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Vliv biopaliv na hospodarnost provozu mobilnich
zemeédélskych strojt

Influence of Biofuels on Fuel Economy of Mobile
Agricultural Machines

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva biopalivy pro zemédé€lské stroje. V teoretické Casti
Jsou popsana nejcastéji pouzivana biopaliva, jejich vyroba a rozdéleni biopaliv dle generaci.
Déle se zabyva vlivem biopaliv na hospodarnost zemédélskych stroji a na zivotni prostiedi.
V praktické c¢asti jsou v ekonomické analyze porovnana fosilni paliva a biopaliva na
zvoleném zemédélském stroji a vyhodnocena ekonomicka vyhodnost a Uspora biopaliv nad

fosilnimi palivy.

Summary

This thesis deals with biofuels for agricultural machinery. The theoretical part
describes the most commonly used biofuels, the production and distribution of biofuels,
according with generations. It also deals with the influence of biofuels on the efficiency of
agricultural machinery and the environment. In the practical part in the economic analysis
usage of fossil fuels and biofuels is compared on selected agricultural machines and

evaluation of economic convenience and savings of biofuels over fossil fuels is elaborated.

Kli¢ova slova: biopaliva, hospodarnost provozu, zemédélské stroje

Keywords: biofuels, fuel economy, agricultural machinery



UVOD ... s 1
CHL PRAGCE ...ttt 2
IMIETODIKA ..o r bbbt a e s R bR e b e b e e e b b e h Rt e bRt et e b et er b e b b 2
BIOPALIVA et r e bbbt e e er bbbt et ar b nr s 3

1.1 VYZNam DIOPAlIV .......covoiiiieic e s 3

1.2 Biopaliva Prvni gENEIACE ........ceiveiriirieiieeeie ettt 3

1.21 BIONAMA ..o 4

1.2.2  SmEsnd motorova Nafta ........ccooeiiiiiiiiiii e 5

1.2.3  BIOBLANOL.......coiiiiiiiiic 5

1.3 Biopaliva druhN@ QENEIACE .........cceieirierieiieie ettt 6

1.4 Biopaliva tretl GENETACE .......coiviriieiieiiiieite et 6

1.5 VYroba DIopaliV.......c.cooiiiiiiccc s 7

151  Vyroba bioetanolu ..o 7

1.5.2  Vyroba bionafty ... 8

1.6 VYhody DIOPAIIV ....c.oouiiiiiieeee e 9

1.7 Nevyhody DIOpaliV ........coooiiiiiiieiicccce e s 9

1.8 Historie pouzivani biopaliv v CR a jejich podpora ...........cccceeeveereerererrriereeinns 9

1.8.1 Historie pouzivani metylesteru fepkového oleje (MERO)....................... 10

1.8.2  Historie pouzivani bioetanolU..........c.cueeeieriiriiieniisesieeeee e 10

1.9 SOUCASTIOSE ...ttt ettt ettt nn e nen e 11

1.10 Pozadavky na traktorovy MoOtOT.........cuevuirieiiiiiiiieii e 11

1.11 Provoz vznétovych motorli na biopaliva ..........ccceverieiiiiicicecee e 13

VLIV BIOPALIV NA SPOTREBU U TRAKTOROVEHO MOTORU .......ccoovivviriirnnrirnnrisnsnninns 20

2.1 VIiv biopaliv na Zivotni prostredi..........ccererereieniiisinieeeese e 23

2.1.1  Vliv biopaliv na péstovani surovin a na zemeédélskou pudu .................... 23

2.1.2  Vliv metylesteru fepkového oleje na vyrobu emisi........ccoceovevreieienennen. 25
EKONOMICKA ANALYZA .....oooiiiiiieeeee ettt 28

3.1 Technické parametry traktorU........c.cccoveieienene e 29



3.2 Priimérna spotieba pii riznych zatizeni u nafty a bionafty ..........cccccceevernnnnn 31

3.3 Vypocet ndjezdu Mth na jednu nadrz pro naftu a bionaftu ..........c.cceeernnnnne 31
3.4 Vypocet vyse dotace ze spotiebni dané pro zemédelce.........oovvviviniiiiniinnnnnnn 32
3.5 Cenova analyza vyhodnosti mezi naftou a bionaftou................cccccevviiiieenns 33
3.6 Vypocet cenové vyhodnosti palivana 1l Mth ..o, 34
3.7 Vypocet rezijnich nakladil............ccooiiiiiiiiiiii 35
3.8 Vypocet ekonomické vyhodnosti paliva s rezijnimi naklady............ccccoeveennne. 37
3.9 Cenova vyse uspory bionafty nad naftou .........cccceevviiiiiiiiiii e 39
B ZAVER ...coooiii e 41
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....coiiiiimiiiiiiiiiiiiisesssisesssse s essss s 42
SEZNAM OBRAZKU .....cccooovomiitiieiiieieiseeitse et esss s 47
SEZNAM TABULEK ..ottt ettt b e et s e s bt e bt e bt e Re e e e s me e s be e abeeaneenneenrenrne e 48
SEZNAM GRAFU ...ttt ssesse et 49

POUZITE ZIKRATIKY ...ooooeooeeeeeeeeeeee et ee e e et et et e v s s s et eeeses e eeeeseseeseseseseeeseseseseesesseseseeseseesesesesesseeneseseesesenseseenens 50



Uvod

Doprava je vyznamnym producentem sklenikovych plynl a piispiva tak ke zménam
Klimatu. V poslednich letech je moZné vidét znatelny narist mnozstvi automobilli, narust
letecké, zelezni¢ni ¢i vodni dopravy, ktery negativné ovliviiuje zivotni prostiedi a zvétSuje
se zavislost na rop&. Napftiklad pfi vystavbeé silnic a dalnic je klima ovlivilovano kacenim lest,
které by naopak byly schopny tlumit sklenikové plyny z atmosféry. Jiz zhruba pied padesati
lety zacala byt vnimana zavislost na fosilnich palivech, tedy z toho divodu byla zkoumana
alternativni paliva nazyvana biopaliva, ktera v devadesatych letech 20. stoleti zac¢aly vyuzivat
Ceské firmy. Tato alternativni paliva jsou obnovitelnym zdrojem energie, ktera by méla
prispét ke snizeni emisi sklenikovych plynd. Vyroba biopaliv v Ceské republice zacala byt od
roku 1993 podporovana statem.

Mezi nejéastéjsi alternativni palivo vyuzivané ve spalovacich motorech zeméd¢lskych
prostiedkd je bionafta, nékdy nazyvana metylester fepkového oleje dale smésna motorova
nafta, metylester mastnych kyselin a dalsi. V piipad€é provozovani traktoru na alternativni
paliva je tfeba pocitat s vysSimi potizovacimi nédklady a dalsimi naklady na udrzbu
a pravidelny servis. Vzhledem k aktualnim cenam alternativniho paliva je vSak tfeba provést
ekonomickou analyzu jestli se u daného zemédé¢lského prostiedku vyplati uvazovat
0 biopalivech a za jak dlouho se tato investice za¢ne vyplacet.

Dané téma bylo zvoleno zejména proto, ze problematika biopaliv a zemédélskych
prostiedki jsou soudasti studie na Ceské zemé&délské univerzité a také vzhledem k aktualnosti,
jelikoz od roku 2016 nadale pokracuje danové zvyhodnéni od statu, tedy biopaliva jsou

dotovana a tim jsou pro odbératele vyhodnéjsi.



Cil prace

V teoretické Casti je cilem prace provést kategorizaci biopaliv, popsat historii jejich
vyuzivani, zanalyzovat jejich vyhody a nevyhodami a zdokumentovat souc¢asnou situaci jejich
uzivani v Ceské republice. V praktické ¢asti se klade za cil analyzovat vliv biopaliv na Gisporu
provozu zemé&délskych stroju, jestli je opravdu vyhodné pozivat biopaliva nebo ne a zhodnotit

ekologické, ekonomické a dalsi vlivy biopaliv.

Metodika

Na zaklad¢ literarniho rozboru budou popsany biopaliva obecné, dale budou popsany
technické parametry zemédélského prostiedku, kde bude provadéna ekonomicka analyza na
biopaliva. Na zaklad¢ vypocitané analyzy budou porovnavany naklady na naftu a na bionaftu,

a poté vyhodnoceny, zda se vyplati je vyuzivat pro zvoleny zemédélsky prostiedek.



1 Biopaliva

Biopaliva jsou alternativni paliva k uziti pro pohon motorovych vozidel, k vytapéni
nebo k vyrobé elektrické energie. Jsou vyrabéna z biomasy a jako suroviny pro vyrobu
se pouzivaji rizné druhy biomasy napftiklad olejniny, cukrova fepa, obili, kukufice, sldma,
odpady z zivo¢isné vyroby, lesni odpady. Pokud je biopalivo pouzito jako ptidavek do
benzinu nebo motorové nafty, lze pro néj pouzit vyraz “bioslozka” nebo “biokomponent”.
Mezi biopaliva patii naptiklad bioetanol, bionafta, bioplyn, biometanol, bio-ETBE, bio-
MTBE, biovodik. [1]

1.1  Vyznam biopaliv

Jednim z davodl, pro¢ se vlastné pouzivaji biopaliva, je snaha feSeni problému
globalniho oteplovéni, a to pomoci redukovani produkce sklenikovych plynu, ze které je 73 %
tvofeno fosilnimi palivy. Ke snizeni produkce sklenikovych plynt vede zejména pokles
spotfeby energie, zvyseni ucinnosti pfemény energie, prechod na nizkouhlikovéa paliva,
zvySeni ptirozeného poklesu CO; a uskladnéni emisi CO,. Nahrada fosilnich paliv biopalivy
vyrazné prispiva tomuto poklesu produkce CO,, Biopaliva je mozné rozd¢lit dle skupenstvi na
kapalnd a plynna a dale dle generaci na prvni, druhou a tfeti dle druhu surovin, ze kterych

se vyrabi. [4]

1.2 Biopaliva prvni generace

V Ceské republice se v aktualni dob& vyuZivaji piedeviim biopaliva 1. generace
vyrébéna ze zemédeélskych plodin. Mezi biopaliva prvni generace se fadi bioetanol, ktery je
vyrobeny z cukrové fepy, obili, kukutice, cukrové titiny, Skrobu, dile metylester fepkového
oleje (neboli MERO, RME) z vylisované fepky olejné, ¢i metylester mastnych kyselin (neboli

FAME), vyrobeny z palmového, slune¢nicové oleje. [2]



1.2.1 Bionafta

Bionafta je nahrada motorové nafty a je v Evropé i v Ceské republice nazyvana
metylesterem mastnych kyselin (FAME). V Ceské republice je predevsim rozsiteny
metylester fepkového oleje (MERO), ktery se nejvice podoba vlastnostem motorové nafty.
Pro vyrobu bionafty je hlavni surovinou fepkovy olej, zivoc¢isné nebo rostlinné tuky.
V soudasné dobé tvoii bionafta 6 % objemu b&zné motorové nafty. Cista bionafta je na
¢eském trhu k dostani pod nazvem B100. Ovsem, aby nedochazelo k poskozeni dieselového
motoru, je pied ¢erpadnim nutna Uprava motoru. [3]

Mezi vyhody patii zejména jeji obnovitelnost, oproti bézné motorové naft¢ ma
bionafta niz§i emise Skodlivin do ovzdusi, vysokou mazaci schopnost, u pfidavku bionafty do
motorové nafty se snizuje opotfebeni motoru a také ji 1ze vyrabét z vlastnich zdroju statu, tedy
je méné zavisla na ropé¢. [8]

Nevyhodou bionafty je jeji ekonomicka naroc¢nost vyroby (drazsi cena rostlinného
oleje), nizsi vykon tedy tim padem vys$§i mérna spotieba paliva dana niz§i vyhievnosti
MERO, negativni vliv na motorovy olej a kontakt s vodou, kde vznikaji mastné kyseliny
a dochazi tak ke korozi palivového systému. [8, 11]

Mezi bionaftou a klasickou motorovou naftou jsou podstatné rozdily 1 ptesto, Ze
bionafta s motorovou naftou jsou na bazi podobného charakteru. Na tab. 1 jsou mozné vidét
rozdily ve vlastnostech. Z hlavnich vlastnosti bionafty je nizsi vyhfevnost nez u motorové
nafty tzn., ze jeji spotieba je vyssi a to¢ivy moment a vykon motoru niz$i. Bionafta je dale
mén¢ tekava, tedy ma vyssi hustotu, bod vzplanuti, viskozitu, relativni molekulovou hmotnost
a i cetanové Cislo. Pii chodu neprohtatého motoru ma bionafta vice sklony k pronikani do
olejové naplné, coz v piipadé vétsiho mnozstvi bionafty miize zhorSovat vlastnosti
motoroveho oleje. Dalsi vliv na kvalitu bionafty je jeji Cistota, ktera je ovliviiovana predevsim
vyrobou, tedy zdlezi na Cistoté rostlinného oleje a 1 na technologii transesterifikace.
V ptipadé€, Zze je bionafta nekvalitni, mize obsahovat vétsi mnoZstvi glycerolu, metanolu,
zbytkli mydel z esterifika¢niho katalyzatoru, fosforu a slizovych zbytkl z lisovani fepky atd.

[28, 29]



Tab 1: Porovnani vlastnosti nafty a bionafty

VLASTNOSTI PALIVA BIONAFTA (MERO) MOTOROVA NAFTA
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) cca 300 170 - 200
Cetanové &islo cca 54 51
Hustota pri 15 °C (g/cm?3) 0,88 0,84
Vyhfevnost (MJ/kg) 37,3 42,7
Vyhievnost (MJ/1) 32 357
Stechiom. pomér vzduch/palivo (hm.) 12,3 14,53
Obsah kysliku (% hm.) 10 <0,6
Kinematicka viskozita pfi 20 °C (mm2/s) 7.4 4
Bod vzplanuti (°C) 91-135 7
Zdroj: [29]

1.2.2 Smésna motorova nafta

Smésna motorova nafta je esky produkt, ktery je tvofen s nejméné 30 % MERO
(SMN B30) a zbytek tvoii fosilni motorova nafta. Je prodavan na Cerpacich stanicich jako
naptiklad SMN 30, Ekodiesel, Biodiesel, Setadiesel a tam, kde je to vyrobcem dovoleno, je

mozno ji tankovat bez jakychkoli uprav motoru. [3]

1.2.3 Bioetanol

Bioetanol je bezvody kvasny lih ur¢eny k palivovym G¢inkdm, ktery je mozno michat
do motorového benzinu v riznych koncentracich. Vétsinou je vyrabén z rostlin, které obsahuji
vétsi mnozstvi sacharidi a Skrobu. Lihovarnickymi postupy je z uvedenych slozek zpracovan
zpracovavaji finalni produkt. Pti spalovani bioetanolu je oproti béznému benzinu nizsi podil
oxidu uhlic¢itého a oxidu dusiku. V soucasné dob¢ se ptidava do veSkerého benzinu zhruba
4,2 % celkového objemu. Dalsim produktem, jehoz slozkou je bioetanol, je vysokoprocentni
smé&s E85, ktera je tvotena z 85 % bioetanolu a 15 % benzinu. [4]

Vyhodou bioetanolu je sniZzeni benzenu a siry v benzinu, ¢isténi spalovaciho systému
a diky bioetanolu dochazi k redukci CO ve spalindch, tedy dochazi ke snizeni emisi
vyfukovych plynt. Jako nevyhoda se povazuje méné energie v litru paliva, tedy je mirné vyssi

spotieba oproti klasickym paliviim. [9]



1.3

Biopaliva druhé generace

Biopaliva druhé generace se od biopaliv prvni generace lisi svym vlivem na zivotni

prostitedi a druhem biomasy jako suroviny pro jejich vyrobu. Oproti biopalivim

prvni generace, ktera jsou vyrabéna z ,,potravinaiské” biomasy, biopaliva druhé generace

jsou vyrabéna z ,,nepotravinarské® lignocelulosové biomasy (dievo, tézebni zbytky, seno,

slama, rostlinné odpady, rychle rostouci dfeviny atd.). Biopaliva druhé generace maji az 90%

potencial snizeni emisi CO, ve srovnani s fosilni naftou. Mezi biopaliva druhé generace patii

bioetanol vyrabény z lignocelulosové biomasy, bionafta jako produkt Fischerovy Tropschovy

syntézy a biometanol, biodimetylether a biovodik jako produkt katalytické konverze

syntézniho plynu. Graf 1 znazorfiuje, jak dochazi ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého biopalivy

prvni a

Graf 1:
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druhé generace. [5]

Potencial snizeni emisi CO, biopalivy prvni a druhé generace (upraveno)
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Zdroj: [5]

Biopaliva treti generace

Tato alternativni paliva vznikaji z vodnich fas, které produkuji mensi mnozstvi oleje,

které¢ je pak pfeméno na palivo. Pfi dostatecném mnozstvi CO; rostou zelené tfasy velmi

rychle a po pfemén¢ na biopalivo jsou az 90 krat vynosnéjsi na jeden hektar nez pfi pouziti

energetickych plodin jako je naptiklad kukufice. Tato technologie je vSak na uplném pocatku.

[15]



1.5 Vyroba biopaliv

Kazdé biopalivo je mozno vyrabét podle jiz zminénych druhl generaci, aktualné
se vyuziva vyroba biopaliv prvni a druhé generace. Nejcastéji pouzivané druhy biopaliva jsou
bionafta do vznétovych motort a bioetanol do zazehovych motort. V nésledujicich kapitolach

je rozdé€leno, jak se tyto dva druhy alternativniho paliva vyrabi.

1.5.1 Vyroba bioetanolu

K vyrob¢ bioetanolu se pouziva biomasa, kterd se rozdéluje do tfi skupin. Jako prvni
skupina je biomasa obsahujici jednoduché cukry (cukrova fepa a titina), dale biomasa
obsahujici Skrob (obiloviny, brambory, kukufice apod.), tyto suroviny patii do biopaliv
I. generace a jako tieti lignocelulézovd biomasa, ktera se vyrabi ze sldmy, rychle rostouci
dreviny, Stépky, odpad biologického piivodu, papir apod., ta patii do biopaliv II. generace.
Vyroba bioetanolu je zalozena na kvasSeni a proces probiha ptevazné bez ptistupu vzduchu.

Vyroba bioetanolu 1. generace je z cukrové titiny nebo fepy nejjednodussi. Tyto
suroviny obsahuji sacharosu, ktera se pfeméni na jednoduché cukry, které se nasledné daji
snadno fermentovat neboli kvasit. Pfed vlastni fermentaci je cukrova tftina nebo fepa
rozmélnéna a cukry jsou oddéleny. Nasleduje kvaSeni ve fermentoru, pii kterém jsou vzniklé
sacharidy konvertovany kvasinkami na bioetanol a oxid uhlicity.

Vyroba bioetanolu z obilovin je nejprve mletim nebo drcenim zrna. Dal§im stupném
vyroby je pfiprava zapar. V tomto procesu dochazi k bobtnani a zmazovaténi zrn Skrobu.
Skrob je postupné pievadén plisobenim enzymi nebo kyselou hydrolyzou na zkvasitelny
sacharid. Nasleduje kvaseni ve fermentoru, které probiha za obdobnych podminek jako
Vv ptipadé vyroby bioetanolu ze sacharidu. [6]

Technologie vyroby bioetanolu Il. generace z lignocelulézoveé biomasy je vice
komplikovand. Nyni je v procesu vyzkumu a jeji realné vyuzivani se piedpoklada zhruba
béhem 5 az 10 let. Proces konverze lignocelul6zové biomasy na bioetanol je nejcastéji

zahajovan hydrolyzou lignocelul6zové biomasy na jednoduché fermentovatelné cukry, ktera

vvvvvv



1.5.2 Vyroba bionafty

Bionafta je nejcastéji vyrabéna z olejnatych rostlin, popiipadé iz zivoéisnych tuku.
Olej je ziskavan lisovanim a za pisobeni vysoké teploty a katalyzatorti se méni na bionaftu
I. generace. Tato reakce je nazyvana transesterifikace oleji nizkomolekularnim alkoholem
za homogenni katalyzy. Jako alkohol je nejvice pouzivan metanol. Transesterifikace je
provadéna za homogenni bazické katalyzy, kde kyselina je pouzivana jako katalyzator.
VVyhodou homogenni katalyzy je nenaro¢nost na vyrobni zafizeni a snadné provedeni.
Nevyhodou je ztrata katalyzatoru vznikem mydel pii bo¢né reakci. Nejdulezit&jsimi

parametry pro reakci jsou:

e molarni pomér metanol / olej, typ a mnozstvi katalyzatoru,
e teplota a Cas reakce,

e intenzita michani a slozeni vstupniho rostlinného oleje.

Olej a metanol jsou nemisitelné kapaliny, tudiz je zde velmi dulezit¢é michani.
Nejcastéjsimi podminkami vyroby je teplota 60 az 70 °C, molarni pomér alkohol/olej 6:1, cca
1 % katalyzatoru vuci oleji a ¢as reakce 60 az 90 minut. Poté nasleduje separace bionafty od
ostatnich produkti a suSeni. Existuji dalsi zpusoby, a to napfiklad heterogenni katalyza nebo
enzymaticka katalyza. [7, 8]

Jelikoz také dochazi k miseni s lehkymi ropnymi produkty a vyroba metylestert je
finan¢né naro¢na, vznika tzv. bionafta 1l. generace. Tato bionafta musi obsahovat alespon
30 % metylesteru a ma trochu odlisné vlastnosti neZ klasicka nafta, proto k pouziti jsou nutné
Upravy na spalovacich motorech. Jedna z technologii pro vyrobu motorového paliva
Il. generace je Fischerova-Tropschova syntéza. Surovinou pro tuto vyrobu mize byt
péstovana nepotravinaiskd biomasa, ale i organickeé zbytky z odpadd, zemédélské vyroby,
pramyslu. Fischerova-Tropschova syntéza je katalyzovana chemicka reakce, kde za ptsobeni
velkého tlaku a teploty 200 - 350 °C jsou oxid uhelnaty a vodik pfeménovany na rtzné
kapalne uhlovodiky. Katalyzatory jsou piedevsim ze Zeleza a kobaltu. [7, 8]



1.6 Vyhody biopaliv

Primédrnim davodem pro vyuzivani biopaliv je divod ekologicky, tedy sniZeni
produkce emisi sklenikovych plyni, pfedevsim CO,. S nadsazkou je mozné fici, Ze u biopaliv
se oxid uhli¢ity pouze vraci zpét do ovzdusi, odkud byl predtim pii péstovani odCerpan.
Z divodu naro¢nosti vyroby biopaliv se musi posoudit Uspory emisi CO, a stanovit produkce
CO; pfi péstovani az po konecné spaleni ve vozidle. Péstovani biomasy pro vyrobu biopaliv
piinasi dal$i moznosti vyuziti zeméd¢€lské piidy a nova pracovni mista vV oboru zeméd¢lstvi
a lesnictvi, a to sméfuje ke druhému hledisku, a sice hledisku ekonomickému. Staty, jako je

Ceska republika, tim snizuji svoji zavislost na dovozu ropy. [8]

1.7 Nevyhody biopaliv

Mezi negativa se fadi produkce COg, ktera vznika pti nasledném zpracovani rostlin na
biopalivo. Jde o energeticky naro¢ny proces, pii kterém se do ovzdusi vypousti CO,. Takto
vznikly oxid uhli¢ity dosahuje u biopaliv I. generace 50 i vice procent z uspofené produkce
COgy, u biopaliv druhé generace je tento podil mnohem mensi. Pro vyrobu plodin, z nichz
se biopaliva vyrabi, je potieba velkych zeméde€lskych ploch, to mize vézt ke kaceni pralesi
v tropickych oblastech. V Ceské republice se to projevuje zabiranim zemédélské pady
primarné urcené pro péstovani potravin, coz také muze vézt ke zvySeni cen potravin. Dalsi
negativum, které plati téméf u vSech biopaliv, je nutnost Upravy palivové soustavy

a optimalizace chodu motoru. [5]

1.8  Historie pouZivani biopaliv v CR a jejich podpora

Jiz po roce 1989 zalozilo dvacet dva ceskych zemédélskych firem SdruZeni pro
bionaftu. Od téhoz roku se technologie a rozsah vyroby postupné zlepSuji. Evropska smérnice
2003/30/ES sama V roce 2003 doporugovala piimichani biopaliv do fosilnich paliv. V Ceské
republice tato smérnice plati od roku 2007 a urcuje povinné piimichavani biopaliv do
pohonnych hmot, a to zhruba 6% bionafty do nafty a 4,2% bioetanolu do benzinu. Tyto
slozky vSak nejsou danoveé zvyhodnéné. V roce 2009 bylo navrzeno ministrem financi
osvobozeni biopaliv od spotiebni dané. Umoznilo to rozvoj trhu s vysokoprocentnimi

biopalivy. [10]



1.8.1 Historie pouZivani metylesteru Fepkového oleje (MERO)

Tento program s pouzivanim MERO se zavedl poéinaje cilenym péstovanim fepky
olejky. V letech 1992 az 1996 byla poskytovana finan¢ni podpora na vystavbu a nakup
technologii a od roku 1997 pro uplatnéni ptidavku min. 30 % MERO do motorové nafty pro
vyrobu smésné nafty. Vyraznou ekonomickou podporou vyroby MERO (do konce roku 2003
sazba DPH 5 %) se od roku 1999 dafilo v CR vyrabét a prodavat az 260 tis. tun smésné
motorové nafty ro¢né, ¢imz piiblizny podil je 1,4 % na vSech spotfebovanych pohonnych
hmotach (benzinu a motorové nafty). Smésna motorova nafta byla v prodeji zhruba
u 500 ¢erpacich stanic a také cena byla mnohem niZz§i nez standardni motorovd nafta
vyrobena z ropy, tedy byla velmi zadana a $la na odbyt. [13]

Z davodu vstupu CR do EU se zrudila dotace pro vyrobu MERO a tim padem
se zvysilo DPH z5 % na 19 %. Podminky pro vyuziti MERO pro dopravu se vyrazné
zhorsily, proto smésna nafta od roku 2004 téméf zmizela z trhu. Vyroba MERO pokracovala
tim, Ze se vyvazelo pfedevsim do Némecka, kde existovaly pfiznivé ekonomické podminky.
Od roku 2007 byla zvySena sazba spotfebni dan€é smésné nafty jako u Cisté fosilni motorové
nafty. Proto smésna nafta uz téméf vySla z prodeje. Rok na to byla opét snizena sazba
spotfebni dané SMN, &imz zase vznikla motivace K vyrobé a prodeje MERO v Ceské
republice. [13]

1.8.2 Historie pouzivani bioetanolu

UZ po prvni svétové valce se zacaly vyrdabét a prodavat lihobenzinové smési.
Naptiklad v roce 1935 se umoznovalo vmichani do benzint az padesat tisic tun bioetanolu
ro¢né, coz ¢inilo 20 % spotieby benzinu.

V Ceské republice jsou v dnesni dobé tii velké lihovary, které vyrabé&ji bioetanol.
Oproti diivéjsi dobé jsou vyrobci bioetanolu ovliviiovany negativnimi faktory jako napiiklad

rostouci dovozy levného lihu ze zahraniéi, a to nejvice z Brazilie nebo Pakistanu. [4]
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1.9 Soucasnost

Nova smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES tika: ,, Evropskd rada na
zasedani v breznu roku 2007 znovu potvrdila zavazek Spolecenstvi rozvijet energii
Z obnovitelnych zdrojii po roce 2010 v celem Spolecenstvi. Schvalila povinny cil 20 % podilu
energie z obnovitelnych zdrojii na celkové spotrebé energie ve Spolecenstvi do roku 2020
a povinny minimalni cil, jenz md byt dosazen v§emi clenskymi staty, 10 % podilu biopaliv na
celkové spotiebé benzinu a nafty v doprave, pricemz tento cil ma byt zaveden nakladové
efektivnim zpiisobem. “ [32]

Proto Ceska republika a ostatni &lenské staty zadaly s pFimichavanim biopaliv. Do
konce roku 2015 v Ceské republice byla biopaliva osvobozena od spotiebni dané jak na
vysokoprocentni smési, tak i na Cista biopaliva. Proto se tedy dosahlo toho, ze biopaliva
pouzival téméf kazdy, bud’ v nizkém procentu, které je primichavano do benzinu (4,2 %)
anafty (6%) nebo i jako vysokoprocentni smési, naptiklad E85, SMN30 nebo
Cista bionafta (FAME). Od data 1. 1. 2016 byla odsouhlasena Evropskou komisi spotiebni dan

pro ¢istou bionaftu 4,95 K¢/1 a pro smésnou motorovou naftu 9,26 K¢/1. [12, 31]

1.10 Pozadavky na traktorovy motor

U traktord a dalSich zemédé&lskych prostfedkii jsou v soucasné dobé pouzivany
predevsim ¢tyidobé vznétové motory, vyjimeéné nékteré malotraktory maji dvoudoby nebo
zazehovy motor.

Duavodem, pro¢ nevyuzivat zazehovy motor neboli benzinovy motor na dopravni
prostfedky jako jsou traktory, nakladni automobily, lod¢ atd. je zejména to, Ze naftové motory
disponuji veétsim to¢ivym momentem, tedy velkou pottebnou silou s malym poctem otacek,
coz zajisStuje mensi spotiebu paliva, tzn. u téchto dopravnich prostiedkl je tieba velka sila

s konstantnimi otackami. [24]
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Ctytdobé vznétové motory jsou pistové motory s vnitinim spalovanim, kde se energie

prenasi pies pist a ojnici na klikovy htidel viz na obr. 1.

Obecné pozadavky na spalovaci motor se déli podle riiznych hledisek:

o legislativa (vyfukove emise, hluk, bezpeénost, spotieba paliva, recyklovatelnost),
e zikaznik (spotfeba paliva, Zivotnost, vykon, spolehlivost, udrzba, cena),

e vyrobce (nenaro¢nost vyroby, kvalita, vyrobni naklady, zisk, trh a konkurence).

Obr. 1 Pracovni obéh ctyrdobého vznétového motoru

wvatfikovaci wfakovy
'l! ventil hlava vélce

saci ventil

wyfukowe
potrabi

pist
walec
saci potrabi

ojtice

Klikowy hiidel
2. STLAC OVANT (koMPRESE)

3. VYBUCH (EXPANEE) 4. VYFUK

Zdroj: [17]
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Pro traktorovy motor jsou jesté krom¢ obecnych pozadavku také specialni pozadavky jako
napf.:

e trvaly provoz pti maximalnim vykonu,

e provoz pii velkém kolisani zatizeni,

e Vysoké prevyseni to¢ivého momentu motoru,

e motor musi plnit podle ptedpist koufivost, emise vyfukovych plyna, regulator

otacek),
e snadna a rychla diagnostika poruch,

e Vysoka Zivotnost a spolehlivost motoru. [24]

1.11 Provoz vznétovych motori na biopaliva

Motory je mozné rozdélit podle druhu spalovani, a to na zaZzehové a vznétové motory.
Pro z4dzehové motory je palivova smés ve valci zapalovana zapalovaci svickou a pouZzitelnymi
biopalivy jsou bioetanol, bioplyn, biometanol, biodimetyléter, bio-ETBE, bio-MTBE,
biovodik a synteticka paliva. U vznétovych motort dochazi ke vzniceni paliva vstiikovaného
do valcti motoru (obr. 1), pro tyto motory je mozno uplatnit bioetanol, bionafta, smésna
motorova nafty. Pfi provozu vznétovych motorti na biopaliva nesmi byt mnozstvi $kodlivin,
tj. oxidu uhelnatého, uhlovodikl, oxidi dusiku a pevnych c¢astic, ve vyfukovych plynech
vy$§i, neZ pripoustéji ptislusné piedpisy Evropské hospodaiské komise (EHK) pro provoz na
motorovou naftu. [14]

Pro vznétové motory v CR je pouzivano piedeviim MERO, smésné nafty a fepkového
oleje. Krom¢ povinné bioSlozky v motorové nafté¢ lze ve vznétovych motorech spalovat
smésnou motorovou naftu (SNM 30, ktera obsahuje 30 % MERO) nebo &isty 100 %
metylester fepkového oleje. [14]

Pro pouziti bionafty jsou doporucovana zakladni pravidla, jako napf. je tfeba Casteji
kontrolovat palivové Cistice, ocelovy ¢isti€, hladinu motorového oleje, interval vymény

motorového oleje je zkracovan az na polovinu délky doporucené servisni vymeény.

13



Jako dal8i pozadavek bionafty je, ze traktor nebo komundlni vozidlo nesmi byt
s bionaftou B30 odstaven déle nez 3 mésice, V jiném piipadé musi byt motor provozovan
pouze na motorovou naftu po dobu alespon 20 hodin k vy¢isténi palivové soustavy. Nékteti
vyrobei traktort pouziti paliv s vysokym podilem MERO nedoporuduji, ale postupné je
roz$ifovan sortiment traktort, které umoznuji biopaliva spalovat.

Jednim z vyznamnych vyrobcu téchto systému spalovani fepkového oleje a také
bionafty B100 je spole¢nost Deutz, ktera nabizi i motory do traktorti Fendt a DeutzFahr. Jde
o0 dvoupalivovy systém s automatickym pfepinanim mezi provozem na motorovou naftu
afepkovy olej. Usporadani hlavnich ¢asti dvoupalivového systému na traktoru Fendt je

mozno vidét z obr. 2. [14]

Obr. 2 Schéma rozmisténi jednotlivyvh casti dvoupalivového systému na traktoru Fendt 820 Greentec.
1 — vymeénik tepla pro ohriev repkového oleje, 2 — hruby cistic repkového oleje, 3 - ventil prepinani paliva, 4 —
Jemny Cisti¢ paliva, 5 — hruby cisti¢ paliva, 6 — palivova nadrz (nafta)

Zdroj: [14]
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Motor obsahuje palivovy systtm Common Rail s upravenym nizkotlakym okruhem.

Na obr. 3 je mozné vidét palivovou soustavu motoru. [14]

Obr. 3 Palivova soustava traktoru Fenst 820 Greentec se spalovacim motorem Deutz Natural Fuel
Engine: 1 - vratné potrubi (nafta), 2 — palivovd nadrz (nafta), 3 — hruby cisti¢ a odlucovaé vody (alternativni palivo), 4 —
hruby cistic a odlucovac vody (nafta), 5 — potrubi s naftou, 6 — hlavni cisti¢ (alternativni palivo), 7 — elektrické podavaci
Cerpadlo (nafta), 8 — zpétny ventil, 9 - hlavni cistic paliva (nafta), 10 — prepad z hlavniho cistice paliva (alternativni palivo),
11 — palivovd nadrZ (alternativni palivo), 12 — vyménik tepla, 13 — vedeni s chladici kapalinou, 14 — vratné potrubi
(alternativni palivo), 15 — Fadici ventil, 16 — potrubi s alternativnim palivem k Fadicimu ventilu, 17 — ventil zpétné vétve, 18 —

ventil pripojovani alternativniho paliva, 19 — podavaci palivové cerpadlo (alternativni palivo)

n 12 13

Zdroj: [14]

Pro upraveny palivovy systém je nutné zajistit stejnou kvalitu smési se vzduchem
ve spalovacim prostoru motoru pro obé paliva. Ke startovani traktorového motoru dochazi
pouze na naftu, poté je ve vyméniku ohiivan fepkovy olej. K pfepnuti na fepkovy olej dojde
automaticky v ptipadg, Ze teplota fepkového oleje dosahne 62 °C a to¢ivy moment motoru je
miniméln¢ 250 Nm po dobu 10 s. Pokud neni splnén jeden z uvedenych pozadavki po dobu
40 s, systém je automaticky pfepnut zpét do rezimu provozu na motorovou naftu. Pro piisti
bezproblémové nastartovani je nutné pied ukoncenim provozu traktoru manudlné pfepnout na

provoz s motorovou naftou z divodu odstranéni oleje z vysokotlaké ¢asti palivové soustavy.
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Pro spolehlivy provoz na fepkovy olej firma Deutz doporucuje teplotu 5 °C a vyse. Pti
provozu na fepkovy olej se zpravidla zkracuje interval vymény motorového oleje o polovinu.
Spousta firem umozZiiuje prestavbu palivového systému traktoru na fepkovy olej. Prestavbu
traktorového motoru je mozno vyfesit pomoci jednopalivového nebo dvoupalivového
systému, které maji za kol pfedevSim zlepsit Cerpatelnost paliva a snizit viskozitu. Tyto
palivové soustavy jsou zjednoduSené zobrazeny na obr. 4. Jednopalivova soustava obsahuje

predehtev paliva, zvétSeni prutocného priufezu potrubi a elektricky ohfev bloku motoru. [18]

Obr. 4 Blokové schéma dvoupalivového systému

Zdroj: [18]

Naopak dvoupalivova soustava startuje motor na motorovou naftu a pii zahtati
chladici kapaliny se automaticky nebo manualné piepne na fepkovy. Manualni piepinani
provadi fidi¢ pies elektronicky panel, ktery je umistény v kabiné vedle palubni desky viz
obr. 5. Dvoupalivové soustava dale obsahuje specialnim ventily, zajistujici spravny odchod do
vstiikovaciho ¢erpadla a nadrze a tim tak zabranuji smiSeni nafty s olejem.

Existuji také motory, které jsou pfimo vyvinuté na rostlinny olej. VEtSi motory
vyuzivaji dva vstiikovace, obsahuji také spodni a horni ¢ast pistu, které jsou spojeny ojnici.

[13, 14]
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Obr. 5 Ovladaci a informacni panel pouzity u dvoupalivového systému traktoru Case IH 135 MXU

Zdroj: [18]

Na rozdil od motorové nafty u vSech spalovacich motori na rostlinny olej dochdzi
Kk vifeni smési za zvySené teploty, tedy spalovani se zlepSuje a nedochazi k usazeninam.
Soucasné se tyto motory stale zkoumaji, naptiklad v Némecku probihalo méfeni s oznacenim
,,100-Schlepper, kde se zkoumaly upravené motory. Timto méfenim bylo zjisténo, Ze

traktorové motory vyrabéné pro biopalivo je mozné vyuzivat, ale je nutné dodrzovat:

e zvyseni teploty u fepkového oleje,
e zvétSeni prufezu trubky a palivovych filtrg,

e ohfev chladici kapaliny motoru.

V projektu ,,100-Schlepper* bylo zkoumano 111 traktort. Na grafu 2 je mozné vidét
porovnani vykonu motoru po prestavbé na fepkovy olej u riznych traktorti nejdiive po 800

motohodinéch a poté po 1600 motohodinach provozu. [14]

Graf 2: Porovnani vykonu motoru na traktorech pri pouziti repkového oleje

M po prestavbe [l po 800 motohodinach  [J po 1600 motohodinach

1204
100+
801
601
40

201

Pomér vykonu (k) provozu na motorovou naftu (%)

19 25 27 44 50
Identifikaéni &islo traktoru

Zdroj: [14]
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Na grafu 3 je zndzornéna zména vykonu motoru v uréitém case. Otackova
charakteristika vypovida, ze pti pouziti biopaliv dochazi ke zvySeni vykonu motoru. Po

zhruba tfech letech se vykon opét snizil na aroven motoroveé nafty. [14]

Graf 3: Charakteristiky spalovacich motorii traktoru pri provozu na repkovy olej béhem let

Traktor X
— fepkovy olej (30.3.2004) — fepkovy olej (6.8.2002)
- motorova nafta (22.5.2001) —— fepkovy olej (28.6.2001)
- fepkovy olej (10.10.2001)
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Zdroj: [14]

V projektu byly mimo vykony motoru zkoumané také zavady vstfikovaciho cerpadla,
potrubi apod. Na konci projektu bylo ukazano, Ze 30 traktort pracovalo bez jakékoli zavady,
u 35 traktoru se vyskytly nepatrné poruchy, u 36 traktorti vétsi poruchy a u 10 traktori byly
zaznamenany zavazné poruchy. [14]

Na grafu 4 je znazornén prib¢h fedéni motorového oleje u traktord Fendt Farmer
a Deutz — Fahr Agrotron, kde pfi se zvySujicimi motohodinami dochazelo k narustu paliva

obsazeného v motorovém oleji. Tolerované ziedéni se vétSinou uvadi od 5 do 10%. [14, 26]
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Graf 4: Obsah paliva v motorovém oleji u traktori dvou vyrobcii
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2 VIliv biopaliv na spoti‘ebu u traktorového motoru

Jedna z vyhod spalovaciho motoru je snadna regulovatelnost, kdy se da piepnout do
riiznych rezimd s rozdilnymi ota¢kami, todivym momentem a spotfebou. Ridi¢ tak mize
ovlivnit spotfebu paliva v traktoru. Traktorové motory maji vysoké prevySeni tocivého
momentu Vv Sir§im rozmezi otacek. Tedy nejvhodnéjsi je vzhledem k uvedenym vlastnostem
provozovat motor v ekonomickém rezimu, kdy motor pracuje S nizkou mérnou spotiecbou
a s vysokou ucinnosti. Aby bylo moZné zjistit ekonomiku provozu, je nutné védét nékolik
jsou otacky, to¢ivy moment, vykon a mérna spotieba. [24, 26]

Dalsim ptikladem na obr. 6 je méfeni v laboratotich Mendelovy Univerzity v Brng.
Tato laboratorni prace byla provadéna na traktoru CASE IH Puma, ktery ma vstfikovaci
systtm Common Rail bez jakychkoli Uprav. Méfeni bylo provadéno pies zadni vyvodovy

hiidel pomoci dynamometru, kde se zjistoval to¢ivy moment motoru a otacky PTO. [33]

Obr. 6 Méreni viivu paliva na vykon motoru s Common Rail

Zdroj: [33]
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Soucasné se meéfila spotieba paliva pfes dvojici hmotnostnich Coriolisovych
prutokoméra viz obr. 7, teplota paliva, teplota nasavaného vzduchu, teplota vzduchu za
turbodmychadlem, tlak plniciho vzduchu za turbodmychadlem, teplota mazaciho oleje,
teplota chladici kapaliny a teplota vyfukovych plynd. Jako zkusebni palivo byla pouzita nafta
a smésna nafta B30. [33]

Obr. 7 Mereni spotieby paliva pres dvojici pritokomérii Coriolis

Zdroj: [33]

Z namé&fenych dat byla zhotovena jmenovita ota¢kova charakteristika viz graf 5, kde
jsou vyneseny pribéhy to¢ivého momentu, vykonu motoru a mérné spotieby paliva pii

provozu na motorovou naftu a smésné palivo B30. [33]

Graf 5: Otdackova charakteristika traktoru CASE Puma CVX 225
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Zdroj: [24]
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Z grafu je také mozné vidét sniZeni to¢ivého momentu, a tim i vykonu motoru cca
04 % pfti pouziti biopaliva. Pokles parametri je zpisobem niz§im energetickym obsahem
v bionafté, kde je tfeba brat v uvahu, ze bionafta méa vétSi mérnou hmotnost a mensi
vyhievnost nez motorova nafta. Maximalni naméfené hodnoty, které byly naméieny,
S nejvysSim to¢ivym momentem, kde se jeji velikost pohybovala zhruba 242 g/kW.h pii
méfeni pres PTO. [33]

Tab. 2 Meérené parametry spalovaciho motoru

Méi‘ené parametry spalovaciho motoru Nafta SMN 30

Maximalni vykon motoru (kW) 147,7 143

Maximalni tocivy moment (N.m) 843,7 806

Me¢rna spotieba pii max. vykonu (g/kW.h) 247,85 259,5
Zdroj: [33]

Méfené parametry spalovaciho motoru lze také vypocitat ptes nasledujici vzorce (1, 2, 3):
[24]

¢ Vykon motoru na vyvodovém hrideli 1)
M,* m*n
PE - 30 [w]

kde:  Pe—vykon motoru na vyvodovem hiideli  [W]
M; — to¢ivy moment pii ustaleném rezimu  [Nm]

n — otadky vyvodové hiidele  [min™]
e Hodinova hmotnostni spoti‘eba (2)

Mpp = Ven *p [kg-h_l]

kde:  Mph — primérna hodinova spotieba [kg.h™]
Vpn — primérna hodinové spotieba objemova [Lh]
p — mérna hmotnost paliva odpovidajici jeho teploté  [kg.1™]

22



e Meérna spotieba paliva 3

M.n -1 -
_'ph 03 1,-1
m, =3 =10 g kW “.h ]

]

kde: my—mérna spotieba paliva [g.kw?.h]
Mph — primeérna hodinové spotieba [kg.h™]

Pe — vykon motoru na vyvodové hiideli ~ [W]

2.1 VIiv biopaliv na Zivotni prostiedi

Vyuzivani biopaliv ma v principu pozitivni vliv na zivotni prostiedi, ackoli jejich
celkovy dopad je diskutabilni, nebot’ jejich vyroba je energeticky pomérné naroc¢na. V piipadé
pouziti Cistych biopaliv nebo smési biopaliv s fosilnimi palivy je mozné dosahnuti sniZeni
emisi, které znecistuji ovzdusi, a to pfedev§im ve méstech. Pfi jejich pouziti také dochazi
k vyuziti ormé pudy, kterd je nevyuzitd pro potraviny a krmivo v Ceské republice,

a tim se i zvySuje zamé&stnanost v zemédélstvi. [21]

2.1.1 Vliv biopaliv na péstovani surovin a na zemédélskou pidu

Casto je mysleno, Ze za Gcelem péstovani biopaliv je nutnost kéaceni tropickych
destnych pralesti. Tropické desStné pralesy piedstavuji cenné ekosystémy a vznika riziko
naruSeni globalni klimatické rovnovahy, a proto neni vhodné je vyuzivat jako plochy pro
péstovani plodin.

Mezi z&kladnimi suroviny pro vyrobu biopaliv jsou fepka olejka, obilniny a cukrova
fepa. Tyto energetické plodiny nevytlacuji ze zeméd¢€lskych pid plodiny vhodné k potravé ¢i
krmivu, pouze je nahrazuji v tom ptipad¢, kdyz o n€ neni na trzich zajem a zeméd¢lci je proto
prestali péstovat. Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice je dostatek zemédélské pudy pro
potravinafskou ale i energetickou produkci, tak nedochazi ke kaceni lesti nebo k rozoravani

travnich porostd. [21, 24]
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V Ceské republice se péstuje fepka olejna v 320 az 370 tis. ha s produkci zhruba
1 mil./rok fepkovych semen, kde v tab. 3 je znazornén primérny vynos, ktery je k srpnu 2015

kolem 3,51 t/ha. Tedy fepka neomezuje nijak vyrobu jinych napiiklad potravinatrskych

surovin. [21, 24]

Tab. 3: Vynos obilovin a Fepky ozimé - sklizenr srpen 2015

Stav ke dni: 17. PSenice | PSenice | Je¢men | Jeémen v, Y
srpen 2015 0zimé jarni ozimy jarni Zio O Repka
gg)ko"e kesklizni | 720109 | 51610 | 104540 | 261405 | 21980 | 42397 | 366179
Sklizeno ke dni 760751 | 47145 | 103955 | 254478 | 20542 | 36162 | 362708
aktualizace (ha)
Podil sklizenych 978 913 99,4 97,4 935 853 99.1
ploch (%)
Celkové sklizeno (t) | 5016 730 | 229360 | 573496 | 1431031 | 103313 | 150654 | 1272162
Prumérny vynos 6,59 4,86 5,52 5,62 5,03 4,17 3,51
(t/ha)

Zdroj: [22]

Prioritou pfi péstovani fepky je nejprve uziti olejnatych semen pro potravinaiské
vyrobky. V CR se roéné spotiebuje zhruba 100 tisic tun rostlinnych olejii, coZ je spotieba
priblizn¢ 260 tisic tun fepkovych semen. Zbyvajici pole s fepkou jsou vyuzivana pro vyrobu
biopaliv. [21, 24]

Na grafu 6 je tak mozné vidét, jaka je v kontextu zajiSténi potravinové sobéstacnosti
zem&délska plocha plodin pro potraviny a krmivo a volnd plocha k energickému vyuziti.
Kazda zemédélska ptida mé agrotechnické zéasady jako je naptiklad osevni postup, vyziva
a hnojeni, apod. U fepky je dillezity pozadavek ten, ze je mozné ji vysazet kazdy ctvrty rok,
jinak klesa vynos a dochézi ke zhorSeni kvality pudy a také stavu ekonomiky.

Vyhodou fepky ozimé pro ptidu je zejména to, ze patii k plodindm ztrodiujicim, tedy
v pud¢é zanechavd velké mnozstvi organickych latek a je vhodnd jako pifedplodina pro

rostliny, které jsou naro¢né na vyzivu, naptiklad obilniny. [21, 24]
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Graf 6: Plocha zemédelské pidy pro zajisténi 100 % potravinové sobéstacnosti (o.p. — ornd pida,;
TTP — trvalé travni porosty)
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Zdroj: [16]

2.1.2 Vliv metylesteru epkového oleje na vyrobu emisi

Provoz spalovacich motorti ovliviiuje svoji ¢innosti okolni prostiedi. Cinnost

spalovaciho motoru pisobi na okoli:

e chemické pisobeni — skodliviny ve vyfukovych plynech,
e mechanické — piisobeni vibraci a hluku,
e tepelné — vznik tzv. termoemisi, které vznikaji nizkou ucinnosti spalovaciho

motoru.

Pii pouziti biopaliv, které jsou z rostlinnych oleju, se spotieba O, a produkce CO, pii

spalovani v pouzivaném palivu sniZuje viz tab. 4. [14]

Tab. 4 Spotireba a produkty sloZek horent pii spalovani

Druh paliva Repkovy olej | Etylester fepkového oleje | Metylester fepkového oleje
Foocilos CQl pdokone: |50 e CO, |2,84kgCO, 2,82 kg CO,
lém spaleni 1 kg paliva
Pro dokonalé spéleni 1 kg |3,03kg O, 302kg O, 3kg O,
Fra dokonolev spa.lem 1k (131849 13,14 kg vzduchu 13,05 kg vzduchu
nafty se spotiebuje vzduchu
Zdroj: [14]
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Na grafu 7 je mozné vidét slozeni emisi vznétového motoru. Mezi nejvétsi Skodliviny patii:

oxid uhelnaty CO — vznikajici nedokonalym spalovanim pii nedostatku kysliku ve

spalované smési,

e nespélené uhlovodiky HC — vznikajici za nepfiznivych oxida¢nich podminek,

e oxidy dusiku NOy — vznikajici oxidaci dusiku, které je dopravené do spalovaciho
prostoru v nasavaném vzduchu spole¢né s Kyslikem,

e pevné Castice PM — vyskytujici se v kapalném ¢i plynném stavu, napi. karbon,

saze atd. Jsou to ty Castice, které jsou pii teploté¢ 51,7 °C v plynu zachyceny na

filtru,

e oxidy siry SOx — produkovany zejména vznétovymi motory.

Kazdy motor z divodu negativnich vlivii provozu spalovacich motorii na okolni

prostfedi musi splfiovat emisni limity, které jsou uréeny ptislusnymi vladami. [14]

Graf 7: Slozeni vyfukovych plynii vznétového motoru v %
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Zdroj: [14]
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Emise motorti spalujici metylester fepkového oleje se projevuje snizovanim HC, CO
a PM pfi zvyseni produkce NOy, coz je znazornéno na grafu 8, kde pii zastoupeni 20 %
metylesteru fepkového oleje dochazi k poklesu HC o 21 %, k poklesu CO o 11 %, k poklesu

PM o 10 % a zvySeni NOyx 0 2 %. Tyto studie jsou publikovany Agenturou na ochranu
zivotniho prostredi EPA. [14]

Graf 8: Vliv podilu biolozky na emise vznétového motoru
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3 Ekonomickéa analyza

Pti vybéru traktoru a jeho motoru existuji dvé moznosti, jak zacit uvazovat o provozu
traktoru na bionaftu. Prvni moznosti je koupé nového traktoru od vyrobce s motorem, ktery je
jiz k provozu na bionaftu uzptusoben vyrobcem a druhou moZnosti je piestavba motoru
spalujici klasickou motorovou naftu na motor fungujici na bionaftu v pribéhu provozovani
traktoru.

Hlavnim cilem této analyzy je ur¢it, jestli je bionafta nebo klasickd motorova nafta
vyhodné&jsi pii riznych provoznich zatizenich traktoru. Metoda, kterou je ekonomické analyza
pocitana, je brana z pohledu zemédélce, ktery mé zdjem o traktor pro své zemédélstvi
arozhoduje se mezi traktorem na naftu nebo na bionaftu. V prvni ¢asti vypocta
se ekonomickd analyza zaméfuje na cenovou vyhodnost paliva bez rezijnich nékladi.
Vzhledem Kk tomu, ze bionafta ma vétsi naroky na pravidelny servis a Gdrzbu, s ¢imZ je nutné
pfi pofizovani traktoru pocitat, nasleduje druhd Cast analyzy a ta je pocCitdna i s témito
rezijnimi naklady. Analyza je provadéna k aktualnim cenam nafty a bionafty k lednu 2016
a je vypocitavana na zvoleném traktoru ¢eské znacky ZETOR, typu Proxima Power 100 viz
obr. 8.

Obr. 8 Traktor Zetor Proxima Power 100

Zdroj: [27]
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3.1 Technické parametry traktoru

Traktor Proxima patii do skupiny univerzalnich zemédé¢lskych traktorti slouzici
ke spojeni s dal§imi zemédélskymi stroji pomoci prumyslovych adaptert a také pro
zemédélskou prepravu. Vyhody tohoto traktoru jsou vynikajici pomér ceny k vykonu, jeho
vysoka spolehlivost, jednoduchost konstrukce, cenové dostupné nahradni dily a predevsim
nizka spotieba paliva a oleju, ktera zemé&dé€lcim sniZuje naklady na provoz.

Traktor Proxima Power 100 je vybaven vznétovym motorem Z 1006 vlastni
konstrukce, ktery obsahuje mechanické vstiikovaci Cerpadlo, dvé vyvazovaci hiidele,
moznost montdze ohfivace chladici kapaliny a Zhavici svicku v kazdém valci viz obr. 9.

wvewr

mozné vidét v tab. 5. [27]

Obr. 9 Motor Zetor Z 1006

Zdroj: [27]
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Tab. 5 Technické parametry traktoru Zetor Proxima Power 100

Traktor Zetor - Proxima Power 100

Homologovany vykon [kW] 70,3
Jmenovité otacky [1/min.] 2200
Tocivy moment max. [N.m] 429
Pocet valcu 4
Pocet ventili 16
PInéni Turbodmychadlo
Typ prevodovky mechanicka s 3° autoglatickym néfol?iéem, elektro-
hydraulicky reverzacni
Objem nadrze [1] 180
Zdroj: [27]

U traktoru je nutné dodrZovat pravidelnou udrzbu. Pfi kazdodennim pouZzivani pred
nastartovanim je tfeba kontrola mnozstvi oleje v motoru, mnozstvi chladici kapaliny,
mnozstvi oleje v nadrzce hydrostatického okruhu fizeni, kontrola mnozstvi brzdové kapaliny
a tésnosti kapalinovych brzd, kontrola mnoZstvi oleje v pfevodovce a rozvodovce a dalsi. Po
nastartovani motoru je tfeba kontrolovat kontrolku funkce mazani motoru, funkce dobijeni,
funkce fizeni atd. U traktoru je dale tieba provadét po kazdych 100 Mth napiiklad ociSténi
lamel chladi¢e tlakem vzduchu, Gdrzba suchého &istice vzduchu, mnoZstvi oleje ve skiini
prevodovky a rozvodovky a dalsi.

Ostatni pravidelné ukony jsou po 500 Mth. Konkrétné¢ jde o kontrolu napnuti
Klinovych fement, kontrolu vili v celém systému hydrostatického fizeni, kontrolu vile ¢epu
predni napravy, kontrolu sefizeni vile spojkovych a brzdovych pedali, kontrolu funkce nozni
a rucni brzdy a dalsi.

U traktoru Zetor vyrobce udava pravidelnou vyménu saciho filtru ¢erpadla hydrauliky,
véetné¢ vymény motorového oleje po prvnich 100 Mth, 500 Mth, 1 000 Mth, 1500 Mth
a 2000 Mth atd. Pfi pouziti biopaliva se zvySuje spotieba paliva cca 0 8 % a snizuje vykon
occa 5 % nezli u motorové nafty tak, jak je i analyzovano v laboratofich Mendelovy

univerzity v Brng. [27]
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3.2 Prumérna spotieba pii ruznych zatiZeni u nafty a bionafty

Pro vypocet spotieby a ekonomické vyhodnosti nafty a bionafty jsou nejprve udany
v tab. 6 primérné spotieby paliva v I/hod. u zvoleného traktoru pfi riznych zatizenich, které
jsou udavany vyrobcem znacky Zetor.

Ve vypoétech vedoucich ke zjisténi ekonomické vyhodnosti nebo nevyhodnosti
urc¢itého druhu paliva jako jednou ze zakladnich nakladovych slozek se uvazuje s teoretickymi
vykonovymi hodnotami. Vykonové zatizeni traktoru na 50 % znamena, Ze je pouzivan na
spodnich vykonovych hodnotach, jako je napi. jizda po zpevnénych cestach bez vét§iho
zatizeni tazeného valniku. V piipadé¢ zatizeni na 80 % se napf. jiz uvazuje s praci traktoru na
poli, kdy je pouzivan pro orbu a préaci na poli ale s rovinatym terénem bez hluboké orby,
kdezto pii zatizeni na 100 % se uvazuje vyuziti traktoru na hornich vykonovych hodnotach
udavanych vyrobcem, kdy je traktor napt. pIn¢ nalozen bfemeny V obtizném terénu a tieba

i ve strmém svahu.

Tab. 6 Primérna spotieba pri riiznych zatizeni nafta/bionafta

NAFTA [I/hod] BIONAFTA [I/hod]
SP;;TIS;HE ZatiZeni ZatiZeni ZatiZeni ZatiZeni Zatizeni Zatizeni
potreba p 50% 80% 100% 50% 80% 100%
zatizeni
10,31 16,49 20,61 11,13 17,80 22,25

Zdroj: vyrobce traktorii znacky Zetor

3.3 Vypoclet najezdu Mth na jednu nadrz pro naftu a bionaftu

Z tabulky 6 byly spo¢itany (vzorec 4) vykonové parametry u traktoru Proxima, které je
mozné vidét v tab. 7. Udaje v tabulce zachycuji poget najetych Mth na jednu nadrz traktoru,
vypocitané na zakladé¢ ceny celkového obsahu nadrze traktoru S hodnotou 180 Ilitra

a primeérnou spotiebou udavanou vyrobcem pii uvedenych hodnotach zatizeni.

Vypocet najetych Mth na jednu nadrz u nafty a bionafty: 4)

pocet najetvch Mth pfi uréitém zatizeni

objem nadrze
= 2 W r k%) wm Wy F o " [Mth':l
prumérna spotfeba pfi uréitém zatizeni
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Tab. 7 Pocet najetych Mth na jednu nadrz nafta/bionafta

Obsah[l‘]‘ad"e Podet najetych Mth NAFTA/ngdrz Podet najetych Mth BIONAFTA/n4dr¥
Zatizeni 50% | Zatizeni 80% | Zatizeni 100% | Zatizeni 50% | Zatizeni 80% | ZatiZzeni 100%
180
17,46 10,92 8,73 16,17 10,11 8,09

Zdroj: vlastni kalkulace

Na zaklad¢ vypocétenych hodnot je jiz na prvni pohled vidét, ze pii parametrech

danych vyrobcem, traktor s motorem na bionaftu vykazuje niz$i ndjezd Mth, a to s udanymi

parametry 5 % niz§iho vykonu a 8 % vyssi spotiebou paliva, coZ je i analyzovano na

ptedchozim piikladu v laboratofich Mendelovy univerzity v Brng.

3.4 Vypocet vySe dotace ze spotirebni dané pro zemédélce

Vzhledem k tomu, Ze ekonomicka analyza se vénuje vypocCtu vyhodnosti pii urcité

spotfebé u zvoleného traktoru, ktery je provozovan pro zemédé€lské prace, je nutné pocitat

pomoci vypo¢tl 5, 6 i s vratkou neboli dotaci ze spotiebni dané. Cena nafty je tvofena ¢tyfmi

éastmi:

e vyrobni cenou,

Spotiebni dant,

e  marZi,

dani z pfidané hodnoty (DPH).

V piipadé provozovani zemédélské firmy ma zeméd¢€lec narok na dotaci ze spotiebni

dan¢ u motorové nafty 40 % a u bionafty 57 % ze spotiebni dané. [30]

Vypocet vracené ¢astky pro naftu:

Vvie vratky u nafty = spotfebni dan nafty = 0,4

kde:

spotfebni dan nafty = 10,95 K¢/l

32

[Ke/1]

()




Vypocet vracené ¢astky pro bionaftu: (6)

V¥ie vratky u bionafty = spotfebni dani bionafty = 0,57  [K¢&/I]

kde:  spotiebni dan bionafty = 4,59 K¢/l

Vysledkem vyse uvedenych vypocti je 4,38 K¢/l u nafty a 2,62 K¢/1 u bionafty tzn.,
ze tyto hodnoty jsou zemédélei pii kazdém litru paliva vraceny. Veskeré tyto zalezitosti
se fesi na celnim uradé, na ktery je nutné donést pozadované formulare a poté je zeméd¢lci

vyplacena cenova dotace. [30, 31]

3.5 Cenova analyza vyhodnosti mezi naftou a bionaftou

Spolu s nasledujicimi vypocty v tab. 8 a tab. 9 se ekonomicka analyza zaméfuje na
podrobnéjsi posouzeni cenové vyhodnosti urcitého druhu paliva na zékladé primérné
spotieby traktoru pfi urcité vykonové zatézi. Mezi tyto vypoCty nejsou zohlednény rezijni
naklady na udrzbu a pravidelny servis. Ve vypoctu se stanovi zvolend teoreticka diference
mezi cenami nafty a bionafty, uréujici cenovy prilom vyhodnosti jednoho nebo druhého
paliva. Z&kladnim vychozim bodem vypoctu se stanovuje prumérna cena nafty 25,90 K¢/l
a bionafty 31,15 K¢/l z ledna 2016 dle pramérné cenové vyse spole¢nosti Armex Oil. [34]

Z jednotkovych cen paliv se uvaZzuje odeCteni vySe vratky ze spotiebni dané ftj.
4,38 K¢&/1 u nafty a 2,62 K&/l u bionafty. Tzn. redlna cena, kterou zemédélec plati k lednu
2016 je 21,52 K¢/l u nafty 28,53 K¢/l u bionafty. V ekonomické analyze byla stanovena
teoreticka cenové diference na 1,- K¢&/1 u nafty do cenového ristu a u bionafty do cenového
poklesu o 1,- K¢/l. Z tohoto teoretického modelu se predpoklada matematické cenoveé prolnuti
a urceni meze vyhodnosti, nevyhodnosti provozu traktoru na naftu nebo bionaftu. V tab. 8
se vypoctem z celkového obsahu nadrze traktoru (180 I) a jednotkové ceny 1 | paliva nafty

a bionafty spocita celkova cena nadrze.
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Tab. 8 Minimalni cenovy rozdil nafta/bionafta

CENA/LL | CENA/1L | BIONAFTA NAETA CIONAETA | BIONAFTA
NAFTA |BIONAFTA 1L nadrz
21,52KE | 28,53 K& -7,01 K& 3 873,60 K& 5 135,40 K& -1261,80 K&
2252 K¢ | 27,53 K& -5,01 K& 4053,60KE | 495540 K& -901,80 K&
23,52KE | 26,53 K& -3,01 K& 4233,60KE | 477540 K& -541,80 K&
2452K¢ | 25,53 K& -1,01 K& 4413,60KE | 459540 K& -181,80 K&
2552 K¢ | 24,53 K& 0,99 K& 4593,60KE | 441540 K& 178,20 K&
2652 K¢ | 23,53 K¢ 2,99 K¢ 4773,60KE | 423540 K& 538,20 K&
2752 K¢ | 22,53 K& 4,99 K& 4953,60KE | 405540 K& 898,20 K&
2852 K¢ | 21,53 K& 6,99 K& 5 133,60 K& 3 875,40 K& 1 258,20 K&
2952K& | 20,53 K& 8,99 K& 5313,60 K& 3 695,40 K& 1 618,20 K&
30,52 K¢ | 19,53 K& 10,99 K& 5 493,60 K& 3 515,40 K¢ 1 978,20 K&

Zdroj: vlastni kalkulace

3.6 Vypocet cenové vyhodnosti paliva na 1 Mth

Vypocet tab. 9 definuje cenové nédklady jedné Mth, pii které se dosahuje cenové
vyhodnosti jednoho paliva nad druhym. Definuje se tedy, Ze pii uréité celkové cené nadrze,
pii celkovém najezdu Mth, praimérné spotieby traktoru uvadéné vyrobcem a urcité vykonové
zatézi motoru, se dochazi matematickym vypocétem k cenové analyze vyhodnosti bionafty nad
naftou. Vysledkem analyzy pomoci vypoctu 7 je cenovy prulom pii cenovych nékladech na
jednu Mth a ztoho je ziejmé, Ze prulom vznika u ceny 4 773,6 K¢ za nadrz u nafty
a4 235,4 K¢ za nadrz u bionafty.

Nasledné je nutné se vratit zpet do tab. 8, kde se pfi téchto cendch za nadrz zjisti
minimalni cenovy rozdil. Z toho je mozné konstatovat, Zze cenova vyhodnost bionafty nad

naftou vychazi pfi cenovém rozdilu 2,99 K¢/l
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Vypocet ceny paliva za 1 Mth:

cena palivaza 1 Mth =

cena celkem za 1 nadrz

pocet najetvch Mth na 1 nadrz

Tab. 9 Cenovéa vyhodnost nafta/bionafta na 1 Mth

[Ke]

(7)

CENA CENA CENA za 1 Mth NAFTA CENA za 1 Mth BIONAFTA
celkem/nadrz | celkem/nadrz [K&/Mth] [K&/Mth]
NAFTA BIONAFTA ZatiZzeni | ZatiZzeni | ZatiZeni | ZatiZeni | Zatizeni | ZatiZeni
[K¢] L 50% 80% 100% | 50% 80% | 100%
3873,6 51354 221,87 354,86 443,53 317,54 507,83 634,79
4053,6 49554 232,18 371,35 464,14 306,41 490,03 612,54
4233,6 47754 242,49 387,84 484,75 295,28 472,23 590,29
4413,6 45954 252,80 404,33 505,36 284,15 454,43 568,04
4 593,6 44154 263,11 420,82 525,97 273,02 436,63 545,79
4773,6 4235,4 273,42 437,31 546,58 261,89 418,83 523,54
4953,6 40554 283,73 453,80 567,19 250,76 401,03 501,29
5133,6 38754 294,04 470,29 587,80 239,63 383,23 479,04
5313,6 36954 304,35 486,78 608,41 228,50 365,43 456,79
5493,6 35154 314,66 503,27 629,02 217,37 347,63 434,54

Zdroj: vlastni kalkulace

3.7 Vypocet rezijnich naklada

Cenovy rozdil 2,99 K¢&/1 definuje minimdlni cenovy rozdil, pii kterém se vyplati
zemédé€lci uvazovat o pofizeni traktoru na bionaftu, pficemz se uvazuje pouze vyhodnost
tohoto paliva z pohledu nakladu na pohonné hmoty, je avSak zapotfebi provést vypocet
celkovych ndkladi na jednotlivy druh paliva s tivahou ostatnich provoznich nakladi jako je

pravidelny servis, tj. vyména oleji, filtrl a jinych rezijnich nakladi.
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Podle vyrobce znacky Zetor tomu je tak, Ze se da konstatovat, Ze vyména oleji a filtri
je potieba 1,5 krat Castéji u bionafty nez u naftového motoru. V tab. 10 je mozné vidét
naklady na traktor Zetor Proxima Power 100, které jsou stanoveny po 2 500 Mth servisniho
intervalu pro oba druhy paliv. Vyrobce traktoru udava naklady na pravidelny servis za 1 Mth

u motorové nafty cca 25 K¢.

Vypoécet nakladi na pravidelny servis u nafty: (8)

naklady na pravidelnv servis u NAFTY
= pocet Mth X niklady na pravidelny servis za 1 Mth [K¢]

Vypocet nakladi na pravidelny servis u nafty a bionafty: 9

naklady na pravidelnv servis u BIONAFTY

w

= niklady na pravidelnv servis u NAFTY ¥ 1,5 [K¢]

Tab. 10 Rezijni naklady na pravidelny servis nafta/bionafta

POCET Mth NAFTA BIONAFTA
2500 62 500,00 K¢ 93 750,00 K¢
5000 125 000,00 K¢ 187 500,00 K¢
7500 187 500,00 K¢& 281 250,00 K¢
10 000 250 000,00 K¢ 375 000,00 K&
12 500 312 500,00 K¢ 468 750,00 K¢
15 000 375 000,00 K¢ 562 500,00 K¢
17 500 437 500,00 K¢ 656 250,00 K¢
20 000 500 000,00 K¢ 750 000,00 K¢
22 500 562 500,00 K¢ 843 750,00 K¢
25000 625 000,00 K¢ 937 500,00 K¢

Zdroj: vlastni kalkulace
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3.8  Vypocet ekonomické vyhodnosti paliva s rezijnimi naklady

Tab. 11 udava podrobny vypocet vyhodnosti jednotlivého druhu paliva i s ohledem na
vy$$i pofizovaci naklady traktoru na bionaftu, a to zhruba o 190 tis. K¢ vyssi oproti traktoru
s naftovym motorem. Stanovuje se teoretickd hodnota 960 Mth najetych traktorem za
kalendaini rok, kterd ve vysledku udava teoretickou uroven doby v letech, kdy se pii ur¢itém
cenovém rozdilu mezi naftou a bionaftou, celkovych néakladech na servis a vysSich
pofizovacich nékladech traktoru na bionaftu cenové preklopi vyhodnost pofizeni traktoru na
bionaftu jakozto cil analyzy.

Z uvedeného celkového vypoctu ekonomické vyhodnosti paliva s celkovymi rezijnimi
néklady vyplyva (vzorec 10, 11, 12), ze vyhodnost bionafty je pomé&mé za dlouhou dobu
(18,23 let) a zaroven dochazi az po velkém najezdu Mth (17 500 Mth), tyto hodnoty jsou
zvyraznény v tab. 11 Cervenou barvou. Poté je nutné se opét vratit k tabulce 8, kde je
vidét cenové prolomeni vyhodnosti mezi naftou a bionaftou, které je pfi minimalnim cenovém
rozdilu 4,99 K¢/1. To znamena, ze u zvoleného teoretického vypoctu by cena nafty musela byt
minimalné 27,52 K¢/l a cena bionafty maximalné 22,53 K¢&/1, kde u téchto cen je nutno pocitat
s tim, Ze je jiz odeétend dotace ze spotiebni dan¢é. Miize se konstatovat, ze se dnes z pohledu
ekonomické vyhodnosti nevyplati uvazovat o potizeni nebo provozu traktoru uvedené znacky

a typu na bionaftu.

Vypocet ¢asové vyhodnosti: (10)
) pocet Mth
vvhodnost=————— [rok]
pocet Mth,__,.
Vypocet ekonomické vyhodnosti s naklady pro naftu: (12)

ekonomicka vwhodnost s naklady na prav. servis pro NAFTU

= cenovd vvhodnost + ndklady na prav.servis [K¢]
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Vypocet ekonomické vyhodnosti s naklady pro bionaftu: (12)

ekonomicka vwhodnost s naklady na prav. servis pro BIONAFTU

= cenova vvhodnost + naklady na prav.servis

kde: 190 858,14 K¢ = cenovy rozdil mezi potizovaci cenou traktoru na naftu a bionaftu

Tab. 11 Ekonomicka vyhodnost nafta/bionafta pri celkovych rezijnich ndakladech

Ekonomicka vyhodnost Ekonomicka vyhodnost
NAFTA [K¢] BIONAFTA [K¢]
P?A(EET VYF{%%\I]OST 0,00 K¢ 190 858,14 K¢
Zatizeni | ZatiZeni | ZatiZeni | ZatiZeni | ZatiZeni | ZatiZeni
50% 80% 100% 50% 80% 100%

2500 2,60 617178 949 662 1171318 | 1078455 | 1554193 | 1871589
5000 521 1285906 | 1981774 | 2445686 | 1910403 | 2828528 | 3441071
7500 7,81 2006184 | 3096336 | 3823104 | 2686700 | 4013863 | 4899302
10 000 10,42 2778012 | 4293348 | 5303572 | 3407347 | 5110198 | 6246283
12 500 13,02 3601390 | 5572810 | 6887090 | 4072344 | 6117533 | 7482014
15 000 15,63 4476318 | 6934722 | 8573658 | 4681692 | 7035868 | 8606496
17 500 18,23 5402796 | 8379084 | 10363276 | 5235389 | 8330595 [ 9619727
20 000 20,83 6380824 | 9905896 | 12255944 | 5733436 | 8605538 (10521708
22 500 23,44 7410402 | 11515158 | 14251662 | 6175833 | 9256873 | 11 312 439
25000 26,04 8491530 | 13206870 | 16 350430 | 6562581 | 9819208 | 11991 921

Zdroj: vlastni kalkulace
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3.9 Cenova vySe uspory bionafty nad naftou

V tab. 12 je udana vyse tspory bionafty nad naftou po urcité dob¢ pii urc¢itém najezdu
Mth za pfedpokladu, Ze bionafta bude o 4,99 K¢ levnéjsi. Vyse Uspory se vypocita jako rozdil
ekonomické vyhodnosti s naklady na pravidelny servis pro naftu a ekonomické vyhodnosti
s naklady na pravidelny servis pro bionaftu. Z uvedené analyzy vyplyva, ze k ekonomické
uspornosti bionafty je z realného pohledu pii prumémém néjezdu Mth/rok zhruba v dobé

18 let aktivniho provozu traktoru s motorem na bionaftu a po najezdu zhruba 17 500 Mth.

Tab. 12 Vyse uspory bionafty nad naftou po urcité dobé pri urcitém poctu Mth

NAFTA [K¢] BIONAFTA [K¢]
P?ﬁET VWE%%');OST 0,00 K& 190 858,14 K&
Zatizeni | ZatiZeni | ZatiZeni | ZatiZeni | ZatiZeni | ZatiZeni
50% 80% 100% 50% 80% 100%

2 500 2,60 461 277 604 531 700 271 -461 277 | -604 531 -700 271
5 000 5,21 624 497 846 754 995 385 -624 497 | -846 754 -995 385
7 500 7,81 680 516 917 527 1076198 | -680516 | -917527 | -1076 198
10 000 10,42 629 335 816 850 942 711 -629 335 | -816 850 -942 711
12 500 13,02 470 954 544723 594 924 -470 954 | -544723 -594 924
15 000 15,63 205 374 101 146 32 838 -205 374 | -101 146 -32 838
17 500 18,23 -167 407 -48 489 -743 549 167 407 48 489 743 549
20 000 20,83 -647388 | -1300358 | -1734236 | 647388 | 1300358 | 1734236
22500 23,44 -1234569 | -2258 285 | -2939223 | 1234569 | 2258285 | 2939223
25000 26,04 -1928949 | -3387662 | -4 358509 | 1928949 | 3387662 | 4 358509

Zdroj: vlastni kalkulace
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Z pohledu ekonomické vyhodnosti se da i z tohoto vypoétu konstatovat, ze jakasi
vyhodnost provozu traktoru na bionaftu, atois vysi cenovou naro¢nosti na servis, je toto
palivo v dnes$ni dobé nevyhodné a nedochdzi uného k vyrazné tuspote v kratkodobém
horizontu. Piedpoklada se, ze v uvedené vysi investice by méla byt vyhodnost pouzivaného
paliva fadové kolem 5 let a aby bylo mozné konstatovat, ze investice do pofizeni traktoru na
bionaftu muze byt zajimavou uvahou. Avsak jak vypocty ukazuji se vstupnimi hodnotami, tj.
porovnava-li se aktualni cena nafty a bionafty, spotieba traktoru, vyssi pofizovaci naklady na
porizeni traktoru s motorem na bionaftu, servisni naklady traktoru na bionaftu a danové
dotace, je tato investice z pohledu ekonomické vyhodnosti v kratkodobém horizontu
nezajimava.
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4 Zavér

Po nastudovani sekundarni literatury ktématu biopaliva bylo vyhodnoceno, ze
se biopaliva déli podle technologie vyroby a surovin na l., Il. a lll. generaci a mezi nejcastéjsi
biopaliva se fadi naptiklad bionafta, bioetanol, bioplyn apod. Jak vyplynulo z ekonomické
analyzy, uziti biopaliv je pro zemé&dé€lce v aktualni dobé z pohledu vyhodnosti neperspektivni.
Na druhou stranu lze fici, ze spalovanim v motoru se snizuje produkce oxidu uhli¢itého
a spotieba kysliku neboli sklenikovych plynt. AvSak v ptipadé, kdyz by se mély zapocitat
i sklenikové plyny vyprodukované pii péstovani napf. fepKy, je tato situace vyrazné jina,
jelikoz jen dve¢ tietiny sklenikovych plynt vyprodukuje fepka na poli.

Biopaliva maji negativni vliv na snizeni vykonu a sniZzeni vyhfevnosti paliva, coz je
dasledkem zvyseni spotfeby paliva v motoru. Piesné méteni spotieby paliva u konkrétnich
zeméd¢€lskych prostiedk Ize zjistit laboratorné, kde je mozné zjistit diky otackové
charakteristice piesné zvySeni spotfeby paliva a pfesnd hodnota snizeni vykonu motoru.
Nicmén¢ kazdy vyrobce zemédélského stroje udavd mérnou spotiebu paliva a zemédélce
zajima4, o kolik piesné pti dané zatézi spotiebuje vice paliva a kolik ho to pfesné stoji.

Hlavni motivaci pro zemédé€lce pro¢ uzivat biopaliva je podpora statem. Vzhledem
k aktualni dob¢ nastal pokles ceny ropy, coz nenahrava pouziti biopaliv, jelikoz podpora statu
je v téchto podminkach nedostate¢na. Vzhledem k tomu, Ze bakalarska prace je zamétovana
predev§im na zemédé€lské stroje, do kterych se tankuje vétSinou nafta nebo bionafta, byla
provedena Vv praktické ¢asti ekonomicka analyza na konkrétnim zemédélském stroji traktoru
znacky Zetor.

V ekonomické analyze byla pro vyhodnoceni vyhodnosti uziti bionafty nad naftou
zvolena metoda stanoveni cenové diference. Vliv na toto vyhodnoceni ma aktualni snizeni
ceny ropy, kdy cena nafty je nizsi nezli u bionafty. U ekonomické vyhodnosti provozu
traktoru na bionaftu vcetné veskerych nakladu na udrzbu i na vétsi pofizovaci cenu by musel
byt minimalni cenovy rozdil mezi témito palivy 4,99 K¢, kdy je bionafta o tuto hodnotu
levn&jsi nez klasicka nafta. Uspora za piedpokladu cenové diference 4,99 K& podle vypoéta
z aktualnich cen paliv nastava az za zhruba 18 let pfi najeti 17 500 Mth u zvoleného traktoru,

proto lze usoudit, Ze tato investice do traktoru je nezajimava.
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Pouzité zkratky

MERO | Fatty acid methyl ester — Metylester fepkového oleje

EHK United Nations Economic Commission for Europe — Evropské hospodarské komise

CO Carbon monoxide — Oxid uhelnaty

NO, Nitric oxide — Oxid dusiku

HC Hydrocarbons — Nespalené uhlovodiky
PM Solid particles — Pevné ¢astice

SOy Sulfur dioxide — Oxid siry

SMN Mixed diesel — Smésna motorova nafta
B30 Bionafta s 30 % MERO

B100 Bionafta se 100 % MERO

PTO Pomocny pohon

E85 85 % bioetanol

CO, Carbon dioxide — Oxid uhli¢ity

FAME | Fatty acid methyl ester - Metylester fepkového oleje

kW Kilowatt, jednotka vykonu

Mth Hour meter — Motohodina

DPH Value added tax - Dan z pfidané hodnoty

N.m Newton meter, jednotka to¢ivého momentu

Ha Hectare, jednotka plo§ného obsahu

T Ton, jednotka hmotnosti

0O, Oxygen - Kyslik

W Watt, jednotka vykonu

Kg Kilogram, jednotka hmotnosti

°C Celsius degrese, jednotka teploty

EPA U.S. Environmental Protection Agency — Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi
I Liter — Litr
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