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Vyuziti upotiebenych kuchynskych oleju
pro pohon silni¢nich vozidel

Souhrn

Ve snaze omezit svoji zavislost na strategickych surovinach jako ropa a nutnosti snizeni
produkce sklenikovych plynti z rostouciho odvétvi dopravy, bylo lidstvo nuceno hledat cesty,
jak téchto cilti dosahnout. Jednou z téchto cest je zavadéni biopaliv. Objevil se vSak problém,
kterym byla konkurence s potravinafskym sektorem, proto s postupem ¢asu se zacala vénovat
vEtsi pozornost pouzivani odpadua jako vstupnich surovin. V soucasnosti je podil bioslozky ve
standardnim fosilni naft€¢ 7 %, ale s rostoucimi pozadavky na snizeni uhlikatych emisi
z dopravy, lze ocekavat postupné navySovani tohoto podilu.

Cilem této prace je stanoveni mezi vyuzitelnosti upotfebenych kuchytiskych tuka pro pohon
vozidel. V prvni fazi se nachazi obecny tvod do dané problematiky biopaliv a legislativy,
kterou jsou ovliviiovany. Dale se této Casti nachazi souhrn riznych principa a vliva, které hraji
roli pfi produkci biopaliv a vlastnosti téchto pohonnych hmot, které umozni proniknout do
tématu. V experimentalni Casti prace se nachazi vysledky meéfeni vlastnich pfipravenych
bionaft z upotfebenych kuchyriskych oleji, které byly vyrobeny transesterifikaci, a to
z oddé€lené sbiraného slunecnicového a fepkového oleje, spolu s jejich smésmi v pomérech 10,
30 a 50 % primichavanych do fosilni nafty, ktera odpovidala normé& CSN EN 590 zimni tfidy f.
Ukazalo se, ze vSechny pfipravené smeési bionafty s fosilni naftou méli, spolu s ¢istou bionaftou
z upotiebeného fepkového oleje, dobré nizkoteplotni vlastnosti, protoze bod CFPP byl nizsi nez
-20 °C. Vaznym nedostatkem vSech vzorkl vlastnich biopaliv a jejich smési se ukazala nizka
oxidacni stabilita, ktera zdaleka nedosahuje pozadavkim normy CSN EN 590, ktera pozaduje,
aby tato hodnota byla alespori 20 hodin.

Z vysledka experimentalni Casti vyplyva, ze v piipadé€, kdy by se podafilo nizkou oxidacni
stabilitu bionafty vylep§it, nebo omezit jeji dlouhodobé skladovani, bylo by mozné pouzivat az
30 % podil bioslozky vyrobené z upotiebenych kuchyrtiskych oleji ve smésich se standardni
motorovou naftou, které by plnily ostatni normy na kvalitu stanovenou normou CSN EN 590
pro zimni motorovou nafty tfidy f.

Klicova slova: biopaliva, zivotni prostredi, odpad, cirkularni ekonomika, odpadni tuky



Use of used cooking oils for the propulsion of road
vehicles

Summary

In an effort to reduce its dependence on strategic raw materials such as oil and the need to
reduce greenhouse gas emissions from the growing transportation sector, humanity has been
forced to find ways to achieve these goals. One of these ways is the introduction of biofuels.
However, there has been a problem with competition with the food sector, so over time more
attention has been paid to the use of waste as a feedstock. At present, the share of the biodiesel
in standard fossil diesel is 7 %, but with growing demands to reduce carbon emissions from
transport, a gradual increase in this share can be expected.

The aim of this work is to determine the limits of usability of used kitchen oils for vehicle
propulsion. In the first phase, there is a general introduction to the issue of biofuels and the
legislation by which they are affected. Furthermore, this section contains a summary of the
various principles and influences that play a role in the production of biofuels and the properties
of these fuels that will introduce the topic. In the experimental part of the work is the results of
measurements of own prepared biodiesel from used cooking oils, which were produced by
transesterification, from separately collected sunflower and rapeseed oil, together with their
mixtures in ratios of 10, 30 and 50 % mixed into fossil diesel, which corresponded to standard
CSN EN 590 winter class f.

All prepared biodiesel blends with fossil diesel, together with pure biodiesel from spent
rapeseed oil, were shown to have good low temperature properties because the CFPP point was
below -20 ° C. A serious shortcoming of all samples of own biofuels and their mixtures proved
to be low oxidative stability, which falls far short of the requirements of the CSN EN 590
standard, which requires this value to be at least 20 hours.

The results of the experimental part show that if the low oxidative stability of biodiesel could
be improved or its long-term storage reduced, it would be possible to use up to 30 % of bio-
components made from used cooking oils in blends with standard diesel, which would fulfill
other quality standards specified by the CSN EN 590 standard for winter diesel fuels of class f.

Keywords: biofuels, environment, waste, circular economy, waste fats
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1 Uvod

Doprava je jednim z nejdulezitéjSich pilifh moderni spole¢nosti, bez kterého neni mozné jeji
fungovani. S tim, ze dochazi ke stalému rastu lidské populace a obchodu a s tim spojeného
narustu vozidel zapojenych do téchto systému, vice se projevuji i negativni vlivy tohoto
odvétvi, a to zejména v oblasti poSkozovani zivotniho prostiedi a zvySovani zavislosti na ropé.
V ramci této diplomové prace ,, Vyuziti upotfebenych kuchyriskych oleji pro pohon silni¢nich
vozidel“ do jisté miry navazuji na téma své bakalarské prace, ktera se zabyvala biopalivy druhé
generace a odpady, které je mozné pro produkci téchto paliv pouzit. V této praci se blize
zaméfuji zejména na problematiku vyuziti odpadnich oleji pro produkci bionafty.

Tato paliva maji potencial snizovani produkce emisi, ackoliv existuji ptipady, kdy se v ohledu
ekologie ukazala biopaliva, jako neefektivni s negativni energetickou bilanct, ale tento problém
nastava zejména v piipade plodin pfimo péstovanych za timto tcelem.

Toto téma jsem si vybral, protoZe jej povazuji za aktualni a dilezité. Produkce biopaliv omezuje
spotfebu ropy, a tim umoznuje snizovat zavislost na této strategické suroving. Zaroven
upotiebeni pouzitych kuchyriskych oleji predstavuje jednu z cest, jak uzitecné vyuzit odpad,
kterého se vyprodukuje zna¢né mnozstvi, v ramci cirkularni ekonomiky, spolu s potencionalni
moznosti tvorby novych pracovnich mist.

Prace obsahuje zaznam experimentu zabyvajiciho se méfenim vlastnosti methylestert
odpadnich kuchyrisky oleji, piicemz dosSlo k potvrzeni, ¢i vyvraceni hypotéz ohledné
potencionalnich negativnich vlastnosti, které mohou mit spojitost s danym druhem paliva a
vstupni suroviny. Dale dochézi ke srovnani vlastnosti slunecnicového a fepkového oleje. Tyto
vysledky jsou hodnoceny proti CSN EN 590 normé, kterou musi paliva spliiovat, aby bylo
mozné jejich legalni pouziti a prode;.

Prace, kromé vlastniho vyzkumu, Cerpa z norem, podle kterych byla provadéna méfeni vzorka
vyrobenych pro tento experiment. Dalsi vyznamné podklady tvoii smérnice a umluvy Evropské
unie, spolu s dokumenty zabyvajicimi se strategii v oblasti dopravy a paliv pro CR a EU.
Dulezitym zdrojem jsou také védecké Casopisy. VSechny tyto zdroje hraji dalezitou roli, pro
zasazeni této prace do kontextu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:
1. Bionafta z upotfebené¢ho kuchynského oleje ma bez piislusnych aditiv snizenou
oxidac¢ni stabilitu neodpovidajici norme.
2. Bionafta z upotiebeného kuchyiiského oleje ma CFPP pfi teplotach vyssich nez 0 °C.

Cilem diplomové prace je stanoveni mezi vyuzitelnosti upotiebenych kuchynskych oleji pro
aplikace ve spalovacich motorech a experimentalné vyhodnotit parametry smésnych paliv.



3 Prehled soucasné situace

Tato kapitola se zabyva zejména legislativou a strategii Evropské unie a Ceské republiky,
shromazd’ovani vstupniho odpadniho oleje spolu s vymezenim nékterych pojmt v oblastech
dulezitych pro tuto praci.

3.1 Ropa - Vymezeni pojmu

Ropa v surovém stavu je tmava, lepkava tekutina, ktera je tvofena komplexnimi smésmi
uhlovodika s riznorodou molekulovou hmotnosti spolu s dal§imi organickymi latkami.
Vzhledem k jeji velmi dlouhé dobé& vzniku se jedna o neobnovitelnou surovinu, kterd se bézné
nachazi pod zemskym povrchem. Surova ropa obsahuje uhlik, vodik a nekovové prvky jako je
sira. Je vysoce hoflava a pii spalovani uvoliuje energii. Ke vzniku ropy doslo pfeménou zbytku
prehistorickych ras a zooplanktonu, ktery se usadil na dné€ mote nebo jinych téles vody, kde byl
tento material pohiben pod vrstvou sedimentti bez pristupu vzduchu, za vzristajici teploty a
tlaku. Za téchto podminek se zacala tvofit ropa. (Kumar et al. 2011)

3.2 Paliva — Vymezeni pojmu

Za paliva jsou povazované latky, pfi jejichz spalovani dochazi k produkci tepla a energie.
Energie je nasledné uvoliiovana jako chemickd nebo tepelna. Tepelnd energie, ktera se
v procesu uvolnila mize byt pouzita pro mnoho tuceld, naptiklad vateni, ¢i primyslovou vyrobu
V jinych piipadech dochézi k pfeméné energie tepelné na mechanickou, naptiklad pfi spalovani
benzinu v motorech. Vyraz palivo je Casto pouzivan pro pohonné hmoty, kde zahrnuje zejména
ty, které se pouzivaji k pohonu motord. V naprosté vétsin€ pripadua se jedna o smési uhlovodiku
v plynném ¢i kapalném skupenstvi. (Toppr 2019)

3.3 Vymezeni pojmu v oblasti alternativnich paliv

Tato kapitola se zabyva vymezenim pojmu v oblasti biopaliv.
3.3.1 Alternativni paliva

Zasoby fosilnich paliv jsou na nasi planeté omezené, rovnéz jsou tato konvencéni paliva zdrojem
sklenikovych plynd, proto je nutné hledat jina alternativni paliva a zdroje energie. V soucasnosti
je po celém svété vyvijeno znacné usili o nalezeni téchto alternativnich paliv, ktera by byla
schopna plnit nase soucasné a budouci pozadavky na energii, bez toho, aby zesilovala vliv
ucinkd globalniho oteplovani. V souCasnosti jiz probéhly srovnavaci studie raznych
alternativnich paliv, jako je ethanol, rostlinné oleje, glycerol, biomasa, bionafta, diethylether,
vodik a dalsi, spolu s jejich dopady na zivotni prostfedi. Aby tato paliva bylo mozné ucinné
vyuzivat, jakozto alternativa ke konvencnim paliviim, je nutné, aby byly srovnatelné jejich
vlastnosti charakterizujici pouziti materialu jako paliva, zejména vlastnosti zapalovani a
spalovani. V soucasnosti jsou zkoumany rizné latky a jejich pfirodni zdroje jakoZzto
potencionalni alternativy pro fosilni paliva, zejména ta z ropy. Kritéria pro jejich pouziti zavisi
do znacné miry na tom, jak se latka srovnava se standardnimi fosilnimi palivy s ohledem na



pozadované vlastnosti. Aktualné jsou velmi oblibené rizné oleje, bud’ Cisté, nebo jako piimési
do konvencnich fosilnich paliv. (Sangeeta et al. 2014)

3.3.2 Biopaliva

Biopaliva maji diky svoji relativné pozitivni uhlikové bilanci, v porovnani s fosilnimi palivy,
maji-znacny potencial, udrzitelnost a schopnost napomoci hospodaiskému rustu praimyslovych
zemi, diky moznosti jejich produkce z mistné dostupnych obnovitelnych zdroji. Struc¢né je
mozné tato biopaliva klasifikovat nasledovné:
1. Biopaliva-prvni generace jsou produkovany z potravinové biomasy
2. Biopaliva-druhé generace jsou vyrabény z Siroké skaly surovin. Od lignocelul6zové
biomasy po komunalni pevné odpady.
3. Biopaliva-tfeti generace jsou v soucasnosti spojovana s biomasou z fas, ale mohou
byt do jisté miry spojovany s vyuzitim CO2 jako suroviny.

Skalovani procest druhé a tieti generace biopaliv je zavislé na solidni ekonomice, ktera je
pfimo zavisla na optimalizovaném vyuzivani uhliku, kterd zavisi na produkci paliv a i vysoce
hodnotnych vedlejsich produktt. (Lee & Lavoie 2013)

3.3.2.1 Biopaliva 1. generace

Biopaliva prvni generace jsou reprezentovana zejmeéna ethanolem a bionaftou a jsou vesmeés
produkovany z potravinarské biomasy. Ethanol jako takovy je ve vétSiné ptipadu produkovan
fermentaci C6 cukru (zejména glukozy) s vyuziti klasickych, nebo geneticky modifikovanych
kment kvasinek, jako je Saccharomyces cerevisiae. Bioethanol prvni generace je produkovan
zejména za vyuziti cukrové titiny nebo kukufice. Dalsi suroviny, o kterych se uvazuje jsou
zastoupeny jeCmenem, odpadem zbrambor a cukrovou fepou. Cukrova titina je béznou
surovinou pouzivanou pii produkci bioethanolu, zejména v Brazilii. Proces pro produkci
bioethanolu z cukrové fepy je relativn€ jednoduchy. Cukrova titina je drcena ve vodé, aby doslo
k odstranéni sacharozy, ktera se bud’ Cisti za vzniku cukru, nebo je z ni produkovan ethanol.
Ackoli je to pro producenty velmi vyhodné, narist ceny cukru predstavuje pro podnikani s
bioetanolem problém. V srpnu 2012 cena surového cukru se blizila 0,20 USD za libru, zatimco
cena ethanolu byla 2,59 USD za galon (0,68 USD/L). Vyroba 1 litru ethanolu ze surového cukru
by mél stat kolem 0,30 USD az 0,35 USD, a proto byla trhem upfednostiiovana produkce
surového cukru misto ethanolu. Dal§im vyznamnym zdrojem cukra pro produkci bioethanolu
je dfive zminéna kukufice, ta vSak vyzaduje predbéznou hydrolyzu Skrobu. Ta muze byt
provadéna enzymem a-amylazou, kterd je obecné relativné levna, na 1 1 vyrobeného
bioethanolu pfipada cena tohoto enzymu asi kolem 0,01 USD. Dals§i vyhodou vyuzivani
kukufice jsou vedlejsi produkty, jako je postdestilacni vyhotelé zrno, které je mozné vyuzit jako
krmivo pro zvirata a predstavuje bonus k ekonomické bilanci. Bionafta je dalsi nejvyznamnéjsi
biopalivo, které je v primyslovém méfitku produkovano. Oproti ethanolu je produkce bionafty
spise chemicky, nezli biologicky proces. V procesu je sice vyuzivana biomasa ve forme rostlin
a semen, proces je vSak zalozen na extrakci oleju a jejich pfeménou na bionaftu prerusenim
vazeb, které spojuji dlouhé fetézce mastnych kyselin na glycerol a jeho nahrazenim v procesu
zvaném transesterifikace. (Lee & Lavoie 2013)
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Vyznam téchto biopaliv postupné naruastal, naptiklad jen kolem roku 2007 tvofil biodiesel
kolem 1,5 % celkové vyuzitych paliv v dopravé. AvSak vzhledem k faktu, ze biopaliva prvni
generace jsou produkovana zejména z potravinatfskych plodin, zacalo se ukazovat, ze jejich
energetickd bilance neni optimalni. Vzhledem k naro¢néj§imu péstovani téchto plodin,
napfiklad nutnosti pfisunu hnojiv a nékdy i fosilnich paliv, mize dojit k tomu, ze v nékterych
ptipadech je vysledna energie zivotniho cyklu tohoto biopaliva zaporna, tj., ze energie ve formé
hnojiv a paliv vlozena do procesu, byla vyssi nez energie vystupni. Rovnéz také dochazi ke
konkurenci s plodinami, které byly urené pro trh s potravinami a krmivy pro zvifata. Diky
tomu je nutna kultivace novych ploch, se kterym je spojeno odlestiovani, pii kterém dochazi
k uvolnovani emisi do ovzdusi (Sims et al. 2008)

3.3.2.2 Biopaliva 2. gen.

Druhou generaci biopaliv je mozné rozdélit do skupin na zakladé vstupnich surovin a zptisobu
jejich produkce, ktera miize probihat bud’ termochemickou, nebo biochemickou cestou. Jakozto
zakladni surovinu je mozné pouzit biomasu obsahujici lignocelulézu. Ta muze byt obsazena
v raznych zeméd¢lskych a lesnickych zbytcich, nebo v plodinach pfimo péstovanych za timto
ucelem. Od biomasy péstované za ucelem produkce biopaliv druhé generace se ocekava vyssi
energeticky obsah biopaliva na hektar (GJ/ha/r) oproti plodindm bézné uzivanym pro produkci
prvni generace. Jako vyhoda se také jevi mensi narocnost na podminky a kvalitu pudy. Diky
tomu bude mozné péstovat biomasu pro produkci biopaliv druhé generace i na pudach, kde by
plodiny pro produkci prvni generace biopaliv nebylo mozné péstovat, jejich vynos bude sice
stale niz§i nez na kvalitni pudé, ale stale bude efektivni. (Sims et al. 2008)

3.3.2.3 Biopaliva 3. gen.

Obecné prijimana definice tfeti generace biopaliv je, Ze jsou zalozena na biomase z fas, ktera
ma oproti klasické lignocelul6zové biomase zna¢ny ristovy vynos. Vyroba biopaliv z fas je
obvykle zavisla na obsahu lipidi v mikroorganismech. Druhy jako napiiklad Chlorella jsou
vyuzivany pro jejich vysoky obsahu lipidii kolem 60 az 70 % a jejich vysokou produktivitu
kolem 7.4 g/l/d pro Chlorella protothecoides. S tfasovou biomasou jsou spojené vyzvy,
napiiklad geografické a technické. Za optimalnich podminek fasy typicky produkuji 1 az 7 g/l/d
biomasy. S tim je spojena potieba znacnych objemi vody v pramyslovém meéfitku, coz
predstavuje zasadni problém pro zemé jako Kanada, kde je teplota b€hem vyznamné ¢asti roku
nizsi nez 0C. Vysoky obsah vody je také problém pfi extrakci lipidii z biomasy fas, ktera
vyzaduje odvodnéni, bud’ centrifugaci nebo filtraci pred extrakci lipida. Lipidy ziskané z fas
mohou byt zpracovany transesterifikaci na bionaftou nebo mohou byt podrobeny
hydrogenolyze za ucelem produkce petroleje vhodného pro pouziti jako leteckého paliva.
(Lee & Lavoie 2013)
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3.4 Strategie EU

Tato kapitola se zabyva strategii Evropské unie, ktera se opira zejména o Patizskou dohodu,
Zelenou dohodu tzv. Green deal a riizné varianty smérnice o obnovitelnych zdrojich.

34.1

Parizska dohoda

Hlavnim cilem této umluvy je z dlouhodobého hlediska pfispét k udrzeni narastu pramérné
globalni teploty pod hranici alespoii 2 °C ve srovnani s obdobim pred Casy primyslové revoluce
a usilovat o udrZeni otepleni nejméné do 1,5 °C.

V navazani na predchozi cil

a)

b)

d)

g)

h)

Je touto dohodou ulozeno vsem smluvnim strandm povinnosti stanovit si vnitrostatni
redukéni prispévky (nationallly determined contributions, dale pouze ,,NDC*) a tyto
NDC plnit. Toto pfedstavuje vyznamny rozdil od platného Protokolu, ktery vztahuje
tyto redukéni zavazky vyhradné na rozvinuté staity. NDC maji byt obnovovany
v pétiletych intervalech, pfiCemz v dalsim obdobi by mélo dojit k navySeni tohoto
ptispévku. Vyznamnou soucasti téchto NDC by mély byt informace zaméfené na
transparentnost a moznosti srovnani téchto predlozenych NDC. Diky tomu by mélo byt
mozné posoudit do jaké miry prispivaji ke snizovani globalnich emisi GHC. NDC maji
byt soustfedény ve vefejném registru spravovaném sekretaridtem Ramcové umluvy.

Je doporuceno smluvnim stranam zachovévat a zvySovat propady a zasobniky GHG a
provadét opatieni s cilem snizovat emise v dusledku odlesiovani a degradace lest.
Zakotvuje zakladni zasady pro mechanismus na podporu implementovani mitiganich
a adaptacnich opatfeni, podobné jako flexibilni mechanismy podle Protokolu.
Mechanismus mohou smluvni strany vyuzivat dobrovolné za podminek, které maji
nasledné byt upfesnény rozhodnutim smluvnich stran dohody.

Stanovuje globalni cil adaptace k posileni adaptacni kapacity, odolnosti a snizeni
zranitelnosti vac¢i zméné klimatu. Rovnéz smluvni strany maji povinnost podilet se na
implementaci adaptacnich opatfeni, piipravé a dalSich souvisejicich opatfeni a politik.
Rovnéz by se méla predkladat periodicka sdéleni k adaptaci, ktera maji byt soustfedéna
do vefejné pristupného registru.

Dohoda vymezuje okruhy spoluprace pfi feSeni Skod a ztrat zpisobenych negativnimi
dopady, zptisobenymi zménami klimatu.

Dochazi k potvrzeni povinnosti rozvinutych stat, které maji dle Dohody poskytovat
finan¢ni prostfedky na mitigacni a adaptacni opatteni v rozvojovych statech podle zasad
Ramcové umluvy. Tato opatifeni mohou dobrovolné finanéné€ podpofit i ostatni staty.
Dohoda tedy také pfipousti, ze i rozvojové staty se po hospodarské strance vyviji a ze
nekteré znich jsou schopny se na financovani ochrany také podilet. Hospodatsky
vyspélé staty maji povinnost kazdé dva roky predkladat indikativni informace o
poskytnutych financich.

Stanovuje, ze finan¢ni mechanismy Ramcovych umluv GEF, GCF budou slouzit
potfebam Parizské dohody.

Ukladd smluvnim stranam povinnost zajistit vhodna opatieni v oblasti vzdelavani
pristupu vefejnosti k informacim v oblasti ochrany klimatu stejné jako zapojeni
vefejnosti do feSeni této problematiky.
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i) Upravuje ramcovy postup pro zabezpeCeni rozvoje a prenosu technologii a systému
k budovani kapacit v zdjmu ucinné ochrany klimatu, vcetné institucionalniho zajisténi.
V ramci technologii a také pii budovani kapacit Dohoda pocitda s propojenim
existujicich systému pii Ramcové tmluvé a Protokolu.

j) Dochazi k vymezeni zakladnich prvkl pro zajisténi transparentnosti plnéni smluvnich
zavazka, které jsou tvofeny jako u Ramcové umluvy, napf. narodni sdéleni, dvouleté
zpravy a dalsi nastroje. Je dulezité, ze v uvedeném systému, jehoz pravidla budou
upfesnéna v nasledujicich rozhodnuti smluvnich stran Dohody, které s budou
uplatiiovat vi¢i v§em smluvnim ¢lenim. Bude se také piihlizet k ekonomické a socialni
situaci nejméné€ rozvinutych a malych ostrovnich rozvojovych statd. Systém
transparentnosti se také vztahuje na zjiStovani stavu podpory rozvojovych statu
z hlediska poskytovani a také piijimani.

k) ke stavu plnéni a provadéni Dohody je zavedeno periodické hodnoceni, které ma za cil
zjistit, jak jsou napliiovany cile Dohody. Predmétem této ,inventarizace” maji byt
zavazky vSech smluvnich stran v ramci vSech oblasti, které jsou Dohodou upravovany.
Bude takto pokryvana nejen mitigace, ale zaroven také adaptace v oblastech
financovani, technologii, budovani kapacit a transparentnosti plnéni zavazka.

1) Ustavuje Vybor, ktery ma poslani kontroly plnéni zavazka a provadi formulaci zakladni
zasady Cinnosti tohoto organu. Také se predpoklada, ze smluvni strany Dohody pfijmou
jeste vice podrobna pravidla jeho fungovani.

m) Dohoda zakotvuje okruh instituci pro fungovani dohody, tento okruh predstavuje
nejvyssi rozhodovaci organ, podpirné organy a sekretariat. Také fteSi vztah
k dosavadnim institucim, které pasobi pifi Ramcové umluvé. Ty maji slouzit potfebam
dohody, pokud smluvni strany Dohody ji v konkrétnim ptipadé schvali.

n) Vstup dohody v platnost ma byt 30. den po ulozeni ratifikacnich listin s nejméné 545
stranami Ramcové umluvy, jejichz celkové GHG emise predstavuji 55 % globalnich
emisi GHG. ,,Celkovymi emisemi GHG" se rozumi nejaktualnéjsi mnozstvi emisi GHG
sdélenych v den nebo den pted piijetim smluvnimi stranami ramcové umluvy.

0) Dohoda rovnéz ustanovuje postup pii zmeénach Dohody, piijeti a zméné ptiloh, urovnani
sport smluvnich stran v souvislosti s vyklady a uplatnéni Dohody, vyhradam k Dohod¢,
zasadam k odstoupeni od dohody a urCovani jejiho depozitare.

(Ministerstvo zivotniho prostredi 2016)

3.4.2 Green deal

Protoze zména klimatu a zhorSovani zivotniho prostiedi predstavuji existencni hrozbu nejen
pro Evropu, ale 1 pro cely svét, vznikla v EU pro prekonani téchto vyzev Evropské zelena
dohoda, ktera ma preménit ekonomiku unie v moderni a konkurenceschopnou, zatimco zajisti:

- Dosazeni nulovych ¢istych emisi sklenikovych plynt do roku 2050.

- Hospodatsky rust bude odd€len od vyuzivani zdroja

- Nema dojit k opomenuti zadného jedince ani regionu

Zelena dohoda pro Evropu také obsahuje body zabyvajici se nasledky po pandemii COVID-19.
Na realizaci téchto cili bude vyclenéno asi 1,8 bilionu eur, které jsou v ramci programu
NextGenerationEU a sedmiletého rozpoctu EU asi jedna tfetina z celkovych investic.
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Evropskou komisi byl pfijat soubor navrhi, ktery ma uzpisobit politiky EU v oblasti klimatu,
energetiky, dopravy, zdanéni, zptisobem, aby se mohly podilet na snizovani Cistych emisi
sklenikovych plynti do roku 2030 alespoii 0 55 % v porovnani s rokem 1990.

(Evropska komise 2019)

3.4.2.1 Ptechod na Cistou energii.

Produkci a vyuzivanim energie vznika vice nez 75 % emisi sklenikovych plynt v EU, proto ma
byt dekarbonizovano. V ramci tohoto procesu chce Evropska komise:
1. Zajistit bezpecné a cenové dostupné dodavky energie v EU.
2. Vytvoreni plné integrovaného, propojeného a digitalizovaného trhu v ramci EU.
3. Rozvoj energetického odvétvi z velké miry zalozeného na obnovitelnych zdrojich
energie.

Komise chce proto vybudovat propojené energetické soustavy a lépe integrované sité na
podporu obnovitelnych zdroji energie, podporovat inovativni technologie, spolu se zavedenim
moderni infrastruktury. ZlepSeni energetické ucinnosti a ekodesignu. Dekarbonizace odvétvi
zemniho plynu a podpora integrace mezi sektory. Posileni postaveni spotiebiteld a asistence
Clenskym statim pii feSeni energetické chudoby. Dale ma jit o propagaci evropskych
energetickych standarda a technologii ve svéte.

(Evropska komise 2019)

3.4.2.2 Zefektivnéni dopravy

Doprava pfispiva asi 5 % k HDO EU a v Evropé v ni najde zaméstnani pies 10 miliona lidi a
ma zasadni vyznam pro evropské podniky a globalni dodavatelské fetézce. Cenou vsak je hluk,
emise sklenikovych plyna a dalSich znecistujicich latek atp. V soucCasnosti predstavuji emise
dopravy asi 25% podil z celkovych emisi sklenikovych plynt v EU a jejich objem v poslednich
letech roste. EU si dala za cil stat se do roku 2050 prvnim kontinentem, ktery he klimaticky
neutralni, coz si zada znacné ambicidzni zmény v odvétvi dopravy, které maji dosdhnout 90%
snizeni emisi sklenikovych plynti zptisobenych dopravou do roku 2050.

(Evropska komise 2019)

3.4.3 Strategie EU pro 2020, 2030, 2050

Strategie pro roky 2020/30/50 je zakotvena zejména ve smérnici o obnovitelnych zdrojich
(renewable energy directive = RED) a jeji aktualizace a upravy, které maji adresovat zménu
situace a problémy, které se pri praktické aplikaci objevily.

3.4.3.1 2020 — Smérmice RED

Strategie Evropské unie je zalozena na rozhodnutim Komise 2009/548/ES ze dne 30. Cervna
2009, kde se stanovil vzor pro ak¢ni plany pro energii z obnovitelnych zdrojt v ramci ¢lenskych
statd EU, smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES pfi¢emz zavaznost dané formy
dokumentu je provedena z nutnosti vzajemné porovnatelnosti akénich plani a navrzenych
hodnot mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty. Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢.
2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja urcuje
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pro Evropskou unii jako celek cil 20% podilu energie z obnovitelnych zdroju a cil podilu 10 %
energie z obnovitelnych zdroj& v dopravé pro rok 2020. Pro Ceskou republiku samotnou byl
Evropskou komisi stanoven minimalné 13 % podil energie z OZE na hrubé konecné spotiebé
energie. PInéni tohoto cile mélo zajistit minimalné€ 10% podil obnovitelnych zdroja v doprave,
(Ministerstvo primyslu a obchodu 2015).

Tato smémice (dale pouze ,,smérnice RED*) udajné dosahla v ramci dopravy v roce 2017
zhruba 7 % celkové spotieby energie vyuzitim obnovitelnych zdroji. VétSina této energie
z obnovitelnych zdroji pouzitych v dopravé pochazela z prvni generace biopaliv a do urcité
miry doslo k uplatnéni elektfiny, ktera byla vyrobena z bioplynu a jinych alternativ. Smérnice
RED zaroven stanovila kritéria jako udrzitelnost a omezeni sklenikovych plynt, ktera jsou
zavazna pro biopaliva a biokapaliny. V ptipadé, ze tato kritéria nejsou spliiovana, neni je mozné
zahrnout do narodnich a unijnich cilti v oblasti obnovitelnych zdroju a rezimu vefejné podpory.
Tato nafizeni rovnéz obsahuji vymezeni pud, kde nemohou byt péstovany zdroje pro produkci
biopaliv a biokapalin. V téchto pudach jsou zahrnuty zejména pudy s vysokou biologickou
rozmanitosti, nebo s vysokym obsahem uhliku. Dale stanovuje pozadavky na minimalni usporu
emisi sklenikovych plynd, které ma byt pomoci biopaliv a biokapalin dosazeno. Toto opatieni
v ramci smérnice RED sice omezilo pfimé dopady vyuzivani pudy pii produkci biopaliv a
biokapalin, avSak nabyla nastavena tak, aby feSila ty nepfimé (Evropska komise 2019). Vstup
této smeérnice v platnost rovnéz znamenal zruseni smérnic 2001/77/ES ze dne 27. zati 2001 o
podpore elektiiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie na vnitinim trhu s elektfinou a
2003/30/ES ze dne 8. kvétna 2003 o podpotre uzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych
pohonnych hmot v dopravé. (Evropsky parlament, Rada Evropské unie 2009)

3.4.3.2 2030 RED II (Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie 2018/2001 / EU)

Tato smérnice Evropské unie o energii z obnovitelnych zdroji (dale RED II) vstoupila

v platnost 24.12.2018. Smérnice si dava za cil podpofit cile pro energii z obnovitelnych
zdroju v celé EU pro dalsi desetileti. Tento cil je nastaven na alesponi 32 % a maji jej vSechny
Clenské staty dosahnout spolecné. V ramci smérnice je rovnéz obsazeno nekolik opattent,
ktera maji podpofit energie, ktera vychazi obnovitelnych zdroji a jeji vyuzivani v ramci
odvétvi elektriny, vytapéni, chlazeni a dopravy s vSeobecnou snahou snizeni emisi
sklenikovych plynt, zlepSeni energetické bezpecnosti, vytvareni pracovnich mist, ristu a
posileni postaveni Evropy v oblasti technologii v ramci energie z obnovitelnych zdroju.
Dalsim ucelem smérnice je rovnéz posileni unijniho ramce udrzitelnosti bioenergie, zajisténi
spolehlivé uspory sklenikovych plyni a omezovani nepiimych dopadt na zivotni prostiedi.
Dale obsahuje pfistup v ramci feSeni emisi, které jsou zptisobeny nepiimou zménou ve
vyuzivani pudy souvisejici s produkci biopaliv, biokapalin a paliv z biomasy. Za timto ucelem
byly smérnici stanoveny vnitrostatni limity pro biopaliva, biokapaliny a paliva z biomasy
vyrobena z potravinarskych nebo krmnych plodin, u kterych bylo prokazano rozsireni oblasti
produkce na pudy s velkymi zasobami uhliku, které do roku 2030 maji klesnout na nulu. Tyto
limity maji ovliviiovat mnozstvi uvedenych paliv, které bude mozné zohlednit do celkového
narodniho podilu obnovitelnych zdroju a podilu obnovitelnych zdroji v doprave. Ve smérnici
je ale obsazena vyjimka z té€chto limita pro biopaliva, biokapaliny nebo paliva z biomasy,
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které jsou spojeny s pouze s nizkym rizikem nepfimé zmény ve vyuzivani pudy.
(Evropska komise 2019)

3.4.3.2.1 vyuziti pudy a jeho nepiimé zmény v souvislosti s produkci biopaliv.

Jako neptimé dopady jsou hodnoceny piipady, kdy se pada, ktera byla diive vyuzivana pro
produkci potravin a krmiv, zacne pouzivat pro produkci biopaliv. Diky této zméné je mozné,
ze pro uspokojeni poptavky po krmivech a potravinach, bude nutné zintenzivnit soucasnou
produkci, nebo premeénit pudu na jiném misté (tj. nepiima zména ve vyuzivani pudy).

V piipadé, ze dojde k témto zménam, muze potencialné dojit k vyraznému navysSeni emisi
sklenikovych plynu, zejména pokud pfeménéna puda obsahuje vyssi zasoby uhliku, naptiklad
je-li pada les, raselinisté, nebo jina podobna puda. Kolem roku 2020 bylo ocekavano, ze
naprosta vétsina produkce biopaliv bude pochazet z pud, které byla pivodné urCeny pro
uspokojeni trzni poptavky trhu po potravinach a krmivech. Problém neptimé zmény ve
vyuzivani pudy je, ze tato zmena neni méfitelna a také ji neni mozné sledovat. Z tohoto
divodu jsou vytvareny rizné modely, které sice maji své nedostatky, ale jsou dostatecné
ptresné pro poskytnuti decentné pfesného odhadu. Na tento typ zmén reaguje smeérnice
zabyvajici se nepfimymi zménami ve vyuzivani pidy Smérnice Evropského parlamentu a
Rady (EU) 2015/1513 ze dne 9. zafi 2015, kterou se méni smernice 98/70/ES o jakosti
benzinu a motorové nafty a smérnice 2009/28/ES o podpote vyuzivani energie z
obnovitelnych zdroji (Evropska komise 2019).

3.4.3.2.2 Pristup smeérnice RED II k feSeni nepfimych zmén ve vyuzivani pady.

Ke snizovani dopadt nepiimych zmén cilenéji piistupuje smeérnice RED II v oblasti
konvencnich paliv, biokapalin, paliv z biomasy (souhrnny nazev, ktery byl zavedeny smérnici
RED II pro plynna a pevna paliva z biomasy). Vzhledem k tomu, Ze pfesnost méteni emisi
nepfimych zmén ve vyuzivani pudy neni dostatecné, je nemozné je zahrnout do metodiky
vypoctu emisi sklenikovych plynt v EU. Diky tomu pfetrvava piistup omezujici mnozstvi
konvencnich biopaliv, paliv z biomasy a biokapalin v dopravé. Jejich limity jsou zahrnuty do
vnitrostatnich stropt, které odpovidaji arovnim pro ¢lenské staty pro rok 2020. Pro kone¢nou
spotfebu energie v silni¢ni a zeleznicni dopraveé jsou tyto vnitrostatni limity do urcité miry
flexibilni a mohou byt navySeny o 1 %, ale maximalni navyseni této konecné spotieby
energie, je pro rok 2020 urceno 7 %. Pro €lenské staty je rovnéz mozné se stanovit nizsi limity
pro biopaliva, paliva z biomasy a biokapaliny v ptipadech, kdy u nich hrozi nepfimé zmény
ve vyuzivani pudy. Je rovnéz mozné konvencni biopaliva a paliva z biomasy zapocitat k 14%
podilu energie z obnovitelnych zdroja (pokud se ¢lenské staty rozhodly pocitat s biopalivy) v
odvétvi dopravy. Pokud se Clenské staty rozhodly s biopalivy nepocitat, je mozné tento podil
snizit az o 7 % (Evropska komise 2019).

3.4.3.3 2050 - Revize smérnice RED II

Zelena dohoda pro Evropu stanovuje cil dosahnout do roku 2050 klimatické neutrality. Zptsob,
kterym by tohoto cile mélo byt dosazeno ma piispét k evropskému hospodafstvi, rustu a
zameéstnanosti. Jak bylo potvrzeno Evropskou radou v prosinci 2020, vyzaduje tento cil snizit
emise sklenikovych plyni o 55 % do roku 2030. To vyzaduje nasledné€ navysit podil
obnovitelnych zdroju energie v integrovaném energetickém systému. Diive zminény, souCasny
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cil EU je dosazeni do roku 2030 alespori 32% podilu energie z obnovitelnych zdroja, ktery je
stanoven ve smérnici o obnovitelnych zdrojich energie (smérnice RED II), neni dostacujici a je
nutné jej dle planu pro dosazeni cile v oblasti klimatu zvysit na 38-40 %. Pro dosazeni téchto
vysSich cilt je zaroven nutné pridat dal§i doprovodna opatieni v riznych odvétvich v ramci
integrace energetického systému, vodikové strategie a strategie pro energii z obnovitelnych
motskych zdroju a strategii v oblasti biologické rozmanitosti. Celkovym cilem této revize
smérnice RED II je dosazeni vyssiho vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji do roku 2030 a
také podpofeni lepsi integrace energetického systému a pfispéni cilli v oblasti klimatu a
zivotniho prostiedi, spolu s ochranou biologické rozmanitosti, a tim fesit mezigeneracni otazky
spojené s globalnim oteplovanim a ztratou biologické rozmanitosti. Tato revize smérnice RED
II je zasadniho vyznamu pro dosazeni vyssiho cile jak v oblasti klimatu, tak pfi ochrané naseho
zivotniho prostiedi a zdravi, sniZzeni nasi energetické zavislosti a dalSimu pfispéni k vedoucimu
postaveni EU v oblastech technologii, primyslu a pfispéni k vytvareni pracovnich mist a
hospodarskému rustu. (Evropsky parlament, Rada evropské unie. 2021)

3.5 Strategie CR

Tato &ast prace se zabyva strategii Ceské republiky, ktera se opira o Narodni ak&ni plan &isté
mobility, Koncepci vefejné dopravy pro roky 2020-2025 a Ak¢ni plan pro biomasu.

3.5.1 Narodni ak¢ni plan Cisté mobility

Narodni akéni plan ¢isté mobility (dale NAP CM) pro obdobi 2015-2018 s vyhledem do roku
2030 je zalozen na pozadavcich smérnice 2014/94/EU o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva na pfijeti prisluSného vnitrostatniho ramce politiky pro rozvoj trhu alternativnich paliv
v odvétvi dopravy a pfislu§né infrastruktury. Hlavnimi zajmy NAP CM je hlavné
elektromobilita, CNG, LNG a do urcité miry také technologie palivovych ¢lankd na bazi
vodiku. Vzhledem k vazbé NAP CM na smeérnici 2014/94/EU se tento dokument zabyva hlavné
alternativnimi palivy, u kterych tato smérice definuje narodni cile pro rozvoj infrastruktury,
hlavné v oblasti plnicich a dobijecich stanic. Tyto cile NAP CM jsou nastaveny tak, aby doslo
k podporeni zejména téch technologii, které jsou v soucasnosti na prahu plného komeréniho
vyuziti. V navaznosti na smeérnici 2014/94/EU bude NAP CM kazdé tii roky aktualizovan.
Zarovei je u tohoto dokumentu pfedpokladana navaznost na zakladni strategické dokumenty
CR zabyvajici se oblastmi energetiky, dopravy a Zivotniho prostiedi jako jsou: Statni
energeticka koncepce, Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050,
Statni politika Zivotniho prostfedi CR 2012- 2020 a Strategie regionalniho rozvoje CR 2014-
2020, Narodni program snizovani emisi za ucelem plnéni té€chto zavazanych cilii v oblastech
energetiky, dopravni politiky a enviromentu v ramci CR. Témito cili je sniZeni negativnich
dopadt dopravy na zivotni prostiedi, zejména pokud jde o emise latek, které znecist'uji ovzdusi
a emisi sklenikovych plynii, nebo také snizeni zavislosti na kapalnych palivech, diverzifikace
zdrojového mixu a vys§i energeticka ucinnost v dopravé. Pfi vytvareni NAP CM se vychazelo
ze zavazkd soudasnych a predpokladanych budoucich Ceské republiky vi¢i Evropské unii
v oblasti snizovani emisi sklenikovych plynt a ptislusnych cila Strategie Evropa 2020 zejména
vramci dekarbonizace sektoru dopravy. Ve vSech téchto smérech NAP CM pfispiva i
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k naplnéni Nérodniho programu reforem CR 2014 a 2015.
(Ministerstvo primyslu a obchodu 2015)

3.5.1.1 Kapalna biopaliva v ramci NAP CM

V ramci Evropské unie jsou v soucasnosti biopaliva nejvyuzivanéj§im druhem alternativnich
paliv s podilem na spotiebé energie v EU 4,4 % v roce 2010. V CR samotné se na spotiebd
energie v doprave biopaliva podili cca 4,2 %. Dle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/28/ES o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji, by podil této energie mél
dosahovat v kazdém clenském staté alespon 10 % konecné spotieby energie v dopraveé v roce
2020. Déle je dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 64 98/70/ES o kvalité paliv, ktera
byla vroce 2009 revidovana, vznesen pozadavek, na zakladé, kterého musi dodavatelé
pohonnych hmot postupné snizovat emise sklenikovych plynt, vyprodukovanych v celém
zivotnim cyklu, z jimi dodanych pohonnych hmot o 6 % do roku 2020 ve srovnani se zakladni
normou pro fosilni pohonné hmoty. Je velmi pravdépodobné, ze velka Cast téchto cila bude
splnéna prave biopalivy. V pripadé€, Ze jsou biopaliva vyrabéna udrzitelnym zptsobem, pfi
kterém nedochazi vlivem poptavky po biopalivech k niceni vzacnych ekosystémd, jako jsou
pralesy a mokfady, je mozné pomoci biopaliv pfispét k podstatnému snizeni emisi CO2
z dopravy. Péstovani plodin urCenych k produkci biopaliv, mize také prispét vyuziti diive
nevyuzité pudy spolu s tvorbou a udrzenim pracovnich mist v sektoru zemeédeélstvi. Biopaliva
je mozné pouzit jako nahradu fosilnich paliv pro vSechny druhy dopravy. Rovnéz je mozné,
diky neustale se rozvijejici technologii, uplatiiovat Sirokou skalu vstupnich surovin a spalovat
je vjejich cisté forme nebo ve smési s tradicnimi fosilnimi palivy. Mezi tato biopaliva patii
bioethanol, biomethanol a dalsi vyssi bioalkoholy. Bionaftu v podobé methylesteru mastnych
kyselin zname jako FAME. Dale je mozné vyuzivat Cisté rostlinné oleje, hydrogenacné
upravené rostlinné oleje, dimethylether (DME) a dalsSi organické slouceniny. V soucasnosti
biopaliva v Evropské unii dostupné na trhu predstavuji hlavné biopaliva prvni generace, ktera
jsou vyrabéna z potravinarské biomasy. Jejich nizkoprocentni smési s tradiénimi fosilnimi
palivy jsou kompatibilni se stavajici palivovou infrastrukturou, a i vétsina vozidel a plavidel je
kompatibilni s témito nizkoprocentnimi smésmi, které jsou na trhu v soucasnosti dostupné,
napfiiklad E10, ktery je smés benzinu s 10% podilem bioethanolu, nebo motorova nafta se 7%
podilem bionafty FAME. V CR jsou biopaliva dostupna také v koncentrovanych formach: &ista
bionafta B100. Smésna motorova nafta (SMN) s obsahem 30 % bionafty a 70 % ropné nafty
komer¢né oznacovana B30. E85, 70-85 % ethanolu s 15 % benzinu a ptisad. Tato paliva jsou
v soucasnosti Casto dostupna na Cerpacich stanicich. Dale se jako motorova paliva také
vyuzivaji rostlinné oleje prodavané a nakupované jako potraviny, nebo také rostlinné oleje a
tuky. Dle statistik Celni spravy se v CR v roce 2012 prodalo zhruba 6 658 miliond litrd
motorovych paliv, z toho zhruba 366 milionti pfedstavovaly biopaliva. Z toho byla 63 miliona
litrG Cista bionafta, 209 miliont litrG bionafty urCené jako pfime€s do motorové nafty a 83
miliond litrG alkoholu. Pro E85 a bionaftu v soucasnosti jiz existuje rozsahla infrastruktura.
Tato paliva jsou nyni jiz bézné€ dostupna u velké ¢asti Cerpacich stanic. Protoze takové objemy
prodaného paliva zjevné neodpovidaji malému poctu vozidel, ktera jsou schvalend pro pouziti
téchto paliv, je zfejmé, ze tato koncentrovana biopaliva jsou pouzivana ve stavajicim vozovém
parku jako nahrada za klasicka ropna paliva (,,drop-in fuels®). Spalovani ethanolu i1 bionafty
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zpravidla vyrazné snizuje emise ¢astic i sklenikovych plynd, uréitou nevyhodu predstavuje
mirné navySeni emisi oxidt, dopady téchto paliv zavisi na konstruk¢nich parametrech, sefizeni,
technickém stavu a provoznich podminkach motoru, proto se studie opirajici o méfeni malého
poctu motort svymi vysledky lisi. Néktera biopaliva, napiiklad hydrogenacné upravené
rostlinné oleje, je mozné s tradi€nimi pohonnymi hmotami smichat v jakémkoliv poméru a jsou
kompatibilni se stavajici infrastrukturou cCerpacich stanic, silni¢nimi vozidly, plavidly,
lokomotivami a letadly. V soucasnosti je na vlady Clenskych stath EU vznaSen Evropskou
komisi pozadavek, aby doslo k podpofe pokrocilych biopaliv, ktera jsou vyrabéna
z nepotravinaiské biomasy a odpadu. Mezi tyto odpady patii naptiklad slama, fasy, biomethan
a glycerol. Vyroba téchto biopaliv neni spojena s poptavkou po pudé€, tudiz je eliminovano
riziko vzniku emisi z nepfimé zmény ve vyuzivani pudy tzv. ILUC emise. V soucasnosti se tato
paliva nachazeji ve stadiu vyzkumu a vyvoje, nebo ve stadiu predkomerénim. V navaznosti na
smérnici evropského parlamentu a rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009, o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji, dochazi k pfipravé aktualizace Narodniho akéniho
planu Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroj& schvaleného v srpnu 2012. Tento
narodni akéni plan stanovi cile pro podily energie z OZE pro jednotlivé ¢lenské staty v roce
2020 v oblastech:

1. Vytéapéni a chlazeni.

2. Vyroba elektiiny.

3. Doprava

Vzhledem k tomu, ze je mozné biopaliva vyuzivat jako ptidavek do tradi¢nich fosilnich paliv,
neni nutna vystavba nové Cerpaci infrastruktury. Z tohoto divodu se biopalivy NAP CM zabyva
pouze okrajové, a to zejména pozadavky na podporu vyzkumu a vyvoje, spolu s podporou
pilotnich projekti vyroby pokrocilych biopaliv, respektive podporou pilotnich projekti vyroby
pokrocCilych biopaliv. Detailnéji se témito palivy zabyva aktualizovana verze Narodniho
akéniho planu CR pro energii z obnovitelnych zdrojti. (Ministerstvo primyslu a obchodu 2015)

3.5.1.2 Strategické cile

Jednim z hlavnich cili v oblasti alternativnich paliv je v souasnosti vyzkum a vyvoj. Cerpani
a realizace projekt spolufinancovanych z dotagnich programt CR je pro piijemce po
administrativni strance naro¢n€js§i nez v ramci programu EU. Pro zadatele ze soukromé sféry
je podpora programt EU je vy$si, co se alokované Castky 1 v % podpory tyCe, v porovnani

s programy CR. Pro nové programové obdobi v CR je dilezita podpora spoluprace
akademické a soukromé sféry. Jedno z feseni by mohlo byt vytvoreni samostatné
technologické platformy elektromobilita a pokud o jeji vytvoreni bude mezi zi¢astnénymi
subjekty zajem a neni mozné tuto problematiku dostatecné efektivné fesit v ramci jiz
existujicich platforem. V ramci strategického cile podpory vyzkumu a vyvoje v oblasti
alternativnich paliv jsou navrzena nasledujici opatieni:

1) Aktivni pfistup k vyvoji v oblasti elektromobility a dalSich alternativnich paliv
(CNG/LNG a pokrocila biopaliva).

2) Vyzkum a vyvoj v oblasti technologii vozidel s pohonem na elektfinu, dobijeci
infrastruktury a vazby elektromobility na distribucni soustavu / oblast Smart Grids.
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3) Zaglenéni problematiky alternativnich paliv v dopravé do studijnich programd na VS a
sS.

4) Posileni spoluprace mezi VS, vyzkumnymi organizacemi a primyslem v oblasti rozvoje
elektromobility v CR a dal§ich modernich vyvojovych trendi v oblasti alternativnich
paliv.

5) Vyzkum dopadu novych paliv a technologii na emise v realném provozu béhem bézného
pouzivani, vCetn¢ emisi dosud nelimitovanych ¢i nesledovanych rizikovych latek, a
dopadu téchto emisi na lidské zdravi. (Ministerstvo pramyslu a obchodu 2015)

3.5.2 Koncepce verejné dopravy

Statni energeticka koncepce zduraziiuje stale vétsi potiebu dekarbonizace prumyslu a dopravy
s ohledem na snizovani tzv. uhlikové stopy, ktera plyne z pramyslu a dopravy v Ceské
republice. Na tuto koncepci navazuje tzv. Narodni akcni plan Cisté mobility zabyvajici se
energetikou v dopraveé (k tomuto planu se pfipravuje aktualizovana verze zabyvajici se celkové
dopravu v a ne pouze silni¢ni). Spotieba energie se daii v mnoha oblastech viceméné snizovat,
ale v dopravé se stale zvySuje. Vefejnd doprava je sice pravem vnimana jako doprava
ekologicka, ale jeji ekologi¢nost ustupuje do pozadi v pripadé pohonu vozidel se spalovacimi
motory, zejména na zeleznici, kde jsou v priméru pouzivany pohonné agregaty vyrazné
starS§iho data vyroby nez v ptfipadé oblasti dopravy silni¢ni. Imperativem této koncepce jsou
proto usporné pohony ve vSech oborech dopravy, coz neni nahodily cil. Jakozto fyzicky zptsob
premisténi se v Ceské republice doprava podili na 27 % kone¢né spotieby, coz piedstavuje
vys$Si podil nez pramysl. V produkci CO2 predstihuje pramysl vice jak dvojnasobné. Kolem
2/3 spotiebované energie v dopravé se méni na ztratové teplo spalovacich motort, a to
v mnoZzstvi na urovni dvojnasobku tepla dodavaného teplarnami v CR k vytapéni budov.
Spotieba energie v dopravé neustale roste, zhruba o 3,4 % ro¢ng, piesto ze se CR v ramci
vnitrostatniho planu v oblasti energetiky a klimatu zavéazala snizovat v obdobi 2020 az 2030
kone&nou spotiebu 0 0,8 % rotné. 98 % energie pro dopravu v CR je tvofeno uhlikovymi palivy
a vinou toho predstavuje doprava ve méstech dominantniho znecistovatele ovzdusi. Pritom
vSak pouha 2 % elektrické energie zajist'uji v dopraveé 18 % dopravnich vykont. To je dolozeno
vyznamné, taktka radove nizsi energetickou a emisni narocnosti verejné hromadné dopravy ve
srovnani s individualni automobilovou dopravou. Pokud se tedy Ceska republika zavazala
k tomu, aby snizovala spotiebu energie, produkci oxidu uhli¢itého a emisi zdravi Skodlivych
latek, musi v budoucnu piekonat soucasny trend nartstu v uvedenych oblastech, ktery je
zaznamenavan zejména v oblasti dopravy. Tohoto cile by mohlo byt dosazeno motivaci
obyvatelstva k nahrad€ individualni automobilové dopravy energeticky 1 emisné¢ méné
narocnou veifejnou hromadnou dopravou, hlavné kolejovou, tak i nahrazenim spalovacich
motord bezemisnimi elektrickymi trakénimi pohony. Jednim z moznych nastroji k dosazeni
tohoto cile muze byt podpora uzivani vefejné dopravy nikoliv jako protihrace ostatnim
moznostem piemisténi, ale spiSe jako jejich atraktivniho partnera. Vzhledem k rozsahlym
dieselovym Zelezni¢nim sitim, napiiklad na severovychodé Cech i vysokému stupni vyuziti
dieselovych pohont v ramci silni¢ni dopravy, lze predpokladat, ze uvedeny ukol feSeny v
objektivné kratké dobé€, povede k vysokym nakladim na vozidla vyuzivajici alternativni
pohony, pokud nedojde k vyrazné akceleraci elektrizacnich programd, které jsou ¢asto brzdény
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diskusi o konzervaci stavu elektrizaci na dlouhou dobu a ambicemi na vysSsi standard
infrastruktury. Vysokého podilu elektrickych vykont je dosazeno zejména diky vysoké miry
elektrifikace MHD. Zeleznice je elektrifikovana z pouhych 34 % délky piesto, Ze je na ni
realizovana vétsina piepravnich vykond. V ramci elektrifikace zaostava CR za pramérem EU,
kde je primérna elektrifikace zeleznicni sité kolem 53 %, a i za sousednimi staty. Rovnéz stoji
za zminku, e dieselové vozy v Ceské republice jsou v praméru relativné vysokého véku a
pokud by doslo k jejich nahradé dalSimi dieselovymi vozidly, doslo by k prodlouzeni zavislosti
na rop€ nejméné o dalSich 30 let, nebot’ drazni vozidla maji ve vétsin€ pripada takto dlouhou
ucetni odpisovou dobu. Proto bude nutné, aby v novych zadanich na zajisténi vetejnych sluzeb
v prepravé cestujicich byl obsazen pozadavek na nova vozidla, ktery by bral v potaz jiné
pohony, naptiklad vicezdrojova vozidla, bateriova, vodikova a podobné, nebot” dieselovy pohon
bude pravdépodobné v konfliktu s cili energetické koncepce statu. Elektrizace zeleznic
pravdépodobné nebude schopna fesit tento problém vcas. Tyto druhy vozidel vSak nejsou
v soucasnosti §iroce rozsifeny, 1 kdyz existuji ptiklady jejich vhodného nasazeni. Proto by
nemé¢lo byt nasazeni téchto vozidel argument proti elektrizaci souvislych useku sité. V této
souvislosti je tedy vhodné zminit také zmény v pravnich pfedpisech tykajicich se Cistych
vozidel v ramci silniéni dopravy, kde v ramci unijni smérnice o Cistych vozidlech vznika na
narodni urovni zadkon o podpote nizkoemisnich vozidel prostfednictvim vetejnych zakazek a
zajistovani verejnych sluzeb v preprave cestujicich. Tento zakon se bude vztahovat na smlouvy
uzaviené ode dne piedpokladaného nabyti ucinnosti zakona dne 2. srpna 2021 do 31. prosince
2030. Limity nizkoemisnich vozidel podle téchto predpist jsou striktni: 41 % v obdobi do 31.
prosince 2025 a 60 % po tomto datu. Poloviny podilG musi byt dosaZzeno prostfednictvim
vozidel bezemisnich, tedy bez spalovaciho motoru nebo se spalovacim motorem, ktery vypousti
nejvyse vymezené hodnoty skodlivin. (Ministerstvo dopravy 2020)

3.5.2.1 Promeény pftistupu k doprave na evropské arovni

V ramci promeény piistupu k dopravé na evropské urovni, piedstavila Evropska komise v roce
2019 svoji iniciativu tzv. ,,Zelené dohody pro Evropu®. Jedna se o souhrn iniciativ, které by
mély zajistit do roku 2050 klimaticky neutralni ekonomiku Evropské unie. Dohoda pokryva
vSechny sektory ekonomiky, hlavné pak dopravu, energetiku, zemédélstvi, vystavbu budov a
prumysl obecn€. Dopravy se tyka hlavné ¢ast Urychleni prechodu k udrzitelné a inteligentni
mobilité. Dokument je mozné brat jako vrchol aktivit poslednich let, kde byla Komisi
zduraziovana potieba dekarbonizace a digitalizace dopravy. V oblasti urychleni pfechodu
k udrzitelné a inteligentni mobilité je v planu komise se zaméfit na vSechny druhy dopravy,
zejména s dirazem na vyS$S§i udrzitelnost. Cil je nabidnout uzivatelim cenové dostupnéjsi,
dosazitelnéjsi, zdravéjsi a Cistsi alternativni prostfedky, néz ty, na které jsou v soucasnosti
zvykli. Jednim z prikladt je vyssi vyuziti zelezni¢ni dopravy v multimodalni dopraveé. V této
souvislosti ma Komise pfipravit iniciativu pro lepsi fizeni a navySeni kapacity zeleznic. V ramci
digitalizace dopravy je planem Komise zaméfeni na automatizovanou a propojenou
multimodalni mobilitu spolu s inteligentnimi systémy fizeni dopravy a feSenimi pro mobilitu
jako sluzbu. Podrobnéjsi rozpracovani téchto cilti 1ze oCekavat ve ,,Strategii pro udrzitelnou a
inteligentni mobilitu®, ktera byla predstavena koncem roku 2020 a ma predstavovat dopravni
politiku unie pro dalSich 10 let. Zarovenn hodla Komise financné podporovat vybudovani
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infrastruktury pro alternativni paliva, aby dosSlo k pfechodu na vozidla s nulovymi nebo
nizkymi emisemi, Komise proto uvazuje o legislativnich moznostech pro podporu vyroby a
uzivani alternativnich paliv ve vSech druzich dopravy. (Ministerstvo dopravy 2020)

3.5.2.2 Prizpusobeni vozidel novym potiebam

Z predchozich odstavcu plyne, Zze v budoucnosti bude dulezité, aby objednavatelé verejné
dopravy posoudili zpusobilost vozidlového parku ve vefejné dopravé ve vztahu k novym
potiebam a technologickym trendim, jmenovité zavadéni alternativnich pohont v ramci
pozadavkl na dekarbonizaci a snizovani zdravotné skodlivych emisi. Rovnéz neni mozné
opomenout pozadavky na zvyseni energetické efektivity vozidel, také je dulezité klast vysoké
naroky na spolehlivost téchto vozidel pii jejich nasazeni do provozu. Rovnéz pofizovani novych
vozidel pro vefejnou dopravu musi odpovidat souCasnym standardim a zaroven prispét
k naplnéni opatteni uvedenych v Aktualizaci Narodniho programu snizovani emisi. Pozadavky
objednatell na tato nova, nebo nové vybavena vozidla musi byt provedena nakladoveé
efektivnim zptsobem a musi byt zaji§tén promitnutim do vySe kompenzace. Rovny pfistup
k témto vozidlim pfi nakupu musi byt zajiStén vSem dopravcum. Dale v pfipadé elektrizace
traté je dalezité nahradit diesely elektrickymi vozidly ve spravny Cas, s tim je spojena dileZzitost
provazanosti planovani dopravni infrastruktury a dopravni obsluznosti. Rovnéz pofizovani
novych vozidel by mélo byt spojeno s potiebou prevodi vozidel po skonceni smluv o vefejnych
sluzbach na nového provozovatele, nebot’ trvani téchto smluv je obvykle 10-15 let, odpisova
doba vozidel Zeleznice je v naprosté vétsin€ pripadu 30 let. Proto je dalezité aby pii vybérovém
fizeni ¢i sjednavani smlouvy bylo s pozadavky na nova vozidla také posouzeno, zda tato vozidla
budou moci na dané infrastruktute doslouzit, ¢i zda je mozné tato vozidla pfesunout na nové
dopravni vykony tak, aby vozidla byla schopna vyuZzivat maximalnich parametra infrastruktury.
(Ministerstvo dopravy 2020)

3.5.3 AKcni plan pro biomasu

Celkova spotfeba biomasy na vyrobu tepla a elektrické energie mimo domacnosti v roce 2010
¢inila 3,22 milionu tun, z toho 2 miliony tun pro produkci tepla a 1,2 milionu tun pro produkci
elektrické energie. Z provedené analyzy APB vyplyva, ze kolem roku 2020, bude tato spotieba
o zhruba 1 milion tun rocné vyssi, coz predstavuje energeticky potencial 15 PJ (penta joule).
Tato predikce spotieby biomasy je zalozena podle soucasnych podminek na trhu. Rovnéz
existuji predpoklady, ze v pfipadé omezeni spotfeby hnédého uhli v lokalnich zdrojich
(zejména domacnosti), mohlo by dojit k naristu spotieby biomasy ze soucasnych 48 PJ/rok az
na 82 PJ/rok. Celkova spotieba by vyhledové do roku 2030 mohla dosahnout 130-140 PJ/rok.
Vzhledem k tomuto ofekédvanému zvySeni spotfeby bude nutné zajistit podminky pro zaji§téni
disponibilniho potencidlu biomasy, coz znamena CcCerpani zatim nepfili§ vyuzivaného
energetického potencionalu zemédé€lskych odpadi z rostlinné a zivoci§né vyroby a uzivani
biologicky tfidéného komunalniho odpadu. Tfidéné komunalni odpady budou pravdépodobné
nejlépe uplatnény v teplarnach a lokalnich vytopnach vybavenymi ros§tovymi odpady, nebo pfi
spolu spalovani s biomasou ¢i tuhymi fosilnimi palivy. Na zakladé téchto faktord lze tedy
v budoucnu predpokladat vyznamny tlak na disponibilni biomasu ze strany teplaren,
domacnosti a lokalnich energetickych zdroja. Tento tlak pak pravdépodobné muze rust diky
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zajmu sousednich zemi, jako jsou Némecko, Polsko, Rakousko, pfipadné jiné zemé o dovoz
biomasy z Ceské republiky, tim mdze dojit k nezadoucimu ristu cen dané biomasy.
(Ministerstvo zemédélstvi 2012)

3.5.3.1 Kapalna biopaliva a plynna biopaliva

Potteba biomasy pro produkci kapalnych biopaliv v souladu s pozadavky evropské smérnice
do roku 2020 ¢ini 26 PJ. Bioplyn zaujima odliSnou pozici, protoZze mize byt pouzit jako
substitut jak uhli, tak motorovych paliv, rozvoj jeho vyuzivani je vSak zavisly do znacné miry
na podminkach podpory vyroby tepla z bioplynu, a proto neni mozné uvadét piesnou predikci
spotfeby biomasy do roku 2020. Je predpokladano, ze bioplyn bude mit vyraznou roli zejména
pfi decentralizované vyrobé elektfiny a tepla, v men§im mire pak pfi pouziti jakozto paliva pro
dopravni prostfedky. (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2012)

3.5.3.2 Spotieba biomasy do roku 2020 z pohledu Narodniho akéniho planu CR pro energii
z obnovitelnych zdroju

Zalozen na smérnici 2009/28/ES Evropské komise o podilu obnovitelnych zdroji energie na
jeji koneéné spotiebé byl v roce 2020 Ministerstvem obchodu a primyslu CR navrzen dalsi
rozvoj cile vyuzivani obnovitelnych zdroji do roku 2020 s podrobné&j§im rozpracovanim
dosazeni narodniho cile 13,5 %. JehoZ plnéni ma byt zaji§téno Narodnim akénim planem CR
pro energii z obnovitelnych zdroju (dale NAP OZE), ktery zaroven urcuje jednotlivé podily
danych druhd obnovitelnych zdroja. Plnéni cilii stanovenych NAP OZE predpoklada vedle
efektivniho vyuZzivani obnovitelnych zdroji energie i systém cilenych, adekvatnich a ¢asoveé
flexibilnich podpor. Pozadavky efektivniho vyuziti plati hlavné pro biomasu, kdy v ptipadech
jejiho malo uéinného vyuziti pro vyrobu elektifiny muaze dojit k pfevisu poptavky a s tim
spojeny rust cen, ktery je nezadouci. Z tohoto hlediska je tedy zadouci, aby doslo pfi
energetickém vyuziti biomasy na kombinovanou produkci elektfiny a tepla a tim dosahnout
zajisténi celkové ucCinnosti pfemény biomasy na elektrickou energii spolu s teplem s ucinnosti
v rozmezi 75-80 %. Na tyto efektivni zpisoby vyuziti biomasy je zadouci prioritné zaméfit
systémy podpor. Podobné je tfeba se zaméfit na energetickou efektivnost vyuziti biomasy a
uplatnit jej 1 pro bioplynové stanice. Systémy podpor vyzaduji kromé& vyroby elektrické energie
1 dostateCnou vyrobu tepla, aby celkovy stupenl energetického vyuziti bioplynu dosahl
minimalné€ 50 %. Dodrzovani téchto principti umozni dosahnout cil v ramci obnovitelnych
zdroju energie, kterym dojde k propojeni pozadované vysoké miry efektivity péstovani a
produkce biomasy s vysokou mirou energetické piemény do formy elektfiny a tepla. V ramci
téchto souvislosti je tfeba upozornit na rostouci tlak na vyrazné omezeni provoznich podpor pro
obnovitelné zdroje energie, protoze predstavuji zatéz pro konkurenceschopnost primyslové
vyroby CR. Tento fakt, ktery je spolu s pozadavkem na dostateéné vyuziti tepla, aby doslo
k celkovému energetickému vyuziti bioplynu nejméné 50 %, bude vyzadovat peclivéjsi a
narocné&jsi projektovou piipravu zameér a pocti zafizeni, ktera tyto hodnoty plni, nelze tedy
snejveétsi  pravdépodobnosti ocekavat hodnoty v souladu s predikci NAP OZE.
(Ministerstvo zemédélstvi 2012)
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3.5.3.3 Podpory pro biomasu

Celkové se de€li na neptimé a pfimé podpory. Nepiimé se zabyvaji zejména strukturovanim
ekonomickych nastroju, které se vztahuji na podporu energie z obnovitelnych zdroji. Pfimé se
zabyvaji zejména zaméfenim se na jednotlivé faze cyklu biomasy, tj. jeji produkce a premény
a vystavbu zafizeni pro jeji vyuziti.

Ptimé podpory jsou zastoupeny:

a) Podpora produkce biomasy: Takové podpory, které jsou dosazitelné v ramci agrarnich
dotaci, zejména pokud se jedna o platby na plochu zemédélské pady (nejedna se o
cilenou podporu péstovani dané biomasy).

b) Podpora transformace biomasy (vyroba biopaliv mimo bioplyn) Nenarokové dotace
z programu jednotlivych resortu.

¢) Podpora vystavby zafizeni pro vyrobu elektfiny - BPS: Nenarokové dotace z programt
jednotlivych resortt.

d) Podpora vystavby zafizeni na uziti biomasy pro vyroby tepla — (kotelny, vytopny), resp.
kogeneraci (teplarny): Nenarokové dotace z programi jednotlivych resortt

Jednotlivé podpory jsou cilené na razné ¢lanky Ekonomicko-finan¢nich aspekti produkce a
vyuZiti biomasy v ramci palivového cyklu. Podpory z programi MZe, MPO a MZP jsou
zejména charakteru jednorazové investi¢ni podpory. Podpory podle zakona ¢. 180/2005 Sb.
jsou zamefeny na podporu provozovani zafizeni a jejich vySe je navazana na vySsi produkce.
Naopak podpora uréena prvovyrobcim biomasy v ramci plateb na plochu je zaméfena hlavné
na zvySeni konkurenceschopnosti zemédélskych podnikateli a nebere ohled na druh a vysi
produkce. (Ministerstvo zemédelstvi 2012)

3.5.3.4 Doporuceni a zavéry pro biopaliva

Akeni plan pro biomasu zmifiuje alternativy k bionafté ve formé¢ FAME, produkce kterych se
po roce 2020 muze stat alternativnimi palivy pro vznétové motory. Prosadit se muze
dimethyleher, ktery vSak stale nedosahuje vlastnosti motorové nafty (nizsi hustota, vyhfevnost,
mazaci schopnost). Dal§im moznym substitutem bézné nafty je v budoucnosti také BtL
z anglického Biomass to liquid. Postoj planu k obnovitelnym nahradam automobilovych
benzint a nafty je u alternativ, u kterych pokud jsou perspektivni, pokracuje vyvoj, ktery by
m¢l vyustit v ekologicky a ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu.
(Ministerstvo zemédé€lstvi 2012)

3.5.3.5 Zavéry a doporuceni pro vyzkum

Zaveéry a doporuceni pro dalsi vyzkum a vyvoj, jsou v ramci vyzkumu a vyvoje alternativnich
paliv nésledujici:
1. Podpora a dalsi rozvoj vyzkumu v oblasti vyuziti alternativnich paliv majicich ptvod
ve fytomase.
2. Podpora vyzkumu v oblasti vyuzivani biomasy na lignocelu6zu bohaté substraty pro
naslednou produkci bioethanolu. Jako nadény se jevi vyzkum se zaméfenim na
produkci kvasinek schopnych prfemeérnovat na bioethanol vyssi cukry jako je xyldza nebo
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arabindza, nebo transformovat lignocelul6zové vstupy na biobutanol, ktery se jevi jako
perspektivngjsi pro palivové vyuziti nez ethanol.

3. Podpora vyzkumu, vyvoje a demonstraci u vybranych komponent BPS, jako jsou
michadla a ostatni ¢asti technologie bioplynu. U vyroben methanu podporovat
perspektivni technologie uprav bioplynu na biomethan.

4. Monitorovat dal§i vyvoj v technologii rychlé pyrolyzy a rafinace bioleje por mozné
realné energetické vyuziti, i jako motorové palivo.

5. Vyhledavat moznosti spolecnych vyzkumnych zaméra s institucemi ze zahranici
(spoleénymi zadostmi o granty)

6. Také se za perspektivni zdd sledovat vyzkum technologii jako fluidni zplyfiovani
biomasy (za uCelem palivové variability). — hofakové zplynovani Cerného vyluhu
z produkce celudzy (jako vhodny plyn pro syntézni reakci). — vysokoteplotni palivové
clanky typu SOFC jako alternativu k soucasné dobé& prevazujicimu spalovani bioplynu
v plynovém motoru za icelem produkce tepla a elektiiny.

7. Zajisténi ucasti Ceského zastupce v prislusné pracovni skupiné IEA s ohledem na
umoznéni pristupu k informacim o novych technologiich a ovéreni jejich potencialu.

8. Podpora vyzkumu novych nepotravinatskych plodin pro produkci alt. Paliv.

9. Umoznéni rozvoje a zptistupnéni projektu ReStEP, jako aplikaci, ktera slouzi k analyze
potencialu OZE v celé zdrojové kale pro vybrané Gizemi, na webovych strankach SFZP
pro Sirokou vefejnost. (Ministerstvo zemédélstvi 2012)

3.6 Shromazd’ovani odpadnich kuchynskych oleju

Recyklace a sbér odpadnich kuchytiskych oleju, je znaéné€ zavisla na vladé a nafizenich, ktera
existuje v danych oblastech, proto je po svété znacné rozdilna. Sbér téchto oleju potencionalné
ptinasi ekonomické vyhody, pii pouziti jakozto suroviny pro produkei biopaliv a omezeni rizik
od danych oleju pro piirodu a lidskou populaci pfi jejich vypousténi. Tato podkapitola se bude
povrchové zabyvat témito systémy.

3.6.1 Japonsko

V Japonsku se vyprodukuje kolem 0,1-0,5 milionu tun odpadnich kuchynskych oleju za rok,
pficemz pied rokem 1997 byly , likvidovany* vylitim do kanalizace, ale zvyseni povédomi o
zivotnim prostiedi vedlo ke spolupraci mezi lidmi a vladou a sbirky téchto oleji zacaly
celostatné a Cast mést po celé zemi zacala pouzivat naftu vyprodukovanou z odpadnich
kuchyniskych pro pohon vozidel na svoz odpadu. V Japonsku je mozné odpadni kuchyriské tuky
predat pouze licencovanym podnikim, nebo subjekti produkujicim biopaliva. Japonsky
recyklacni model pocita s dotacemi, které pomahaji snizovat naklady pii produkci biopaliv,
posilit cenovou konkurenceschopnost proti ilegalnim subjektim a zvyS$it miru navratnosti
odpadnich oleji. Také jsou prominuty transak¢ni dan€, pro spotiebitele vyuzivajici 100 %
biopaliva ve vozidlech. (Goh et al. 2020)
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3.6.2 Spojené staty

Ve Spojenych statech ovliviiuje recyklaci kuchyrisky oleji zakon o likvidaci odpadu z roku
1960 a o prevenci znecCisténi z roku 1990 a o energetice z roku 2005, vSechny tyto zakony
zptisnily kontroly. V USA je velmi vysoka mira recyklace, dosahujici témét 100 % diky tomu,
ze za bionaftu z odpadnich kuchyriskych tukl je mozné obdrzet dotaci 0,50 USD na galon
(galon = cca 3,8 1) Zodpovédné restaurace a jidelny, které produkuji kuchynisky odpad jsou
povinné platit spolecnostem zabyvajicim se recyklaci odpadu za zpracovani odpadi. Za Gcelem
ziskani pottebného povoleni pro spravné ukladani odpadu jsou to spoleCnosti recyklujici
odpadni oleje povinni platit obchodni poplatky stanovené vladou USA. Podniky vyuzivajici
bionaftu mohou dostavat mirné cenové dotace a vyuzivat danové vyhody. Pokud jde o miru
recyklace a zisky generované podniky vyrabéjici bionaftu, americké a japonské modely
zaznamenaly vysokou uroveii miry recyklace diky pfisné kontrole a mechanismu odméfiovani.
(Goh et al. 2020)

3.6.3 Evropa

Evropsky trh je znamy jako nejvétsi trh s bionaftou na svété a tieti nejvetsi trh s biopalivy.
Pramysl produkuje dané z pfijmu pro staty v EU a snizuje zavislosti zemi na dovozu ropy. Od
roku 2016 je ve vSech zemich EU dohromady vyprodukovéano zhruba 1 660 000 tun za rok,
z toho 854 000 tun v domacnostech a 806 00 tun/rok v profesionalnim sektoru. Mira navratnosti
je zhruba 5,6 % pro domacnosti a 86 % pro profesionalni sektor. V zemich jako Belgie,
Svédsko, Rakousko a Nizozemsko se prokazalo, Ze sbér v domécnosti mize byt vysoce
efektivni. Zhruba 25 % bionafty vyprodukované v EU pochazi z odpadnich kuchytiskych olej,
coz predstavuje asi 1,4 % celkové spotfeby v dopravé. Znacny vliv na tento stav ma mit
aktualizace smérnice RED omezujici zmény ve vyuzivani pady. (Goh et al. 2020)

3.6.3.1 Soutasné kroky ke sbéru odpadnich oleji v CR

V Ceské republice je sbér této suroviny ofetfovan zejména zdkonem & 541/2020 Sb. o
odpadech. Je mozné interpretovat, ze odpadni kuchynské tuky jsou vymezeny dle § 11 v ramci
biologicky rozlozitelného odpadu, zahrnuty pod potravinovy a kuchynsky odpad z domacnosti,
kancelari, restauraci, velkoobchodu, jidelen, stravovacich nebo maloobchodnich zafizeni a
srovnatelny odpad ze zafizeni potravinaiského primyslu. Do kategorie biologicky
rozlozitelného odpadu naptiklad dale patii odpady ze zahrad a vetrejné zelen€. V ramci sbéru
kuchyniskych oleji je § 59 nafizeno obcim ur€it mista pro oddélené shromazdovani
komunalniho odpadu. Celkové musi obce zafidit sbérnd mista pro oddélené soustfed’ovani
komunalniho odpadu, a to pfi nejmensim nebezpetného odpadu, papiru, plasta, skla, kova,
biologického odpadu, jedlych oleji a tukd. (Parlament Ceské republiky 2020)

3.6.4 Cina

V Ciné se odhaduje, Ze roéné dojde k vyprodukovani asi 5 miliond tun odpadnich kuchyiiskych
oleji. Vlada nabizi rizné podpory, které maji podpofit sbér a potlacit ilegalni recyklaci, pfiCemz
legalni sbér a odpadnich oleji by se pro produkujici subjekty mél stat dosazitelnym.
(Goh et al. 2020)
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3.6.4.1 Navrhy systémt sbéru olejt v Cing

Pro spolehlivou produkci biopaliv (vlastné ¢ehokoliv) je nutné mit staly a udrzitelny zasobovaci
fetézec, ktery zajisti pfisun potfebnych surovin. Zhang et al. (2014) se takovym systémem
zabyval (pro prostiedi Ciny, ale pravdépodobné lze &astetné aplikovat na EU trhu). Vytvoril
dynamicky model, ve kterém porovnaval motivacni efekty. Nejprve zkoumal motivacni efekt
Ctyt raznych dotaénich rezimt na dodavky odpadniho kuchynského oleje pro produkci biopaliv
a prodej kuchyniskych odpadi a ropné rafinované produkty. Model také zvazuje dopady
preferencniho dafiového zachazeni, dotaci na suroviny, odbyt a investicni dotace na zisky
podnika zabyvajici se produkci biopaliv a recyklaci jedlého oleje. Dosel k zaveéru, ze dotace na
ceny surovin a prodej hotovych vyrobka zvysi zisk pro podniky zabyvajici se produkci biopaliv
i recyklaci danych kuchyiiskych oleji. Investiéni dotace, které jsou v prostiedi Ciny relativné
bézné snizuji finalni zisk producenta biopaliv. Pfi zménach na daném modelu, doSel k zavéru,
ze:

1) Reforma hodnoceni prace Gfedniku, je dulezité, aby kritéria hodnoceni nebyla pouze
soustfedéna na efektivitu, ale i podporu provozu. Dotace vstupniho materialu a ceny
produktu by mély byt zvazeny v ramci operacni podpory.

2) Uptednostnit dotace na dodavky surovin a prodej produkti. Na zakladé modelu by
dotacni politiky méla byt zvazena tak, aby nedochazelo ke ztratam jak pro
producenta biopaliva, tak pro recyklatory. To by mélo motivovat recykla¢ni podniky
k prodeji recyklatu oleji producentim biopaliv, nez malym lisovnam oleji a
ilegalnim potravinaiskym zavodiam. Ve vysledku se vsSak ukazuje, ze dotace
vyrobkul a recyklatu fesi potize zasobovaciho feté€zce jen Castecné.

3) Investicni dotace poskytovat opatrné. Investicni dotacni politika je diskutabilni,
nebot’ snizuje zisky z produkce biopaliv. Z tohoto divodu by investi¢ni dotace pro
nové podniky mély byt poskytovany pouze umirnéné. V podnicich, kde jiz dotace
funguji by mélo byt posileno fizeni produkénich operaci.

4) Preferenc¢ni dané nejsou optimalni. Existuje pro né kriticka hodnota pro sazbu
daniového zvyhodnéni, dojde-li k jejimu prekroCeni, ma ze vSech dotacnich rezima
vétsi dopad na zisky, nez ostatni tii dotacni rezimy.

3.6.4.2 Ochota ke sbéru odpadnich oleji v Cing

Liu et al. (2018) se zabyval vySe zminénym problémem prodeje odpadniho oleje ilegalnim, a
dal$im alternativnim subjektim namisto jeho prodeje subjektim, které se zabyvaji produkci
biopaliv. Neékdy dochazelo i k , likvidaci odpadu v kanalizaci. Na zakladé dat z dotaznikd,
které byly zasilany restauracim doSel k nasledujicim doporucenim:
1) Tvorba ekonomickych pobidek: Vzhledem k selhani principu ,kdo znecistuje plati“ a
vyhodnéjsim cenam vykupu odpadniho oleje ilegalnimi subjekty, zvazoval
Liu et al. (2018), nékolik mechanismt, napfiklad tvorba autorizovanych sbératelt
odpadnich oleju, ktefi by nabizely platby vys$si nez v pripadé ilegalnich subjektt. Dale,
dle dotazniku, by restaurace uvitaly ekonomické pobidky jako dotace a darova
zvyhodnéni.
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2)

3)

4)

Posileni zavaznych predpisti: Optimalni by bylo posileni zakont, které by mohlo
ovlivnit chovani zejména menSich restauraci. V soucasnosti cena za porusovani zakonu
neni dost vysoka na to, aby donutila nékteré subjekty vyvarovat se ekonomickému a
moralnimu risku. Proto navrhuje zvySeni intenzity tresti vici restauracim, které
prodavaji olej ilegalnim subjektim, nebo jej , likviduji“ vylitim do kanalizace. To by
mohlo znamenat navyseni pokut a snizeni podnikovych kreditd, coz by mélo vliv na
moznosti ziskani uvéra od bank a komplikace ohledné zivnostenské licence. Vlada by
rovnéz mohla pozadovat po subjektech najmuti specializovanych pracovnikd pro
nakladani s oleji.

Navrhy raznych metod pro spravu ruznych typa restaurace: Asi v 67 % malych
restauraci nebyly instalovany separatory oleje, a to zejména diky vysokym nakladim na
jejich instalaci, nedostatenému prostoru spolu s malym objemem produkce, kvuli
kterému by se nutné nemusel vyplatit. S ohledem na tento fakt by vlada méla povzbudit
a financovat instalaci separatorti, rovnéz by se mélo omezit mnozstvi restauraci s malym
produkénim objemem a posilit nad nimi dohled.

Posileni dohledu a vzdélavani: Asi 19 % respondentt uvedlo, ze likvidace odpadniho
oleje nebyla nikdy kontrolovana. Polovina uvedla, ze prodéavali olej pro vlastni
prospéch, proto by mél na tuto ¢innost byt posilen dohled. Rovnéz vice nez polovina
respondentil uvedla, Ze méla velmi omezené znalosti ohledné nakladani s odpadnim
olegjem. Za pozitivni pro zménu nakladani s timto olejem rovnéz oznacili navstévu
zafizeni, zabyvajicim se produkci biopaliva. Dale Skoleni a vydavani materialu na dané
téma bylo rovnéz vitano.
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4 Bionafta z odpadnich oleju a tuki

Tato Cast prace se blize zabyva teorii biodiesli z odpadnich materialti, jmenovité palivy na bazi
methylestert a hydrogenovanymi rostlinnymi oleji.

4.1 Methylestery z odpadnich oleju a tuku

Bionafta jako takova se sklada ze smeési methyesterd mastnych kyselin (FAME), které se
ziskavaji transesterifika¢ni reakci triglycerida katalyzovanymi kyselinami, zasadami, enzymy,
nebo za pouziti superkritickych tekutin pocinaje rostlinnymi oleji, tuky, fasy a vSechny druhy
vhodnych surovin a odpadnich produktt, vCetné recyklovaného smaziciho oleje. K vyrobé
bionafty lze tedy pouzit jakykoli zdroj mastnych kyselin, vyhody pouziti biodieselu jakozto
paliva jsou Cetné. Napftiklad jejich dopad na zivotni prostiedi je nizky, protoze predstavuje
obnovitelny a snadno rozlozitelny zdroj energie. V soucasnosti se preferuji jako vstupni
suroviny odpadové a je zde snaha nepouzivat suroviny potravinaiské. Tyto odpadni suroviny
stale musi spliiovat kvalitativni standardy jako zakladni pfedpoklady pro komercni vyuziti.
Likvidace odpadnich rostlinnych oleji je dilezita zejména proto, ze jsou Casto nespravne
likvidovany a nasledné ovliviiyji a zvysuji naklady na ¢isténi odpadnich vod a ptispivaji k jejich
zneCisténi. Bionaftu je mozné vyrabét z rostlinnych oleja prostiednictvim Transesterifikace,
reakci, kterd preménuje triglyceridy na mastné kyseliny nebo ethylestery za pouziti alkoholu s
nizkou molekulovou hmotnosti. Tato reakce muze byt provedena v riaznych podminkach a s
riznymi typy homogenni a heterogennich katalyzatorti. (Carlucci et al. 2019)

4.1.1 Zakladni reakéni mechanismy pri produkci biodieselu

Jednou z hlavnich slozek rostlinnych jsou vySe zminéné triglyceridy, které pfi transesterifikacni
reakci reaguji s alkoholem v pfitomnosti zasaditého katalyzatoru preménuji triglyceridy na
diglyceridy, monoglyceridy a glycerol. (Viz. Obr.4.1) (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.2 Prvni vedlejsi reakce: Saponifikace

V ptipadé, ze rostlinny olej obsahuje volnou mastnou kyselinu, bude reagovat s homogennim
zasaditym katalyzatorem pii vzniku mydla a vody, jak je vidét v Obr. 4.1. Hlavni nevyhodou
této reakce je zvySena spotieba katalyzatoru a potize pii separaCnim procesu a s tim spojené
vyssi vyrobni naklady. Rovnéz vznikla voda zpasobuje inhibici reakce. (Gnanaprakasam et al.
2013)

4.1.3 Druha vedlejsi reakce: Hydrolyza

Voda pochazi bud’ z rostlinného oleje, nebo vznika pfi zmydelnéni, Pti reakci dojde k hydrolyze
triglyceridi a dojde ke vzniku vice mastnych kyselin, viz. Obr. 4.1. (Gnanaprakasam et al.
2013)

4.1.4 KEsterifikace

Aby doslo k eliminaci saponifika¢ni reakce, ktera probiha pii reakci volnych mastnych kyselin
se zasaditym katalyzatorem, je mozné rostlinny olej pfedem upravit kyselym katalyzatorem,
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ktery esterifikuje volnou mastnou kyselinu za vzniku estert viz. Obr.4.1. Tato reakce je vhodna
zejména v pripadech, kdy olej obsahuje vysoké mnozstvi volnych mastnych kyselin, ale tato
reakce je pomalejsi nez transesterifikace za pouziti zasaditych katalyzatora.
(Gnanaprakasam et al. 2013)

CH, -0-CO-R, CH,-OH CH,-0-cOo-R,

CH,-0-CO-R; + 3ROH —CH-OH + CH,-0-CO-R,

CH,~0-CO-R, CH, OH CH,O-CO-R,
Trghycerid Alkohol Glveerol Smés mastmych kovselin
Schéma 1

R;-COOH+NaOH— R, COONa +H,0

Volng masmé koyseliny Hydroxid sodny  mydlo voda

Schéma 2

CH, -0-CO-R, CH,-OH
|
CH,-0-CO-R,+ H,0 — CH; O-CO-R, +R,COOH

CH,-0-CO R, CH;-0-CO-R,

Trighycerid Vodz Diglyeerid Jolné masmé kyseliny
Schéma 3

R;~-COOH+ROH—R-0-CO R;+H,0
[olné masmé kyseliny  alkohol Ester mastnych kyzelin voda
Schéma 4

Obradzek 4.1: zakladni reakcni mechanismy ve vyrobnim procesu bionafty

Autor: Gnanaprakasam, A., Sivakumar, V. M., Surendhar, A., Thirumarimurugan, M., & Kannadasan, T. 2013.
Recent strategy of biodiesel production from waste cooking oil and process influencing parameters: a review.
Journal of Energy, 2013:1-10

4.1.5 Ruzné moznosti katalyzy

Zakladni katalyza jej pravdépodobné nejrozsitenéjsi pristup k praimyslové produkci bionafty.
Vyhody vyuzivani této katalyzy se tykaji zejména kratkych reakcénich cCast, mirnych
provoznich teplot a snadného ziskavani glycerolu za pouziti cenové vyhodnych katalyzatoru.
Hlavni nevyhody jsou zpusobeny saponifikacni reakci, ta ma za nasledek nizsi vytézky a
promyvani bionafty zptsobuje nadmérnou ztratu produktu diky tvorbé emulzi. Saponifikacni
reakce je zpusobena vysokym obsahem volnych mastnych kyselin. Reakce je také podminéna
obsahem vody ve vzorku, ktery 1ze snizit prostfednictvim ptedupravy jako je zahtati vstupniho
oleje. Vyhodou pouziti homogenni kyselé katalyzy je ur€ita ,,necitlivost™ vi¢i vysoké hladiné
volnych mastnych kyselin a soucasn€¢ umoznuje prub¢h esterifikacni i transesterifikacni reakce
mastnych kyselin coz ve vysledku vede ke zlepSenému vytézku bionafty. Kyseld katalyza je
podstatné ucinnéjsi nez zasadita v pripadech kdy je pouzit rostlinny olej, ktery obsahuje vice
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nez 1% volnych mastnych kyselin. Transesterifikacni proces katalyzovany Brenstedovymi
kyselinami, jako je napfiklad kyselina sirova umoziiuje velmi vysoké vytézky alkylesteru,
avSak nevyhodou jsou delsi reakéni doby a vyssi teploty. Ackoliv byly relativné intenzivné
zkoumany moznosti pouziti kyseliny sirové jakozto katalyzatoru pfi produkci bionafty, oblast
transesterifikace vysoce zneci§téného vychoziho materialu jako jsou odpadni kuchyriské oleje
je relativné malo prozkouména. Nye a spolupracovnici zjistili, Ze je mozné vyrabét bionaftu z
pouzitého oleje na smazeni za pouziti 0,1% H2SO4 jako katalyzatoru, metanolu pouzitého jako
rozpoustédlo s pomérem methanol olej 3,6:1 pii 25 °C, v tomto pfipade byl produkt ziskan s
vytézkem 72 % pii reakéni dobé 40 hodin. Canakci a Van Gerpen experimentovali s
transesterifikaci potravinarského sojového oleje katalyzovaného s kyselinou sirovou s
molarnim pomérem metanol olej 6:1 reakcni teplotu 60 °C s mnozstvim katalyzatoru 3 % pfi
reakci trvajici 48 hodin. Kysely katalyzator vyzadoval koncentraci vody nizsi nez 0,5 % k
ziskani 88% vytézkl bionafty. Guana a Kusakabe vyvinuli syntézu bionafty z odpadniho
olejového kalu s vysokym obsahem volnych mastnych kyselin pfi pouziti H2SO4 a Fex(SOa)3
jako katalyzatort, pficemz vynos této metody pro oba katalyzatory se za vhodnych podminek
pohybuje kolem 86 %. Koncentrace H2SO4 byla v tomto piipadé navySena na 3 % a pomér
methanol/olej na 10:1. Rychlost reakce byla navysena vyssi reak¢ni teplotou 100 °C. Tato
metoda vyzaduje predbéznou extrakci oleje z kalu, z divodu obsahu vody za pomoci hexanu.
(Carlucci et al. 2019)

4.1.6 Faktory ovliviiujici prubéh katalyzy

Faktory, které ovliviiyji katalyzu pfi produkci bionafty jsou rozmanité a jsou uvedeny v této
podkapitole.

4.1.6.1 Obsah vody

Obsah vody v odpadnim kuchyriské oleji urychli prubéh hydrolytické reakce a zaroveri snizi
mnozstvi vytvarejiciho esteru. Obsah vody by nemél prekracovat 0,5 % pro ziskani 90%
vytézku bionafty a krititéj§i pro reakci katalyzovanou kyselinou nez pro reakci, ktera je
katalyzovana zasadou. V piipadé Ze se pouzivaji kyselé katalyzatory pro esterifikaci volnych
mastnych kyselin pro produkci esterti, vznika voda jako vedlejsi produkt. Voda pfirozené
inhibuje kyselou katalazu, a rovnéz jeji pfitomnost v produktu snizi u¢innost motort. Ve vétsiné
ptipadu se odpadni kuchyrisky olej predehiiva na 120 °C pro odpafeni vodnich molekul, které
nasledné mohou byt odstranény vyuzitim bezvodého siranu sodného (Na>SOs), nebo rovnéz
bezvodého siranu hotecnatého. Nékteré enzymy vsak vyzaduji ur¢ité mnozstvi vody, aby byly
aktivni, coz je mnozstvi mensi nez jednovrstvé mnozstvi vodnich molekul kolem molekuly
enzymu. Pokud vSak pfitomna voda v zakladni materialu piekracuje tento limit, dojde ke
snizeni pfemény materialu deaktivaci enzymu lipazy. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.2 Volné mastné kyseliny

Odpadni kuchyiiské oleje obsahuji vysoké mnozstvi volnych mastnych kyselin v porovnani
s Cistymi oleji na vareni. Proto povede tento vyssi obsah mastnych kyselin k tvorbé mydla a
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vody. Také v pfipad€, ze obsah volnych mastnych kyselin pfekro¢i 3 %, transesterifikacni
reakce neprobéhne ani v pripadé, je-li pouzit homogenni zasadity katalyzator. Tento problém
je mozné vyfeSit pouzitim heterogennich katalyzatord, nebo pfedptipravou s kyselym
homogennim, nebo heterogennim katalyzatorem pro pfeménu esterifikaci volnych mastnych
kyselin, na estery volnych mastnych kyselin, ve vét§in€ pfipadu je rychlost této reakce nizka
s vysokym narokem na podminky. Mydla, kterd vzniknou pfi neutralizaci volnych mastnych
kyselin je mozné prevést zpét na volné mastné kyseliny, pridanim kyseliny fosfore¢né do
dekantovaného  glycerolu a  smési mydla  ziskané  zfinalniho  produktu.
(Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.3 Druh pouzitého alkoholu

Ve vétsiné piipadd je preferovanym alkoholem pro produkci bionaft methanol, zejména diky
tomu, ze jeho oddéleni z finalniho produktu je jednodussi nez v ptipadé jinych, pouzitelnych
alkoholid. Vynos bionafty z odpadnich kuchynskych oleja ziskané pfi pouziti methanolu je vyssi
v porovnani s ostatnimi alkoholy, jako je ethanol s butanolem a v porovnani s nimi je i viskozita
vysledného produktu nizsi. Methanol je zaroven levnéjsi, ale v porovnani s ethanolem je
toxictejsi. Pokud je pro produkci pouzit ethanol, nebo isopropanol, dojde ke vzniku azeotropu
s vodou, coz nasledné predstavuje prekazku pii separaci vody od alkoholu pii destilacnim
procesu. Nékdy je pfidavan i-butanol, nebo t-butanol jako rozpoustédlo do smési, za ticelem
omezeni inhibice lipazy methanolem, nebo glycerolem. Ve vétSiné enzymatickych reakci je
preferencné pouzivan ethanol, misto butanolu. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.4 Pomér alkoholu ku odpadnimu kuchyniskému oleji

Pro vyprodukovani tii mola alkyl estert, je zapotiebi tii mola alkoholu a jednoho molu tri-
glyceridu. Pomér alkoholu ku oleji ma vzdy pozitivni efekt pro pfeménu na biopaliva. Podle
Le Chatelierova principu, se rychlost tvorby produktu zvysSuje s navySovanim koncentrace
reaktantu. Proto, je-li koncentrace alkoholu navySovana, rychlost formovani produktu se bude
rovnéz zvySovat. Dalsi navySovani poméru alkoholu ku oleji tedy sice povede ke zvySeni
rychlosti formovani vysledného produktu, ale zaroveni zkomplikuje ziskavani glycerolu a
nezreagovaného methanolu, a s tim je spojené navySeni ceny vysledné bionafty, diky nutné
upraveé finalniho produktu. V diive provedenych experimentech, zabyvajicich se poméry
alkoholt s oleji pfi transesterifikaci, pii kterych byl transesterifikovan slunec¢nicovy olej za
pouziti methanolu, spolu s NaOH jako katalyzatorem bylo dosazeno nejvyssiho vynosu 99,5 %
methylesteri pfi molarnim poméru 6:1. Pro srovnani, pii jinych experimentech, které se
zabyvali transesterifikaci odpadniho fepkového oleje, doslo pfi poméru 1:1 olej, methanol,
k vynosu 49,5 %. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.5 Druh katalyzatoru.

V poslednich letech byly testovany razné druhy katalyzatord (homogenni, heterogenni,
enzymatické) pfi produkci alkyl esterd a doSlo se k zavéru, Zze ze zkoumanych zasaditych
katalyzatord (NaOH, KOH, methoxidu sodného a methoxidu draselného), je umoziuje NaOH
nejrychlejsi reakci. V rameci jiného vyzkumu bylo zjisténo, ze KOH umoznuje nejvyssi vynos
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je-1i pouzit. V nékterych ptipadech byla vyzkumniky pouzita koncentrovana kyselina sirova, ta
potencionalné umoziuje vynos az 99 %, pfi pfitomnosti pouhého 1 molarniho %., ale vyzaduje
dlouhou reakéni dobu a zaroven ma vysoké naroky na podminky. V pfipadé€, ze ma zakladni
material vyssi obsah volnych mastnych kyselin, jsou pro esterifikacni reakci pouzity kyselé
(homogenni, heterogenni) katalyzatory. Kyselé katalyzatory mohou byt pouzity pro jak
esterifikacni, tak transesterifika¢ni reakce. Jednou z hlavnich nevyhod pouzivani homogennich
katalyzatort je naroCnost jejich oddélovani od finalniho produktu a vytvafeni mydla. Pro
prekonani tohoto problému, vétSina védcu pouziva katalyzatory heterogenni, které nejsou
ovlivnény volnymi mastnymi kyselinami a vlhkosti v zakladnim materidlu. Enzymové
katalyzatory jsou reak¢né€ nejpomalej§i. Mohou byt pouzity pro esterifikacni i transesterifikacni
reakce. Zaroven jejich oddéleni od finalniho produktu je snadnéjsi a jejich pfiprava je znacné
naro¢na. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.6 Koncentrace katalyzatoru

Pti absenci katalyzatoru vyzaduje pfeména odpadnich kuchynskych oleji na biopaliva vysoké
teploty. Spolu s rostouci koncentraci katalyzatoru se rovnéz zvysSuje vynos produktu, coz je
zpusobeno zvyS$enim rychlosti reakce, avSak v piipadé nadmeérné koncentrace katalyzatoru mira
premény klesa, coz je pravdépodobné zpusobeno zvysujici se viskozitou reakéni smési. Mnoho
védct zkoumalo zmény ve vynosu finalniho produktu a znovuziskani katalyzatort, pii zménach
v koncentraci danych katalyzatorti. Napfiiklad pfi pouziti fosfore¢nanu vanadicito-médnatého
(CUVOP), bylo zjisténo, ze 1,5% koncentrace je nejucinnéjsi pro produkci bionafty ze sojového
oleje. NavySeni koncentrace enzymu rovné€z zvySuje procentni konverzi. Po prekro¢ni urcité
hranice dojde k seskupeni enzymt, dochazi ke snizeni aktivni plochy dostupné na substratu.
V jiném pfipadé€, kdy byly zkoumany heterogenni katalyzatory skladajici se ze smési CaO™ a
71Oy, v ruznych molarnich pomérech Ca a Zr, bylo zjisténo ze zvySovanim pomeéru Ca/Zr
dochazi k navyseni vynosu biodieselu, ale zaroveri se snizovala stabilita téchto katalyzatort.
Proto optimalni koncentrace katalyzatort se bude liSit v zavislosti na typu vstupniho materialu
a katalyzatort. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.7 Rychlost michani

Michani reaktantt je velmi dulezité k dokonceni transesterifikacni reakce a zaroven k navyseni
vynosu finalniho produktu. Michéani zvySuje intenzitu srazek mezi Casticemi a difuzi jednoho
reaktantu do druhého, rovnéz dukladné michani katalyzatoru s reaktantem zkracuje reakcni
dobu a zvySuje konverzi. Od urcitych rychlosti jiz nedochazi k vyraznému narastu vytézka,
proto je nutné rychlost michani upravit na zakladé rtznych fyzikalnich vlastnosti.
(Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.8 Teplota

Teplota ma vyrazny vliv na transesterifikacni reakci. Pokud dojde ke zvySeni reakcni teploty,
zpravidla se zvysi rychlost reakce a ve vét§iné piipadu i vynos. Teplota by neméla piesahnout
varny bod alkoholu, aby nedoslo k jeho vyparovani, ale pokud je reakéni teplota udrzovana pod
50 °C, dojde pak ke zvySeni vizkozity vysledného biopaliva. V nékterych ptipadech je odpadni
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kuchynisky olej predehiaty na 120 °C za ucelem odstranéni vodnich Castic v zédkladnim
materialu a nasledné je ochlazen na 60 °C. Pro enzymatické reakce se rychlost konverze zvysuje
v rozpéti teplot 30-55 °C. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.6.9 Ph

Ph neni dulezitym faktorem pokud jsou pouzivany zasadité nebo kyselé katalyzatory v reakci.
V piipad€, Ze je pouzivana lipaza, je nutné pH vzit v potaz, protoze pii nizS§ich pH muze
dochéazet kjejimu rozkladu. Pfi vyzkumu produkce bionafty z davivce cerného, byla jako
katalyzator pouzivana imobilizovana Pseudomonas fluorescence a pii zkoumani efektt pH se
doslo k zavéru, ze optimalni pH je 7 pro produkci bionafty. (Gnanaprakasam et al. 2013)

4.1.7 FAME dle CSN EN 14214+A2

FAME, jak je uvedeno v tabulce 4.1 by me¢la dle této normy mit hustotu v rozmezi 860-900
kg/m?, cetanové &islo minimalné 51, viskozitu pii 40 °C od 3,5 mm?/s do 5 m%/s. Bod vzplanuti
vyS§Sinez 101 °C a obsah vody méné nez 500 ppm, oxidacni stabilitu minimalné 8 h pti 110 °C,
filtrovatelnost CFPP maximalné -20 °C.
(Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi 2019)

Tabulka 4.1: Vlastnosti FAME dle normy CSN EN 14214
Zdroj dat: CSN EN 14214+A2. 2019. Kapalné ropné vyrobky - Methylestery mastnych kyselin (FAME) pro vznétové motory a topné
oleje - Technické poZadavky a metody zkouseni. Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi. Praha

FAME dle CSN EN 14214+A2 (656507)
parametr hodnota
hustota pii 15°C(kg/m®) - min 360
hustota pii 15°C(kg/m®) - max 900
cetanovy index min 46
viskozita pti 40°C(mm2/s) - min 35
viskozita pii 40°C(mm2/s) - max 5
bod vzplanuti °C =101
obsah vody - [mg.lr.g'1 = ppm) =500
oX. Stabilita - (h) ]
Filtrovatelnost CFPP max -20°C

4.1.8 Vlastnosti bionafty z kuchynskych odpadnich oleju

V piipadé pouziti odpadnich kuchyriskych oleja, je dulezité urcit vlastnosti daného oleje, pied
jeho pouzitim pfi produkci biopaliva. Zmény ve vlastnostech odpadnich kuchyniskych oleja
jsou zpusobeny zpusoby jejich vyuziti a faktory, mezi které patfi kontinualni, nebo prerusované
smazeni, doba smazeni a opétovné pouziti oleje, spolu s typem jidel, ktera jsou smazena, coz
ma spojitost s tvorbou polymerd, dimert, oxidovanych triglyceridi a volnych mastnych
kyselin. Proto je dulezité zjistit, zda odpadni olej ma vysoké Cislo kyselosti, které ma vliv na
vynos a ucinnost produkce bionafty. (Goh et al. 2020)

Béhem smazeni dochazi v rostlinném oleji k riznym fyzikalnim a chemickym zménam a
dochazi ke vzniku neznamych a nezadoucich slougenin. Cast z tdchto slouenin jsou polymery,
které se béhem transestrerifikacni reakce §tépi, za vzniku monomert a dimernich esterd
mastnych kyselin. Oligomery, k jejichz vzniku pfi smazeni dochéazi, zvysuji molekulovou
hmotnost a snizuji te€kavost oleje. Estery mastnych kyselin, které byly ziskany z odpadnich
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oleji ze smazeni, tedy ovliviuji vlastnosti paliva, jako je zvySeni viskozity a zhorSeni
charakteristik hoteni a navysSeni Conradsonovo uhlikatych zbytka (latky zhruba jako koks).
(Enweremadu & Mbarawa 2009)

Jak je wvidét vtabulce 4.2, FAME z odpadniho oleje po smazeni, kterym se zabyvali
Enweremadu & Mbarawa (2009) ma v ramci vybranych parametri hustotu pii 15 °C
890 kg/m?, cetanové &islo 54,5, kinematickou viskozitu 4,23 mm?/s pii 40 °C a bod vzplanuti
171 °C. FAME z odpadniho kuchyniského oleje, se kterym zabyval Math et al. (2010), m¢l
hustotu pfi 15 °C 897 kg/m?, cetanové &islo 49, kinematickou viskozitu pii 15 °C 5,3 mm?/s a

Bod vzplanuti pii 195 °C.

Tabulka 4.2: Vlastnosti FAME z riznych druh( odpadnich kuchyriskych oleja.

Zdroj dat: Enweremadu, C.C. Mbarawa, MM. 2009. Technical aspects of production and analysis of biodiesel from used
cooking oil--A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Elsevier, 13:2205-2224; Math MC. Kumar SP. Chetty SV.
2010. Technologies for biodiesel production from used cooking oil — A review. Energy for Sustainable Development.
14(4):339-345

FAME - odpadni olej po smazeni |FAME - odpadni kuchynsky
(Enweremadu & Mbarawa 2009) |olej (M.C. Math et al 2010)
Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 890 897
Cetanove ¢islo [-] - 54.5 49
CFPP (°C) °C 1 X
Kinematicka viskozita mm?2/s 4.23 5.3
obsah vody % X 0.04
bod vzpanuti °C 171 195

4.1.9 Produkce pyrolyzou

Alternativni zpisob produkce popisuje Trabelsi et al. 2018. Jedna se o proces vyroby
pyrolytickym zpracovanim odpadniho kuchyriského oleje v reaktoru s pevnym lozem. Zkoumal
ucinky konecné teploty pyrolyzy v rozmezi 550-800 °C a vlivu rychlosti ohfevu (5 C°/min, 15
C/min, 20 C/min, 25 C/min) na distribuci pyrolyznich produktl, pficemz ziskal nejvyssi
vytézek paliv 80 hm. % pfi teploté 800 °C a rychlosti ohfevu 15 °C za minutu. Ukazalo se, ze
toto bio-olejové palivo mé vysokou kalorickou hodnotu kolem 8843 kg/Kcal, coz podporuje
moznosti jej pouzit jako kapalné palivo, ale nékteré dalsi vlastnosti, jako vysoky index kyselosti
kolem 126,8 mg KOH/g vzorku a vysoka viskozita asi 8,95 mm?/s je tieba upravit. Vysledny
bio-olej se ukédzal po molekularni strance jako znacné komplexni, coz jej umoziuje dale
pouzivat jako zdroj dalSich chemickych produktu a aktivnich molekul. Dalsi vedlejsi produkty
této pyrolyticke reakce je mozné rovnéz déale pouzit. Syntézni plyn mél idajné vyhfevnost az 8
MlJ/kg, coz jej déla vhodnym zdrojem energie napfiklad pro pyrolyzni reaktor. Vznikly biouhel
je mozné aplikovat jako hnojivo vzhledem k tomu, ze obsahuje zelezo a organicky uhlik.
Naméfené parametry, kterymi se zabyvala i tato prace jsou nasledujici: Hustota pii 15°C 899
kg/m3, kinematicka viskozita 8,95 mm?/s, obsah vody 1,2 % a teplota zazehu 21 °C
(viz. Tab. 4.3).

Tabulka 4.3: Vlastnosti biooleje z odpadnich kuchyriskych tukd ziskaného pyrolyzou.
Zdroj dat: Trabelsi ABH. Zaafouri K. Baghdadi W. Naoui, S. Ouerghi, A. 2018. Second generation biofuels
production from waste cooking oil via pyrolysis process. Renewable energy, 126:888-896

Vlastnosti bio-oleje ziskaného pyrolyzou
Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 899
Kinematicka viskozita mm2/s 895
obsah vody k) 12
bod vzpanuti °C 21
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4.1.10 Zména vlastnosti palivovych smési s rostoucim podilem bioslozky

Referencni motorova nafta, ktera by pouzita pii tomto experimentu, byla dodana spolecnosti
Repsol S.A. a spliiovala vS§echny pozadavky evropské normy EN 590 a na rozdil od komercnich
paliv neobsahuje zadnou bioslozku, proto bylo toto palivo pouzito pro tvorbu smési s dalSimi
palivy, véetné FAME. Bionafta byla dodana spole¢nosti Masol Iberia Biofuel. Tato FAME byla
vyrobena z odpadnich mastnych kyselin, které byly ziskany z podnikd zpracovavajicich
palmovy olej a byla pfeménéna na methylestery esterifikacni reakci. Namétené vlastnosti téchto
smeési jsou uvedeny v tabulce 4.4 a graficky vyjadieny v obrazcich 4.2-4.5. Pokud maji byt tyto
palivové smési pouzivany v provozu, musi v Evropé odpovidat vSem pozadavkim EN 590.
Test smési s FAME byl provadén se smésmi 5, 10, 15, 20, 30, 50% podilem této bioslozky,
pficemz 30 a 50% podily bioslozky, jsou v praxi pouzivany u demonstrativnich projekta.
V ptipadé pfimichavani FAME se doporucuji smési do 20 %, protoze v pfipad€ navyseni podilu
bioslozky, dojde k podstatnému zhorSeni vlastnosti pfi niz§ich teplotach. Co by mohlo tuto a
dalsi potencialni nevyhody neutralizovat, by mohla byt tvorba smési riznych druha biopaliv a
tvorba ,,neutralnich smési“ coz by potencionalné mohlo umoznit ptidavky vyssich podilt
bioslozky. (Rodriguez-Fernandez et al. 2019)

Tabulka 4.4: Zmény ve vlastnostech palivové smési s rostoucim podilem biosloZky
Zdroj dat: Rodriguez-Ferndndez J, Herndndez JJ, Calle-Asensio A, Ramos A, Barba J. 2019. Selection of Blends of Diesel Fuel
and Advanced Biofuels Based on Their Physical and Thermochemical Properties. Energies. 12:2034

parametr
poddil bioslozky(%) 0 10 30 50 100
hustota(15 kg/m3 pii 15°C) 829 833 845 853 876
cfpp(°C) -24 -17 -5 2 12
Kinematicka viskozita(mmzfs pri 40°C) 2.92 2.82 3.14 342 5.08
obsah vody(ppm) 24 04 136 184 276
BBO T 15
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Obrdzek 4.2: Zmény hustoty palivové smési s rostoucim Obrazek 4-.3" Zmény CFPP palivové smési s rostoucim
podilem bioslozky. podilem bioslozky.

Zdroj dat: Rodriguez-Ferndndez J, Herndndez JJ, Calle-Asensio ~ Zdroj .dat: Rodriguez-Ferndndez J, Her no’{ndez J}, Calle-
A, Ramos A, Barba J. 2019. Selection of Blends of Diesel Fuel ~ Asensio A, Ramos A, Barba J. 2019. Selection of Blends of
and Advanced Biofuels Based on Their Physical and Diesel Fuel and Advanced Biofuels Based on Their Physical
Thermochemical Properties. Energies. 12:2034 and Thermochemical Properties. Energies. 12:2034
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Obrézek 4.4 Zmény viskozity palivové smési s rostoucim podilem ~ Obrdzek 4.5 Zména obsahu vody v palivové smési

bioslozky s rostoucim obsahem biosloZky

Zdroj dat: Rodriguez-Ferndndez J, Herndndez JJ, Calle-Asensio A, Zdroj dat: Rodriguez-Ferndndez J, Herndndez JJ, Calle-

Ramos A, Barba J. 2019. Selection of Blends of Diesel Fuel and ~ Asensio A, Ramos A, Barba J. 2019. Selection of Blends of

Advanced Biofuels Based on Their Physical and Thermochemical ~ Diesel Fuel and Advanced Biofuels Based on Their

Properties. Energies. 12:2034 Physical and Thermochemical Properties. Energies.
12:2034

4.1.11 Sledované parametry pro naftu a bionaftu

Tato podkapitola se zabyva parametry, které jsou dalezité pro danou problematiku.
4.1.11.1 Hustota

Dulezita hodnota zejména u bezvzduchych spalovacich systémi, protoze ovliviiuje G¢innost
atomizace. Hustota bionafty zavisi zejména na jejim obsahu alkylesterti a zbyvajicim mnozstvi
alkoholu, proto je tato vlastnost ovlivnéna hlavné vybérem rostlinného oleje. Hodnoty hustoty
v rozmezi 850-900 kg/m? jsou v mnoha narodnich norméach. (Enweremadu & Mbarawa 2009)
Je nutné také brat v potaz, ze vstfikovaci Cerpadlo motoru pracuje objemové, tim padem
mnozstvi vstiiknutého paliva roste s jeho mérmou hmotnosti. Proto ma hustota paliva vliv na
vykon motoru a narust spotieby. V piipad€, ze je hustota pfili§ nizka, mize dojit ke snizeni
viskozity a ztrat€é mazaci vrstvicky na pohyblivych ¢astech. Vysoka hustota se také muze
projevit na zvySené koufivosti. (Honig & Smrcka 2016)

4.1.11.2 Viskozita

Bylo zjisténo, ze béhem smazeni dochazi k oxidaci a polymeraci triglyceridt, coz zptsobuje,
ze se zvySuje viskozita pouzitého oleje na smazeni. Rozsah transesterifikacni reakce, stejné jako
experimentalni podminky pouzivané pii vyrobé bionafty, tedy znacné ovliviuji viskozitu.
Riazné viskozity jsou zpusobeny neuplnou reakci pouzitych oleji nebo Cisténim bionafty,
pificemz v alkylesterové fazi zistava konjugovany nebo volny glycerol. Pfitomnost glycerida
ve skutecnosti méni zjevnou viskozitu alkylestert, coz odhaluje rozsah transesterifikacni reakce
a Cistotu faze alkylesterd. Viskozita dale fidi charakteristiky vstfikovani z naftového
vstiikovace. Vysoké hodnoty viskozity vedou ke Spatnému rozprasovani paliva, nedokonalému
spalovani a usazovani uhliku na vstfikovaci. Proto musi byt viskozita bionafty nizka.
(Enweremadu & Mbarawa 2009)
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4.1.11.3 Bod vzplanuti

Tento parametr je definovan jako minimalni teplota, pii které pary ze vzorku oleje zazehnou za
specifickych zkuSebnich podminek. (Sangeeta et al. 2014)

Bod vzplanuti je parametr, se kterym je potieba pocitat pfi manipulaci, skladovani a bezpec¢nosti
paliv a hoflavych materiald. Vysoké hodnoty bodu vzplanuti snizuji riziko pozaru, coz
z hlediska bezpecnosti pro prepravu piedstavuje vyhodu bionafty oproti petroleji. Rizné normy
specifikuji bod vzplanuti nad 100 °C. (Enweremadu & Mbarawa 2009)

Boog et al.(2011) uvadi, ze bod vzplanuti mize byt negativné ovlivnén zbytkovym alkoholem
zreakce. Velmi malé mnozstvi zbytkového alkoholu pfitomného v bionafté vyvolava
vyznamny pokles bodu vzplanuti. Uvadi, ze i bionafta, u které se bod vzplanuti mize pohybovat
kolem 160-170 °C, muaze klesnout diky zbytkovému methanolu nebo ethanolu na troveri 71 °C.

4.1.11.4 Cetanové Cislo

Definovano jako objem n-cetanu v a smés n-cetanu a a-methylnaftalenu, cetanové ¢islo udava
zpozdéni zapalovani je mezi zacatkem vstfikovani a zaCatkem spalovani paliva. Predstavuje
kvalitu vzniceni motorové nafty. Paliva s vysSim cetanovym c¢islem budou mit niz§i dobu
zpozdéni zapalovani v porovnani s palivy, ktera maji nizsi cetanové Cislo. Cetanové Cislo je
obecné specifické pro konkrétni pouzivany motor. (Sangeeta et al. 2014)

Bionafta mé vyS$si cetanové Cislo nez standardni motorova nafta, coz ma za nasledek vyssi
ucinnost spalovani. To bylo vysvétleno okyslicenou povahou bionafty. Rtizné narodni normy
specifikuji cetanové Cislo vyssi nez 47. (Enweremadu & Mbarawa 2009)

V praxi se rovnéz ¢asto pouziva cetanovy index, a to v pfipade¢, kdyz neni dostupna motorova
zkouska, nebo neni dostupné dostatecné mnozstvi vzorku pro tuto zkousku.
(CSN EN ISO 4264)

Chhetri et al. (2009), ktery se zabyval pouzitelnosti odpadnich kuchytiskych oleju, stanovil
tento parametr na 61 u bionafty vyrobené z odpadniho fepkového oleje.

4.1.11.5 Destila¢ni zkouska

Pti zkoumani paliva je tato zkouska vzdy provadéna. V pfipadé motorové nafty vzdy dochazi
k destilaci uhlikt pti 150-360 °C. Zacatek destilace neni piedepsan a vétSinou se fidi bodem
vzplanuti. Dle normy by mélo byt pfi 250 °C predestilovano méné nez 65 % objemu. Pti

350 °C by mélo jiz byt predestilovano vice nez 85 % objemu a 95 % pfi maximalné 360 °C.
Destilacni kiivka podava obraz o hlavni frakci. (V1k 2006)

4.1.11.6 Cold filter plugging point (CFPP)

Bod ucpani studeného filtru odrazi pouzitelnost paliva v chladném pocasi. Pii nizké provozni
teploté muze palivo zhoustnout a nemusi spravné proudit, coz ovliviiuje vykon palivového
potrubi, palivovych Cerpadel a vstrikovacti. CFPP definuje limit filtrovatelnosti paliva a ma
lepsi korelaci nez bod zakalu pro bionaftu i naftu. Normalné je specifikovan bud’ bod zékalu
nebo CFPP. Obecné jsou hodnoty CFPP, bodu zakalu a bodu tuhnuti bionafty z odpadnich
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kuchyrniskych oleji potencionalné zptusobeny pfitomnosti nékterych neznamych sloucenin a
tvorbé polymerizovanych estert pfi transesterifikaci. (Enweremadu & Mbarawa 2009)

4.1.11.7 Vyhtevnost

Spalné teplo predstavuje pfimé méfitko energetického obsahu daného paliva. Je urovano
z hlediska mnozstvi tepla, které je uvolilovano spalovanim jednotkového mnozstvi paliva
kyslikem ve standardnim bombovém kalorimetru. Kazdé ropné palivo ma dvé hodnoty
vyhfevnosti, a to hrubou a Cistou. Pii spalovani uhlovodikt je jednim z produkti spalovani
vodni para. Hruba vyhfevnost zahrnuje i teplo odevzdané kondenzaci vodni pary, zatimco Cista
jej nezahrnuje. (Sangeeta et al. 2014)

Bylo zjisténo, ze vyhifevnost FAME z odpadnich kuchytiskych oleja se piili§ nelisi od jejich
pavodniho stavu. Proto neexistuji zadné standardni specifikace o vyhfevnosti bionafty. Obecné
se uvadi, ze bionafta obsahuje pfiblizné€ o 10 % mén¢ energie ve srovnani s naftou na bazi ropy.
To ukazuyje, ze na stejnou vzdalenost cesty by bylo potieba pfiblizné o 10 obj. % vice bionafty
ve srovnani s naftou. Niz§i hodnota je zpusobena pfitomnosti kysliku v bionafté.
(Enweremadu & Mbarawa 2009)

4.1.11.8 Uhlikovy zbytek a CCR

Predstavuje tendenci ukladat uhlik v palivu. Je to dalezity ukazatel pro méteni sklonu k tvorbé
uhlikatych usazenin v motorech, které mohou zpusobit nékolik provoznich problémd, jako je
ucpani trysek, koroze, praskani soucastek. Conradsontv uhlikovy zbytek (CCR) pro bionaftu
je dulezitéjsi nez zbytek v mineralni nafté, protoze vykazuje vysokou korelaci s pritomnosti
volnych mastnych kyselin, glyceridi, mydel, polymert, vysSich nenasycenych mastnych
kyselin a anorganickych necistot. Obsah uhlikovych zbytkd exponencialné roste s procentem
bionafty, kdyz je smichan s mineralni naftou. Podle zpravy uroven obsahu uhlikovych zbytkt
pfi procentnim podilu bionafty nad 20 obj. % piekrocila soucasnou specifikaci bionafty o
0,3 hm.%. (pfi 10 % destila¢niho zbytku) nebo 0,05 hm.% (pfi 50 % destilaci). To je jedna z
nevyhod bionafty, protoze je povazovana za nahradni palivo pro motory. Zprava dospéla k
zavéru, ze je velmi dalezité provést zasadni upravy v motorech pohanénych 100% bionaftou,
aby se prekonaly vySe zminéné provozni problémy. (Enweremadu & Mbarawa 2009)

4.1.11.9 Cislo kyselosti

Reprezentuje obsah volnych mastnych kyselin ve vzorku paliva. Tato vlastnost je specifikovana
pro zajisténi spravného starnuti paliva a dobrého vyrobniho procesu. Rizné standardy stanovily
hodnotu tohoto parametru v rozmezi 0,5-0,8 mg KOH/g. (Enweremadu & Mbarawa 2009)

4.1.11.10 Oxidacéni stabilita

Oxidacni stabilita motorovych naft, bionaft a jejich smeési je zavisla na poctu a usporadani
dvojnych vazeb v uhlovodikovém fetézci mastnych kyselin. Vétsina oleji rostlinného pavodu
obsahuje dv€ a vice dvojnych vazeb. Tyto nenasycené vazby jsou rizného usporadani, které ma
vliv na konefnou oxidaCni stabilitu esteri. Dvojné vazby mohou byt izolované, nebo
konjugované, a zejména izolované vazby, obsahujici jeden methylenovy uhlik mohou byt pfi
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oxidaci mistem napadeni. Zde dochazi k odtrzeni vodiku diky nizsi vazebné energii uhlik —
vodik a vznikne uhlovodikovy radikal. Pti vzniku peroxidového radikélu, ktery reaguje
s uhlovodikem za vzniku hydroperoxidu a uhlikového radikalu. Tato reakce je fetézového
charakteru, tudiz ke spusténi staéi jedna iniciagni reakce. Cim nasycengjsi jsou mastné kyseliny
a jejich estery nenasycené, tim vyssi je jejich nachylnost k oxidaci. V momenté, kdy jsou
hydroperoxidy vytvoreny, dochazi k jejich rozkladu, pfi¢emz interaguji za vzniku dalSich
sekundarnich produktii oxidace, jako jsou aldehydy, alkoholy, karboxylové kyseliny s kratkymi
fetézci a polymery. Negativné mohou na oxidacni stabilitu piisobit kovy a necistoty z procesti
vyroby, jako glycerol, volné mastné kyseliny, mydla, nebo nezreagovana vstupni surovina.
Pozitivné vsak mohou pusobit pfirodni antioxidanty. Oxidace miize byt také iniciovana
svétlem. V momentu, kdy teplota dosahne rozmezi 250-300 °C, nastane termicka polymerace
mastnych kyselin a estert, ktera probiha podle mechanismu Diels-Alderovy reakce, kdy jsou
dva fetézce mastnych kyselin spojeny di cyklohexenového kruhu. Termickd polymerace ma
rovnéz dulezitou roli pii spalovani biopaliva. Zde je smés pied vznicenim opakované ohfivana.
Pti skladovani vSak této teploty nedosahuje. Malad oxidacni stabilita je jednou z negativnich
vlastnosti FAME, ktera zptsobuje problémy pii skladovani (Tomasikova et al.2013).

Loh et al. (2006) zabyvajici se t¢ématem oxidacni stability FAME, stanovil tuto hodnotu na 3,2 h
u FAME z pouzitého palmového oleje.

4.2 Hydrogenovany rostlinny olej

Hydrogenované rostlinné oleje, v anglictiné Hydrotreated vegetable oil (dale jen HVO), je
oznaceni pro smési parafinickych uhlovodikl, které neobsahuji siru a aromatické latky.
Hydrogenace rostlinnych oleji je jedna z moznych cest produkce vysoce kvalitnich a
obnovitelnych dieselovych paliv. HVO je v soucasnosti oznacovano ,,obnovitelna dieselova
paliva“, misto ,biodiesel“. Toto oznaceni je v souCasnosti vyhrazen pro methyl estery
tepkového oleje (MERO, nebo FAME =z anglického Fatty acid methyl ester)
(Aaotola et al. 2008).

4.2.1 Vlastnosti HVO

V HVO neni obsazen kyslik, tendence vytvaret usazeniny ve vstiikovacich paliva jsou nizsi nez
u fosilnich paliv a jsou stabilni pii skladovani (oproti MERO). HVO neptedstavuji velké riziko
pro dodate¢nou upravu vyfukovych plynt, coz je zapii¢inéno procesnimi podminkami, které
zpusobuji, ze mnozstvi vznikajiciho popelu je takika nulové. Diky absenci aromatickych latek
v palivu, vysokému cetanovému cislu, nizké hustoté, dobré vyhfevnosti a dobrym vlastnostem
za studena se jedna o perspektivni slozku pro rafinerii. Rovnéz diky absenci kysliku a minimalni
hustote, se HVO chova jako normélni motorova nafta. Vlastnosti zékladnich HVO jsou uvedené
v tabulce 4.5. Vlastnosti HVO je dale mozné prizpusobit pozadavkiim mistnich podminek, Ize
té&chto Gprav dosahnout napiiklad dodateénym katalytickym zpracovanim. Upravou
izomerizacni jednotky v rafinerii je mozné vyrabét dieselové palivo naptiklad pro arktické
podminky. Parametr cetanové Cisla HVO je vysoky a jeho ostatni parametry HVO jsou
srovnatelné s ostatnimi dieselovymi palivy typu plyn na kapalinu (GTL) a biomasa na kapalinu
(BTL) produkované Fischer Tropschovou (FT) syntézou (viz. Tabulka.4.5). HVO vétsinou
spliiuji pozadavky na konvencni naftu (napt. EN 590). Jejich vyhfevnost je kolem 34,4 MJ/I,
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coz je hodnota vyrazné vyssi nez v naptiklad ethanolu, ktera je 21,2 MJ/I. Diky tomu mohou
HVO, posileny také vSeobecné vyssi ucinnosti vznétovych motord oproti motorim zazehovym,
umoznit urazit vozidlim vyuzivajicim HVO az dvojnasobnou vzdalenost, v porovnani s vozidly
vyuzivajici paliva na bazi ethanolu, jako naptiklad E85 (Aaotola et al. 2008).

Tabulka 4.5: Vlastnosti HVO v porovndni s dalsimi palivy

Zdroj dat: Aatola H, Larmi M, Sarjovaara T. 2008 Hydrotreated Vegetable Oil (HVO) as a Renewable Diesel Fuel: Trade-off
between NOx, Particulate Emission, and Fuel Consumption of a Heavy Duty Engine, SAE International Journal of Engines.
1:2500

HVO |[EN590 |GTL |[FAME
hustota pii 15°C(kg,’m") - min TS 835| 770 885
hustota pii 15°C(kg,’m") - max 785 835| 785 885
cetanové ¢islo - min 80 53 73 51
cetanové Cislo - max 99 53 81 51
viskozita pii 40°C(mm2/s) - min 25 35 32 45
viskozita pii 40°C(mm2/s) - max 35 35| 45 4.5
Vyhievnost, nizsi(Mj/kg) 44 427 43 375
Vyhievnost, niZsi(MVj/1) 344 357 34 332
Stabilita pi‘i skladovani dobrd| dobrd|dobrd| ndrocnd

4.2.2 Vyroba a suroviny

Zatimco kvalita FAME zavisi na vlastnostech pouzitych surovin, coz naptiklad omezuje pouziti
nékterych materialti v chladnych oblastech, HVO mohou byt produkovany takika z libovolnych
rostlinnych oleji bez toho, aby doslo k negativnim vlivim na kvalitu paliva. Jako vstupni
suroviny je mozné pouzit napiiklad standardni zemédélské produkty, jako fepkovy,
sluneCnicovy, sojovy, ¢i palmovy olej, avSak zde dochazi ke konkurenci s potravinaiskou
produkeci. Existuji vS§ak i moznosti vyuziti alternativnich surovin, naptiklad mohou byt pouzity
alternativni nepotravinaiské oleje z davivce, nebo z fas, ale musi jich byt zajisténo dostate¢né
mnozstvi, aby mohly nahradit vyznamnou Cast nafty na bazi fosilnich paliv. Stejné plati 1
odpadnich zivociSnych tucich. Ve vyrobnim procesu HVO se pouzivad vodik k tomu, aby
odstranil kyslik z triglyceridi (rostlinného oleje). Malé produkéni jednotky vSak nebudou
pravdépodobné konkurenceschopné, proto bude vhodné, aby byly soucasti jiz existujicich
rafinérii, kdyz se vSak bude méfitko produkce zvySovat, budou samostatné jednotky podstatné
konkurenceschopngjsi. Jednou z vyhod HVO je, Ze chemikalie potfebné pro produkci MERO
jako methanol, nejsou potfeba. Rovnéz produkce HVO neobsahuje glycerol jako vedlejsi
produkt. Pti vyrobé HVO vznika jako jeden z vedlejSich produktt LPG, ktery je mozné vyuzit
na miste pro plnéni pozadavka na teplo a energii (schéma viz. Obr. 4.6). Prvni komer¢ni tovarna
pro produkci HVO byla spusténa v ramci ropné rafinérie Neste Oil Porvoo ve Finsku, pfi¢emz
byla schopna produkovat asi 3 800 barelti denn€. Jednalo se o samostatnou jednotku, ktera vsak
vyuzivala stavajici logistiku, laboratofe kontroly kvality a energetickou sit.
(Aaotola et al. 2008).
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Obrdzek 4.6: Vstupy a vystupy HVO - jednotky

Autort: Aatola H, Larmi M, Sarjovaara T. 2008 Hydrotreated Vegetable Oil (HVO) as a Renewable Diesel Fuel: Trade-off
between NOx, Particulate Emission, and Fuel Consumption of a Heavy Duty Engine, SAE International Journal of Engines.
1:2500

4.2.3 Mechanismus hydrogenace HVO

Mechanismus hydrogenace HVO je katalytickou reakci. Probiha za vyuziti katalyzatort,
kterymi jsou kombinace kovl jako W, Co, Mo a Ni (v nékterych piipadech jsou pouzity
katalyzatory na bazi drahych kovt jako Pd a Pt) na nosici, ktery vétsinou byva aluminou nebo
zeolitem. Proces samotny pak probiha pfi tlacich do 20 MPa za teplot v rozmezi 300-420 °C ve
vodikové atmosféfe. V téchto podminkach pak dochazi k dil¢im chemickym reakcim, pii
kterych dochazi k pfemeéne triglyceridi mastnych kyselin na jednoduché uhlovodikové smési.
Na obr. 4.7 je zobrazené schéma reakce, kde je rostlinny olej reprezentovan molekulou
trioleinu. V prubéhu hydrogenacni reakce dojde na zacatku k nasyceni dvojnych vazeb
uhlovodikovych fetézcl mastnych kyselin, na které jsou navazovany molekuly triglyceridu.
Tato reakce dale miize pokraCovat dvéma riznymi sméry. Muze se jednat o hydrodeoxygenaci
nebo hydrodekarboxylaci. Za prubéhu hydrodeoxygenace dochazi k rozpadu triglyceridu a
vznika 6 molekul vody s 3 molekulami n-alkana se stejnym poctem uhlikovych atomu, jako
jsou mastné kyseliny, které byly vazany v molekulach triglyceridu na pocatku reakci. Diky
tomu, ze v triglyceridech jsou relativné bézné€ zastoupeny kyseliny s 18 atomy uhliku, je
béznym produktem hydrodeoxygenace n-oktadekan (CisHzg). Pti hydrodekarboxylacni reakci
vznika propan spolu s 3 molekulami oxidu uhli¢itého a 3 molekuly n-alkand, jejichz pocet
uhlikll je o 1 nizsi, nez v pfipadé pivodnich mastnych kyselin, které byly plivodné vazany
v triglyceridu. Hlavnim produktem reakce hydroderkarboxylace je n-heptadekan (Ci7Hze).
V piipad€, Ze pii premeéné rostlinnych oleji probiha pouze hydrodekarboxylace, je vysledny
vytézek uhlovodikti zhruba o 5 % nizsi. Pri¢inou tohoto poklesu je ztrata uhliku obsazeného
v CO». Tato ztrata vSak neni piili§ vyznamnou nevyhodou, protoze v pfipadé alternativni
hydrodeoxygenacni cesty je nutny asi Ctyifnasobny vstup vodiku. Pfi hydrogenaci rostlinnych
oleju dochazi k uplatiiovani obou reakénich mechanisml a rozsah obou reakci je zavisly na
katalyzatorech, které byly pouzity a reakénich podminkach. (Simacek et al. 2017).
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Obrdzek 4.7 Zjednodusené reakéni schéma hydrogenace rostlinného olej, ktery je reprezentovdan molekulou

trioleinu.
Autor: Simdéek P, Vrtiska D, Muzikovd Z, PospiSil M. 2017. Motorovd paliva vyrébénd hydrogenaci rostlinnych oleji

a Zivocisnych tukd. Chemické Listy 111:206-212
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S Metodika (experimentalni ¢ast)

Tato Cast prace se zabyva piipravou vzorki a metodami méteni, které byly pfi vypracovani této
prace pouzity.

5.1 Vyroba vzorki methylesteru odpadnich oleju

Pro méfeni vzorki smési bionaft s motorovou naftou byly potieba vlastni vzorky danych

biopaliv, které byly vyrobeny z odpadnich kuchynsky oleji, a to fepkového a slunecnicového,
které byly schrafiovany oddélen€. Jejich pfiprava byla provadéna nasledovneg:

1.
2.

Obrdzek 5.1: Pripravend bionafta pred ustdlenim fdzi.
Zdroj: vlastni

Nashromézdeéni 1 1 fepkového a 11 slunecnicového upotiebeného kuchyriského oleje.
Pro vyrobu FAME z obou oleju bylo pfipraveno pro kazdy 220 ml methanolu, ve kterém
doslo k rozpusténi 5 g NaOH, ¢imz doslo ke vzniku methoxidu sodného.

Odpadni oleje byly zahfaty na 55 °C a byla k pfiddna smés methoxidu sodného
z ptedchoziho kroku.

Smeés byla dale uzaviena a intenzivné€ 5 minut michana.

V momenté kdy je michani dokonceno smes byla ponechéna 24 hodin stat. (vysledna
smés. Viz. Obr. 5.1)

Poté co se v klidovém rezimu od sebe oddélily faze glycerolu a bionafty (viz. Obr. 5.2),
je bionafta odd¢lena.

Z bionaft vyrobenych ze slune¢nicového a fepkového olej byly vytvoreny smeési se
standardni naftou odpovidajici norm& CSN EN 590, s obsahem bioslozky 10, 30, 50
obj.%, smichanych za stejné teploty obou fazi (viz. Obr. 5.3), seznam vzorku viz.
Tab. 5.1

pevhiALe VAY

Obrdzek 5.2: Pripravend bionafta po oddéleni fdzi.
Zdroj: vlastni
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Obrdzek 5.3: Pripravené smési
Zdroj: vlastni

Tabulka 5.1 Seznam pripravenych smési
Zdroj: vlastni

Seznam vzorkn textova zkratka

MN 100 %oobj. MMN100

FAME - tepka FAME(T)

B10 - FAME(¥) B10(f)

B30 - FAME(T) B30(t)

B50 - FAME(T) B50(t)

FAME - shineénice FAME(s)

B10 - FAME(s) B10(s)

B30 - FAME(s) B30(s)

B50 - FAME(s) BS50(s)

5.2 Meéreni parametru vyrobenych biopaliv a jeho smési

Tato kapitola se zabyva zptisoby méfeni parametrti zakladni motorové nafty, vyprodukovanych

bionaft a jejich smési.
5.2.1 Destilac¢ni kiivka

Zkouska provedena CSN EN ISO 3405
Destilace byla provedena manualné na
aparature (viz. Obr. 5.4) jejiz soucasti byla
destilacni barka, teplomér, chladi¢, kahan a
odmérny valec o objemu 100 ml a stojan. Do
destilacni bainiky bylo odméfeno 100 ml
vzorku. Ten byl v barice nasledn€ umistén na
stojan a piipojen do chladice. Vzorek byl
nasledné destilovan. Pary byly vedeny do
chladi¢e, kde byly kondenzovany a tento
kondenzat byl dale veden chladiCem do
odmérného valce. Méfeni zac¢ina v moment€,
kdy kolonou zacne prochazet kondenzat,
v tento teplotu
z teploméru. Déle zapisujeme teploty kazdych
5 ml kondenzatu ptrevedené¢ho kolonou do
odmeérného valce. Takto pokracujeme dokud
destilace probiha.

moment zaznamename

Obrdzek 5.4: destilacni aparatura
Zdroj: https://www.webchemie.cz/clanky/chemie-
jasne.html?start=10
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5.2.2 Hustota [pri 15 °C, kg.m3-1]

Hustota méfenych bionaft, zakladni motorové nafty a jejich smési byla méfena pomoci
ponornych hustomérd, a je provadéna dle normy CSN EN ISO 3675. Ponorné hustoméry jsou
zatavené sklenéné trubice srozSifenim v baniCku, kterd obsahuje zavazi o definované
hmotnosti. Na zuzené Casti se nachazi stupnice a méfeni se provadi pii definované hmotnosti,
z tohoto davodu byva na dné hustoméru zabudovany rtutovy teplomér. Pii méteni je hustomér
po ponoteni do kapaliny nadnéasen vztlakovou silou, ktera ke rovna objemu vytlacené kapaliny,
dle Archimédova zakona. Cim je niz§i hustota kapaliny, tim hloubé&ji se ponofi. Pro presn&jsi
stanoveni hustoty, jsou hustoméry zpravidla vyrabény v sadach, pficemz ma kazdy jednotlivy
hustomér stupnici pro uzké stanoveni hustoty. Méfeni ponornym hustomérem probiha tak, ze
odmeérny valec se naplni kapalinou, do které se ponofi hustomér o vhodném rozsahu, pficemz
je nutné davat pozor, aby nedoslo k pfili§ rychlému ponofeni a moznému rozbiti hustoméru
potencionalné spojeného s unikem rtuti. Pfi méfeni se hustomér nesmi dotykat stén nadoby ani
jejiho dna. Potom, co se hladina uklidni se v irovni menisku odecte na stupnici hodnota hustoty.

5.2.3 Ztrata filtrovatelnosti CFPP (°C)

CFPP je predepsano normou CSN EN 116. Dochézi pii
ném kochlazovani vzorku nafty, pfiCemz dosahne-li
vzorek urcité teploty, tak neni dale schopen projit pres filtr,
ktery je soucasti zafizeni. CFPP je hodnotou ve °C této
teploty. Vzorek byl v pfipadé aparatu pouzitého pfi
experimentu nasavan pomoci pipety pres draténou mfizku
a v moment¢, kdy pfes ni jiz nemohl protéct zpét, vzhledem
ke krystalkim parafinu, které se vytvorily, zaznamename
teplotu ve °C.

Obrazek 5.5: Filtracni zarizeni
Zdroj: vlastni

5.2.4 Oxidacéni stabilita

Rancimat test (EN 14112) je metoda, kterd se pouziva ke stanoveni oxidacni stability
rostlinnych oleju a esterti. Tato metoda byla ptivodné pouzivana v potravinafském pramyslu ke
stanoveni zluklosti oleju a tukd. Vzorky jsou podrobeny starnuti pii konstantni teploté 110 °C
a prutoku vzduchu 10 I/h a vzniklé produkty oxidace se zachytavaji v meéfici cele spolu
destilovanou vodou. V této cele se nepretrzit¢ monitoruje vodivost. Konec méfeni nastane v
momenté piekrodeni vodivosti 200 uS.cm™. Z téchto dat dale dojde k urdeni indukéni periody,
coz je doba, ktera ubéhne od momentu spusténi, kdy byla oxidace spusténa do okamziku, kdy
dojde k vyraznému narastu vodivosti, ktery je zpusoben intenzivni oxidaci vzorku. K urceni
induk¢ni periody se pouziva vypocet druhé derivace. (Tomasikova et al. 2016)
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5.2.5 Kinematicka viskozita

Zkouska piedepsana dle CSN EN ISO 3104. Méfeni je provadéno ‘
pfi 40 °C, pfi¢emz se zjiStuje doba pritoku urcitého objemu vzorku |
|

| 0S|
paliva. Pfistroj se nazyva Ubbelohdeho viskozimetr (obr. 5.6) a ' '; Qf’fl‘l
samotné meéteni je provadéno v kapilafe. Kinematickou viskozitu " H |\;
nasledné spocitame jako soucin kalibracni konstanty viskozimetru B h\
a primérné doby priitoku. b
5.2.6 Bod vzplanuti U]
. \Y/
Test, ktery byl provadén dle normy CSN EN ISO 2592. N~

Do zkusebniho kelimku se po risku nalije zkouSeny
vzorek a nasledné se zahfiva kahanem a prubézné se
prejizdi malym plamenem pifes zkuSebni kelimek.
Nejnizsi teplota, pii které piejeti zkuSebnim plamenem

Obrdzek 5.6: Ubbelohdo viskozimetr.
Zdroj:https.//www.semanticscholar.org/pape
r/Viscosity-of-potassium-iodide-in-1-
propanol-water-
Koel/66b4583259a740b6d2f25c60c56363b8f

zpusobi zapaleni par nad hladinou kapaliny, se pocita jako alebé9c/figure/4

teplota vzplanuti a je zadana ve °C. Aparatura viz. Obr.
5.7.

5.2.7 Cetanovy index

Parametr stanovovany dle normy CSN EN ISO 4264, ktery je
pouzivan jakozto nahrada cetanového cisla, zejména proto, ze

jeho stanoveni je podstatné levnéjsi a méné narocné. Jeho
vypocet je zavisly na naméfenych hodnotach nafty, a to
hustoty méfené pii 15 °C a destilacnich bodech T10, T50,
T90. To jsou body, ve kterych byly zaznamenany teploty, pfi
kterych bylo ptedestilovano 10 %, 50 % a 90 % obj. vzorku.
V obr. 5.8 jsou uvedeny rovnice, podle kterych je provadén

vypocet.

Obrdzek 5.7: Otevreny kelimek podle
Clevelanda
Zdroj: vlastni

Cl =452 + 0,0892Tgn + (0,131 + 0,901B)Tson + (0,0523 — 0,42B) oo +
0,00049(T? oy = T%on) + 107B + 6087

kde:

Cl = Cetanovy index

Tmn- Tm -215
vzorku

Tem= Tsp = 260
vzorku

Toon = Tep = 310
vZorku

B = exp(~3,5(ds— 0,85)) -1
Obrdzek 5.8: vypocet cetanového indexu
Zdroj: https://docplayer.cz/docs-images/46/12517326/images/page_10.jpg

T = teplota (°C) pfi kterd pfedestiluje 10 % obj.
Tes = teplota (°C) pii kieré pfedestiluje 50 % obj.
Ta = teplota (°C) pfi které pfedestiluje 90 % obj.

dys = hustota [g~c411':'] pfi15 <C
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5.2.8 Parametry paliva

Hlavni parametry, ktery musi palivo dosahovat na Tabulka 5.2 Viastnosti motorové nafty dle CSN EN 590
zaklade normy CSN EN 590. Parametry, kterych Zdroj dat: CSN EN 590+A1. 2018. Motorovd paliva -

, li eiich 5si d h ¢ d Motorové nafty - Technické poZadavky a metody
musli paliva a J€)ich smesi dosahovat jsou uvedeny ., son; giad pro technickou normalizaci, metrologii

v tabulce 5.2, jedna o se parametry zimni nafty g stgeni zkusebnictvi. Praha

tridy f.
motorovi nafta - tiida f

parametr hodnota
hustota pii 15°C(kg/m’) - min 820
hustota pii 15°C(kg/m®) - max 345
cetanovy index min 46
viskozita p¥i 40°C(mm?2/s) - min 2
viskozita p¥i 40°C(mm2/s) - max 5
bod vzplanuti °C >35
obsah vody - (mg.kg'1 = ppm) <200
ox. Stabilita - (h) 20
Predestilovany obj. do 250 °C % (V/V) <65 %
Predestilovany obj. do 350 °C % (V/V) min 85 %
05 % (V/V) piedest max. 360°C
Filtrovatelnost CFPP max -20°C
Obsah metylesteri mastnych kyselin (FAME) —

% (VIV) -
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6 Vysledky méreni

V experimentalni Casti této prace byly pouzity vzorky methylesteri mastnych kyselin
vyrobenych z nasbiranych upotiebenych kuchyniskych oleji (oddé€lené sbiran fepkovy a
slunecnicovy). Testovan byl cely rozsah vzorkii na bazi slune¢nicovych a fepkovych
methylesteri. Rovnéz byly testovany jejich smeési s motorovou naftou, pfiCemz podily
bioslozky ve zkoumanych vzorcich predstavovaly 10, 30, 50 obj. %. U kazdého vzorku byla
meétena destilacni kfivka, hustota, cetanovy index, CFPP, oxidacni stabilita, kinematicka
viskozita, obsah vody a bod vzplanuti. Destilacni kiivky jednotlivych vzorka jsou graficky
znazornény v obrazku 6.1. Naméfené hodnoty testovanych parametri jsou dale uvedeny
v tabulkéach 6.1-6.9., a zména téchto hodnot v zavislosti na pfidané bioslozce v obrazcich 6.1-
6.8. V pripadé, ze hodnoty nevyhovuji normam (tab. 5.2.) jsou vyznaleny Cervenou barvou.

Tabulka 6.1: Namérené vzorku MN100

MN100
Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 330
Cetanovy index [-] = 46
CFPP (°C) *C 28
Oxidaéni stabilita h 255
Kinematicka viskozita mm2/s 284
obsah vody Ppm 156
bod vzpanuti i 13
Zatitek destilace *C 172
Piedestilovany obj. do 250 °C %(VIV) 325
Predestilovany obj. do 350 *C Ba(ViV) 90
95 W (VIV) =C X
Celkovy piredestilovany obj. a(VivV) 20
T10 =C 207
T50 *C 7
T20 *C 280
Tabulka 6.2: Namérené hodnoty vzorku B10(r) Tabulka 6.3: Namérené hodnoty vzorku B10(s)
B10 - FAME(i) B10 - FAME(s)
Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 834 Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 834
Cetanovy index [-] = 527 Cetanovy index [-] - 546
CFFP (°C) 5L 2y CFPP (*C) *C 27
Oxidaéni stabilita h 16 Oxidaéni stabilita h 58
Kinematicka viskozita mm2/s 342 Kinematicka viskozita mm2/s 351
obsah vody Ppm 169 obsah vody ppm 168
bod vzpanuti °C 74 bod vzpanuti °C 0
Zatitek destilace 5L 161 Zatatek destilace *C 180
Piredestilovany obj. do 250 °C W(VIV) 364 Piedestilovany obj. do 250 °C %(VIV) 35.6
Piredestilovany obj. do 350 *C W(Viv) %0 Piedestilovany obj. do 350 °C Ba(ViV) 90
95 b (VIV) “C X 95 % (VIV) °C X
Celkovy prredestilovany obj. ELAYAY] el Celkovy piredestilovany obj. B (VIV) o0
T10 =C 203 T10 = 203
T50 *C 215 T50 =C 280
T90 =C 204 T90 °C 336
Tabulka 6.4: Namérené hodnoty vzorku B30(r) Tabulka 6.5: Namérené hodnoty vzorku B30(s)
B30 - FAME(i) B30 - FAME(s)
Hustota pii 15 °C [kgmd-1] 843 Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 343
Cetanovy index [-] - 351 Cetanovy index [-] B 528
CFFP (*C) *C -26 CEPP (°C) °C 25
Oxidaéni stabilita h 8.1 — =
Kinematicki viskozita mm2/s 381 Oxidatnrisiailits b 1.3
= = Kinematicka viskozita mm2/s 3.4
obsah vody Ppm 171 = =
= = = obsah vody Ppm ]
bod _ﬂm it : - 3_ bod vzpanuti *C 67
Zatitek destilace =C 163 Zatitek destilace °C 122
Piedestilovany obj. do 250 °C ELAYAY] 254 Piredestilovany obj. do 250 °C WH(VIV) 279
Piedestilovany obj. do 350 °C B(VIV) 90 Piedestilovany obj. do 350 °C (VIV) 1]
95 % (VIV) =C X 95 % (V/IV) 5L X
Celkovy piredestilovany obj. Y (VIV} 20 Celkovy piredestilovany obj. (VIV) 00
T10 C 208 T10 T 203
T30 =C 508 Ts0 °C 203
T20 T 322 T90 C 342
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Tabulka 6.6: Namérené hodnoty vzorku B50(r)

Tabulka 6.7: Namérené hodnoty vzorku B50(s)

B50 - FAME(T) BS50 - FAME(s)

Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 851 Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 853
Cetanovy index [] = 33.3 Eriannygindeslc) = 49.0
CFFF (°C) °C 25 CFPP (°C) oC 24
Oxidaéni stabilita h 8.6 Oxidaéni stabilita h 7.9
Kinematicka viskozita mml/s 421 Kinematicka viskozita mm2/s 427
obsah vody ppm 178 obsah vody ppm 162
bod vzpanuti °C L bod vzpanuti °C 66

Zatatek destilace *C 167 Zacatek destilace oC 181
Piedestilovany obj. do 250 °C W(V/V) 15 Predestilovany obj. do 250 °C 2%(V/IV) 148
Piedestilovant obj. do 350 °C W(VIV) 90 Piedestilovany obj. do 350 °C 2 (V/V) 95

95 % (VIV) °C X 95 % (V/V) °C 280
Celkovy predestilovany obj. W(V/V) 90 Celkovy predestilovany obj. 2% (V/V) 95

T10 C 228 T10 oC 228
T50 *C 330 150 °C 310
T20 *C 320 190 °C 277

Tabulka 6.8: Namérené hodnoty vzorku FAME(r)

Tabulka 6.9 Namérené hodnoty vzorku FAME(s)

6.1 Destila¢ni krivka

V nasledujicim obrazku €. 6.1 jsou vidét destilacni kiivky pro motorovou naftu (dale

FAME - iepka FAME - sluneénice
Hustota pii 15 °C [kgm3-1] 875 Hustota pii 15 °C [kg.m3-1] 877
Cetanovy index [-] - 65.6 Cetanovy index [-] - 613
CEPP (°C) °C 24 CFFF (°C) C 15
Oxidaéni stabilita h 33 Oxidaéni stabilita h 42
Kinematicka viskozita mm2/s 5.87 Kinematicka viskozita mm2/s 5.82
obsah vody ppm 191 obsah vody ppm 198
bod vzpanuti *C 73 bod vzpanuti *C 63
Zatatek destilace =C 325 Latatek destilace =C 321
Piedestilovany obj. do 250 °C WiV 0 Piedestilovany obj. do 250 °C W(VV) 0
Piedestilovany obj. do 350 °C B(VIV) 123 Piedestilovany obj. do 350 °C (VIV} 94
95 B (VIV) °C X 95 % (VIV) *C X
Eelksxyjpredestilbrayjoby M{VIV) = Celkovy piedestilovany obj. WV %0
T10 =C 343 T10 °C 32¢
T50 °C 339 T50 °C 362
T90 “C 373 T90 =C 377

MN100), ptipravenych FAME a jejich smési (viz. Tab. 6.1-6.9). Z obrazku je patrné, ze

destilacni kfivka vzorkt FAME(F) a FAME(s) zacina na podstatné vyssi teploté, nez ostatni
vzorky a z pocatku strmé vstoupa do momentu, nez je oddestilovano asi 20 obj. % a nasledné
se ustali. Destila¢ni kiivka MN100 za¢ina v porovnani s ostatnimi vzorky na podstatné nizsi
teploté, nasledné pokracuje do zhruba 65 oddestilovanych objemovych %, pfi¢emz nasleduje
mirny propad a ustaleni na konci destilacni kiivky. Destilacni kiivky ostatnich smési

s postupné se zvysujicim podilem bioslozky B10(t), B30(t), B50(f), B10(s), B30(s), B50(s)

jsou podobné svym prabéhem cCisté motorové nafté, ale s rostoucim obsahem bioslozky
stoupa 1 teplota pfi které probiha jejich destilace.
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Obrdzek 6.1 Destilacni krivky vzorka

6.2 Cetanovy index

Na obrazku 6.2 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkach 6.1-6.9) je uveden pribéh zmeén
cetanového indexu se zvySujicim se podilem FAME z pfipravenych vzorkli. B10(f) ma nizsi
cetanovy index nez MN100, ale B30(t) a B50(Y) jej maji vys$si nez MN100. Vzorek B10(s) ma
cetanové Cislo o néco vyssi nez MN100, ale vzorky B30(s) a B50(s). Vzorky FAME(Y) a
FAME(s) maji cetanové ¢islo vyssi nez MN100.

—8— FAME-fepka

40

o— FAME-Slunecnice

narma min.

Cetanovy index

20

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
Obsah bioslozky (%)

Obrdzek 6.2: Zmény hodnot cetanového indexu s pribyvajicim obsahem biosloZky

6.3 Hustota

Na obrazku 6.3 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkach (6.1-6.9) jsou patrné zmény
hustoty métfenych vzorkl, které konstantné€ stoupaji s rostoucim podilem bioslozky. Mezi
vzorky FAME z odpadnich kuchyniskych oleji je viditelny rozdil od vzorkl s 50% podilem
biopaliva a u ¢istych vzorkt. 10 a 30% podily vykazuji totozné hodnoty.
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Obrdzek 6.3: Zména hustoty s pribyvajicim obsahem biosloZky

6.4 Cold filter plugging point - (CFFP)

Na obrazku 6.4 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkach 6.1-6.9) jsou znazornény postupné
zmény nametfenych hodnot CFPP s rostoucim podilem bioslozky. Rozdil CFPP MNI100 a
FAME(Y) jsou 4 °C a zmény jsou s rostoucim podilem bioslozky dosti pozvolné. V ptfipadé
FAME(s) je rozdil CFPP v porovnani s MN100 13 °C, proto jsou zmény rostoucim podilem
biopaliva vyrazngjsi.
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Obrdzek 6.4: Zmény hodnoty CFPP s pribyvajicim obsahem bioslozZky

6.5 Oxidacni stabilita

Na obrazku 6.5 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkdch 6.1-6.9) jsou vidét zmény
v oxidacni stabilit€¢ vzorkl s rostoucim podilem bioslozky. Zatimco Cista motorova nafta
vykazuje oxidacni stabilitu 25 hodin a 30 minut, i 10% pifidavek obou druht bioslozky zptsobi
znaény propad v této na méné nez 10 hodin i u ,,nejstabilné§i“ smesi.
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Obrdzek 6.5: Zmény oxidacni stability s pribyvajicim obsahem biosloZky

6.6 Kinematicka viskozita

Na obrazku 6.6 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkach 6.1-6.9) se ukazuje zvySovani
kinematické viskozity s navySujicim se podilem bioslozky v MN100. Kinematicka viskozita
FAME(t) a FAMEC(s) a jejich smési s MN100 je podobna.
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Obrdzek 6.6: Zmény viskozity s pribyvajicim obsahem bioslozky

6.7 Obsah vody

Na obrazku 6.7 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkach 6.1-6.9) jsou zndzornény zmeny
v obsahu vody vzorkl pfi navySovani podilt bioslozky. Zatimco obsah vody u vzorki FAME(T)
se zvySuje, tak u vzorka B30(s) a B50(s) dochazi k propadu, presto ma ¢isty FAME(s) v tomto
ptipadé vyssi obsah vody nez FAME(Y).

53



210

200 »
190
g
. =%
—8— FAME-fepka 2 180
—#— FAME-Sluneénice
#-— norma makx. 170
160
150
0 10 20 30 40 50 60 70 30 0 100

Obsah bioslozky(%)

Obrdzek 6.7: Zména obsahu vody s pribyvajici biosloZkou

6.8 Bod vzplanuti

Na obrazku 6.8 (hodnoty samotné jsou uvedeny v tabulkach 6.1-6.9) jsou uvedeny hodnoty
bodl vzplanuti Cisté motorové nafty, vlastnich vzorkli FAME a jejich smési. Zatim co MN100
ma hodnotu bodu vzplanuti 73 °C, FAME(Y) a vSechny jeho smési se pohybuji mezi hodnotami
74-75 °C, neni zde téméf rozdil. U FAME(s) jsou rozdily vyznamnégj$i, zde ma Cisty vzorek
hodnotu bodu vzplanuti 65 °C, tudiz vyraznéji ovliviiuje smeési s MN100 jejichz teploty se
pohybuji mezi 65-70 °C.
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Obrdzek 6.8: Zména bodu vzplanuti s pribyvajicim podilem biosloZky
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7 Diskuze

Tato kapitola se zabyva naméfenymi vysledky vlastnich vzorka a jejich srovnani s normami a
s dostupnou védeckou literaturou, za icelem urceni optimalnich koncentraci pfidavki FAME
z upotiebenych kuchyiiskych tuk®, které budou stale plnit normu CSN EN 590.

Narodni akéni plan Cisté mobility udava, ze v roce 2010 méla alternativni paliva podil na
spotiebé energie 4,4 %, priemz v CR samotné tvoiil tento podil 4,2 %. Dodavatelé pohonnych
hmot dostali za tikol od Evropské unie snizit produkci sklenikovych plynd v ramci zivotniho
cyklu paliva o 6 % do roku 2020, pifi ¢emz se ocekavalo, ze biopaliva budou mit na tomto
snizeni emisi hlavni podil. V CR se v sou¢asnosti pouzivaji zejména nizkoprocentni smési
biopaliv, pfi¢emz u smési motorové nafty s bionaftou se pouziva podil 7 % bioslozky, coz
umoziuje témto palivim pouzivat stavajici infrastrukturu. Obcas je mozné narazit i na paliva
s 30 % pridavkem. (Ministerstvo prumyslu a obchodu 2015)

Kromé silni¢nich motorovych vozidel, 1ze dle mého nazoru ocekavat rozsifené pouzivani
biopaliv na Zeleznici, protoze dle koncepce veiejné dopravy 2020-2025 je v Ceské republice
elektrifikovano asi 34 % procent trati a v EU 53 % a zejména v CR jsou pouzivané pohonné
agregaty starSiho data, coz je zpusobeno zejména dlouhou odpisovou dobou Zzelezni¢nich
vozidel, ktera dosahuje 30-ti let, Toto se tyka i novych vozidel. Dopravni sektor CR piedstavuje
dominantniho zne&istovatele ovzdusi v CR, piicems je asi 98 % spotiebované energie tvofeno
uhlikovymi palivy. (Ministerstvo dopravy 2020) Lze vSak ocekavat vyrazné zmeény, protoze
podle Evropské komise (2019) je dopravni sektor EU zodpovédny za asi 25 %
vyprodukovanych sklenikovych plynd, a v planu je do roku 2050 snizit produkci emisi v tomto
sektoru 0 90 %.

Co se vyznamu odpadnich kuchytiskych oleju tyce, je dle Goh et al. (2020), v EU ro¢né
vyprodukovano kolem 1 660 000 tun této suroviny, piicemz z nich vyprodukovana bionafta
predstavuje podil az 25 % bionafty vyprodukované v EU, coz predstavuje asi 1,4 % celkové
spoteby energie v dopravnim sektoru. Kromé produkce FAME je mozné tyto odpadni oleje
pouzit pro vyrobu dalSich druhti biopaliv, naptiklad hydrogenovanych rostlinnych oleja (HVO),
které predstavuje velmi perspektivni palivo a rafinérskou slozku (Erkkil4 et al. 2011), nebo dle.
Hassen et al. (2018) vyrobit bio-olej pyrolyzou, coz vSak neni upln€ optimalni palivo, spise se
hodi pro ziskani dalSich produktd pro chemicky pramysl.

Pro hustotu motorové nafty je podle CSN EN 590 povoleno rozmezi 820-845 kg/m>. Tomuto
rozmezi odpovidaji vzorky MN100(zakladni nafta tfidy f se kterou byly vytvareny smési),
B10(¥), B30(t), B10(s), B30(s). Vzorky B50(¥), B50(s), FAME(f) a FAME(s) maji jiz hustotu
vys8i. Vys$si hustota, nez pozaduje norma se muze projevit dle Honig & Smrcka (2016)
zvySenou koufivosti. Hustota vzorki FAME(Y) a FAME(s) se pohybuje v povoleném rozmezi
860 az 900 kg/m3 pii 15 °C pro FAME dle normy CSN EN 14214+A2. Pii srovnani parametru
hustoty s jinymi autory, je hustota ¢istych vzorki FAME(F) s 875 kg/m? a FAME(s) s 877 kg/m?
pii 15 °C o néco nizsi. Enweremadu & Mbarawa (2009), ktery se zabyval vlastnostmi FAME
vyrobeného z odpadniho oleje na smazeni, uvadi hodnotu pro hustotu 890 kg/m? pfi 15 °C a
Hassen et. al (2018), jenz se zabyval produkci FAME z odpadnich kuchyriskych oleji uvadi na
897 kg/m3. Tento rozdil v hustoté by mohl byt zptisoben, jak uvadi Enweremadu & Mbarawa
(2009) zejména rozdily v obsahu alkylestert a zbyvajiciho mnozstvi alkoholu, zaroven je tato
vlastnost ovlivnéna z velké €asti vybérem rostlinného oleje. Rodriguez-Fernandez et al. (2019)
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se rovneéz zabyval vlastnostmi smési biopaliv s motorovou naftou naméfil hodnoty hustoty
smesi, které jsou téméf totozné s vlastnimi nameérenymi (viz. Obrazky 4.2 a 6.3).

Dalsim parametrem, ktery je normou CSN EN 590 udavan, je cetanovy index, ktery ma
dosahovat nejméné hodnoty 46. VSechny vzorky méli cetanovy index vys§i nez minimalni
hodnotu udavanou normou. Ponékud zvlastni jsou vysledné hodnoty cetanového indexu u
vzork B30(s) a B50(s), protoze ob¢ tyto hodnoty jsou nizsi nez u vzorku MN100, ktery mél
hodnotu cetanového indexu 54,6 a FAME(s) s hodnotou 61,5 a vzorky B30(s), B50(s) jsou
smési téchto dvou vzorkl. Lze tedy predpokladat, ze doslo z mé strany k chybé pfi méfeni
destilacnich kfivek téchto vzorkd, coz povazuji za pravdépodobnéjsi nez chybu pifi méfeni
hustoty. Naméfeny cetanovy index pro vzorky FAME(f) a FAME(s) rovnéz odpovida normé
CSN EN 14214+A2, ktera pozaduje cetanovy index pro FAME minimalné 46. Chhetri et al.
(2009), stanovil tento parametr na 61 u FAME z odpadniho kuchyiiského oleje z fepky, pficemz
vzorky FAME(f) FAME(s) méli hodnotu cetanového indexu 65,6 a 61,5. Tento rozdil mohl byt
zpusoben rozdilnym pouzitim, zptisobem smazeni, nebo byt ovlivnén typem jidla, pfi jehoz
ptipraveé byly dané oleje pouzity, coz jsou faktory, které mohou mit dle Goh et al. (2020) vliv.
CFPP dle normy CSN EN 590 pro zimni naftu t¥idy f by mé&lo minimaln& byt -20 °C. Az na
vzorek FAME(s), ktery mél tuto hodnotu ,,pouhych® -15 °C, méli vSechny vzorky hodnotu
odpovidajici normé. Jak uvadi Enweremadu & Mbarawa (2009), piekroCeni této hodnoty by
znamenalo zhoustnuti paliva a zhorSeni proudéni paliva v motoru. Pfesto, Ze jeden ze vzorka
nevyhovél normé CSN EN 590, doslo k vyvraceni hypotézy, Ze bionafta z upotiebeného
kuchyniského oleje ma CFPP pii teplotach vysSich nez 0 °C. Tyto vysledky ukazuji, ze
sluneCnicové a fepkové rostlinné oleje je mozné povazovat za vhodné suroviny pro produkci
FAME do oblasti, kde teploty budou klesat pod 0 °C, protoze dle Aaotola et al. (2008) je pouziti
nékterych materialt pro produkci FAME nevhodné v chladnych oblastech. Toto tvrzeni 1ze dle
meého nazoru podporit parametry FAME vyrobeného esterifikaci z volnych mastnych kyselin
ziskanych ~ z primyslu  zpracovavajiciho  palmovy olej, kterym se zabyval
Rodriguez-Fernandez et al. (2019) kdy hodnota CFPP 100% biopaliva byla 12 °C a dalsi smési
s motorovou naftou byly dale timto parametrem vyrazné ovlivnény (viz obrazek 4.3) na rozdil
od smési vzorki MN100 s FAME(s) a FAME(Y) jak je mozné vidét v obrazku 6.4.

Norma CSN EN 590 pro motorovou naftu dale pozaduje oxidaéni stabilitu alespoii 20 h, coZ je
hodnota, kterou kromé vzorku MN100, ktery je motorovou naftou a ma hodnotu oxidacni
stability 25,5 h, nesplnil zadny vzorek, ¢imz doSlo k potvrzeni hypotézy, ze bionafta
z upotiebeného kuchyiiského oleje méa bez pfisluSnych aditiv snizenou oxidacni stabilitu
neodpovidajici normé. Vzorky FAME(f) a FAME(s) rovnéz propadly ve srovnani
s minimalnimi pozadavky s normou pro FAME CSN EN 14214+A2, ktera udava oxidaéni
stabilitu na minimalné 8 h. Pii méfeni oxidacni stability vzorkd dosahl nejlepsiho vysledku
vzorek B50(F) a to 8,6 h. Nejhorsi naméfeny vysledek byl 4,2 hodiny u vzorku FAME(s). Kdyz
se tématem oxidacni stability FAME z pouzitych palmovych oleji zabyval Loh et.al (2006),
dosahl hodnoty 3,42 hodiny. Mala oxidacni stabilita je jednim z problémt FAME, ktery
predstavuje komplikace pti skladovani téchto paliv a jejich smési. (Tomasikova et al.2013)
Pozadavky na viskozitu, které jsou stanovené normou CSN EN 590 se pohybuji v rozmezi
2 - 4,5 mm?s, které plni zakladni vzorek MN100 a viechny vzorky smési. Cista biopaliva
FAME(F) a FAME(s) maji viak viskozitu vy$8i, a to 5,87 a 5,82 mm?/s, coz je vyssi viskozita,
nez je pro FAME povolena normou CSN EN 14214+A2. V piipadé, ze by doslo v motoru
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k pouziti paliva s piili§ vysokou viskozitou, doslo by k nedokonalému spalovani a zanaseni
vstiikovace. (Enweremadu & Mbarawa 2009). Hodnoty vzorki FAME(Y) a FAME(s) jsou
vy$si nez v pfipadé Enweremadu & Mbarawa (2009), ktery u bionafty z odpadniho oleje na
smazeni udava hodnotu viskozity 4,23 mm?/s, i Math et al. (2010) udavajici hodnotu u bionafty
odpadniho kuchytiského oleje 5,3 mm?/s. Viskozita mohla byt ovlivnéna faktory, jako
polymerace glyceridd pifi smazeni, nebo neuplnou reakci pouzitych oleji
(Enweremadu & Mbarawa 2009). Zménami v kinematické viskozit¢ smeési fosilniho paliva
s bioslozkou se zabyval Rodriguez-Fernandez et al. (2019), ackoli celkova viskozita, je diky
pouziti jiného biopaliva mensi, jak je mozné vidét v obrazcich 4.4 a 6.6, ze postupné zmény
této hodnoty jsou s pribyvajici bioslozkou podobné.

Vsechny vzorky spliiuji maximalni hladinu obsahu vody stanovené normou CSN EN 590 na
maximalné€ 200 ppm. Obsah vody smési vzorkii FAME(f) a MN100 se pohybuje v rozmezi
156-191 ppm, stoupajici s rostoucim podilem bioslozky. U smési FAME(s) s MN100 se
rozmezi pohybuje mezi 156—198 ppm, zde vsak je hodnota u vzorkti B30(s) a B5S0(s) nizsi, nez
v piipad€ B10(s), jak je vidét v obrazku 6.7 Rodriguez-Fernandez et al. (2019) v obrazku 4.5
ukazuje podstatné drastictéj§i zmeény, zapfi¢inéné zejména niz§im obsahem vody kolem 24 ppm
v zékladni motorové nafté a vy§§im obsahem vody v Cistém biopalivu o hodnoté 276 ppm.
Pritomnost piili§ vysokého mnozstvi vody v palivu muze negativné ovlivnit spalovani, pro
omezeni obsahu vody se upotifebeny kuchynisky olej pfed vyrobou FAME ptredehiiva na 120
°C (Gnanaprakasam et al. 2013)

Bod vzplanuti, ktery je stanoven normou CSN EN 590 na minimalné 55 °C usp&né plni
vSechny zkoumané vzorky. Vzorek MN100 mél tuto hodnotu 73 °C, FAME() 75 °C a
FAME(s) 65 °C a zmény hodnot smési téchto paliv s pfibyvajici bioslozkou odpovidaji, jak je
mozné vidét v obrazku 6.8. Déle je nutné zminit, ze vzorky FAME(f) a FAME(s) neplni
minimélni bod vzplanuti, ktery je stanoven pro FAME normou CSN EN 14214+A2, ktery ji
stanovuje na vice nez 101 °C. Celkové je teplota vzplanuti vzorki FAME(Y) a FAME(s)
vyrazné niz$i nez napiiklad 171 °C, které udava Enweremadu & Mbarawa (2009) u bionafty
z upotiebeného oleje na smazeni, nebo 195 °C u FAME z odpadniho kuchytiského oleje,
kterym se zabyval Math et al. (2010). Na takto zna¢ny propad bodu vzplanuti, mize mit vliv
nezreagovany alkohol v palivu. (Boog et al. 2011)

V piipadé€, ze by byla adresovana Spatna oxidac¢ni stabilita téchto smési, nebo nebyla tato paliva
skladovana delsi dobu, 1ze z naméfenych parametri konstatovat, ze nejvyssi obsah vlastni
bioslozky vyrobené z upotiebenych kuchyriskych oleji z fepky a slunecnice, tak aby palivové
smési odpovidaly norm& CSN EN 590 je 30 %, tedy vzorky B30(¥) a B30(s), piinejmensim
v ramci zkoumaného rozmezi 10, 30, 50, 100 %. Tento podil je o 10 % vice nez navrhuje
Rodriguez-Fernandez et al. (2019), ale to je zapfi¢inéno zejména Spatnymi chladovymi
vlastnostmi bioslozky, ktera byla v tomto pfipade€ pouzita, jak je mozné vidét v tabulce 4.4, dale
uvadi, ze dalsi navySovani podilu bioslozky by mohlo byt mozné, pfidavanim jinych typa
biopaliv.
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Hypotézy:
1. Bionafta z upotfebené¢ho kuchynského oleje ma bez pfislusnych aditiv snizenou

oxidacni stabilitu neodpovidajici normé: Potvrzeno, vSechny vzorky biopaliv a jejich
smesi s fosilni naftou meély snizenou oxidacni stabilitu, ktera neodpovida normé
CSN EN 590

2. Bionafta z upotfebeného kuchytiského oleje ma CFPP pii teplotach vysSich nez 0 °C:
Vyvréaceno, vSechny vzorky mély CFPP nizsi nez 0°C.
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8 Zavér

Odpadni kuchyniské oleje jiz v soucasnosti predstavuji dulezitou surovinu pii produkci
bionafty, jen v Evropské unii maji na celkovém vyrobeném objemu podil 25 %. Jednou z vyhod
pouzivani této odpadni suroviny je omezeni konkurence s potravinovym sektorem a omezeni
nepiimych zmén ve vyuzivani pudy. OvSem tato paliva na bazi methylesterd mastnych kyselin
maji své limity.

Potvrdilo se, ze bionafta z upotfebeného kuchynského oleje ma bez ptislusnych aditiv snizenou
oxidacni stabilitu, kterd neodpovidala normé CSN EN 590, u vsech vzorkd, i téch které
obsahovali pouze 10% piidavek vlastnich vyrobenych bioslozek byl zaznamenan vyrazny
propad tohoto parametru, dulezitého zejména pii skladovani paliv.

Potize s pln&nim dalsich parametrd, které byly stanoveny normou CSN EN 590, zejména
hustoty a viskozity se manifestovaly hlavné u Cistého biopaliva z upottebenych kuchytiskych
oleju a jejich 50:50 smeési s motorovou naftou, pfiCemz hodnoty téchto dvou parametri byly
vyS$$i, nez je povoleno normou, coz by pii praktickém pouziti znamenalo potize pfi spalovani
v motorech, které nejsou na tyto objemy biopaliva nastavené.

Pozadavky normy CSN EN 590 pro zimni naftu tiidy f nebyly splnény pouze vzorkem vlastniho
ptipraveného Cisté biopaliva z upotfebeného slunec¢nicového oleje, vSechny ostatni vzorky
touto zkouskou prosly. I kdyz jeden ze vzorki nesplnil, hodnota CFPP byla stale nizsi nez 0 °C.
Na datech, ktera byla v pribéhu experimentu naméfena je mozné vyvratit hypotézu, Ze bionafta
z upotiebeného kuchyiiského oleje ma CFPP vyssi nez 0°C. Mezi Cistymi biopalivy a smésmi
z fepkovych a slunecnicovych oleji se vSak ukazal rozdil v této chladové vlastnosti na zakladé
materialu, ze kterého byla bionafta vyrobena, coz bylo mozné potvrdit dle dat jinych pract, které
v nékterych piipadech u bionafty z upotiebenych kuchytiskych oleji udavaly hodnotu CFPP °C
vySsi nez 0°C.

Vsechny vzorky dale spliiovaly pozadavky normy CSN EN 590 na cetanovy index, coZ je
dulezity parametr jakosti paliva, ktery rozhoduje o vlastnostech paliva pfi spalovacim procesu.
Normé také odpovidaly body vzplanuti v§ech vzorku, coz predstavuje pozitivum zejména pii
skladovani paliva.

Na zakladé naméfenych dat bylo mozné urcit z testovaného rozsahu vzorkt hranicni pridavek
biopaliva z upottebeného kuchyiniského oleje. Tento podil biopaliva pfimichaného do fosilni
nafty byl ur€en na 30 %, protoze stale plnil vS§echny normy, az na oxidac¢ni stabilitu, kterou by
bylo nutné adresovat, nebo pfinejmensim zajistit, aby paliva nebyla skladovana delsi dobu.
Diplomova prace prinesla, dle mého nazoru dalSi poznatky k chovani palivovych smési
v zavislosti na obsahu bioslozky ve standardni fosilni nafté. Dale pridala dalsi data k vlivu
vstupnich surovin na kvalitu a vlastnosti FAME.

Vyzkum v této oblasti by se dale mohl zabyvat vlastnostmi pokrocilych biopaliv jako je HVO,
nebo palivy na bazi Fischer-Tropschovy syntézy ve smésich FAME vyrobeného
z upotiebenych kuchynskych oleji nebo jinych surovin, ve snaze maximalizovat podil
bioslozky, coz by mohlo mit vyznamny efekt pfi plnéni stanovenych cili v oblasti omezovani
produkce emisi a podila obnovitelnych zdroju.
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