tyfnasobila produktivitu zemédélské pudy:

"Pfi primérném vynosu na urovni roku 1900 by sklizen plodin v roce 2000 vyzadovala témér ¢tyfnasobnou plochu.
Obdélavana puda by musela zahrnovat témér polovinu nezamrzajici plochy vSech kontinentl, oproti sou¢asnym asi 15 %.

Kvuli svému rozsahlému dopadu na schopnost lidstva péstovat potraviny u€inkoval Habertv—Boschulv proces jako
,2detonator lidské populace®, ktera nasledné vzrostla z asi 1,6 miliardy v roce 1900 na souCasnych 7 miliard.

Témér 80 % dusiku v lidskych tkanich ma pavod v Haberové—Boschové procesu.

Protoze vyuzitelnost dusiku je typicky méné nez 50%, ma toto rozsahlé pouzivani primyslové fixace dusiku neblahé
nasledky na ekosystém.
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Frank%E2%80%93Car%C5%AFv_proces&action=edit&redlink=1

