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Biopaliva z odpadnich oleji

Souhrn

Jednou z nejvyznamnéjsich slozek zivotniho prostiedi je ovzdusi. Vdechovany vzduch
a veskeré castice, které jsou jeho soucasti, se dostavaji do lidského organismu a piimo
tak ovliviiuji zdravi a kvalitu Zivota. Z téchto duvodu je ochrané ovzdusi vénovana velka

pozornost a to jak na narodni, tak i mezinarodni Grovni.

Fenoménem poslednich dvou stoleti byla ropa a doprava, které maji vyznamny vliv
na vyvoj a spotiebu paliv. Zvysujici se spotieba energii je v dnesni dobé jedna z hlavnich
problematik vyspélych stath. S ohledem na bliZici se vycerpani zdroji fosilnich paliv
a ochran¢ zivotniho prostfedi bylo nezbytné ptistoupit k hledani alternativnich zdrojl energii.

Literarni reserSe diplomové prace se zaméfuje na alternativni ndhrady fosilnich paliv.
Zabyva se délenim a slozenim biopaliv, jejich pfinosy i negativy. Vyznamna Cést prace
je vénovana legislative, ktera je platna na tizemi Ceské republiky i Evropské unie.

Experimentalni ¢ast se zabyva rozborem alternativnich paliv vyrobenych z rostlinnych
oleji (FAME). Cilem bylo zhodnotit technické parametry biopaliva a porovnat je s parametry
pro motorovou naftu.

Z vysledki experimentalni ¢asti vyplyva, ze biopaliva z rostlinnych oleji prozatim
nedokazi plné nahradit fosilni paliva. Stejn¢ tak paliva vyrobena z odpadnich material
se Vv mnohych palivafskych parametrech nedokdzi vyrovnat biopaliviim vyrobenych z cilen¢

péstované biomasy. Jako hlavni problém se jevi vyrazné nizsi oxidacni stabilita.

Klic¢ova slova: paliva, alternativni paliva, biopaliva, rostlinné oleje, FAME



Biofuels from waste oils
Summary

Air is one of the most important parts of the environment. Inhaled air and all its particles
get into the human organism and directly influence health and the quality of life. Due to such
reasons, a lot of attention is aimed at air protection, both on the national and international

level.

Oil and transportation have been a phenomenon of the last two centuries, both having
huge impact on fuel development and consumption. Increasing energy consumption is
currently one of the major problems of developed countries. With respect to the approaching
exhaustion of the fossil fuel sources and environmental protection, it was necessary to search
for alternative energy sources.

Literary research of the diploma thesis is focused on alternative substitutions of fossil
fuels. It looks into the division and composition of biofuels, its benefits and also its negative
aspects. Significant part of the thesis focuses on the legislation valid in Czech Republic as
well as in the EU.

The experimental part inquires into the analysis of alternative fuels made from vegetable
oils (FAME). The goal was to evaluate technical parameters of biofuels and compare them
with those of diesel oil.

The results of the experimental part show that biofuels made from vegetable oil cannot
fully substitute fossil fuels for now. Likewise, fuels made from waste material cannot be
equalized with biofuels made from targeted grown biomass in terms of many fuel parameters.

The major problem appears to be significantly lower oxidation stability.

Keywords: fuels, alternative fuels, biofuels, vegetable oils, FAME
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1 Uvod

Rostouci zavislost na fosilnich palivech, zvysujici se ceny energii a klimatické zmény jsou
hlavni pfi¢inou, pro¢ se Vv dnesni dobé vyuzivani obnovitelnych zdroji energii dostava
do popiedi. Hlavnim pfinosem je zejména jejich schopnost snizovat zneiSténi a emise
sklenikovych plyni. Kvalita ovzdus$i je pro zdravi obyvatelstva klicova. S ohledem
na prudky nartst dopravy je obyvatelstvo, které z vétsi ¢asti osidluje mésta, vystavovano
vysoce nepiiznivym emisim z benzinovych a dieselovych motord. | z tohoto diivodu rostou
snahy o snizovani podilu vyuzivani fosilnich paliv ve vSech primyslovych odvétvich, vcetné
dopravy.

Doprava je hned po energetickém pramyslu nejvétsim producentem sklenikovych plynt
v Evropské unii. Ta se roku 2007 zavazala Kjotskym protokolem, ze do roku 2020 snizi emise
sklenikovych plynii aZ o 30 %. Dulezitym krokem pro dosazeni téchto cill je zlepSit Gi€innost
spalovani v motorech a zvysit podil vyuZzivani biopaliv. Povinnost zvysit podil vyuzivani
alternativnich paliv byla dale uzakonéna smérnici Evropského parlamentu a Rady o podpoie
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju, ktera vesla v platnost roku 2008. Tato smérnice
udéava povinnost ¢lenskym statim ptidavat 10% podil biopaliv do pohonnych hmot. Smérnice
dale uklad4d za povinnost dodrzovat kritéria udrzitelnosti a certifikaci biopaliv, jez slouZzi
K uréeni ptivodu daného biopaliva.

Oblast vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji také pomaha vytvaret nové pracovni
ptilezitosti a zlepSovat regionalni rozvoj. Vyhodou obnovitelnych zdrojii energii je to, Ze jsou
zpravidla domdciho pivodu a umoziuji nezéavislost na fosilnich zdrojich paliv. Jednou
z nejvyznamngj$ich komodit, ktera se v Ceské republice pro vyrobu biopaliva z obnovitelnych
zdrojli vyuziva, je fepka olejka.

Péstovani fepky ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Od roku 1990 dochézi
K neustalému rozvoji péstovani této komodity, o ¢emz sveéd¢i i neustale rozsifovani osevnich
ploch. Vroce 2013 bylo pro vyrobu biopaliv vyuzito pfiblizné 4,6 % zemédélské pidy
z celkového mnozstvi obhospodafované pidy. To odpovida zhruba 14 % zeméd¢lské pudy
deklarované Akénim planem pro biomasu pro roky 2012-2020 v Ceské republice
a 42 % zemédelské pudy vyuzivané pro biopaliva. Z tohoto celkového piehledu vyplyva,
ze nehrozi zadné riziko zdboru pidy pro péstovani fepky olejky a tim ubytek ploch
pro péstovani ostatnich komodit v Ceské republice. S ohledem na globalni oteplovéni, ubytek
0zonové vrstvy, eutrofizaci a acidifikaci byla vyroba bionafty z fepkového oleje vyhodnocena

v

jako environmentaln¢ nejpiiznivé;si.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je stanovit metody a moznosti lokalni vyroby bionafty
z odpadnich materialt na uzemi Ceské republiky v souladu s eskou i evropskou legislativou
a experimentaln¢ vyhodnotit parametry smésnych paliv.

Prvni &asti cile — stanoveni metod a moznosti lokalni vyroby bionafty pro Ceskou
republiku — se podrobné zaobira literarni reserSe, ktera také zahrnuje problematiku legislativy.

Prakticka ¢ast diplomové prace slouzi k vyhodnoceni parametri smésnych paliv,

konkrétné k vyhodnoceni parametri pro rostlinné oleje = FAME.

2.2 Metodika

Teoretickd ¢ast prace vyuzivd sekunddrni techniky sbéru dat. Kli¢ovou metodou
je studium zdroju dostupnych z odbornych publikaci, ¢lankt a internetu. Internetové zdroje
byly v této praci vyuzivany v minimalni mife pfevazné z divodu relevantnosti dat.

Prakticka ¢ast diplomové prace se sklada ze tii ¢asti. V prvni ¢asti byly odebirany vzorky
oleji — sluneénicového a fepkového, které byly postupné vystavovany az étyfnasobnému
pfepaleni. Druhd faze experimentalni ¢asti diplomové prace probihala v laboratornich
prostorech katedry chemie fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojti na Ceské
zem&délské univerzité v Praze. Treti faze spocivala ve vyhodnocovani namétenych dat

a jejich porovnavani s normami Ceské republiky i Evropské unie.



3 Literarni prehled

3.1 Paliva a pohonné hmoty

Palivo muze byt definovano jako latka, ktera spliuje n¢kolik nasledujicich hledisek:

1) Energetické — tzn. Ze pii spalovani se uvoliiuje dostate¢né mnozstvi tepla. Vztahuje

se na jednotku hmotnosti nebo objemu (kJ - kg™ & kJ - dm™).

2) Ekonomické — které zohledituje maximalni cenovou dostupnost pro odbératele,

ktera je vyjadiena v K¢ za kg paliva.

3) Ochrany zivotniho prostfedi — pfedev§im ochrana ovzdusi proti znecisténi oxidy

dusiku, sirou a dalsimi latkami (Augusta, et al., 2001).

Paliva se mohou dale délit podle skupenstvi a staii. Podle skupenstvi se paliva déli
na tuhd, plynné a kapalnd. Mezi tuha paliva patii dfevo, koks, uhli ¢i raselina. Plynna paliva
jsou LPG, zemni plyn, generatorovy plyn, svitiplyn ¢i bahenni plyn. Mezi kapalna paliva
se fadi ropa, motorova nafta, benzin, synteticky benzin, topné oleje a mazut.

Podle stafi se paliva déla na recentni (pf. dievo), piechodna (pi. raselina) a fosilni (pi. ropa
a zemni plyn) (Crocker, 2010).
Protoze paliv existuje cela fada a v této diplomové praci neni prostor na seznameni

se vSemi, byli vybrani zastupci z jednotlivych skupin paliv.

3.1.1 Ropa

Ropa je hnéda az Cernd olejovitd kapalina s charakteristickym zapachem a hustotou mensi
nez voda. Jedna se o hotlavou kapalnou smés skladajici se zejména z kapalnych uhlovodikd,
ve kterych se nachazi mensi podily rozpusténych plynnych a tuhych uhlovodikd, jejichz
vzajemny pomer se li§i podle mista vyskytu (Kames, 2012). N&které ropy navic mohou
obsahovat vétSi mnoZzstvi sirnych a dusikatych latek, jejichZ pfitomnost ztéZuje chemické
zpracovani (viz tabulka 3.1). Barevné spektrum ropy se pohybuje od svétlych zlutohnédych,
zelenych az témét Gernych barev. Radi se mezi ‘kaustobiolity bitumenového fadu. O pavodu
bitument existuji dveé odlisné teorie:

e anorganicka,

e organicka (Bienik, 1982).

! Kaustobiolit — sedimenty s vysokym obsahem organickych latek. Mohou byt kapalné, plynné ¢ pevné povahy.
Jsou to hotlavé horniny nebo jejich podily, které se rozpousti v organickych rozpoustédlech
(pt. sirovodik), aniz by nastala zména chemické struktury (Bienik, 1982).



Ob¢ teorie maji své vyznamné zastdnce. Mezi anorganické zastance patii Berthelot,
ktery roku 1866 ptedpokladal, Ze bitumeny v pfirod¢ vznikaji pisobenim vody na alkalické
karbidy vznikajici pifi redukci uhli¢itanti pomoci alkalickych kovi. Mendelejev roku
1877 ptedpokladal genezi ropy pisobenim piehiaté pary na karbidy tézkych kova (pf. zeleza
¢i manganu) v dobé¢, kdy se karbidy jesté nachazely na povrchu Zemé, anebo byly na povrch
vyneseny sopecnou ¢innosti. Moissan v roce 1895 vyslovil vulkanickou teorii 0 genezi ropy.
Sokolov (1898) ptrednesl kosmickou teorii. Z pfitomnosti uhlovodikli v nékterych meteoritech
predpokladal, Ze prvni vzniklou slou¢eninou pii reakci mezi vodikem a uhlikem v prabéhu
chladnuti meteorit byly ptirodni uhlovodiky. Sabatier a Senderens v roce 1902 zjistili,
ze pii hydrogenaci acetylénu vznikaji uhlovodiky podobajici se ropé. Chari¢kov v roce
1906 dokézal, Ze pti takové hydrogenaci vznikaji v pfitomnosti dusiku organické dusikaté
latky. Domnival se, Ze timto zpuisobem je mozné vysvétlit ptitomnost dusiku v ropé (Serrano-
Ruiz, et al., 2015).

Zastanci teorie o organickém puvodu ropy byli Hofer, Engler, Gubkin, Lomonosov,
Dobrijaskij, Zaleziecki ¢i Vassojevié. Ti vSichni ptedpokladali, ze prvotni latkou ropy byly
zbytky organismiu, které se vyskytovaly ve slanych a brakickych vodach, zbytky rostlinného
a zivoc¢isného planktonu a mikroplanktonu, ktery, v obrovském mnozstvi, vznikd i dnes
(Bienik, 1982).

Tabulka 3.1 Obsah vybranych prvki v ropé (zdroj: VIk, 2006)

Prvek Obsah (%)
uhlik 80-85
vodik 11-14
sira 0,545
chlor 0,1-1,0
kyslik 0,0-1,0

Nejvetsi nalezisté ropy lezi v okoli Kaspického mote, v Indonésii, na Sahate, v Severni
a Stfredni Americe a pobliz Perského a Guinejského zalivu. Ropa se na mofii piepravuje
pomoci tankerti a na sousi prostfednictvim ropovodi (Zehnalek, 2005).

Zpracovava se Vrafinériich, kde, po odstranéni hrubych pifimési a vody, podléha
zpracovani v destila¢nich kolonach. Diky tomu jsou ziskany uhlovodikové plyny, do teploty
vzduchu 180 °C benzinova frakce, do teploty vzduchu 260 °C petrolejova frakce a do teploty
400 °C plynovy olej a destilaéni zbytek (Matéjovsky, 2005).



3.1.2 Zemni plyn

Zemni plyn je smési n€kolika nearomatickych plynt, jejichz zastoupeni kolisa podle jeho
nalezi§té. Obvykle zemni plyn obsahuje pfiblizné 75 % methanu a 15 % ethanu. Zbytek tvofi
alkany, oxid uhlic¢ity, dusik a v ur¢itych pfipadech i helium. Zemni plyn je latka bez zapachu,
proto byva odorizovan, tzn., ze se k nému pfidavaji pachnouci latky, aby se jeho piipadny
unik snaze odhalil (Augusta, et al., 2001).

V soucasném plyndrenstvi ma dominantni postaveni diky svym obrovskym zdrojim,
zvladnuté technice tézby, moznosti dalkové piepravy, uskladhovani a nové technologii

jeho pouziti. To vse dalo obrovsky impuls k rozvoji plynarenstvi (Pastorek, et al., 2004)..

3.1.3 Nafta

Jedna se o smési kapalnych uhlovodiki, které obsahuji 10-22 uhliki v fetézci (izoalkany,
n-alkany, alkeny, naftaleny a aromaty). Hlavni surovinou pro vyrobu nafty je ropa, ktera,
jak uz bylo uvedeno vyse (v kapitole Ropa str. 3), se zpracovava v rafinériich pomoci
dvoustupiové destilace. Jako prvni probihéd destilace atmosférickd. Jeji zbytek — mazut — se
dale mtze zpracovavat destilaci za snizen¢ho tlaku (vakua). Produkty destilace jsou smési
uhlovodikid liSici se od sebe rozmezim bodu varu. Jako prvni se vydestiluji nejlehci,
nizkovrouci frakce s malou specifickou hmotnosti, dale stfedni frakce a jako posledni frakce

Existuji dva druhy motorové nafty — nafty pro mirné klima a nafty pro arktické klima.
V nasledujicich tabulkich (tabulka 3.2 a tabulka 3.3) jsou popsany jejich jednotlivé tiidy
véetné teplot (Bart, et al., 2010).

Tabulka 3.2 Nafty pro mirné klima (zdroj: Bart, et al., 2010)

Ttida A B C D E F
CFPP [°C] 5 0 5 -10 -15 -20

Tabulka 3.3 Nafty pro arktické klima (zdroj: Bart, et al., 2010)

Ttida 0 1 2 3 4
CFPP [°C] -20 -26 -32 -38 -44
TVP [°C] -10 -16 -22 -28 -34

K charakterizaci schopnosti nafty ke vzn&covani (neboli reaktivit&) slouzi cetanové &islo?.

? Cetanové &islo — udava kvalitu motorové nafty v zavislosti na vznétové charakteristice, tendenci vznitit se ve
spalovacim prostoru (Sebos, et al., 2009).



v e

Cim v&ti je reaktivita paliva, tim dokonalejsi a pravidelngjsi je jeho spalovani a posléze

I chod motoru (Schubert, et al., 2009).

3.1.4 Benzin

Zazehové motory vyuzivaji benziny, coz jsou smési nizSich uhlovodikt. Benziny
se ziskavaji frakeéni destilaci ropy, anebo krakovanim z vySevroucich ropnych frakei. Jsou
neustale podrobovany chemickym upravam z divodu vysokych naroka na kvalitu modernich
zazehovych motori. Benzin se za piitomnosti katalyzatoru a za tlaku 1 az 4 MPa zahiiva
na teplotu pfiblizné 500 °C. Za takovych podminek probihaji cykliza¢ni, dehydrogenacni,
izomeracni a hydrogenacni reakce, diky nimz vznika lepsi jakost benzinu. Kvalita benzinu

se stanovuje pomoci tzv. oktanového ¢isla (OCV?)3 (Zehnalek, 2005).

3.2 Alternativni paliva a pohonné hmoty

Za alternativni paliva se povazuji takova paliva, ktera nezatézuji Zivotni prosttedi svymi
emisemi a fadi se mezi obnovitelné zdroje. Alternativni palivo dokaze v plné mife zastavat
funkci tradi¢niho paliva, aniz by doslo k velkym konstrukénim zménam, a takové,
které ve v§ech dominantnich parametrech odpovida béznému palivu ropného pivodu (Benda,
etal., 2013).

Alternativni paliva jsou vyuzivany predev§im v motorovém primyslu. Zde se vyuzivaji
zejména plynna paliva jako je LPG, zemni plyn, methan a vodik. V souc¢asné dob¢ se vyviji
i alternativni paliva, ktera vyuzivaji slune¢ni energii. Pfed jejich pouzivanim je vSak potieba
vyfesit spoustu otazek spojenych s trvanlivosti, vykonem, dojezdem a naklady (Kubicka,
et al., 2009).

Alternativni paliva jsou délena na paliva biologického, ropného a neropného ptvodu

a vodik, ktery se vyuziva v palivovych ¢lancich (Bezergianni, et al., 2010).

3.2.1 Biomasa

Biomasa oznacuje veskerou hmotu biologického plivodu na Zemi. Je délena

na “dendromasu, *fytomasu a °zoomasu. Biomasa je také biologicky rozloZitelna &ast

¥ Oktanové ¢islo — vyjadiuje odolnost proti samozéapalu. To se projevuje jako tzv. ,klepani motoru® (Schubert, et
al., 2009).

* Dendromasa — dievni biomasa ((Pastorek, et al., 2004).

® Fytomasa — biomasa rostlin a zem&d&lskych plodin (Pastorek, et al., 2004).

® Zoomasa — biomasa Zivo&isného piivodu (Pastorek, et al., 2004).



zem&dglskych, primyslovych a komunalnich odpadi (Smidrkal, et al., 2008). Podle vyhlasky

Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky &. 482/2005 Sb. je biomasa délena na:

1)

2)

3)

- bionafta
_ olej (fepka olejna, _transesterlflkac:{

Biomasa
I

zeméde€lskou biomasu, kterd predevSim zahrnuje energetické, tedy cilené péstované
byliny, trvalé travnaté porosty, vybrané plodiny pro nepotravinaiské ucely, biomasu
ze zahrad, vinic, chmelnic a ovocnych sadii. A v neposledni fadé¢ se sem fadi
na zemédelské pude rychle rostouci dreviny.

Lesni biomasu zahrnujici zejména rychle rostouci dfeviny péstované na lesni pudé,
palivové dievo, zbytky z lesni tézby a z probirek a profezavek lesnich porostii.
Zbytkovou biomasu, kterd vznikd pii vyrobé a zpracovani primérni Zivoc¢iSné
a rostlinné biomasy. Jedna se zejména o zbytky z potravinatského, dievozpracujiciho
a papirenského primyslu. Ddale jsou do této skupiny fazeny odpady z ZivociSné
a rostlinné vyroby a ze zpracovani plodin a biomasa z komunalnich a dalSich odpadii

(Ministerstvo zivotniho prostiedi).

palma olejna ...) e .
glycerin
jednoduché cukry ETBE
- posctridy @b ez ——  hydrolyza —  (glukéza, — fermentace — etanol S e
i <) piim4 pfisada
do benint
elektfina
anaerobni _ BIOPLYN (60% spalovani
zahfivani CH,, 40 % CO,) P teplo
teplo
energetické
} elektiina
TERMICKE ZPRACOVANf ~ —— pyrfxlyzla 7
zplynovani Cisté

o chemikdlie metanol
chemické —
syntézni plyn:

CO+nH Fischer-
< —l Tropschova

syntéza

Obr. 3.1 Moznosti energetického vyuziti biomasy (zdroj: Vlkash, et al., 2014)

Jelikoz zéasoby energie ve formé fosilnich paliv nejsou nevycerpatelné, je zadouci

se postupné navracet k obnovitelnym formam, mezi které se fadi i biomasa.

Biomasa je v Ceské republice nejvyznamngj$im obnovitelnym zdrojem energie.

Je bud’ pfimo vyuzivana jako pevné palivo, anebo jako surovina pro vyrobu plynnych

a kapalnych biopaliv. Biomasa jako surovina je také vyuzivana ve stavebnictvi ¢i chemickém

pramyslu.



Dalsim divodem pro jeji vyuzivani jako paliva, je 1 poZzadavek na snizeni produkce oxidu
uhlic¢itého (Benda, et al., 2013).
Nasledujici tabulka 3.4 ukazuje efektivitu vyuziti riznych druhti rostlinné biomasy

na produkci tepla a energie.

Tabulka 3.4 Energetické a ristové parametry raznych druhd rostlinné biomasy (zdroj: Benda, at al.,
2013)

Druh rostlinné ~ Vyhtevnost pii Spalné teplo Primérné Energeticka
biomasy vihkosti 5 % susiny biomasy  vynosy susiny produkce
(MJ - kg™) (MJ - kg™) (t -ha?) (GJ- hal)
Slama obilnin 15,5 17,5 4,2 65,1
Slama repky 15,3 17,5 3,0 459
olejky
Celé nadzemni 15,3 17,6 11,0 168,3
rostliny Zita
ozimého
Celé nadzemni 15,5 17,5 12,0 186,0
rostliny
tritikale
Konopi seté 15,5 18,1 7,9% 122,5
Psinecek 15,6 17,8 7,7 120,1
veliky1
Kostirava 15,6 17,5 7,6 118,6
rakosita’
Lesknice 15,5 17,5 6,4 99,4
rakosovita'
Ozdobnice 16,8 18,1 14,0% 235,2
¢inska?
Kridlatka 15,3 17,6 10,3x 157,6
Eeska’
Energeticky 15,3 18,0 9,0 132,2
$ovik?
Ciroky 15,3 17,7 8,1% 123,9
(prumér)
Topoly 17,1 19,0 7,1 1214
(obmyti)
Vrby (obmyti) 17,0 19,7 6,9 117,3

3.2.2 Biopaliva

Biopaliva jsou délena na biopaliva 1. a II. generace. Vznikaji diky téZbé a zpracovani
biomasy. Biopaliva |. generace jsou vyrabéna z,potravinaiské“ biomasy. Maji nizkou
kone¢nou hodnotu produkce CO, béhem celého Zivotniho cyklu a fadi se sem:

e rostlinny olej,

e methylester fepkového oleje (MERO),



e bioethanol,

e Dbio ethyltercbuthyleter (ETBE) (Bart, et al., 2010).

Biopaliva II. generace jsou vyrabéna z rostlinné biomasy, jako jsou tézebni zbytky, dievo,
seno, slama, rychle rostouci dieviny, odpadni zbytky rostlin apod. V kone¢né fazi maji
pozitivné nizsi produkci CO; a to béhem celého zivotniho cyklu. Ve srovnani s fosilnimi
palivy maji biopaliva II. generace az 90% potencial pro snizeni emisi CO; V Zivotnim
prostiedi. Mezi tato paliva patfi:

e bioethanol vyrabény z lignocelul6zové syntézy,

e biovodik,

e biomethanol a biodymethyléter, které vznikaji jako produkty katalytické konverze

syntézniho plynu,

e a syntetickd motorova nafta, kterd je produktem Fischer-Tropschovy syntézy

(Bezergieanni, 2013).
V soucasné dobé€ se v praxi vyuziva pouze bioethanol a syntetickda motorova nafta. Ostatni

druhy biopaliv Il. generace jsou ve stadiu vyzkumu a vyvoje (Triantafyllidis, et al., 2013).

Dtivodem zavadéni vysokoobjemovych paliv je plnéni legislativniho pozadavku. Patii
sem zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, ktery, mimo jiné, zahrnuje prava a povinnosti
dodavatelli pohonnych hmot a plisobnost organii vetejné spravy pii sledovani a snizovani
emisi sklenikovych plyni z pohonnych hmot v dopravé. Podle §19 tohoto zdkona je osoba,
ktera uvadi nebo dodava motorové benziny nebo motorovou naftu do volného danového
obéhu na tizemi Ceské republiky ¢ na uzemi jiného &lenského statu EU pro dopravni tcely,
povinna zajistit, aby v téchto pohonnych hmotach bylo obsazeno minimalni mnozstvi
biopaliva a to ve vysi 4,1 % objemovych z celkového mnozstvi motorovych benzind
ptimichanych do motorovych benzinti a ve vysi 6,0 % objemovych z celkového mnozstvi
motorové nafty piimichané do motorové nafty. §20 zakona ¢. 201/2012 Sb. ustanovuje
povinnost sniZzovani emisi sklenikovych plynii z pohonnych hmot. Dodavatel pohonnych
hmot je tak povinen snizovat emise sklenikovych plyni na jednotku energie obsaZenou
v pohonné hmot¢ v Gplném zivotnim cyklu pohonné hmoty tak, aby dosahl, ve srovnani
se zakladni hodnotou produkce emisi sklenikovych plynt pro fosilni pohonné hmoty
stanovenou provadécim pravnim predpisem, snizeni o 2 % do 31. prosince 2014,

0 3,5 % do 31. prosince 2017 a 0 6 % do 31. prosince 2020 (www.zakonyprolidi.cz).



3.2.2.1 Bioplyn

Bioplyn je smés ruznych plynt, mezi nimiz pifevazuje methan. Vznika béhem anaerobni
fermentace, coz je proces, béhem kterého diky pusobeni anaerobnich mikroorganismu
dochazi k rozkladu organickych latek. V tomto procesu se po nalezité upravé mohou uplatnit
vSechny druhy biomasy (Guzman, et al., 2010). Proces anaerobni fermentace je blize
popsan na obr. 3.2.

Po vyc¢isténi bioplyn obsahuje 95-98 obj. % methanu, odtud odvozen nazev biomethan.
V uvedeném stavu je vhodny jako pohon pro plynové motory mobilnich i stabilnich zatizeni
ve form¢ biopaliva. Muze byt také vtlaovan do rozvodné sité zemniho plynu (Khanal, et al.,
2010).

Na tizemi Ceské republiky se bioplyn vyuZivd zejména ke spalovani v kotlich
nebo pro pohon kogeneracnich jednotek. Bioplyn se dale vyuziva v oblasti kombinované
vyroby elektrické energie, v oblasti vyuziti tepla ¢i chladu a jako pohon turbin a spalovacich
motor S vnitinim 1 vn&j§im spalovdnim. Spaluje se za ucelem topeni, sviceni, chlazeni
a vafeni. Tento zpusob vyuziti je charakteristicky v zemich, kde rozvodna sit’ elektrického
proudu nepokryva Siroké oblasti osidlené obyvatelstvem (napt. Afrika, jihovychodni Asie
¢in€které ostrovni zemé) (Djebbar, et al., 2012). Bioplyn je také vyuzivan k vyrobé
biomethanu, ktery se dale pouziva jako pohon energetickych prostiedkii. V neposledni fadé
se bioplyn vyuziva jako zdroj vodiku a oxidu uhli¢itého pro palivové ¢lanky a jako zdroj
chemickych surovin. Ostatni zptisoby vyuziti bioplynu jsou momentalné ve fazi experimentu,

vyzkumnych a vyvojovych praci (Augusta, et al., 2001).

I. faze = II. faze = III. faze = IV. faze =
hydrolyza acidogeneze acetogeneze metanogeneze
. organické kyseliny VYSTUP:
VSTUP L Js;in;ldilclls(sél (kapronova, 1) bioplyn:
vlhké organické Sloudeniny | valerova, maselnd, - methan
latky (polymery) (monomery) propionova) = - Oflcsiul;]{l;;]cﬂy
hlavni slozky: - dalsi Im ri]noritni
uhlohydréty, tuky, vodik (H,) Py
bilkoviny || oxid uhligity (CO,
kyselina octova 2) fermentovany
] material

Obr. 3.2 Anaerobni fermentace organickych latek (zjednodusSené schéma) (zdroj: Kubicka, et al.,
2009)
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3.2.2.2 Bioethanol

Bioethanol se vyrabi kvasenim zeméd¢€lskych plodin obsahujicich cukry. Vyuzivany jsou
zejména cukrova titina a cukrova fepa, které obsahuji sacharézu. Dal§imi vyuzivanymi
surovinami jsou obilniny obsahujici polysacharidy (tzn. Skrob), kukufice a brambory
(Augusta, et al., 2001).

Vyroba bioethanolu probihd predevsim alkoholovym kvasenim pomoci kvasinek
Sacsharomyces carevisiae. Kvaseni probihd za anaerobnich podminek’, nicméng zacatek
kvasného procesu je vhodné provzdusnit, dosahne se tak zvySeného poctu a aktivity kvasnych
bunék. Po nakvaSeni je ethanol oddestilovan, diky ¢emuz vznikne pouzitelné palivo
(Mousdale, 2008).

Bioethanol se nejcastéji vyuziva jako pfimés do klasickych paliv v koncentraci 5-10 %,
oznaceni Ethanol E85. Jedna se o smés ethanolu (70-85 %) a automobilového benzinu
BA 95 Super (15-30 %), také znamy jako Natural 95. V letnich mésicich tato smés obsahuje
méné benzinu a vice ethanolu, v zimnich mésicich je tomu naopak. V obou piipadech
vSak musi byt dodrZen pfedepsany obsah obou zminénych komponentd (Crocker, 2010).

Smiseni bioethanolu s klasickym palivem zajist'uje snizeni mnozstvi vypousténého CO;

do ovzdusi, tim padem i sniZeni emisi (Smidrkal, et al., 2008).

3.2.2.3 Biopaliva z methylesteri Fepkového oleje

Jako zdroje pro vyrobu alternativnich paliv jsou v soucasné dobé ve velké mife
zpracovavany rostlinné oleje. Tyto oleje jsou malo tékavé, proto jsou vyuZzivany pouze
u dieselovych (vznétovych) motora. Rudolf Diesel, vyrobce vznétovych motord,
se 0 moznosti vyuzivani rostlinnych oleji jako paliva zminil jiz v roce 1912 (Khanal, et al.,
2010).

Esterifikace FAME
Rostlinny olej

HVO

Hydrogenace

Obr. 3.3 Zpusob zpracovani rostlinnych oleju pro tvorbu bionafty (zdroj: Neste Oil)

” Anaerobni podminky — proces, ktery probiha bez p¥itomnosti kysliku (Vachova a Vozka, 2015).
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Rostlinné oleje jsou estery glycerinu a mastnych kyselin vyskytujicich se v semenech
riznych rostlin, jako jsou fepka, slunecnice, hot¢ice a dalsi. Vyznamna zeméd¢€lska plodina,
ktera se vyuziva jako biopalivo zejména ve stiedni Evropé¢, je fepka olejka. Jedna
se 0 fylogeneticky mlady a doposud proménlivy druh. Repka olejka se na tGzemi Ceské
republiky péstuje jiz od 8. stoleti. Nejvétsi rozmach nastal v letech 1820-1839. Péstovani
se zintenzivnilo od roku 1942. Po roce 1990 se fepka zacala vice vyuzivat jako energeticka
plodina a od roku 2000 se stala nejvyznamnéjsi exportni komoditou rostlinné vyroby v Ceské
republice. Olej se z fepkovych semen ziskava mechanickym lisovanim nebo je oddélovan
chemickou extrakci pomoci hexanu. Vyuzivana je zejména technologie lisovani za studena,
béhem které nejsou fepkova semena predehiivana (Lai, et al., 2012). Odpadem lisovani
fepkového semene jsou pokrutiny a fepkové extrahované Sroty se zbytkovym mnoZstvim
oleje, jez jsou vyuzivany jako krmivo. V ptipadé pouziti chemické extrakce nemohou byt
vylisky pouzity jako krmivo. Repkovy olej je vyuZivan piimo jako motorové palivo,
ale hlavné pro vyrobu biopaliva s oznaéenim MERO (= methylester fepkového oleje). Dale se
pro vyrobu biopaliv vyuziva olej kokosovy, bavlnikovy, sezamovy, ricinovy, olej ze sdjovych

D%

vyznamné i jejich hektarové vynosy, naklady na sklizen a zpracovani (Bezergianni, 2013).

Tabulka 3.5 Vynosy z péstovani vybranych rostlin (zdroj: Baranyk a Kazda, 2005)

Rostlina Vynos (1 - ha)
Séjové boby 375
Repka 1 000
Hofr¢ice 1300
Kokosova palma 5800
Rasy 95 000

Z tabulky 3.5 je patrné, ze nejvice vyuzivana fepka olejka nema v Ceské republice
nejvyssi vynos, nicméné technologie jejiho péstovani a nasledného sklizeni je velmi dobie
zvladnutd, a proto prevazuje. AvSak pfimé vyuziti fepkového oleje ve stavajicich motorech
narazi na fadu problému. Prvnim problémem je jednozna¢né vyssi viskozita fepkového oleje
oproti motorové nafté¢ (priblizn¢ 20krat vyssi). Jak jiz bylo zminéno, rostlinné oleje jsou
estery mastnych kyselin a glycerinu. Samotné mastné kyseliny maji zhruba stejnou velikost
molekul jako uhlovodiky vyskytujici se v motorové nafté. Problém zpusobuje jejich vazba
na glycerin. Molekula se tak stava tfikrat vétsi a ma odlisné vlastnosti, véetné vyssi viskozity.

Vysoka viskozita se stava problémem pro vstfikovaci ¢erpadlo, palivové Cerpadlo a palivovy
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filtr. Aby mohl motor spravn¢ fungovat, je nutna jeho uprava (Olusola, 2009). PfijatelnéjSim
feSenim, neZ je uprava motoru, je pfeména fepkového oleje na methylester, jehoz molekula
je tiikrat mensi, viskozita niz§i nez u fepkového oleje (jen 0o malo vysSi nez viskozita
motorové nafty) a jeho vlastnosti jsou velmi podobné vlastnostem uhlovodiki, které jsou
soucasti motorové nafty. Zaroven si uchovava nékteré vyhodné vlastnosti fepkového oleje,
jako je biodegradabilita® (Bart, et al., 2010).

Methylester se da bez jakychkoli dalsich aprav motoru vyuzit jako palivo. Ma vsak i fadu
negativnich vlastnosti, mezi které se fadi niz8i vykon motoru zptisobeny nizsi vyhfevnosti,
bod tuhnuti pfi teploté okolo -8 °C, Vvétsi viskozita, kterd negativné ovliviiuje filtrovatelnost
avice poskozuje pryZzové soucasti motoru a palivového systému (Djebbar a Erle, 2012).
V piipadé¢, ze se methylester pouzije ve smési S uhlovodiky, tzn. s normalni naftou, mohou
byt tato negativa odstranéna. Jako nejlepSi varianta se tedy jevi vyuZivani methylesteru
ve formé piimési do klasické motorové nafty. Zpravidla se pouziva smés, ktera obsahuje
priblizné 30 % methylesteru fepkového oleje a 70 % motorové nafty. Tato smés
je oznacovana jako SMN 30 (bionafta Il. generace) (Guzman, et al., 2010).

Murtinger a Beranovsky (2008) uvadi nékolik vyhod smési motorové nafty
a methylesteru, mezi které patfi:

e niz8i teplota vyfukovych plynd, diky které se snizuje tepelné zatizeni motoru,

e Dbionafta ma niz8i koufivost, zpisobuje tedy nizsi opotiebeni motoru a diky vysoké

mazaci schopnosti prodluZuje Zivotnost vstiikovaciho systému a jeho soucasti,

e Dbionafta hoti lépe neZ normalni nafta, motor ma tak mekei a tissi chod a celkové nizsi

hodnoty emisi,

e bionafta ma pfiznivou hodnotu cetanového cisla.

Vyroba estertt mastnych kyselin z triglyceridii je umoznéna diky katalyzované esterifikaci
nebo reesterifikaci salkoholem, zejména methanolem, na tzv. FAME = methylestery
mastnych kyselin. Pokud by byl pouzit ethanol, jednd se o ethylestery mastnych
kyselin neboli FAEE. Reesterifikaci se ziskavaji jednodussi methylestery. Pied ni musi byt
fepkovy olej zbaven fosforu, aby byl splnén pozadavek na jeho maximalni obsah
v methylesteru pouzivaném ve vznétovych motorech. Béhem procesu dochazi k chemické
reakci mezi olejem a methylem za Gcasti katalyzatoru, v tomto ptipad¢ hydroxida alkalickych

kovi (napf. hydroxid draselny ¢i hydroxid sodny). Reakce muze probihat i v suchém

8 Biodegradabilita — biologicka odbouratelnost (Vachové a Vozka, 2015).
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prostiedi. Vyslednymi produkty reesterifikace jsou methylestery mastnych kyselin
a monoglycerid, diglycerid a glycerin jako vedlej$i produkty. Glycerin spolecné se zbytky
katalyzatoru a pfebyteénym mnoZstvim methanolu museji byt z MERO odstrandny (Donnis,
et al., 2009).

Tabulka 3.6 uvadi spektra nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin, ktera jsou
vztazena na molekulu glycerinu a ktera tvoii triglyceridy v surovinach vyuzivanych

pro vyrobu esteri mastnych kyselin (MK).

Tabulka 3.6 Spektra mastnych kyselin a podil volnych mastnych kyselin v surovinach k vyrobé
bionafty (zdroj: Benda, et al., 2013)

Mastna Pocet Dvojna Podil triglyceridicky vazanych mastnych kyselin (%)

kyselina atomi  vazba | , . , . .
fepkovy sluneCnicovy sdjovy palmovy hovézi stary

olej olej olej olej 13 tuk
Laurinova 12 0 - - - - -05 ~05
Myristinova 14 0 - - - 1-2 3-6 -1
Palmitova 16 0 -4 4-9 7-10 4045 2538 25
Stearova 18 0 1-2 3-6 3-5 4-6 1528 -6
Olejova 18 1 - 60 14-35 22-31 3540 26-50 50
Linolova 18 2 -~ 20 50-75 49-55 8-10 1-3 -16
Linolenova 18 3 -~ 8 0,5-1 6-11 -~ 0,5 -~ 05 <05
Erukova 22 1 -1 - - - - -0,5
Volné mastné kyseliny <1 <1 051 2-10 <1 5>
10

Vyroba bionafty transesterifikaci je v soucasné dobé nejpouzivanéjsi technologii.
Nicméné tento zpisob vyroby ma vyznamné negativum, a to v tvorbé kyslikatych latek,
jez jsou agresivni vici konstrukénim materialim a které navic obsahuji dvojné vazby
zhorSujici oxidacni stabilitu téchto produkti. Ztéchto divodd se rozviji zpracovani
rostlinnych oleji a vyroba bionafty pomoci hydrogenace, kterda umoziluje ziskani

bezkyslikatych produktt, a to prevazné v destilacni irovni motorové nafty (Hromadko, 2009).

14



MERO (Methylester fepkového olej) fadici se mezi FAME (pieklad z anglického jazyka
Fatty Acid Methyl Ester) je vyuzivano jako biopalivo do dieselovych motori, kde slouzi
jako nahrada klasického fosilniho paliva — motorové nafty. Jako vedlej$i produkt vyroby
MERO vznika glycerin (Mamedova, et al., 2010).

V roce 2014 se celkova produkce MERO v EU pohybovala okolo 10,2 milionu tun,
coz bylo takika 0 9 % vice nez v piedeslém roce 2013 (Cesky statisticky ufad).

Tabulka 3.7 zaznamenava produkci FAME a bionafty bez obsahu kysliku (HVO) za roky
2007 az 2014. Produkce za roky 2015-2018 bohuzel prozatim neni zvetejnéna.

Tabulka 3.7 Produkce FAME/MERO a HVO v 1000 t (zdroj: F.O. Licht, UFOP)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Belgie 145 277 416 350 472 291 500 600
Déansko 70 98 86 76 79 109 200 200
Némecko 2 890 2 600 2 500 2 350 2 800 2 600 2 600 3000
Anglie 427 282 196 154 177 246 250 350
Francie 954 1763 2 089 1996 1700 1900 1 800 1 850
Italie 470 668 798 799 591 287 459 400
Holandsko 85 83 274 382 410 382 606 650
Rakousko 242 250 323 337 310 264 234 240
Polsko 44 170 396 371 364 592 648 692

Portugalsko 181 169 255 318 359 299 294 310
Svédsko 114 145 110 130 239 352 223 180

Slovinsko 7 8 7 21 1 6 15 0
Slovensko 46 105 103 113 127 110 105 101
Spanélsko 180 221 727 841 649 472 581 750
Ceska 82 75 155 198 210 173 182 219
Republika

Ostatni EU - 548 660 712 682

EU - 27 6 129 7321 8888 8 981 9 036 8 743 9409 10 224
HVO - - - 404 1201 1325 1620
Celkem 6 129 7321 8888 8 981 9440 9944 10734 11844

3.2.2.4 Vyroba bionafty hydrogenaci rostlinnych oleji

Rostlinné oleje kromé transesterifikace mohou byt taktéZz zpracovany procesem
hydrogenace, diky kterému se pfeméni do podoby kapalnych alkant a vyslednym produktem
je bionafta bez obsahu kysliku (HVO), tudiz bionafta s lepsi oxida¢ni stabilitou. Kyslik

je béhem procesu vyloucen ve formé oxidu uhli¢itého a vody (Bezergianni, 2013).
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Béhem hydrogenace dochazi za ptitomnosti katalyzatorG k deoxygenaci triglycerida

obsazenych v rostlinnych olejich pii teplot¢ 300-370 °C a tlaku 2-10 MPa. Jako vhodné

katalyzatory se pouzivaji:

platinové kovy na alumin¢ ¢i aktivnim uhli,
sulfidy molybdenu, kobaltu, niklu a wolframu, které maji nizsi potizovaci naklady

a jsou vice odolné vuci necistotam v suroving (QI, et al., 2011).

Vyroba bionafty hydrogenaci ma oproti transesterifikaci fadu vyhod, mezi které patii:

flexibilita surovin,
kompatibilita se stdvajicimi zafizenimi v ropnych zavodech,
kompatibilita vytvofenych produktl s existujicimi motory (diky strukturni podobnosti

sloucenin vzniklych hydrogenaci rostlinnych olejii se slou¢eninami tvofici naftu)

(Kubicka, et al., 2009).

Vyznamnou nevyhodou tohoto zpiisobu zpracovani rostlinnych oleji je velka spotieba

vodiku, pfi jehoz vyrobé vznikaji znacné emise oxidu uhli¢itého. Vodik je potiebny

K odstraniovani vody, ¢imz blokuje jeho deaktivaci. Dalsi velkou nevyhodou jsou horsi

nizkoteplotni vlastnosti, které v§ak mohou byt vybalancovany vhodnou volbou reakénich

podminek a katalyzatoru, poptipadé izomeraci bionafty (Mat&jovsky, 2005).

Prvni zminka o pfeméné rostlinnych oleji na biopaliva se v literatufe objevila

v roce 1986. Jednalo se o studii soéjovych bobu, které byly pomoci procesu hydrogenace

postupné piemény na biopalivo (Bezergianni, 2013).

24

hydrogenace dvojnych vazeb v nenasycenych fetézcich acylu,

preména triglyceridu na diglyceridy, monoacylglyceroly, propan a mastné kyseliny,
eliminace atomu kysliku z karboxylové skupiny ve formé vody hydrogenaci estert
amastnych kyselin, vznikaji n-alkany se sudym poctem uhliki v fetézci
= hydrodeoxygenace,

odstranéni karbonylové skupiny v podobé oxidu uhelnatého, vznik n-alkant s lichym
poctem uhlikli = hydrodekarbonylace,

odstranéni karboxylové skupiny v podobé oxidu uhli¢itého, vznik n-alkand s lichym

poc¢tem uhlikd = hydrodekarboxylace (Donnis, et al., 2009).

Vzniklé n-alkany mohou byt dale vystavovany dal$im reakcim, napf. hydroizomeraci,

ktera je nezbytna pro tvorbu rozvétvenych uhlovodikli s niz§im bodem tuhnuti. To je dalezité
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zejména pro zimni druhy motorové nafty. Hydroizomerace byva zpravidla katalyzovana
kyselymi katalyzatory (Sebos, et al., 2009).

Celosvétove je bionafta timto zptisobem vyrabéna ve Finsku, Rotterdamu a Singapuru.
Jedna se o firmy jako Neste Oil, ENI, UMP Biofuels, Diamond Green Diesel a Renewable
Energy Group. Ceska republika bionaftu hydrogenaci plo§né nevyrabi (V1k, 2004).

3.3 Ekonomické zhodnoceni péstovani repky olejky a vyroby bionafty

Péstovani fepky ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Od roku 1990 dochézi
K neustalému rozvoji péstovani této komodity, o ¢emz sveédci i neustale rozsifovani osevnich
ploch. V druhé poloving devadesatych let doslo k rozvoji vyuziti fepky pro nepotravinarské
ucely a Ceska republika se stala jejim vyznamnym exportérem (Augusta, et al., 2001).

Péstovani fepky ve velké mife ovliviiuje pocasi. Idealni jsou oblasti s primérnou ro¢ni
teplotou 6,5-8,5 °C a s ro¢nim srazkovym thrnem 550—750 nm. Béhem let 1998-2001 bylo
pocasi priznivé, diky ¢emuz byly porosty fepky silné a dosazené vynosy byly dobré a stabilni.
Nasledujici dva roky — 2002 a 2003 — byly velmi nepfiznivé. V roce 2003 dokonce vynos
fepky klesl z pavodnich 2,5 t -ha® na pouhych 1,5 t -ha™. Od roku 2004 vynosy fepky
kolisaji. V lofiském roce vynos ¢inil 3,51 t -ha™. Sklizefi za rok 2017 je odhadovéna
na 2,96 t - hal. Hektarovy vynos se tak sniZil o 0,55 t -ha™, tj. o 15,8 % (Cesky statisticky

ufad).

Obr. 3.4 Vynos fepky v letech 2005-2017 (zdroj: Cesky statisticky tifad)
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Z obrazku 3.4 je patrné, ze vynos fepky od roku 2005 ma mirné vzrastajici tendenci.
Nicméné rozdil ve vynosech za poslednich 12 let neni nijak extrémni, proto se fada péstitelti

shodla na tom, Ze vynosy stagnuji.
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Obr. 3.5 Osevni plocha fepky v letech 2005-2017 (zdroj: Cesky statisticky uiad)
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Z ptedchoziho obrazku 3.5 vyplyva, Ze osevni plocha pro fepku se postupné od roku

2005 az do roku 2013 zvétSovala. Tento rozmach zpisobila tendence exportovat fepku

do zahranic¢i, jelikoz export tvoii vyznamnou c¢ast zisku zemédélskych podnikd. Dalsi

dulezitou pii¢inou rozsifovani ploch pro péstovani fepky je i jeji nepotravinarské vyuziti,

zejména pro vyrobu bionafty. Mezi lety 2014 a 2015 doslo k mirnému poklesu velikosti

osevni plochy a od roku 2016 nastal mirny vzestup a velikost plochy se ustélila na stejné

hektarové plose 394 262 ha (Cesky statisticky ufad).

Repka se pro fadu péstiteldl stala vyznamnym zdrojem financi zemédélského podniku.

Jeji péstovani ma fadu agronomickych a ekonomicko-organizacnich vyhod, mezi které patfi:

funkce jako ptedplodiny,

jako soucast osevniho postupu napomaha snizovat vyskyt infekénich chorob a skudct
(omezuje napt. sifeni septorioz, chorob pat stébel ¢i vyskyt DTR infekce),

béhem podzimu prispiva k dobré pudni zralosti, potlaceni nékterych typa plevela
a brani vyznamné vétrné a vodni erozi,

odumfelé kofenové zbytky vytvaii drenazni sit’ pro kofenové systémy nasledujicich
rostlin,

fepka napoméha zlepSovat vodni kapacitu piidy, obohacuje piidu o organickou hmotu,
zlepSuje bilanci humusu a napoméha udrzet padni Grodnost,

vegetacni hmota brani vyplaveni dusiku, ktery by mohl kontaminovat prostredi,

vyznamna ¢ast fepky je kazdy rok exportovana do zahrani¢i (Becvarova, 2008).

Aby péstovani fepky mélo skutecné pozitivni efekt (obohacovani pidy o organickou

hmotu apod., viz vysSe), je dulezité dodrzet spravny osevni postup. Na stejny pozemek

by mé¢la byt fepka vyseta jednou za Ctyfi roky, idealné jednou za pét let. Krat§i péstebni

perioda se nedoporucuje zejména z divodiu castéjSiho vyskytu chorob a Skidct. Piesto
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je rocné zalozeno nékolik tisic hektari po fepkové predplodiné ¢i dokonce po ponechani
fepkového vydrolu (Schubert, et al., 2009). Divodem je zejména vysoky tlak spotiebiteld
a EU na neustale se zvySujici velikost vynost. Diky tomuto tlaku byva v nékterych lokalitach
podil fepky v osevnim postupu az 50 %, pti¢emz obecné znamé doporuceni maximalniho
zastoupeni fepky V osevnim postupu je 12,5 %. Tento podil tedy byva az Ctyindsobné
prekrocen. Pé&stitelé v takovém piipadé stiidaji pouze fepku a pSenici ozimou. Takto uzky
zpusob osevniho postupu vyzaduje vyssi uroven chemizace a vétsi diiraz na kvalitu provedené
prace (Satyarthi, et al. 2012).

Vzrustajici podil zastoupeni fepky v osevnim postupu je pfi¢inou vzniku fady komplikaci.
S rozsifenim ploch fepky olejky a zavedenim dvou nulovych odrid dochazi k casté akutni
otravé srn¢i zvéte, ktera ji nadmémé konzumuje piedevS§im v brzkém jarnim a zimnim
obdobi. Tento druh otravy se projevuje travicimi obtizemi, které jsou vyvolany S-
methycysteinem sulfoxidem, ktery dale vyvolava hemolytickou anémii s nervovymi pfiznaky,
jako je desorientace ¢i ztrata plachosti (Lai, et al., 2012).

Vyroba FAME z odpadnich zdrojii je v mnoha ohledech vyhodna. Jejich zpracovani
do této podoby =zajistuje vyuzivani odpadnich materialt, a tim dochazi k minimalizaci
odpadi.. Zaroven to Ceské republice umoziiuje dodrzet kritéria udrzitelnosti, ktera ukladaji
Clenskym statim Evropské unie za povinnost pfimichavat 4 % bionafty z odpadnich zdroju
do motorové nafty. Mezi dalsi vyhody vyuZzivani odpadnich tuki patii:

e velké mnozstvi materialu,

e regenerace methanolu,

e nizké naklady (Lai, et al., 2012).

V dnesni dobé existuje tfada firem, které se vykupem pouzitych tukli zabyvaji.
Jejich vykup tak nezatézuje zivotni prostfedi. Ceny za 1 kg pouzitych rostlinnych
a zivocisnych tuki se pohybuji okolo 1,85 eur (Kadrnozka, 2008).

Mezi tyto firmy se fadi napt. MAKRO, které za vykup pouzitého oleje dava slevové
kupony na nakup Ccistych oleji v jejich fetézcich. Konkrétné je cena stanovena
na 180 korunovy kupdn za plny 50 litrovy barel pouzitého oleje.

Dalsi firma, kterd se vykup zabyva je Trafin oil, a.s., kterd za 1 kg pouzitého oleje,
ktery smi obsahovat maximalné 5 % necistot nabizi 0—6 K¢&. Cena se odviji na velikosti

produkce daného podniku.
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3.4 EKaEU legislativa

Vyzkum, vyvoj i samotné pouzivani pohonnych hmot je v Ceské republice i EU opatieno
fadou vyhlasek, smérnic a zdkoni. Legislativa EU zahrnuje ¢tyfi smérnice:

e smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/30/ES,

e smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES,

e smérnice Rady (EU) €. 2015/652 ze dne 20. dubna 2015,

e smérnice EP a Rady (EU) 2015/1513/ES ze dne 9. zati 2015, kterd upravuje smérnici

98/70/ES s nazvem FQD (Fuel Quality Directive) a smérnici 2009/38/ES s nazvem
RED (Renewable Energy Directive) (Jancarova, 2011).
V Ceské republice se jedna 0:

e zikon €. 201/2012 Sb. o ochran¢ ovzdusi ve znéni pozdéjsich piedpist,

e nafizeni vlady ¢. 351/2012 Sb. ze dne 3. fijna 2012 o kritériich udrzitelnosti paliv.
Svyse zminénym zakonem a nafizenim vlady souvisi zdkon ¢. 353/2003 Sb. zakon
0 spottebnich danich ve znéni platnych ptedpisi a vyhlaska MPO ¢. 133/2010 Sb.
0 pozadavcich na pohonné hmoty, o zptisobu sledovani a monitorovani slozeni a jakosti

pohonnych hmot a o jejich evidenci (Tichy, et al., 2011).

Kritéria udrzitelnosti biokapalin jsou také soucasti provadéciho piedpisu k novému
zakonu o podporovanych zdrojich energie. Narodni akéni plan jako jeden z cili uvadi,
ze do roku 2020 se obnovitelné zdroje energie (OZE) budou na dopravé podilet z 10 %.

Tabulka 3.16 pfedstavuje néarodni cil pro rok 2020 a odhaduje vyvoj energie

z obnovitelnych zdroju energie (OZE) (Ministerstvo Zivotniho prostiedi).

Tabulka 3.8 Narodni cil pro rok 2020 a odhadovany vyvoj energie z OZE v dopravé (zdroj:
Ministerstvo zivotniho prostfedi)

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

OZE 01 40 52 52 52 57 65 70 75 82 89 100

3.4.1 Legislativa pro biomasu

Jak jiz bylo feceno, vyuzivani obnovitelnych zdroju energie je jednou z moznych cest,
jak ovlivnit snahu o snizovani emisi latek, které znecist'uji Zivotni prostiedi, zejména vzduch.
Nicméné v pravni upravé je potieba zohlediovat ekonomicky, energeticky i ekologicky

pfinos téchto latek, ale také Snimi souvisejici negativni dopady. Jednim takovym
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legislativnim pfedpisem je vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 482/2005 Sb.,
kde jsou statem stanoveny vykupni ceny pro biomasu a tzv. zelené bonusy vztahujici
se narizné zpusoby vyroby a distribuce energie vyrobené¢ Zz biomasy. Tato vyhlaska
také stanovuje parametry, na jejichz zéklad¢ se urCuji kategorie biomasy, které se odliSuji

rozdilnou podporou vyroby energii. Existujici kategorie biomasy jsou:
% 1 - cilen¢ péstovana biomasa,
% 2 —zbytkova biomasa (slama, Sté€pka a jiné),
% 3 — odpadni biomasa (odpadni dievo, piliny a jiné),
% O — spalovani ¢isté biomasy,
% P — paralelni spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje,

% S —spolecné spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje (Janc¢aiova, 2011).

3.4.2 Legislativa pro bioplyn

Pravni ramec vzniku a provozu bioplynovych stanic je znacné slozity, jelikoz vyznamné
zasahuje do rtznych oblasti, jako napt. do odpadového hospodaistvi, energetiky, ochrany
zivotniho prostiedi, podnikani, stavebni ¢innosti, zemédélstvi, ¢i pozadavkl na vyrobky.

Majitelé ¢i provozovatelé bioplynovych stanic se musi Fidit predpisy Evropské unie
a stejné tak predpisy Ceské republiky (Tichy, et al., 2011).

Mezi piedpisy EU patii natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech
pro vedlejsi produkty Zivocisného pivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské
spotiebé. Timto nafizenim bylo zruSeno nafizeni ptedchozi ¢. 1774/2002 — nafizeni
0 vedlejsich produktech zivocisného puvodu. Dals$im evropskym nafizenim je smeérnice
¢. 2003/30/ES o podpoie vyuziti biopaliv a jinych obnovitelnych zdroji paliv v dopravé.
Smérnice ¢. 2001/77/ES o podpote elekttiny vyrobené z OZE na vnitinim trhu s elektfinou.
Smérnice ¢. 2006/12/ES o odpadech ve znéni smérnice ¢. 2008/98/ES. A nafizeni
¢. 2003/2003/ES o hnojivech (www.zakonyprolidi.cz).

Mezi zékladni zdkony narodniho pravniho systému o vyrobé a vyuZiti bioplynu patii
zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky uvadéné na trh, v poslednim
znéni. Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech a pomocnych ptdnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipraveich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych ptd (zékon

o hnojivech) ve znéni pozd¢jSich predpisi. Uplné znéni zakona o hnojivech obsahuje zakon
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¢. 461/2004 Sb., posledni novela byla zvefejnéna pod ¢. 9/2009 Sb. Tato novela zaclenila

pod zakon o hnojivech pouzivani sedimentd na zemédélskych padach (Jancarova, 2011).

Dale sem patii zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni novel. Vyznamna je také

novela ¢. 154/2010 Sb., kterd klade vétSi diraz na predchazeni vzniku odpadii. Zakon

¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroju (Tichy, et al.,

2011).

Dalsi dilezité vyhlasky jsou:

vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv, ve znéni
pozdé¢jsich predpist,

vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkll na hnojiv, ve znéni pozdé&jsich
predpisi,

vyhlaska ¢. 294/2005 Sbh., o podminkach ukladani odpadd na skladky
a jejich vyuzivani na povrch terénu, ve znéni pozdéjsich ptredpist,

vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladdani s odpady, ve znéni pozd&jSich
predpisi,

vyhlaSka ¢. 475/2005 Sb., kterou se provadéji nékterd ustanoveni zakona o podpoie
OZE, ve znéni pozdéjsich predpist,

vyhlaska ¢. 252/2001 Sb., o zpisobu vykupu elektfiny u obnovitelnych zdroji
a z kombinované vyroby elektiiny a tepla, ve znéni pozdé&jsich predpisu,

vyhlaska ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druht zpdsobd vyuziti a parametri biomasy
pii podpote vyroby elektiiny z biomasy, ve znéni pozdé&jsich piedpisi (Augusta, et al.,
2001) (Benda, et al., 2013).

3.4.3 Kjétsky protokol

Ramcova imluva OSN o zméné klimatu z roku 1992 (podepsana v Rio de Janeiru) byla

v prosinci roku 1997 rozsitena o piijeti Kjotského protokolu, jehoz piedmétem byl zavazek

zemi snizit emise sklenikovych plynid mezi roky 2008-2012 o 5,2 % ve srovnani s rokem

1990. Protokol zaroven obsahoval mozné zpusoby, jak redukce docilit. V prosinci 2012 byl

protokol prodlouzen o dalsi osmileté kontrolni obdobi (2013-2020). Evropska unie se jeho

podpisem zavazala do roku 2020 sniZit emise sklenikovych plyni o 20 % v porovnani

srokem 1990. SniZzovat se maji emise produkované piredev§im pii spalovani paliv

v energetickém a dopravnim pramyslu, mezi které se fadi oxid uhlic¢ity (CO,), oxid dusny
(N2O), methan (CHj), polyfluorovodiky (PFCs), fluorid dusity (NFs), hydrogenované
fluorovodiky (HFCs) a fluorid sirovy (SFs) (Kadrnozka, 2008).
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Kromé¢ emisi sklenikovych plynt se Kjotsky protokol zabyva i problematikou odlesnovani
a dalsiho vyuzivani ptdy a pfirodniho bohatstvi.

Ceska republika Kjotsky protokol podepsala v listopadu roku 1998 na zikladé usneseni
vlady ¢. 669/1998. Zavazek, ktery vyplyva z podpisu Kjotského protokolu, piedstavuje
snizovani emisi sklenikovych plynti na uzemi pfislusného statu. Nicméné protokol pripousti
moznost snizovat emise na tzemi jinych statt ¢i moznost zakoupit prava na vypousténi téchto
plynii (Ministerstvo zivotniho prostiedi).

Zakladni vymezené mechanismy Kjotského protokolu:

e mechanismus ¢istého rozvoje,

e obchodovani s emisemi sklenikovych plynt,

e opatieni pro redukci sklenikovych plynti (Ministerstvo zivotniho prostiedi).

3.4.4 Zelena a bila kniha

Zelena kniha je pravidelné¢ vydavana Evropskou komisi uz od roku 1985. Slouzi
jako informacni zdroj pro Sirokou vefejnost o budoucich zamérech Evropské komise pied tim,
nez jsou zpracovany do podoby smérnic ¢i zdkonl. Zpravidla se rozd€luji na dvé ¢asti. Prvni
Cast se obvykle zabyva aktualnim stavem dané problematiky, druha ¢ast pak navrhuje cesty,
jakym zptsobem situaci fesit (Jancarova, 2011).

Vyznamnym dokumentem je Zelena kniha s nazvem ,,Smérem Kk evropské strategii
pro zabezpeceni dodavek energie, ktera stanovuje, Ze do roku 2020 dojde v silni¢ni dopravé
K nahrad¢ fosilnich paliv 20 % alternativnich paliv. Podil biopaliv by mél z téchto 20 % tvofit
8 %. Oblast vyuzivani alternativnich paliv navic pomahé vytvafet nové pracovni prilezitosti
a zlepSovat regionalni rozvoj (Drahotsky, et al., 2009).

Bila kniha v tad¢ ptipadi navazuje na Zelenou knihu, ma doporucujici, nezavaznou
podobu a obsahuje navrhy moznych feseni danych problematik (Hromadko, 2010).

Bila kniha zabyvajici se dopravni politikou vysla pod nazvem ,,Evropska dopravni politika
pro rok 2010: as rozhodnuti“ v zafi roku 2001. Tato kniha se zabyva problematikou
zneCisténi zivotniho prostfedi v disledku velké dopravni zatéze, a to zejména v méstskych
oblastech, které vytvaii 84 % emisi CO,. Vyrobci automobili se tak Evropské asociaci
zavazali, ze do roku 2008 snizi emise CO, o 25 %. Bila kniha stanovuje cil zajistit vyuziti
12% podilu obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé energii od roku

2010 (Kadrnozka, 2008).
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3.4.5 Kiritéria udrzitelnosti

Kritéria udrzitelnosti biopaliv se stanovuji ve vztahu k CO, a ve vztahu k pud¢ a jsou
upravovany piislusnymi zakony, mezi které se fadi nafizeni vlady ¢. 351/2012 Sb., o kritériich
udrzitelnosti biopaliv, vydané na zdkladé zmocnéni podle § 20 odst. 7 a § 21 odst. 13 zdkona
o ochran¢ ovzdusi. Dne 1.9.2012 doslo k nabyti u¢innosti nového zakona ¢. 201/2012 Sh.,
0 ochrané ovzdus$i, ktery rozsifil parametry prokazovani splnéni kritérii udrzitelnosti.
Ty mohou byt déleny na dvé zakladni skupiny:

1) povinnost prokazat usporu emisi sklenikovych plynii biopaliv v porovnani s fosilnimi

palivy,

2) povinnost prokazat pavod biopaliva, tzn. musi byt dolozeno, ze péstovanim materialu

pro vyrobu biopaliv nedoslo k naruseni biodiverzity® (www.zakonyprolidi.cz).

Biopaliva, kterd spliuji kritéria udrzitelnosti, mohou byt pouzita jako pfimés
do pohonnych hmot (Ministerstvo zivotniho prostiedi).

Kritéria udrzitelnosti ve vztahu k CO, stanovovala, Ze do roku 2016 musi biopaliva béhem
svého celozivotniho cyklu uspofit alespont 35 % emisi sklenikovych plynt oproti fosilnim
palivim. Od roku 2017 nejméné 50 % a od roku 2018 musi byt Uspora minimalné
60 % (Ministerstvo zivotniho prostiedi).

Podle § 20 odst. 3 zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochran€¢ ovzdusi, je dodavatel pohonnych
hmot povinen celnimu uUfadu a Ministerstvu Zivotniho prostfedi kazdy rok do 15. bfezna
podavat zpravu o emisich sklenikovych plynt (Tichy, et al., 2011).

Podle § 19 odst. 1 stejného zakona je dodavatel pohonnych hmot povinen pfimichévat
minimalni mnozstvi biopaliv. V pfipadé¢ cilen¢ péstované biomasy se jedna o 6 % bioslozky
do motorové nafty. V piipadé odpadnich zdroji pro vyrobu biopaliv se uplatiuje tzv. dvoji

zapocitavani, tzn., Ze obsah bioslozky mlZe byt o polovinu nizsi (Tichy, et al., 2011).

Kontrolni organy

Mezi hlavni kontrolni organy patii celni ufady, Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Ceska
inspekce Zivotniho prostfedi (Ministerstvo Zivotniho prostiedi).

Celni organy se zabyvaji kontrolou platnosti a Uplnosti potfebnych dokladi pro dovoz
biopaliv a to, zda dodavatel pohonnych hmot splnil pozadavky na sniZzeni emisi sklenikovych

plynt. Ceska inspekce Zivotniho prostiedi provadi kontrolu, zda byly splnény kritéria

..y

® Biodiverzita — rozdilnost Zijicich organismi, Zivo&ichi i rostlin (Augusta, et al., 2001).
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udrzitelnosti a v pfipad¢ 1zivého prohldseni je opravnéna udélovat sankce. Ministerstvo
zivotniho prostfedi kontroluje Gplnost a platnost prohlaseni péstitelti biomasy (Vlk, 2004).

Teprve na zéklad¢ téchto kontrol muize byt palivo prohlaseno za biopalivo.
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4 Material a metody

4.1 Material

Prakticka cast diplomové prace se sklada z n€kolika ¢asti. V prvni fazi byly odebirany
vzorky oleje, které byly postupné vystavovany az ¢tyifnasobnému piepalovani. Jako vstupni
material byl pouzit slune¢nicovy a fepkovy olej (viz obrazek 4.1). Po kazdém piepaleni bylo
odebrano 300 ml vzorku, ktery byl nasledné vyuzit v dalsi fazi praktické casti k vyrobé
biopaliva. Od obou olejii bylo nakonec odebrano 5 vzorki:

1) olej nepouzity (Cisty),

2) olej 1x prepaleny,

3) olej 2x ptepaleny,

4) olej 3x prepaleny,

5) olej 4x ptepaleny.

Dohromady se v nasledujicich ¢astech praktické casti diplomové prace pracovalo s deseti

vzorky.

Obr. 4.1 Vstupni rostlinny material — slune¢nicovy a fepkovy olej
4.1.1 Rostlinny material

Nasledujici tabulka 4.1 je zaznamem Cc¢tyinasobného smazeni riznych druhti surovin
ve slunec¢nicovém oleje. V tabulce je zaznamenan ¢as smazeni, druh a mnozstvi surovin,

které byly v oleji smazeny.
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Tabulka 4.1 Pribéh smazeni ruznych druhl surovin ve sluneénicovém oleji (zdroj: vlastni)

1. smazeni

cas teplota
suroviny brambory (420 g)
objem oleje 1700 ml
zacCatek 18:04 0°C
zacCatek smazeni 18:11 112,3 °C
konec 18:22 137,1 °C
2. smazeni

cas teplota
suroviny brambory (300 g)
objem oleje 1400 ml
zalatek 19:09 0°C
zacatek smazeni 19:13 100,9 °C
konec 19:22 169,1 °C
3. smazeni

cas teplota
suroviny brambory (850 g)
objem oleje 1100 ml
zacatek 12:14 0°C
zacatek smazeni 12:19 97,9 °C
pribeh smazeni 12:24 111,1 °C
konec — 1.varka 12:34 152,3 °C
konec — 2. varka 12:43 156,4 °C
4. smazeni

cas teplota
suroviny kuteci fizky
objem oleje 800 ml
zacCatek 11:47 0°C
Zacatek smazeni 11:53 102,3 °C
konec — 1. varka 11:58 146,9 °C
Zacatek smazeni — 12:00 155,9 °C
2. varka
konec — 2. varka 12:04 196,9 °C

Na obrazcich 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 a 4.6 jsou vyfocené odebrané vzorky slunecnicového oleje.
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Obr. 4.2 Nepouzity slune¢nicovy olej

Obr. 4.5 Slune¢nicovy olej 3x pouzity

Obr. 4.6 Sluneénicovy olej 4x pouzity
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Z tabulky 4.2 je patrny Cas smazeni, druh a mnozstvi surovin, které byly vystavovany

az Ctyinasobnému pirepalovani v fepkovém oleji.

Tabulka 4.2 Prab&h smazeni riznych druhti surovin v fepkovém oleji (zdroj: vlastni)

1. smazeni

cas teplota
suroviny kvétak
objem oleje 1700 ml
zacatek 11:32 0°C
zacatek smazeni 11:41 137,3 °C
pribéh smazeni 11:47 143,5 °C
konec 11:53 173,9 °C
2. smazeni

cas teplota
suroviny brambory (800 g)
objem oleje 1400 ml
zacatek 11:11 0°C
zacatek smazeni 11:18 - 11:20 118,7 — 124 °C
konec — 1. varka 11:28 180 °C
zacatek — 2. varka 11:30 156,5 °C
konec — 2. varka 11:38 183,2 °C
3. smazeni

cas teplota
suroviny kvétak
objem oleje 1100 ml
zacatek 18:23 0°C
zacatek smazeni — 18:28 122,9 °C
1. varka
konec — 1. varka 18:38 167,1 °C
zacatek smazeni — 18:40 169,1 °C
2. varka
konec — 2. varka 18:45 175,5 °C
4. smazeni

cas teplota
suroviny brambory (100 g)
objem oleje 800 ml
zacatek 10:06 0°C
zacatek smazeni 10:11 132,5 °C
konec 10:15 231,1 °C

Na nasledujici obrazcich 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 a 4.11 jsou vyfoceny vzorky fepkového oleje.
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Obr. 4.7 Nepouzity fepkovy olej

Obr. 4.11 Repkovy olej 4x pouzity
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4.1.2 Ostatni material

Krom¢ rostlinného materialu ve formé¢ vzorkii slunecnicového a fepkového oleje byly
Vv této diplomové praci pouzity nasledujici potteby:

e laboratorni nadobi — kadinka (250 ml, 500 ml), odmérny valec (250 ml), hustom¢r,

e NaOH (1,89 g),

e methanol (50,1 g),

e destilovana voda (3 x 0,15 I).

4.2 Metody

4.2.1 Vyroba FAME

Vybaveni:
e kadinka,
e PET lahve (10 ks),
e viha.
Material:
e fepkovyolej 1,51,
e slune¢nicovy olej 1,5 1;
e methanol,
e NaOH.
Ptiprava menthanolatu:
Do 50,1 g methanolu ptfidat 1,89 g NaOH a pofadné€ zamichat.
Ptiprava bionafty:
Jednotlivé vzorky (300 ml) byly pielity do kadinky a postupné vyhtaty na teplotu
60 °C. Po dosazeni teploty byly vzorky oleje ptelity do PET lahvi, ke kterym byl
pfiddn methanolat. Nésledné se smichané vzorky potfadné protiepaly. V ptipadé
zvySovani tlaku v lahvi, byl vypoustén piebyteény vzduch pomalym uvoliiovanim
vicka PET lahve. Poté byly lahve po dobu 24 hodin uloZeny do prostoru bez pfistupu
svétla a vzduchu. Za tuto dobu doslo k odde€leni glycerolu od olejové faze. Nasledné
byly vzorky pfelity do délicich nalevek, kde diky postupnému odpousténi doslo
K odstranéni glycerolu z olejové faze. Poté byly vzorky prelity do oznacenych
kadinek, aby mohly byt pouzZity pro dalSi méfeni — oxida¢ni stabilitu, hustotu,

kinematickou viskozitu, CFPP a bod vzplanuti (viz obr. 4.15).
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Obr. 4.12 Oddélovani destilované vody z fepkového oleje

Béhem této diplomové prace byl klasicky postup vyroby bionafty lehce upraven vzhledem
K uspote casu.

Vyroba FAME probihala ve dvou fazich. V prvni fazi byl dodrzen cely postup vyroby,
tzn. po oddé€leni glycerolu (viz obr. 4.13 a 4.14) byla olejova faze dana do vakuové odparky,
aby doslo k odstranéni methanolu. Bohuzel ani po nékolika hodinach nedoslo k zadnym
zméndm v konzistenci, mnozstvi ani zbarveni vzorku. Proto byl vzorek nésledn¢ smichan
s destilovanou vodou, viz obrazek 4.12, ktera se pak postupné odpoustéla. Bohuzel tento
postup se ukdzal jako ¢asové neefektivni. K oddéleni destilované vody po prvnim protiepani
nedoslo ani za 3 hodiny. Vzhledem ktémto skuteénostem a vzhledem ke skute¢nosti,
Ze vyrobena bionafta byla vyuzivana pouze pro ucely diplomové prace nikoli v praxi, bylo
Z kone¢ného postupu vyroby FAME vynechdno odstranéni methanolu ve vakuové odparce
a protiepani v destilované vodé. Diky tomu ve vzniklé bionafté mohlo zlstat vétsi mnozstvi
necistot, které by v pfipadé jejiho klasického pouziti jako motorové smési vedlo ke korozi
motoru. V ptipadé této diplomové prace zbylé necistoty a voda, mohou byt pti¢inou zkresleni

métenych parametri. Rozsifend nejistota méfeni je stanovena na + 1 °C.
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Obr. 4.13 Oddélovani glycerolu Obr. 4.14 Oddéleny zbytek glycerolu

ze slune¢nicového a fepkové oleje

Obr. 4.15 Vystupni material — bionafta ze slune¢nicového a fepkového oleje

4.2.2 Oxidacni stabilita

Pro méfeni oxidacni stability se pouzivaji pouze ¢inidla zarucené analytické Cistoty,
destilovana ¢i demineralizovana voda.
Vybaveni:

e sm¢s tii rozpoustédel — methanol, toluen, aceton v poméru 1:1:1,

e alkalicky roztok pro ¢isténi skla,

e 2-propanol,

e laboratorni sklo,

e zafizeni pro stanoveni oxidac¢ni stability.

Zatizeni pro stanoveni oxidac¢ni stability se sklada z:
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e vzduchového filtru tvofeného trubici, ktera je na svych koncich vybavena filtracnim
papirem a naplnéna molekularnim sitem, které je spojené se sacim koncem ¢erpadla,

e membranového Cerpadla plynu s nastavitelnou rychlosti pratoku 10 I/hod, v kombinaci
S manudlnim ¢i automatickym pfistrojem pro fizeni rychlosti pratoku,

¢ reak¢ni nadoby tvotfené z borosilikatového skla, ktera je vybavena tésnicimi uzavery,

e uzaviené méfici cely s objemem pfiblizné 150 ml a trubici, ktera zajistuje piivod
plynu,

e clektrody pro méieni vodivosti,

e mcéfictho a zdznamového pristroje, které jsou tvofeny zesilovaCem a zaznamovym
zatizenim, ktery slouZi k registraci méfeného signalu kazdé elektrody,

e tyristoru a kontaktniho teploméru s teplotnim rozsahem od 0 °C do 150 °C,

e topného bloku z hlinikové slitiny,

e certifikovaného, kalibrovaného teploméru nebo ¢lanku Pt 100 s teplotnim rozsahem
150 °C, oddéleny po 0,1 °C,

e odmérného valce ¢i odmérné pipety,

e suSarny,

e propojovaci hadice,

e a molekul4rniho sita.

|
el

privod vzduchu
| q—Meéficinadoba

* Bl«_vodivostninddoba
reakéni nadoba

absorpéni roztok (voda)

vzorek oleje

ohfivaci nadoba

Obr. 4.16 Zatizeni pro méfeni oxidacni stability

Princip:
Vzorkem vytemperovanym na teplotu 110 °C prochazi proud ¢isténého vzduchu. Béhem
oxida¢niho procesu vznikaji vypary, které spolecné se vzduchem odchazi do lahve

s destilovanou ¢i demineralizovanou vodou a s elektrodou pro méfeni vodivosti. Elektroda
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je propojena se zaznamovym zafizenim. V momente, kdy se vodivost roztoku rychle zvysi,
zafizeni zaznamend konec induk¢ni periody. Prudké zvySeni vodivosti je vyvolano disociaci
tékavych karboxylovych kyselin adsorbovanych ve vodé¢ anebo vytvarenych v priabéhu

oxidace.

Postup:

K pfistroji pro méfeni oxidacni stability bylo pfipojeno membranové cerpadlo plynu
a nastaven prutok pfesn¢ 10 | za hod. Poté bylo ¢erpadlo vypnuto a byl zapnut topny blok
vytemperovany na teplotu 110 °C za pouziti teploméru a tyrositoru. Béhem zkousky
se udrzovala konstantni teplota = 0,1 °C. Mé&fici cela byla naplnéna 60 ml destilované vody.
Signaly elektrod byly nastaveny na O hodnotu na zaznamovém papife. Posun papiru byl
nastaven na 10 mm/hod a frekvence méfeni na jeden bod za 30 s. Do rekreacni nadoby bylo
napipetovano 7,5 g vzorku bionafty, poté se rekreani naddoba zvazila. Nasledné bylo zapnuto
membranové cCerpadlo plynu. Diky propojovacim hadicim doSlo ke spojeni piivodni
a odvodni trubice s rekreaénimi nddobami a mérnymi celami. Rekreacni nadoba byla
uzaviena tésnicim uzaveérem a umisténa do topného bloku. Predchozi dva kroky — zapnuti
membranového Cerpadla a umisténi vzorku do topného bloku — musely byt provedeny
co nejrychleji, jelikoz ihned poté se zafal automaticky zaznamenivat cas a udaje
na zdznamovy papir. Méfeni bylo ukonc¢eno Vv momenté, kdy signal dosahl 100 % zaznamové

stupnice, tzn. 200 pS - cm™.
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Obr. 4.17 Kitivka oxidaéni stability
4.2.3 Hustota

Vybaveni:
e odmérny vélec,

e hustomér,
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e vzorek bionafty.
Postup:

Pred zaCatkem meéteni byl piekontrolovan hustomér, zda-li je Cisty a nenaleptany.
Do odmérného valce bylo nalito 130 ml vzorku bionafty tak, aby nevznikaly vzduchové
bubliny. Poté byl do valce ponofen suchy a Cisty hustomér, po ustaleni hladiny byla odectena
teplota ze stupnice. Pomoci vypocetniho algoritmu v pocetni databazi byla piepocitana

na hustotu pfi teploté 15 °C a zaznamendana do tabulky 5.2.

4.2.4 Kinematicka viskozita

Vybaveni:

e piistroj pro méfeni kinematické viskozity,

e mala kadinka,

e stopky,

e vzorek bionafty.
Postup:

Vzorek bionafty byl nalit trubici do viskozimetru tak, Ze jeho hladina v nadobce D — viz
obr. 4.18 — byla mezi znackou plnéni. V piesné svislé roving, aby se piistroj nedotykal stén,
byl ponofen az do mista A do lazn€. Po 10-30 minutach, které jsou potiebné k vytemperovani

vzorku na potiebnou teplotu, bylo zahdjeno méfeni, které se skladalo

z nasledujicich krokt: e
e ucpat trubici 3 — pomoci prstu nebo vinylové ¢i pryzové hadice, X— :
e nasat olej nad znacku (max. do poloviny baiky A), Yy—V\ ;
e uvolnit otvory trubice 2 a 3 a nechat vzorek volné stékat zpét,
e mé&fit ¢as klesani vzorku mezi bodem X a'v,
e zaznamenat ¢as po prichodu vzorku bodem Y. N P D

Obr. 4.18 Ubbelohdeho viskozimetr

Me¢fteni bylo opakovano 3x pro kazdy vzorek FAME. Kinematicka viskozita byla nasledné

vypocitdna pomoci vzorce:
_ _B 2. 1 :
V=AXT [mm® - s neboli cSt] (@8]
T
v = kinematicka viskozita [mm? - s nebo cSt]
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A = kalibra¢ni konstanta pfistroje

T = aritmeticky primér pratokovych dob [s]

B = konstanta korek¢niho ¢lenu na kinetickou energii

425 CFPP = ztrata filtrovatelnosti

Vybaveni:

pristroj pro stanovené bodu tuhnuti,
michadlo,

teplomeétr,

tuhy COy,

vzorek FAME.

Pti testovani bodu tuhnuti (CFPP) dochazi ke stejnomérnému ochlazovani vzorku FAME,

ktery je umistén v chladici lazni. Zkumavka se vzorkem o pokojové teplote 24 °C byla

vloZzena do chladici 1azné spolecné¢ s teplomérem a uzaviena zatkou. Poté dochazelo

k ochlazovani vzorku pomoci tuhého CO5,. Jakmile vzorek dosahl teploty 0 °C, byl po kazdém

snizeni teploty o 2 °C vyjmut z chladici lazn€, aby mohlo byt zkontrolovano, zda je stale

tekuty. Doba pobytu zkumavky mimo chladici lazenn vSak nesméla byt del$i nez 3 vtefiny.

Diky klesajici teploté dochazelo ke snizovani pohyblivosti vzorku FAME. Jakmile po vyjmuti

zkumavky a jejim naklonéni nebyl zaznamenam pohyb, byla zapsana teplota, pti které k bodu

tuhnuti doslo, viz tabulka 5.4.

4.2.6 Bod vzplanuti

Vybaveni:

Postup:

mosazny kelimek,
azbestova sitka,
plynovy kahan,
stojan s drzakem,
zkuSebni horak,
teplomér,

vzorek FAME.

Mosazny kelimek byl vytfen do sucha, naplnén vzorkem FAME po rysku a byl polozen

na azbestovou sitku. Do kelimku byl néasledné¢ ponotfen teplomér tak, aby se jeho Spicka
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nedotykala dna kelimku, ale byla potopena v oleji. Pod mosaznym kelimkem byl zapalen
kahan a postupné se zvySovala teplota. Zaroven byl zapdlen vedlejsi mensi horacek.
V moment¢, kdy se na povrchu zahiivaného FAME zacaly vytvaret pary, bylo zahajeno
zkouSeni, tzn. vedlejsi hofacek byl opatrné piikladan k obvodu mosazného kelimku a byl
pozorovan okamzik vzplanuti téchto par. V okamziku vzplanuti par FAME byla zaznamenéna
teplota. Vzorek znehodnoceného FAME byl zlikvidovan a mosazny kelimek schlazen

na pavodni teplotu. Tento postup byl opakovan 10X v zavislosti na 10 zkusebnich vzorcich.
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5 Vysledky

5.1 Oxidac¢ni stabilita

Oxida¢ni stabilita je jeden ze zakladnich parametri, které jsou limitované nékolika
normami. Tento parametr vypovida o tom, jak je palivo nachylné k degradaci. Udava tedy
schopnost paliva pfedchazet projeviim starnuti za béznych podminek, mezi které se tadi
ptistup vlhkosti a vzdusného kysliku, zména teploty ¢i piistup katalytickych kovi, které jsou
soucasti konstrukénich materialti. VySe zminéné vlivy vedou k oxidacnimu rozpadu paliva,
pfi némz vznikaji ruzné slozité chemické slouéeniny (napf. typu pryskyfic). K oxidaci
(starnuti) paliva mize dojit béhem skladovani, nicméné vzhledem k nizké teploté (5—20 °C)
je degradace pomérné pomala. K dalsim fyzikalné-mechanickym pieménam muze dochazet
pfimo v motoru, kde je oxidacni proces zrychlen zvySenou teplotou, kterd se pohybuje
vrozmezi 60-80 °C. V disledku tohoto typu oxidace pak mohou vznikat nerozpustné
usazeniny, které jsou schopné ucpat palivovy systém a nasledné zpusobit jeho selhani
(Guzman, et al., 2010).

Od roku 2007 vstoupila v platnost povinnost vyrobci piidavat do ropnych motorovych
paliv pfimés bioslozky. V souc¢asné dob¢ se jedna o 6 % objemovych z celkového mnozstvi
motorové nafty pfimichavané do motorové nafty. Nicméné ptidavek bioslozek do motorovych
paliv s sebou nese fadu komplikaci, mezi které patii zejména snizeni oxidacéni stability. Toto
sniZzeni je zpusobeno pfitomnosti dvojnych vazeb mezi fetézci mastnych kyselin a také
vyskytem necistot (volnych mastnych kyselin), které se do ni dostavaji z vyroby.
Pro zpomaleni nitraénich a oxida¢nich procest se do paliv s obsahem MERO piidava fada
antioxidantt, které stabilizuji naftu. Mezi tyto antioxidanty se fadi napf. trimethylpentat,
ethery ¢i tetranitromethan (Hromadko, 2009).

Hladina oxida¢ni stability je pro rGzné pohonné hmoty definovana nasledujicimi
normami:

e motorova nafta je definovana podle CSN EN 590,

e FAME (MERO) je definovano normou CSN EN 14 214,

e SMN 30 podle CSN 65 6508 (Jan¢atova, 2011).

Pro tuto diplomovou praci je nejvyznamnéjsi norma CSN EN 14 214, ktera fika,
ze oxidacni stabilita pro rostlinné oleje pii 110 °C je minimalné¢ 8 hodin. Z nasledujici
tabulky 5.1 a obrazku 5.1 je patrné, Ze ani jeden ze vzorki FAME vyrobeného

ze slune¢nicového a fepkového oleje neodpovida minimalni dobé (tzn. 8 hodin) priub&hu
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v

oxidacni stability. Nejstabilngjsi je nepouzity fepkovy olej. Doba, kdy doslo k jeho degradaci,

jsou 3,8 hodin, coz je mén¢ nez ptlka stanové normy.

Tabulka 5.1 Oxidac¢ni stabilita vzork® bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje v hodinach

Druh oleje Oxidacni stabilita v hodinach
Sluneénicovy olej nepouzity 2,5
Sluneénicovy olej 1x pouzity 1,7
Slunecnicovy olej 2x pouzity 0,5
Slunecnicovy olej 3x pouzity -
Sluneénicovy olej 4x pouzity -

Repkovy olej nepouZity 3,8

Repkovy olej 1x pouZity 1,5

Repkovy olej 2x pouZity 0,1

Repkovy olej 3x pouZity -
Repkovy olej 4x pouzity -

Z vysledkli zaznamenanych na obr. 5.1 vyplyva, Ze pouziti samotného FAME
by zptsobilo rychlou degradaci paliva, a tim padem rychlejsi opotiebeni motoru, stejné
tak pfimés bioslozky do motorové nafty ma nepiiznivy vliv na rychlejsi pribéh starnuti
paliva. Tato negativa mohou byt z¢asti odbourdna ptidavkem antioxidantt, ktera jsou schopna

degradaci paliv oddalit.

Oxidacni stabilita
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Obr. 5.1 Prtibéh oxidaé¢ni stability u bionafty ze sluneénicového a fepkového oleje
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5.2 Hustota

Hustota paliva se stanovuje na zakladé normy CSN EN 14 214 zku$ebni metodou CSN
EN ISO 3675 pii teploté¢ 15 °C. Hustota je jeden z nejvyznamnéjsich technickych parametra
paliv. Prilis lehka paliva, tzn. paliva s nizkou hustotou, jsou pfi¢inou horsi mazivosti. Naopak
tézké nafty s vysokou hustotou zpuisobuji koufeni motoru, kvili kterému se pak do ovzdusi
vypousti vétsi mnozstvi emisi.

V piipadé této diplomové prace byl vzorek vytemperovan na teplotu 23,5 °C a nasledné
pomoci vypocetniho algoritmu pfepocitan na hustotu pii teploté 15 °C a zaznamenan

do nasledujici tabulky 5.2.

Tabulka 5.2 Hustota vzorku bionafty pii teploté 15 °C

Druh oleje Hustota v kg - m™ pii teplot& 15 °C
Slunecnicovy olej nepouZzity 884,43
Slune¢nicovy olej 1x pouZity 886,77
Slunecnicovy olej 2x pouZity 884,77
Slunecnicovy olej 3x pouzity 885,77
Slunecnicovy olej 4x pouZzity 886,77
Repkovy olej nepouZity 880,00
Repkovy olej 1x pouZity 882,43
Repkovy olej 2x pouZity 881,44
Repkovy olej 3x pouZity 883,61
Repkovy olej 4x pouZity 881,44

Vysledky byly vyhodnocovany podle normy CSN EN 14 214, kterd stanovuje mezni
hodnoty hustoty FAME pii teplot¢ 15 °C. Minimalni mezni hodnota je 860 kg m?,
maximalni mezni hodnota pro stejny typ paliva je 900 kg - m>,

Z obr. 5.2 vyplyva, ze vSechny vzorky odpovidaji hodnotam normy. Z toho je mozné

usoudit, ze prepalovani na tento palivarsky parametr nema vyznamny vliv.
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Obr. 5.2 Hustota vzork® bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje

5.3 Kinematicka viskozita
Béhem stanoveni viskozity je meéfena doba, za kterou proteCe stanovené mnozstvi
zkuSebniho vzorku kapilarou kalibrovaného Ubbelohdeho viskozimetru za pfedem stanovené

teploty.
V piipadé této diplomové prace byla viskozita zkuSebnich vzorkl stanovovana pfi teploté

40 °C pomoci Ubbelohdeho viskozimetru (viz obr. 5.3).

Obr. 5.3 Ubbelohdeho viskozimetr pro stanoveni viskozity zkuSebnich vzorkt bionafty
ze slunecnicového a fepkového oleje

Viskozita se stanovuje na zékladé normy CSN EN 1SO 3104 — Ropné vyrobky —
pti teploté 40 °C. Mezni hodnoty viskozity pro methylester fepkového oleje jsou podle vyse

zmin&né normy stanoveny v rozmezi 3,50-5,00 mm? - s,
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Tabulka 5.3 Viskozita vzorki bionafty pfi teploté 40 °C

Olej Viskozita pti 40 °C [s]

Sluneénicovy olej Eisty 4,74 mm?-s*t
Slunecnicovy olej 1. smaZeni 5,13 mm?-s*
Slunecnicovy olej 2. smazZeni 5,17 mm?-s*
Slune¢nicovy olej 3. smaZeni 5,23 mm?*-s™
Slune¢nicovy olej 4. smaZeni 5,44 mm?-s™
Repkovy olej Eisty 4,73 mm?- s
Repkovy olej 1. smaZeni 4,98 mm?- s
Repkovy olej 2. smaZeni 5.00 mm?-s™
Repkovy olej 3. smaZeni 5,23 mm?-s™
Repkovy olej 4. smaZeni 5,11 mm?®-s™

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze v rozmezi normy se pohybuji vzorky ¢istého fepkového
oleje a vzorky fepkového oleje, které byly vystaveny prvnimu a druhému smazeni. Z vysledku
piepalovani slunecnicového oleje je patrné, ze v ramci norem se pohybuje pouze nepouzity
slunecnicovy ole;.

Na zékladé téchto vysledkli mlize byt stanoveno, Ze v pfipadé viskozity bionafta vyrobena
Zcilené péstované biomasy ma piiznivejsi technické parametry neZz bionafta vyrobena
Z odpadnich zdroju surovin, tzn. vétsi pocet prepalovani olejii zptsobuje zvySovani viskozity.
Nicméne z tabulky 5.3 a ob. 5.4 vyplyva, v pfipad¢ tepkového oleje se vramci normy
pohybovaly vzorky, jez byly vystaveny az dvojnasobnému piepaleni. Z toho lze usoudit,
ze tepkovy olej je vhodny pro vyrobu FAME 1 zodpadnich zdroji, kdezto v pifipadé

slunecnicového oleje by se pro jeji vyrobu méla pouzivat pouze cilené péstovana biomasa.

Kinematicka viskozita
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Obr. 5.4 Kinematicka viskozita u vzorkt bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje
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54 CFPP

Ztrata filtrovatelnosti, oznaCovana také jako CFPP, vyjadiuje nejvyssi teplotu zkusebniho
vzorku, za které vzorek nedokaze projit filtratnim zafizenim. Toto méfeni mulze byt
rozdéleno na 3 ¢asti:

1) bod zékalu — teplota, pfi které dojde k tvorbé bilého zakaleni (u motorové
nafty oznacovano jako TVP = teplota vylucovani parafini),
2) ztrata filtrovatelnosti (CFPP) je teplota, pfi které je palivo stale v kapalném
stavu, ale uz neni prachozi ptes palivovy filtr,
3) bod tuhnuti — teplota, pfi které palivo zamrzne.
Pro tuto diplomovou praci bylo podstatné stanovit bod zakalu a ztratu filtrovatelnosti.
Pro stanoveni téchto palivarskych parametrii byl pouzit ptistroj na obrazku 5.5, na némz byly

naméfené hodnoty zapsané v tabulce 5.4 a znazornény na obr. 5.6.

Obr. 5.5 Pfistroj pro méfeni CFPP

Tabulka 5.4 Bod tuhnuti vzorkt bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje

Druh oleje Tvorba kalu (°C) Bod tuhnuti (°C)
Slunecnicovy olej nepouZzity -6 °C -8 °C
Slunecnicovy olej 1x pouZity -3°C -8 °C
Slunecnicovy olej 2x pouzity 0°C -7 °C
Slunecnicovy olej 3x pouzity 1°C -8 °C
Slunecnicovy olej 4x pouzity 4°C -9 °C
Repkovy olej nepouzity 0°C -20 °C
Repkovy olej 1x pouZity -2°C -20 °C
Repkovy olej 2x pouZity -3°C -20 °C
Repkovy olej 3x pouZity -4,5°C -22,5°C
Repkovy olej 4x pouZity -6°C -15 °C
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Z tabulky 5.4 vyplyva, ze vzorky rostlinnych olejii se pohybuji v ramci normy CSN EN
14 214, ktera stanovuje mezni hodnoty FAME v podminkach mirného a arktického podnebi.
Vzorky slune¢nicového oleje odpovidaji rozmezi hodnot FAME pro mirné klima, tftidy A—C.
Z téchto vysledkt vyplyva, ze FAME ze slune¢nicového oleje neni vhodnym typem paliva,
které by mélo byt vyuzivano v zimnich obdobi, protoze ztrata filtrovatelnosti nastava

pfi relativné vysokych teplotach, okolo -8 °C.

V piipad¢ tepkového oleje naméfené hodnoty v diplomové praci odpovidaji meznim
hodnotam FAME pro mirné klima s vyjimkou ttikrat pfepaleného oleje, ktery odpovida
rozmezi meznich hodnot pro arktické klima — konkrétng tiidé 0 a tiidé 1. Repkovy olej,
ktery byl vystaven nejvétsSimu poctu prepalovani, odpovida mezni hodnoté tiidy E, tzn. -
15 °C.

Pii porovnani vysledki CFPP u slune¢nicového a fepkového oleje je patrné, ze FAME

v

vyrobené z fepkového oleje ma ptiznivéjsi hodnoty ztraty filtrovatelnosti. Jeho vyuzivani
vV zimnim obdobi je rozhodné¢ efektivnéjsi. Obzvlast za predpokladu pridani aditiv, zejména
depresanti. Predem stanovené mnozstvi aditiv je do pohonnych hmot pfimichavano
uz v rafinerii, nicméné¢ do paliv mohou byt pfidavana i tzv. povyrobni aditiva,
stabilitu paliva.

Na zaklad¢ ziskanych poznatkti mize byt konstatovano, ze v ptipadé slunec¢nicového oleje
nema piepalovani vyznamny vliv na ztratu filtrovatelnosti. U fepkového oleje byly vysledky

ptiznivé a relativné shodné az do ¢tvrtého piepaleni. Z toho lze usoudit, ze v tomto parametru

se cilen¢ péstovana biomasa vyrovna materialim z odpadnich zdroju.
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Obr. 5.6 CFPP u vzorka bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje
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5.5 Bod vzplanuti

v

zafizeni dojde ke vzplanuti par vzorku a pii které se plamen rozsifi po celé jeho plose
anasledn¢ dojde k jeho okamzitému uhaSeni. Naméfend nejnizsi teplota, pii které dojde

ke vzplanuti, musi byt pfepocitana na standardni atmosféricky tlak 101,3 kPa pomoci rovnice:

Tc=To+ 0,25 X (101,3 — p) (2)
Pticemz:
Tc = bod vzplanuti
To = bod vzplanuti vyjadien ve °C

P = okolni atmosféricky tlak vyjadien v kPa

Tabulka 5.5 Bod vzplanuti u vzorki bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje

Druh oleje Bod vzplanuti
Slunecnicovy olej nepouZzity 82 °C
Slunecnicovy olej 1x pouZzity 85 °C
Slunecnicovy olej 2x pouzity 90 °C
Slunecnicovy olej 3x pouzity 84,5 °C
Slunecnicovy olej 4x pouZzity 96 °C
Repkovy olej nepouZity 99 °C
Repkovy olej 1x pouZity 95 °C
Repkovy olej 2x pouZity 84 °C
Repkovy olej 3x pouZity 91°C
Repkovy olej 4x pouZity 76 °C

K vyhodnocovani vysledkéi byla pouzita norma CSN EN 14 214, ktera stanovuje
minimalni mezni hodnotu 101 °C, ktera odpovida IV. tfidé nebezpec¢nosti paliv. Z tabulky 5.5
a obr. 5.7 je patrné, Ze této teploty nedosahuje zadny ze vzorku, jez byly v diplomové praci
pouzity. Vzhledem ke kategorizaci tfid nebezpecnosti paliv, by se tato paliva fadila do tfidy

III, ktera urcuje, ze skladovani takovych latek musi probihat v rozmezi teplot 55-100 °C.
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Tabulka 5.6 Rozd¢leni tiid nebezpecnosti paliv podle bodu vzplanuti (zdroj: Drahotsky a Saradin,
2009)

I. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti do 21 °C

II. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti nad 21 °C do 55 °C
II1. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti nad 55 °C do 100 °C
IV. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti nad 100 °C do 250 °C

Moznou pfi¢inou poklesu bodu vzplanuti pod uvedenou teplotni normu 101 °C
uvyrobeného FAME vtéto diplomové prace by mohl byt pozistatek methanolu,

ktery ve vyrobnim procesu bionafty nebyl odstranén.

Bod vzplanuti
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Obr. 5.7 Bod vzplanuti vzorka bionafty ze slune¢nicového a fepkového oleje
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6 Diskuze

Problematika biopaliv je velmi citlivé téma. Vzhledem ke skutecnosti, ze roku
2007 vstoupila v platnost povinnost vyrobcl, ktefi uvadi do volného danového obé&hu
na daiovém uzemi Ceské republiky piidavat do ropnych pohonnych hmot piimés bioslozky,
je skutecné¢ nezbytné hledat nejlepSi zplUsoby, jak biopaliva vyrabét. 'V roce
2007 tato povinnost ptredstavovala 2 % objemovych z celkového mnozstvi motorové nafty
pfimichanych do motorové nafty. V roce 2009 se jednalo o 4,5 % objemovych z celkového
mnozstvi motorové nafty pfimichavané do motorové nafty. V soucasné dobé se povinnost
zvysila dokonce na 6 % objemovych z celkového mnoZzstvi motorové nafty pfimichavané
do motorové nafty. Be¢varova 2008 dale uvadi, Zze vyrobce dale musi dodrzet hodnoty normy
CSN EN 590, ktera stanovuje, e maximalni obsah FAME Vv motorové nafté mize byt
7 % v ptipad¢ vyroby z cilené péstované biomasy a 4 % bioslozky vyrobené z odpadnich
zdroji. Pokuty za nedodani jednoho litru biopaliva do motorové nafty se pohybuji okolo
1,5 eur.

V ptipadé motorového paliva SMN 30 miZe byt obsah MERO maximalng
30 % objemovych. Vys§i ptimés MERO do motorové nafty by zptsobila rychlejsi zanaseni
filtru, tvorbu kalll a Sleml v palivovém systému, polymerizaci motorového oleje a celkové
poskozeni motoru.

Murtinger a Beranovsky (2008) uvadi n¢kolik vyhod smési motorové nafty
a methylesteru, mezi které patii:

e niz8i teplota vyfukovych plynd, diky které se sniZuje tepelné zatiZzeni motoru,

e Dbionafta ma nizsi koufivost, zptsobuje tedy nizsi opotiebeni motoru a diky vysoké

mazaci schopnosti prodluzuje Zivotnost vstiikovaciho systému a jeho soucasti,

e Dbionafta hoti 1épe nez normalni nafta, motor ma tak mek¢i a tissi chod a celkove nizsi

hodnoty emisi,

e bionafta ma pfiznivou hodnotu cetanového cisla.

Tato diplomova prace predstavuje zhodnoceni vyznamnych palivaiskych parametri
FAME, které podstatné ovliviiuji chod motoru a Zivotni prostfedi. Hromadko et al. (2010)
publikovali, Ze biopaliva béhem procesu spalovani do ovzdusi uvolni stejné mnozstvi COp,
které¢ béhem svého rlstu spottebuji rostliny vyuzivané pro jejich tvorbu.

V diplomové praci bylo deset vzorkli bionafty podrobovano laboratornimu zkouSeni.
Vzorky byly testovdny na oxidacni stabilitu, hustotu, kinematickou viskozitu, ztratu

filtrovatelnosti a bod vzplanuti.
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Oxidacni stabilita je jeden z vyznamnych parametrii, ktery vypovida o tom, jak je palivo
nachylné k degradaci. Muzikova (2013) uvadi, Ze palivo je v obdobi od vyroby az k procesu
fizené oxidace ve spalovaci komote vystavovano procesu starnuti.

Minimalni hodnota oxidac¢ni stability pro FAME je stanovena na 8 hodin. Za piedpokladu,
ze FAME splituje pozadavky normy na minimalni délku oxidacni stability, je mozné smésnou
motorovou naftu skladovat az tfi mésice. Bohuzel Zadny ze vzorkt FAME pouzitych v této
diplomové praci se minimaln¢ hodnoté ani nepiiblizil. Z vysledki naméfenych hodnot tudiz
vyplyva, ze smésné palivo vyrobené smisenim motorové nafty a tohoto FAME by mohlo byt
skladovano kratsi dobu, zhruba jeden mésic. Nicmén¢ hodnota oxidac¢ni stability by mohla byt

zlepsena ptidavkem aditiv.

Hustota je jeden z nejvyznamnéjSich technickych parametrii paliv. VIk (2004) uvadi,
7ze Vy$$i hustota paliv zplsobuje zhorSeny prichod paliva palivovym systémem,
coz je pfi¢inou vétsiho opotiebeni vysokotlakého cCerpadla a vstiikovacich trysek. Diky
tomuto opotiebeni by nevznikal dokonaly aerosol, ¢astice by byly vétsi a byly by nachylngjsi
k nedokonalému spalovani, diky kterému by mohlo do ovzdusi unikat vice emisi. Naopak
piili§ lehka paliva, tzn. paliva snizkou hustotou, piedstavuji zvySené riziko opotiebeni
palivového systému a motoru. Z namétenych hodnot vyplyva, ze vSechny vzorky FAME
vyrobené ze slunecnicového 1itepkového oleje pouzité v diplomové praci odpovidaji
hodnotdm normy CNS EN 14 214. Tzn., Ze pouziti ani jednoho z nich by nezptisobilo
poskozeni palivovych €asti, ani by vyrazné nepfispelo ke znecisténi ovzdusi zpisobené

vys§im podilem emisi sklenikovych plynt.

Honig (2016) uvadi, Ze vyznamnym palivaiskym parametrem, ktery tzce souvisi
s hustotou, je viskozita. Z vysledkt méteni v diplomové praci je patrné, ze v piipad¢ viskozity
bionafta vyrobena zcilené péstované biomasy ma pfiznivéjSi technické parametry
nez bionafta vyrobena z odpadnich zdroji surovin, tzn. vétsi pocet piepalovani oleji
zpiisobuje zvySovani viskozity. Nicméné z vysledkil méteni vyplyva, Ze v ptipadé fepkového
oleje se v ramci normy pohybovaly vzorky, jez byly vystaveny az dvojnasobnému piepaleni.
Z toho lze usoudit, Ze fepkovy olej je vhodny pro vyrobu FAME i z odpadnich zdroju, kdezto
Vv ptipad¢ slunecnicového oleje by se pro jeji vyrobu méla pouzivat pouze cilené péstovana

biomasa.

Ztrata filtrovatelnosti vyjadiuje nejvyssi teplotu zkuSebniho vzorku, za které vzorek
nedokaze projit filtratnim zafizenim. V praxi by to znamenalo ucpani palivového filtru,

coz by vedlo ke ztraté provozu schopnosti. Pfi porovnani vysledkti CFPP u slune¢nicového

49



v

a fepkového oleje je patrné, Ze FAME vyrobené z fepkového oleje ma ptiznivEjsi hodnoty
ztraty filtrovatelnosti. Jeho vyuzivani v zimnim obdobi je rozhodné efektivnéjsi. Obzvlast
za predpokladu pridani aditiv, zejména depresantti, viz Honig (2016). Z namétenych vysledki
Ize usoudit, ze v tomto parametru se cilen¢ péstovana biomasa vyrovna materialim

Z odpadnich zdrojti.

Bod vzplanuti je velmi vyznamny bezpecnostni parametr. Matéjovsky (2005) uvadi,
Ze nejcastéjsi pricinou snizeni bodu vzplanuti u motorové nafty je smichani nafty se zbytky
benzinu. Obsah 1 % benzinu v motorové nafté¢ miiZze zplsobit sniZeni bodu vzplanuti
az 0 20 °C. Pritomnost benzinu mtze ovlivnit i dalsi parametry jako cetanové ¢islo, mazivost
¢i viskozitu. Ktomuto smichani nejcastéji dochazi piiskladovani ¢i prepravé paliva
v cisterné, ve které zUstaly zbytky benzinu. Nicméné benzin je vysoce tékavy, tzn.,
ze pti nizkych koncentracich Zadna rizika nehrozi.

Jak jiz bylo uvedeno v této diplomové praci byl postup vyroby FAME lehce upraven,
ato v souvislosti s neodpaienim vody a odstranéni methanolu, které ve vyrobené bionafté
zustaly. Pravé ptitomnost vody muze byt pri¢inou poklesu bodu vzplanuti. Namétené hodnoty
vzorki FAME v diplomové préaci odpovidaji hodnotdm bezpecnosti tiidy Il1., kterd uvadi,

ze takové latky je nutné skladovat pfi teplotach v rozmezi 55-100 °C.

Rozhodnuti, zda je vyhodnéjsi vyrdbét biopaliva zcilené péstované biomasy
¢1 Z odpadnich materialt je velmi obtizné. Oba typy vyroby maji sva pozitiva i negativa.
Vyroba biopaliv z odpadnich zdroji je vyhodna jak z ekologického, tak ekonomického
hlediska. Vykupem pouzitych oleji dochazi k redukci odpadi, které by musely projit
kanaliza¢nim systémem a nésledné¢ by musely byt vycisténé v Cistirnach odpadnich vod.
Ekologicky aspekt vyuzivani odpadnich zdroji je podpofen i ekonomicky. V dnesni dobé
na trhu existuje fada firem, které se vykupem pouzitych olejli (zejména z potravinaiského
prumyslu) zabyvaji. Firmam za n¢&) nabizi odménu budto piimo ve formé penéz,
anebo penéznich poukazek na nakup nového ¢istého materialu.

Na druhou stranu biopaliva vyrobena z cilen¢ péstované biomasy méla v fad¢ technickych
palivaiskych parametrt lepSi hodnoty. Zejména se jednalo o oxidacni stabilitu, ktera je velmi
dilezita. Priznivéjsi vysledky se dale ukazaly v parametru hustoty a kinematické viskozity.
Z téchto vysledk lze usoudit, ze stale existuje fada komplikaci, které bude nezbytné

do budoucna vytesit.
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[ Zavér

Zakladni slozky zivotniho prostfedi — voda, pida, vzduch — jsou nejdilezitéjSimi
parametry pro zajiSténi zivota na Zemi. To, jakym zpisobem se k t€émto slozkam pfistupuje,
ve velké mife ovlivituje kvalitu lidskych Zivota.

Jednou z nejvyznamnéjsich slozek zivotniho prostiedi je ovzdus$i. Vdechovany vzduch
a veSkeré castice, které jsou jeho soucasti, se dostavaji do lidského organismu a piimo
tak ovliviuji zdravi a kvalitu zivota. Z téchto divodu je ochran¢ ovzdusi vénovana velka

pozornost.

Fenoménem poslednich dvou stoleti byla ropa a doprava, které maji vyznamny vliv
na vyvoj a spotiebu paliv. ZvySujici se spotieba energii je v dne$ni dob& jedna z hlavnich
problematik vyspélych statt. S ohledem na blizici se vyCerpani fosilnich zdroja paliv
a ochran¢ zivotniho prostfedi bylo nezbytné ptistoupit k hledani alternativnich zdroj energii.

Dal$im dilezitym aspektem pro zavadéni alternativnich paliv byla i ochrana zivotniho
prostiedi.

Vyroba a spotieba biopaliv se v poslednich nékolika letech vyrazné zvysila. Produkce
bionafty stoupla z1 000 000 m® na tém& az 11 000 000 m®. Vyznamnym podilem
se na jeji vyrobé podilela Evropska unie, a to az z 60 %.

V nékolika poslednich desitkach let je vytvéafena snaha o vyuzivani i odpadnich zdrojh
materialt, které by napomohly feSeni n€kolika problematickych oblasti. V prvé fad¢ se jedna
o zemed¢lstvi. Pokud by se vyuzivaly odpadni zdroje rostlinnych olejl, naroky na péstovani
fepky olejky by nebyly tak vysoké. Pro fadu oblasti a zeméd¢€lskych podnikl by tato uleva
piedstavovala zvySenou moznost dodrzet sprdvny osevni postup a fepku vysévat skutecné
jen jednou za Ctyfi roky, a tim nezatéZovat zivotni prostiedi. Vyuzivani odpadnich zdroja
materiali by zaroven napomohlo odpadovému hospodaistvi. Timto zpisobem likvidace
zivociSnych a rostlinnych tukd by se vyrazné ulevilo ¢istirenskému procesu (zejména
Vv piipadé tukt vylévanych do kanalizaci). K tomu vSemu ptispiva i fakt, Zze v dne$ni dobé
na trhu existuje fada firem, které se vykupem pouzitych tukti zabyva.

Oblast biopaliv je velmi kontroverzni téma, na které je pohlizeno casto odliSnymi
zpusoby. Problematika biopaliv zahrnuje mnoho dalSich odvétvi, kterych se ptimo ¢i nepitimo
dotyka. Patii sem aspekty ekologické, ekonomické, zemedelske, chemické, jakostni, technické
a samoziejm¢ politické. Pied uzitim biopaliv je nezbytné definovat, za jakych podminek
a kde se budou vyuzivat. Velmi vyznamnym parametrem jsou samoziejmé konstrukéni

vlastnosti motoru.
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Vyuzivani biopaliv s sebou nese fadu pozitiv, jak jiz bylo zminéno V piedchozich
kapitolach diplomové prace, konkrétné jde prevazné o pozitivni dopad v oblasti ekologie,
zem&délstvi a ekonomiky. Nicméné z vysledku této diplomové prace vyplyva i fada
komplikaci, které musi byt brany v potaz a které by se do budoucna mély odstranit

¢i eliminovat.
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10 Seznam zkratek

CFPP = ztrata filtrovatelnosti

Co-Mo = kobalto molybdenové katalyzatory

CSN = ¢eska technicka norma

CSN EN = evropské norma pievzata do narodniho systému norem Ceské republiky
E85 = palivo tvotené 85 % ethanolu (pro zazehové motory)
E95 = palivo tvoiené 95 % ethanolu (pro vznétové motory)
EU = Evropska unie

FAME = estery mastnych kyselin (fat acids methylesters)
HVO = bezkyslikata bionafta

MERO = methylester fepkového oleje

MPa = mega pascal

NaOH = hydroxid sodny

Ni-Mo = nikl molybdenové katalyzatory

OZE = obnovitelné zdroje energie

SMN30 = smé&sna motorova nafta, minimalné 30 % MERO
MK = mastna kyselina

kPa = kilopascal

uS = mikrosiemens

MK = mastna kyselina

HVO = bionafta bez obsahu kysliku

MJ = megajoule

GJ = gigajoule
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13 P¥ilohy

A) Ekonomické zhodnoceni péstovani fepky v zemédélském druzstvu Hrejkovice

Vramci této diplomové prace bylo osloveno Zemédélské druzstvo Hrejkovice
a jeho agronom Ing. Stanislav Kofron, ktery poskytl potfebné materialy pro vyhodnoceni
ekonomického hlediska péstovani fepky olejky a sviij nazor na celou problematiku péstovani.

Nasledujici tabulky 1, 2, 3 a 4 ukazuji vysi nakladd, vynosu a celkovy hospodaisky
vysledek Zeméd¢lského druzstva Hrejkovice za rok 2016. Za tento rok vynos z péstovani
fepky olejky ¢inil zhruba 3 900 000 K¢&. Dalsi plodiny, které toto druzstvo péstuje, jsou
hot¢ice (vynos 58 000 K¢), obili (4 245 000 K¢) a brambory (210 000 K¢). Z téchto castek

vyplyva, ze fepka olejka tvoii vyznamnou ¢ast vynosi tohoto druzstva.

Tabulka 1 Naklady Zemédélského druzstva Hrejkovice za rok 2016 (zdroj: vlastni)

NAKLADY za rok 2016 K¢
Spotieba nakoupenych osiv a sadby 187 437,38
Spotteba nakoupenych hnojiv 686 099,60
Spotieba chemickych ochrannych prostiedki 1190 324,55
Spotieba materialu 2063 861,53
Spoti‘ebované nakupy 2 062 861,53
Polni prace 12 633,12
Ostatni sluzby 7 280,00
Ostatni sluzby 19 913,12
Sluzby 19 913,12
Pojisténi provozniho materidlu a zakonné 131 843,00
pojisténi

Ostatni finan¢ni naklady — nezapocitatelné 1 500,00
Prodej vyrobku rostlinné vyroby 3449 595,10
Spotteba hnojiv vlastni vyroby 205 997,00
Zména stavu vyrobki 3655592,10
Zména stavu zasob vlastni ¢innosti a 3655592,10
aktivace

Naklady celkem 5872 709,75



Tabulka 2 Naklady Zemédélského druzstva Hrejkovice za rok 2016 (zdroj: vlastni)

Rozpusténi hnojeni 102 423,69
Vyrobni rezie RV 2636 874,35
Spravni rezie podnikova 283 404,82
Naklady vnitropodnik celkem 3022 702,86

Tabulka 3 Vynosy Zemédélského druzstva za rok 2016 (zdroj: vlastni)

Trzby z realizace vyrobku rostlinné vyroby 6 293 825,89
Vynosy celkem 6 293 825,89

Tabulka 4 Souhrn vynost, nakladl a hospodatsky vysledek za rok 2016 (zdroj: vlastni)

Naklady celkem 5246 577,51 K¢
Vynosy celkem 6 293 825,89 K¢
Hospodarsky vysledek za rok 2016 1047 248,38 K¢

Podle Ing. Kofron¢ je fepka nepostradatelnou rostlinou, kterou vysévaji jednou za tii
az Gty roky. O fepce fika: ,,Repka je v nasem osevnim postupu nenahraditelnou plodinou,
hluboce koteni, diky cemuz dokaze vytdhnout Ziviny ze spodnich vrstev pidy zpét do Grodné
vrstvy, kde jsou pak piistupné rostlindm®.

Repka ma vysoké naroky na mnozstvi drasliku, kterym se musi neustale piihnojovat.
Aby ho bylo v pidé dostatek, pred zasévanim fepky zeméd¢€lské druzstvo Hrejkovice aplikuje
organickd hnojiva. Ing. Kofronl dodava: ,,Po sklizni fepky navic na poli ziistdva kvantum
slamy, ktera obsahuje vyznamné mnozstvi zivin, které se posléze navraci zpét do pudy.
A to je skvelé.

Nazor agronoma na zrychlené péstovani je jasny — musi Se pouzivat vét§i mnozstvi
pesticidu, které jsou vSak certifikované, tzn. Ze pii dodrZzeni navodu by nemély vznikat Zadné
problémy s kontaminaci okolnich plodin ¢i vyznamnych ptirodnich zdroji (napf. vod).

Tabulky 5, 6, 7 a 8 vyobrazuji naklady, vynosy a hospodatsky vysledek za rok 2017.



Tabulka 5. Naklady Zemédélského druzstva Hrejkovice za rok 2017 (zdroj: vlastni)

Spotieba nakoupenych osiv a sadby 288 360,12
Spotieba nakoupenych hnojiv 721 968,22
Spotieba chemickych ochrannych prostredki 1244 148,29
Spotieba materialu 2 254 476,63
Spotiebované nakupy 2 254 476,63
Agrochemické vykony 54 163,58
Pojisténi provozniho majetku a zakonné 145 204,00
pojisténi

Ostatni finan¢ni naklady — nezapocitatelné 8 740,00
Prodej vyrobki rostlinné vyroby 1 983 684,00
Spotieba hnojiv vlastni vyroby 242 931,70
Zmeéna stavu vyrobku 2 226 615,70
Zména stavu zasob vlastni ¢innosti a 2 226 615,70
aktivace

Naklady celkem 4689 199,91

Tabulka 6 Naklady Zeméd¢€lského druzstva Hrejkovice za rok 2017 (zdroj: vlastni)

Rozpusténi hnojeni 712 960,83
Vyrobni rezie RV 2 474 523,37
Spréavni rezie podnikova 283 719,07
Naklady vnitropodnik celkem 3426 203,27

Tabulka 7 Vynosy Zemédé&lského druzstva Hrejkovice za rok 2017 (zdroj: vlastni)

Trzby z realizace vyrobku rostlinné vyroby 3889 237,00
Trzby z prodeje sluzeb rostlinné vyroby -16 178,46

Trzby za vlastni vykony a zboZzi 3873 058,54
Vynosy celkem 3873058,54




Tabulka 8 Souhrn vynost, naklada a hospodaisky vysledek za rok 2017 (zdroj: vlastni)

Souhrn za rok 2017 K¢

Néklady celkem 6017 139,18
Vynosy celkem 3 873 058,54
Hospodarsky vysledek za rok 2017 -2 144 080,64

Z predchozich tabulek je patrné, Ze rok 2016 byl pro zeméd¢€lské druzstvo Hrejkovice
vynosné&jsi.
Vyprodukované mnozstvi fepky olejky Zemédélské druzstvo Hrejkovice prodava dal.

Hlavnimi odbérateli jsou ZZN Pelhiimov a.s., AGPI a.s. a Primagra Milin a.s..

Primagra Milin a.s. je dlouhodobym partnerem zemédé€lskych podnikti zejména
ve stiednich a zapadnich Cechach. Hlavni &innosti je produkce a prodej krmnych smési
pro hospodaiska zvifata, zabyva se vsak také vyrobou a distribuci MERO. V roce
2007 tato spolecnost oteviela novy zdvod na vyrobu bionafty v Miliné€, ktery za rok dokaze
vyprodukovat 35 000 tun MERO. Jako vedlejsi produkt lisovani fepky vznikaji fepkové
pokrutiny a fepkové extrahované Sroty, které Primagra a.s. dale zpracovava zejména v oblasti

krmivarstvi.



B) Technicka specifikace motorové nafty — norma CSN EN 590 + Al

Vlastnost Jednotka Mezni hodnoty Zkusebni metoda
minimum maximum
Cetanové Cislo 51,0 - EN ISO 5165
Cetanovy index 46,0 - EN ISO 4264
Hustota p¥i 15 °C kg/m’ 820 845 EN I1SO 3675
EN ISO 12185
Polycyklické % (m/m) - 11 EN 12916
aromatické
uhlovodiky
Obsah siry mg/kg - 50 (do EN I1SO 20846
31.12.2008) EN I1SO 20847
10 EN I1SO 20884
EN I1SO 20846
EN ISO 20884
Bod vzplanuti °C nad 55 - EN ISO 2719
Karbonizaéni zbytek % (m/m) - 0,30 EN ISO 10370
(vztaZzeno na 10%
destilacni zbytek)
Obsah popela % (m/m) - 0,01 EN I1SO 6245
Obsah vody mg/kg - 200 EN SIO 12937
Celkovy obsah mg/kg - 24 EN 12662
necistot
Korozivni ptiisobeni na stupen tiida 1 EN ISO 2160
méd’ (3 hod pi¥i 50 °C) koroze
Oxidaéni stabilita g/m° - 25 EN 1SO 12205
Mazivost, korigovany mikrometr - 460 EN 1SO 12156-1
prumér odérové
plochy pfi 60 °C
Viskozita pii 40 °C mm?®/s 2 4,50 EN I1SO 3104
Destila¢ni zkouska EN ISO 3405
pii 250 °C piedestiluje % (V/V) < 65
pri 350 °C piedestiluje % (V/V) 85
95% (VIV) °C 360

predestiluje pri

Obsah methyl esteri % (VIV) - 7,0 EN 14078
mastnych kyselin
(FAME)



C) Vseobecné pozadavky a metody zkouseni pro bezolovnaty benzin Normal (Natural 91) —

norma CSN EN 228.

Vlastnost

Oktanové c¢islo
vyzkumnou metodou
Oktanové c¢islo
motorovou metodou
Obsah olova

Hustota (pfi 15 °C)

Obsah siry

Oxida¢ni stabilita
Obsah pryskyfFic
(promyté)
Korozivni pisobeni
na méd’ (3 hod pii 50
OC)
Vzhled
SloZeni uhlovodikii:

- olefiny

- aromaty

Obsah benzenu

Obsah kysliku

Obsah kyslikatych
latek:
- methanol
- ethanol
- iso-
propylalkohol
- iso-
butylalkohol
- terc.-
butylalkohol
- ethery (5
nebo vice C
at.)
- jiné kyslikaté
latky

Jednotka

mg/l
kg/m®

mg/kg

min
mg/100 ml

korozivni
stupent

% (VIV)

% (VIV)

% (m/m)

% (VIV)

minimum

91,0

82,0

720

360

Mezni hodnota

tiida 1

maximum

775

50

18,0
35,0

1,0

2,7

15

10

ZkuSebni
metoda

prEN ISO 5164
prEN ISO 5163

prEN 237

EN ISO 3675
EN ISO 12185
EN ISO 20846
EN ISO 20847
EN ISO 20884
EN ISO 7536
EN ISO 6246

EN ISO 2160

vizualné

ASTM D 1319
prEN 14517
EN 12177

EN 238

prEN 14517
EN 1601

EN 13132

EN 1601:1997
EN 13132



D) Vseobecné pozadavky a metody zkouseni pro bezolovnaty benzin Super (Natural 95) —

norma CSN EN 228.

Vlastnost

Oktanové c¢islo
vyzkumnou metodou
Oktanové cislo
motorovou metodou
Obsah olova

Hustota (pf¥i 15 °C)

Obsah siry

Oxida¢ni stabilita
Obsah pryskyfFic
(promyté)
Korozivni pisobeni
na méd’ (3 hod pii 50
OC)
Vzhled
SloZeni uhlovodikii:

- olefiny

- aromaty

Obsah benzenu

Obsah kysliku

Obsah kyslikatych
latek:
- methanol
- ethanol
- iso-
propylalkohol
- iso-
butylalkohol
- terc.-
butylalkohol
- ethery (5
nebo vice C
at.)
- jiné kyslikaté
latky

Jednotka

mg/l
kg/m®

mg/kg

min
mg/100 ml

korozivni
stupeni

% (VIV)

% (V/V)

% (m/m)

% (VIV)

Mezni hodnota

minimum
95,0
85,0

720

360

maximum

775

50

tiida 1

ciry
18,0

35,0
1,0

2,7

10

10

15

10

ZkuSebni
metoda

prEN ISO 5164
prEN ISO 5163

prEN 237

EN ISO 3675
EN ISO 12185
EN ISO 20846
EN ISO 20847
EN ISO 20884
EN ISO 7536
EN ISO 6246

EN 1SO 2160

vizualné

ASTM D 1319
prEN 14517
EN 12177

EN 238

prEN 14517
EN 1601

EN 13132

EN 1601

EN 13132



E) VSeobecné pozadavky a metody zkouseni pro bezolovnaty benzin Super (Natural 98) —

norma CSN EN 228.

Vlastnost Jednotka

Oktanové c¢islo -
vyzkumnou metodou
Oktanové cislo -
motorovou metodou
Obsah olova

Hustota (pf¥i 15 °C)

mg/l
kg/m®

Obsah siry mg/kg

min
mg/100 ml

Oxida¢ni stabilita
Obsah pryskyfFic
(promyté)
Korozivni pisobeni
na méd’ (3 hod pri
50°C)
Vzhled
SloZeni uhlovodikii:
- olefiny
- aromaty

korozivni
stupent

% (VIV)

Obsah benzenu % (VIV)

Obsah kysliku % (m/m)

Obsah kyslikatych
latek:
- methanol
- ethanol
- iso-
propylalkoho
I
- iso-
butylalkohol
- terc.-
butylalkohol
- ethery (5
nebo vice C
at.)
- jiné kyslikaté
latky

% (VIV)

Mezni hodnota

minimum
98,0
88,0

720

360

tiida 1

ciry

maximum

775

50

18,0
35,0
1,0

2,7

10

10

15

10

ZkuSebni metoda

prEN ISO 5164
prEN 1SO 5163

preEN 237

EN I1SO 3675
EN ISO 12185
EN ISO 20846
EN I1SO 20847
EN I1SO 20884
EN ISO 7536
EN ISO 6246

EN 1SO 2160

vizualné

ASTM D 1319
prEN 14517
EN 12177

EN 238

prEN 14517
EN 1601

EN 13132

EN 1601

EN 13132



F) Obecné platné pozadavky a metody zkouseni metylesteru fepkového oleje podle normy

.

CSN EN 14214.

Vlastnost

Obsah methylestrei
mastnych kyselin
(FAME)

Hustota pri 15°C

Viskozita pii 40 °C
Bod vzplanuti

Cetanové cislo
Koroze na médi (3
hod p¥i 50 °C)
Oxida¢ni stabilita
(pii 110 °C)

Cislo kyselosti
Jodové Cislo

Methylester kyseliny
linoleové
Methylester s vice
nenasycenymi
vazbami (>=4
dvojné vazby)
Obsah methanolu
Obsah
monoglyceridi
Obsah diglyceridu
Obsah triglycerida
Volny glycerol

Celkovy glycerol
Obsah vody
Celkovy obsah
necistot

Obsah sulfatového
popela

Obsabh siry

Jednotka

% (m/m)

kg/m®
mm?/s

°C

korozni
stupent

hod

mg KOH/g
g jod/100 g

% (m/m)

% (m/m)

% (m/m)
% (m/m)

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
mg/kg
mg/kg
% (m/m)

mg/kg

Mezni hodnoty
minimum maximum
96,5 -
860 900
3,50 5,00
101 -
51 -
tfida 1
8,0 -
- 0,50
120
- 12,0
- 1,00
- 0,20
- 0,70
- 0,20
- 0,20
- 0,02
- 0,25
- 500
- 24
- 0,02
- 10,0

10

ZkuSebni metoda

EN 14103

EN ISO 3675
EN ISO 12185
EN ISO 3104
EN ISO 2719
EN ISO 3679
EN ISO 5165
EN ISO 2160

EN 14112
EN 15751
EN 14104
EN 14111
EN 16300
EN 14103

EN 15779

EN 14110
EN 14105

EN 14105
EN 14105
EN 14105
EN 14106
EN 14105
EN 1SO 12937
EN 12662

ISO 3987

EN 1SO 20846
EN ISO 20884



EN ISO 13032
Kovy I. skupiny (Na mg/kg - 5,0 EN 14108
+K) EN 14109

EN 14538
Kovy Il. skupiny ma/kg - 5,0 EN 14538
(Ca + Mg)
Obsah fosforu mg/kg - 4,0" EN 14107

FprEN 16294

G) Pozadavky zavislé na kinematickych podminkach a metody zkouseni FAME jako palivo
pro mirné klima

Trida Trida Trida Trida Trida Trida
A B C D E F
CFPP max. °C +5 0 -5 -10 -15 -20 EN 116

H) Pozadavky zavislé na kinematickych podminkach a metody zkouseni FAME jako palivo
pro arktické klima

Trida Trida Trida
1 2 3
CFPP max. °C -20 -26 -32 -38 -44 EN 116

11



) Pozadavky a zkusebni metody pro Ethanol E85 podle normy CSN P CEN/TS 15293.

Vlastnosti

Oktanové Cislo
vyzkumnou metodou
Oktanové cislo
motorovou metodou
Obsah siry

Oxidacni stabilita
Obsah pryskyfFic
(promyté)

Vzhled — uréovan
pri 15 °C nebo
teploté prostredi,
pokud je vyssi
VysSi alkoholy (C3 —
C8)

Methanol

Ethery (5 nebo vice
atomi C)

Fosfor

Obsah vody

Obsah
anorganickych
chloridi

pHe

Korozivni ptusobeni
na méd’ (3 hod pri
50 °C)

Kyselost (kyselina
octova CH3COOH)

Jednotka

mg/kg

min
mg/100 ml

% (VIV)

% (VIV)
% (VIV)

mg/I
% (VIV)

mg/l

klasifikace

% (m/m)

(mg/l)

Mezni hodnoty
minimum maximum
95 -
85,0 -
- 20b
10b
360 -
- 5

¢iry a jasny, bez viditelnych

suspendovanych nebo
vysrazenych necistot

- 2,0

1,0
- 5,2

nedetekovany
0,3

0,1

6,5 9,0
tiida 1

- 0,005

(40)

12

ZkusSebni metoda
CSN EN ISO 5164
CSN EN ISO 5163
CSN EN ISO
20846
CSN EN ISO
20884

CSN EN ISO 7536
CSN EN ISO 6246

vizualni kontrola

CSN EN 1601

CSN EN 13132

ASTM D 3231
CSN EN ISO
12937

CSN ISO 6227

ASTM D 6423
CSN EN ISO 2160

ASTM D 1613

CSN ISO 1388-2



