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Vliv biopaliv na poskozeni vznétovych motori

Impact of biofuels on diesel engine damage

Souhrn

Tato bakalafska prace se vénuje tématu biopaliv ve vznétovych motorech a dopadu
jejich ptipadného pouziti na poSkozovani motoru a jeho soucasti. Prace je psand formou
literarni reserSe a je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. V prvni kapitole jsou uvedeny
biopaliva uzivana ve vznétovych motorech a jejich popis pripadné zpisob vyroby. Druha

¢ast je zaméfena na vlivy paliva a jejich mozny negativni dopad na poskozeni motoru.

Klic¢ova slova: biopaliva, spalovaci motor, poSkozeni

Summary

This thesis focuses on the topic of biofuels in diesel engines and their possible impact
on the damaging the engine and its components. The thesis is written in the form of
a literature review and is divided into two main chapters. The first chapter provides review
on biofuels used in diesel engines and their description or a manufacturing process. The
second part focuses on the impact of fuel and their possible negative impact on engine

damage.

Keywords: biofuels, combustion engine, damage
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UVOD

vétsi snahy 0 sniZzovani emisi a zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroji se dotykaji
dopravy velkou mérou. Je to predevsim z toho divodu, ze v dopravé se spottebuje az 35 %
celkové spotieby energie a az 80 % ropnych produkti. Doprava je zodpovédna za téméf

¢tvrtinu emisi sklenikovych plynt na poli Evropské Unie.

Zasoby ropy nejsou neomezené a tento fakt si lidé uz za¢inaji uvédomovat. VSechny
vyspélé staty se stale vice snazi piijit s alternativou k fosilnim palivim. Zavedeni biopaliv
se sice muze zdat jako vychodisko z této situace, ale je potieba peclivé zkoumat vSechny

dopady, které by toto rozhodnuti mohlo mit.

Podil vznétovych motorti je v Evropé zhruba 50 % coz piedstavuje veliky potencial pro
bionaftu. Vznétové motory jsou u¢inngjsi v pfeméné energie a emise maji nizsi. Z diivodu
niz§ich emisi se o¢ekava nartst podilu vznétovych motortt na trhu v Asii, kde dochazi
Kk zptisnovani emisnich limitd z divodu znecisténi ovzdusi. Ocekava se narust
I na ostatnich kontinentech.

Uplné nahrazeni ropnych produktii biopalivy v dohledné dob& neni ani mozné,
vzhledem k velké spotiebé paliv a z toho plynouci potiebé orné pidy pro vypéstovani
produkti pro Dbiopaliva. K ¢astecnému nahrazeni ale wuz dochdzi, naptiklad
z diivodu ptidavani povinného procenta bioslozky do motorové nafty. Podil bioslozky bude

V budoucnu rist, a proto vznika otdzka dopadu biopaliva na chod a poSkozeni motoru.
Cilem této prace je ziskat alespoil ¢astecny piehled o dnes pouZzivanych biopalivech pro
spalovaci motory. Dale je cilem zjistit vliv biopaliv na vznétovy motor a jejich spojeni

s poskozenim téchto motor.



1. POPIS BIOPALIV

Biopaliva jsou v dnesni dobé velmi diskutovanou skupinou takzvanych alternativnich
a substitucnich paliv. Veskera biopaliva, at’ uz kapalna ¢i plynnd, jsou vyrobnim postupem
vytvoiena z biomasy. Pojem biomasa je vysvétlen nize. Pod pojmem alternativni palivo se
rozumi takové palivo, kterym lze bez vazné&jSich konstruk¢énich zmén zastoupit klasické

palivo. Ve vSech dulezitych parametrech se velmi blizi klasickému palivu. [1][2]

Pojem substitucni palivo vymezuje takovou skupinu paliv, které nahrazuji jen mensi
¢ast dosavadniho paliva, aby se pfedeslo nezddoucim zméndm ¢i G€inkim, které by mohlo

vetsi zastoupeni alternativni paliva zpusobit. [3]

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2009/28/ES, ktera se zabyva podporou
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji, mimo jiné definuje nazvoslovi v oblasti
biopaliv. Pro lepsi orientaci lze uvést vyznam alespon nékterych termind v souvislosti

s biopalivy.

., Biomasou se rozumi biologicky rozlozitelna cast produktii, odpadii a zbytkii biologického
piivodu ze zemédeélstvi (véetné rostlinnych a Zivocisnych latek), z lesnictvi a souvisejicich
priumyslovych odvetvi véetné rybolovu a akvakultury, jakoz i biologicky rozlozZitelna cast

‘

primyslovych a komunalnich odpadii; zahrnuje biokapaliny a biopaliva.®
,,Biopalivem se rozumi kapalné nebo plynné palivo pro dopravu vyrabéné z biomasy.
., Smésnym palivem se rozumi palivo, které obsahuje biomasu i fosilni uhlik.* [4]

Bionafta (biodiesel) je methylester vyrobeny z rostlinného nebo zivocisného oleje,
S jakosti motorové nafty. Bézné¢ se lze setkat spalivy na bazi rostlinnych oleji
S oznaCovanim pismenem B, které znaci bionaftu a za to se uvadi procentudlni podil

biopaliva (napt. B30 obsahuje 30 % bionafty a 70 % fosilni nafty). [2]



Alternativni paliva Ize rozdélit do nékolika skupin:

1. Paliva biologického ptivodu

¢ rostlinné oleje a jejich modifikace, estery rostlinnych oleja,

e lihova paliva ziskana fermentaci skrobnatych a cukernatych plodin,

e Dbionafta a jeji modifikace,

e Dioplyn,

e dievoplyn.
2. Paliva ropného piivodu

e zkapalnény propan-buthan modifikovany pro spalovaci motory (LPG).
3. Paliva neropného pivodu

e zemni plyn ve formé zkapalnéného plynu (LNG) nebo stlacené¢ho plynu
(CNG),

e syntetickd kapalna paliva vyrobena ze zemniho plynu technologii GTL.
4. Vodik a palivové ¢lanky

o clektricka energie ziskana z palivového ¢lanku. [5]

1.1 Motorova nafta a jeji vlastnosti

Motorova nafta je palivo vyuZivané ve vznétovych motorech. Kvalitu, technické
pozadavky a metody zkouseni vymezuje norma CSN EN 590. Mimo jiné je zdkonem dana
povinna piimés bioslozky do motorové nafty. Tento podil se neustdle zvySuje. Prehled
zmén obsahu bioslozky je uveden v Tabulce 1. Soucasny maximalni podil bioslozky

V motorové nafté je 7 %.



Tabulka 1 Podil bioslozky v motorové nafté

Datum platnosti | PoZadovan procentualni podil bioslozky v nafté
od 1. zari 2007 ve vysi 2 %
od 1. ledna 2009 ve vysi 4,5 %
od 1. ¢ervna 2010 ve vysi 6 %
Zdroj: [2]

1.1.1 Cetanové Cislo

Cetanovym cislem se ohodnocuje schopnost vzniceni nafty neboli vznétlivost ¢i
reaktivita. Urcuje tedy, jak rychle se palivo po vstiiknuti do prostoru spalovani vzniti.
Pokud dojde ke vzniceni paliva rychleji, 0 to pozdé&ji 1ze vstiikovat palivo pied ukoncenim
komprese. VysSi hodnota ma pozitivni vliv na spalovani, které je poté pravidelngjsi

a dokonale;jsi. [2][3]

Hodnota cetanového c¢isla motorové nafty se zjiStuje na zkuSebnim motoru
s proménnym kompresnim pomérem pii normalizovanych zkuSebnich podminkéch. Pfi
zkousce se postupné zvySuje kompresni pomér a zjisStuje se nejmensi kompresni pomér, pii

kterém nedochazi k vynechavani provozu motoru. [3]

1.1.2 Bod vzplanuti

Bod vzplanuti je dilezité ¢islo pro ureni bezpecnostniho hlediska a zatazeni hotlaviny
do pfislusné tfidy. V tomto parametru ma bionafta, vyhodu jelikoz tato hodnota je vyssi
a nevztahuji se na ni tak vysoké bezpecnostni naroky. Bod vzplanuti udava, teplotu paliva,
pfi jaké lze zapalit smés jeho par se vzduchem za atmosférického tlaku. Minimalni hodnota
udavana normou je 55 °C. Zména hodnoty bodu vzplanuti, ale nema nijak zdvazny vliv na
spalovani v motoru. Hodnota pod minimalni hranici ve vétSin¢ piipadi napovida

0 kontaminaci motorové nafty automobilovym benzinem. [6]



1.1.3 Hustota

Hustota nafty je dana pfedevSim obsahem aromatii. Z jeji hodnoty Ize také usuzovat
0 frakénim chemickém slozeni. Méla by byt v urcitém rozsahu, jinak ovliviiuje celou fadu
pochodii spalovacim motoru. Normou CSN EN 590 udavand hodnota pii 15 °C, je

v rozmezi 820 az 845 kg/m®.

Mezi vlivy, které muze Spatna hodnota hustoty zpusobit, patii naptiklad:

e zména vykonu motoru -z divodu objemového vstiikovani paliva,

e zvySena Kkoufivost a emise - vlivem hustoty dochdzi ke zvySené nachylnosti

k nedokonalému spalovani,

e poSkozeni pohyblivych soucasti palivové soustavy - pii nizké hodnoté se

nevytvoii dostatetna mazaci vrstva. [3]

1.1.4 Viskozita

Viskozita je veliina charakterizujici vnitini tfeni a zavisi pfedev§im na pfitazlivych
silach mezi Casticemi. Kapaliny s vét§i piitazlivou silou maji vétsi viskozitu. VEtsi
viskozita znamena vétsi brzdéni pohybu kapaliny nebo téles v kapaling. Stanovuje se
pomoci viskozimetri. Hodnota je ovlivnéna teplotou a tlakem. Viskozita ma vliv na

Cerpatelnost, filtrovatelnost a vsttikovani paliva. [6]

1.1.5 Destilaéni kFivka

Jednd se o dilezity test pii hodnoceni paliva. Pomoci kiivky vytvotfené po
predestilovani urcitého mnozstvi paliva se vyhodnocuji teploty varu pfi uréitém
predestilovaném mnozstvi. Obvykle jsou to desetiprocentni, padesatiprocentni
a devadesatipétiprocentni body. Pocatek destilace je u motorové nafty kolem 170 °C,

fepkového oleje 250 °C a u methylesteru fepkového oleje (MERO) 350 °C. [2]



1.1.6 Dalsi dilezité vlastnosti

Krom¢ vyse uvedenych parametrti se sleduji i dal$i parametry, které maji vliv na
kvalitu paliva. Nékteré vlastnosti maji vliv jen u biopaliv jako napt. Cislo kyselosti a obsah
fosforu. Parametry se dale déli na variabilni a charakteristické. Charakteristické kolisaji jen
malo, kdezto variabilni se li§i ve vetSim rozsahu. U bionafty je mize ovlivnit odrida

zakladni suroviny, zptsob péstovani, lisovani atd.

1.2 Biopaliva l. generace

Biopaliva prvni a druhé generace se od sebe odliSuji pouzitym druhem vstupni
suroviny biomasy. U paliv prvni generace je pouzitd biomasa, ktera by ale mohla byt
pouzita ik jinym ucelim, tfeba jako krmivo pro zemédé¢lska zvitata, nebo ji lze vyuzit
K vyrobé potravin. Z vySe uvedeného tudiz ptirozené vyplyva nejveétsi negativum paliv
I. generace a tim je zvySovani cen potravin. V dnesni dobé se pouzivaji pirevazné paliva
prvni generace, jelikoz pochazeji z potravinarského primyslu a vyroba je tudiz pomérné

dobie zmapovana. [1][3]

1.3 Biopaliva Il. generace

Druha generace ma zaklad v celuléozovych materialech, které nejsou primarné
vyuzivany k potravé. Posledni dobou se také stale vice diskutuje o rozdilu snizovani emisi
CO; a sklenikovych plyntli. Ve snizovani celkovych emisi CO; jednozna¢né vedou paliva
druhé generace, ktera maji mnohem vé&tSi potencial ve snizovani emisi béhem celého
zivotniho cyklu. Velky rozdil mezi obéma druhy je v ptedzpracovani. Stupen piredbézného
zpracovani pii vyrobé biopaliv prvni generace je pomérné jednoduchy. Piedzpracovani
celulézové suroviny je obvykle rozsdhl¢ a ndkladné vzhledem k silnym chemickym
vazbam ve struktute celulozy. Tato etapa byla identifikovana jako ta, kterd vyzaduje lepsi

pochopeni s cilem zlepsit efektivitu vyroby. [7]

Mezi biopaliva druhé generace se fadi:

e bioethanol vyrabény z lignocelul6zové biomasy,



e syntetickd motorova nafta jako produkt Fischer-Tropschovy syntézy,
e biomethanol jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu,
e Dbiodimethyléter jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu,
e biovodik jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu. [8]

Pro péstovani produktti pro vyrobu biopaliva druhé generace se mohou vyuzit i méné
urodné a v soucasné dob¢ nevyuzitelné piidy. Tim maji tato paliva schopnost vyhnout se
konkurenci v zemé&dé€lstvi. Pro jejich produkci se da vyuzit i velka fada biologického
odpadu, ktery obsahuje celulozu a dojde tak k zuzitkovani surovin, které jsou nakladné
likvidovany. Zavadénim biopaliv Il. generace bude mozné splnit cil, dany smérnici
2009/28/ES 0 10% podilu biopaliv v dopravé pro rok 2020. Nova smérnice Evropského
parlamentu a Rady o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji uvadi, ze se do
tohoto 10% cile budou moci zapocitavat jen ta biopaliva, u nichZz dosahuje uspora emisi
sklenikovych plynti v celém Zzivotnim cyklu oproti klasickym paliviim alespon 35 %. Od

1. ledna 2017 se tato hranice zvySuje na 50 %. [9]

V soucasné dob¢ se postupné zacinaji uplatiiovat predevsim dva druhy vyroby biopaliv,
biochemicky zptsob a termo-chemicky. Za biochemickou vyrobou se bere kvaseni
biomasy za ucelem vyroby bioethanolu. Druhou kategorii je vyroba syntetické nafty
Fischer-Tropschovou syntézou. Vyrobni naklady na biopaliva druhé generace zalozené na
termo-chemické cesté jsou zatim mnohonasobné vyssi nez naklady na vyrobu bionafty
prvni generace a tézbu fosilni nafty. Termo-chemicka cesta je z velké ¢asti zalozena na jiz
stavajicich technologiich, které jsou vyvijeny ve svété jiz po desetileti. Proto je zjevné,

ze zde jsou omezené moznosti pro dalsi zlepseni v oblasti nakladi. [7]

1.4 Prehled biopaliv I a II generace

Stale rostouci pozadavky na kvalitu ovzdusi jsou pfi¢inou toho, ze do popiedi zdjmu
statnich orgénti 1 podnikatelské sféry na celém svété se stile vice dostava alternativni
pohon motorovych vozidel. Vedle klasickych kapalnych paliv jsou jako pohonné hmoty
pouzivany jednak biopaliva a dale potom také plynna paliva, zemni plyn a propan-butan.

Nejvice vyuzivana alternativni paliva v automobilovém pramyslu jsou plynna paliva,



stlaceny (CNG) nebo zkapalnény zemni plyn (LNG) a ptedevs§im propan-butan (LPG).
Program zavadéni biopaliv je soucasti SirSiho programu vyuziti alternativnich paliv a to
nejenom v dopravé, ale také v energetice pii vyrobé elektrické energie a tepla. Na dne$nim
trhu spalivy lze narazit na pomérné velké mnozstvi biopaliv urenych pro pohon

automobill. Lisi se jak svymi vlastnosti tak i zplisobem vyroby.

1.4.1 Cisté rostlinné oleje

Rostlinné oleje jsou dilezitym zdrojem alternativnich paliv. Mezi nejpouZzivanéjsi oleje
se tadi oleje ztepky olejky, podzemnice olejné, slunecnicové oleje, Inéné a sojové.
Rostlinny olej 1ze vylisovat ze stovek riznych rostlin, pfi¢emz kvalita a pouzitelnost oleje
se méni v zavislosti na pouZité pivodni rostling. Nejvétsi zastoupeni v CR ma z vyse
jmenovanych rostlinny olej z fepky olejky. V automobilovém pramyslu se rostlinné oleje
vyuzivaji bud’ jako zdklad pro vyrobu bionafty nebo jako piimé palivo pro motory.
V dnesni dobé jsou vznétové spalovaci motory vyuzivany na spalovani motorové nafty
a prizpasobeny na jeji vlastnosti. Z tohoto diivodu nelze pouzivat Cisté rostlinné oleje bez
nutnych uprav paliva nebo motoru. V piipadé rostlinnych oleju je, k parametrim bé&zné

sledovanych u fosilnich paliv, nutné navic sledovat vlastnosti biologické. [2]
Vyroba fepkového oleje

Technologie zpracovani fepky na rostlinny olej se vyuziva v potravinarském primyslu
delsi dobu. V piipadé¢ ze vysledny olej ma slouzit jako palivo musi spliovat normu
CSN 65 6516. Pro zpracovani semen olejnin se vyuZivaji dva zptisoby. Zakladem je vzdy
vylisovani, li§i se jen naslednym krokem. V prvnim piipadé se semena jesté dolisuji
mechanicky. V druhém ptipad¢ se vyuzije extrakce organickym rozpoustédlem. Nejvice
ovlivituje kvalitu oleje samotné lisovani a ptred-uprava semen. VytéZnost se zvySuje
vyuzitim dvoustupiiového lisovani, kdy dojde ke zvySeni vytéznosti az na ptiblizn€ 90 %.
To znamend, Ze v pokrutinach zbude uz jen 10 % oleje. Ve vétsi prumyslové vyrobé se
vyuziva extrakce pomoci rozpoustédel a vytéznost v tomto zplisobu vyroby vzroste az na
99 %. Zbylym produktem jsou pokrutiny, které Ize dale vyuzit jako krmivo hospodaiskych

zvirtat. [2]



1.4.2 MERO

Pouzivani Cistych rostlinnych olejii v nedavné dobé ukézalo, ze jejich ptimé pouziti je
pouzivat bez nutnych uprav ve vstiikovaci soustavé ¢i spalovacim prostoru. Tyto upravy
jsou nutné z diivodu odlisnych fyzikéalnich a palivaiskych vlastnosti mezi oleji a bézné
pouzivanou naftou (zejména vyss$i viskozita, bod vzplanuti, filtrovatelnost aj.). Z divodu
nakladnosti  Gpravy spalovacich motori. na provoz oleji  se piistoupilo
K varianté pfizptsobeni vlastnosti téchto oleji co nejblize k béZné motorové nafté.
Zminénou upravou je transesterifikace olejii, ve vétsSing€ ptipadd fepky olejky. Vysledny
produkt se tedy nazyva metylester fepky olejky nebo také oznaCovany jako biodiesel ¢i jen
zkracen&d MERO. Tento produkt jiz splituje vyssi naroky kladené na motorovou naftu a to

predevsim ve zméné viskozity, bodu vzplanuti a hustoté. [10]

MERO se v CR vyuziva Vv podob& piimési povinné bioslozky v motorové nafts, jako
uplnd nadhrada klasické nafty nebo jako nezastupitelna slozka ekologického smésného
motorového paliva (obsah pies 30 % hm. MERO). Smigenim MERO s vybranymi ropnymi
produkty a pfisadami se vyrabi v CR smésné motorové palivo, jehoz jakostni parametry
jsou stanoveny v CSN 65 6508. V poslednich letech je ziejma vyrazna snaha v koordinaci
vybranych ¢&innosti vramci EU (financovani vyzkumu, technologii vyroby MERO,
zkousek v motorech, danové politiky, predstavujici nejdilezitéjsi oblast ekonomické
podpory nového paliva a zabezpecujici konkurenceschopnost proti klasickému ropnému

palivu). [10]

V souvislosti s bionaftou se pouziva mnoho zkratek a oznaceni. Ve vétsin€ piipadu
nese druh nafty ve zkratce anglické oznaceni vychozi suroviny &i postup ziskavani

vysledného produktu.

Bézné pouzivané druhy bionafty a jejich zkracené oznaceni:
e RME (Raps-Methyl-Ester) methylester fepkového oleje MERO,
e SME (Sunflower-Methyl-Ester) methylester slune¢nicového oleje,
e SOME (Soya-Methyl-Ester) methylester ze soje,
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e FAME (Falty-Acid-Methyl-Ester) methylester z Zivo¢isnych tuka,

e VUOME (Vaste-Used-Oil-Methyl-Ester) methylester z pouzitych fritovacich
oleju,

e REE (Raps-Ethyl-Ester) ethylester fepkového oleje. [1]

Vyroba MERO

Vyroba metylesterti se provadi esterifikaci. Esterifikace je proces, pfi kterém je cilem
nahradit trigliceridy za methanol. Proces probiha v reaktorech za ptitomnosti katalyzatoru.
Pti chemickych reakcich dochézi k tvorbé metylesteru fepkového oleje a vedlejSich slozek
glycerinu a methanolu. Proces probiha bud’ za b&ézné, nebo i zvysené teploty (v zavislosti
na zvolené technologii). Vedlejsi slozky je mozné dale vyuzit k vylepseni ekonomiky
celého procesu. Piiblizny pomér vyroby je vidét na (Obr. 1). Glycerin je mozné vyuzit
vV kosmetickém primyslu, pfedev§im k vyrobé mydla, v potravindiském pramyslu pro

upravu napoju, vyuziti je mozné i v l1ékatstvi. [2][11]

Existuje né€kolik moznych postupl pro vyrobu bionafty, naptiklad pyrolyzou, pouziti
mikroemulze nebo transesterifikace. Ackoli u pyrolyzy dojde ke snizeni viskozity
a produktem je kvalitni palivo, stale produkuje vice bioplynu nezli bionafty. Palivo ziskané
mikroemulzi vytvaii problémy s vykonem motoru a tudiz také neni nejvhodnéjsi metodou.
Nejobvyklej$im a nejrozsifenéj§im zpusobem ziskavani bionafty je transesterifikaci
triglycerida s alkoholy s kratkym fetézcem, obvykle methanolem (nékdy i s ethanolem), za
pritomnosti kyseliny nebo alkalického katalyzatoru. Timto zpGsobem je bod vzplanuti
bionafty snizen a cetanové Cislo je zvySeno. Transesterifikace je tiistupniova reakce,

ve které jsou jako meziprodukty vytvareny diglyceridy a monoglyceridy. [12]
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Obr. 1 Bilance vyroby metylesteru repkového oleje

Pokrutiny: 59% hm.

\ Olej: 39% hm.

/ 1020 kg oleje (98% konverze)
110 kg metanolu

"

110 kg glycerolu

1000 kg MERO

Zdroj: [2]

Pouzity katalyzator, tim je obvykle hydroxid draselny nebo sodny, se rozpusti
V metanolu a smés obou latek je spole¢né s rostlinnym olejem davkovéana do uzavieného
reaktoru na transesterifikaci. U zakladni suroviny je tieba kontrolovat obsah vody
a volnych mastnych kyselin. Jejich vétsi mnozstvi je pti¢inou tvorby mydel a problému, ke
kterym mitize dochazet pii odd€lovani glycerolu z reakéni smési. Transesterifikace je
vratna reakce, jak je vidét z (Obr. 2), z divodu téméF Giplné konverze triglyceridu, které se
dosahlo pouzitim ptebytku metanolu. Po transesterifikaci nasleduje oddéleni glycerolu od
methylesterii. Pfebytek methanolu, ktery napomaha rozpousténi glycerolu, jeho oddéleni
zpomaluje. Tento postup, syntézy bionafty, se pouziva v primyslovém méfitku po cela
desetileti, ale existuje nékolik problémul spojenych s timto druhem vyroby. Komplexni
odstranéni katalyzatoru, nadmérmé pozadavky na energii, nezddouci vedlejsi reakce
anaklady na rafinované suroviny jsou hlavni nevyhody takovéhoto chemického

procesu. [12][13]
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Obr. 2 Transesterifikace

olej hionafta glycerol
CH2-0COR :
i ? 1 alkohol katalyzator 1099 CHa CH2-CH-CH2
CH—OCOR? + 3 CH30H =——> R,CO0CH; + | | |
OH OH CH

I
CHz2-0COR3 RLCOO-CH 5

Ry.25 jsou hydrofabni zbytky mastngch kyselin
Zdroj: [14]

V soucasné dob¢, biologicka vyroba bionafty pomoci lipaz (enzym rozkladajici tuky
na glycerol a mastné kyseliny) ziskava vétsi pozornost a prochazi rychlym vyvojem. Mezi
hlavni vyhody zaméstnévani lipaz jako biokatalyzatoru jsou mirné reakéni podminky a
snadna obnova glycerolu bez ¢isténi nebo chemického odpadu a vyroba velmi vysoké
Cistoty produktu. Kromé toho, obsah volnych mastnych kyselin v oleji mize byt zcela
pfeveden na methylestery bez tvorby mydla, a tim i zvySeni vynosu a snizeni ndkladii na
CiSténi paliva. Tato charakteristika enzymii umoziuje pouziti materidli s vysokym
obsahem volnych mastnych kyselin a vysokym obsahem vody jako jsou nejedlé oleje, jedlé
oleje z odpadi a prumyslovych odpadnich oleju. Transesterifikace triglyceridd pomoci
lipazy je povazovan za jeden z nejucinnéjSich postupli vyroby bionafty z odpadniho oleje.

vvvvvv

postupem. [12]

Slozeni bionafty je nasledujici:

e asi 98 % metylesterd mastnych kyselin fepkového oleje,
e do 1% smési mono-, di- a triglycerid,

e do 0,3 % volnych mastnych kyselin,

e do 0,02 % volného glycerolu,

e  zbytek tvofi nezmydelnitelné latky. [3]
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1.4.3 Dimethylether

Dimethylether (DME) je povazovan jako mozny kandidat nahrady LPG, jako piidavek
k motorové nafté ¢i jeji uplnd nahrada. Duvodem je velikd podobnost mezi palivy
predevsim V cetanovém cisle. Kromé toho, DME muze byt vyroben z riznych surovin, a to
naptiklad z biomasy, uhli a zemniho plynu, coz vede k flexibilit¢ vyroby. Dimethylether
slouzi jako ¢isté, vysoce u¢inné vznétové palivo s tichym provozem. Jedna se 0 ekologicky
nezavadné palivo, které nema velké problémy s toxicitou, infrastrukturou, dopravou

a skladovanim, jako néktera ostatni alternativni paliva. [15]

Dimethylether, je jednim z nejslibnéjsich alternativ paliv neropného pivodu.
Umoziiuje vysokou ucinnost spalovani s niz§imi hodnotami emisi SOx, NOy a CO;
a s nizkym poctem pevnych ¢astic. Je to nejjednodussi forma vSech etherdt s chemickym
vzorcem CH3OCHjs. Je to zkapalnény plyn do tlaku 6 atm. Ma podobné vlastnosti jako
zkapalnény ropny plyn LPG, a lze s nim nakladat jako s klasickym LPG (infrastruktura je
podobna LPG). Pii spalovani hoti DME viditelnym modrym plamenem jako zemni plyn,
ktery je rozhodujicim ukazatelem bezpe€nosti a nevyzaduje odorizacni latky, protoze ma
vuni po etheru. Nizka teplota samovzniceni DME a jeho rychlé odpatovani po vstiiku
paliva do valce motoru je disledkem vysokého cetanového ¢islo (~ 55-60) a proto zlepSuje
vykon motoru. Krom¢ toho, ma vysoky obsah kysliku (~ 35 % hmotnosti) a absence vazeb
uhlik-uhlik vede ke zlepSeni kinematiky spalovani a bezkoufovému spalovani s nizkym

obsahem pevnych ¢astic. [15]

Vysoky obsah kysliku maé, ale také nevyhodu. Je zapotfebi vétSi objem paliva
aplikovaného do valce motoru k dosazeni totozného spalovaciho vykonu. Tento problém se
fesi delsim casem vstiikovani a vétsi nadrzi paliva, aby nedochazelo ke snizeni dojezdu
vozidla. Nizka viskozita DME vede k problémtiim s tniky z palivovych systémii, zvlastni
pozornost musi byt vénovana tésnéni nadrze a palivového systému. Dal$i neptizniva
vlastnost DME je jeho korozivni povaha, z toho divodu DME neni kompatibilni s vétSinou
z elastomerll. Aby se zabranilo poSkozovani, t€snéni mohou byt vyrobeny z materidlu na
bazi polytetrafluorethylenu (PTFE). Dalsim dusledkem nizké viskozity je nizsi
charakteristika kluzkosti. Niz§i mazivost miize zpusobit rozsahlé opotiebeni pohyblivé

¢asti motoru. Tento problém lze piekonat zavedenim nékterych druhd maziva. [15]
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1.4.4 Bionafta vyrobena z ras

Na fadu, pfi vyhledavani rostlin jako zdroj rostlinnych olejt, pfichazeji i rostliny, které
na prvni pohled nemusi vypadat jako vhodné. Mezi tuto skupinu jisté patii i olej ziskavany
z moiskych fas. Rasy jsou rostliny jednobunééné ¢i mnohobunééné, které ovem postradaji
kofeny, stonek i listy a Ize je délit na makro a mikro-fasy. Makro-fasy jsou mnohobunééné
organismy, které v pfirozeném prostiedi rostou na skalnatych podkladech, tedy predevsim

u pobiezi. Mikro-fasy jsou mikroskopické fotosyntetizujici organismy zijici ve slanych

i sladkych vodach. [16][17]

Velkou vyhodou fas ve srovnani s tradi¢nimi plodinami je, Zze davaji mnohem vice
oleje na jednotku plochy a daleko rychleji rostou, tudiz lze o¢ekavat i vyssi potencialni
vynos. V tabulce 2 lze vidét porovnani mnozstvi ziskaného oleje z péstovanych rostlin na
jednom hektaru. Je potieba si uvédomit, ze vynosnost produkce fas se mize vyrazné lisit
S pouzitou technologii. Na prvni pohled je ovSem jasné ziejmé, ze fasy maji nejvyhodné&jsi

pomér ziskaného mnozstvi oleje na potiebnou plochu.

Tabulka 2 Mnozstvi oleje v litrech na 1 hektar

Rostlina Mnozstvi ziskaného oleje [I/ha]
Rasy 100 000

Ricin 1413

Kokos 2 689

Palmovy olej 5950
Svétlice barviiska 779
Soja 446
Slunecnice 952

Zdroj: [18]

Vyhodou péstovani fas je také to, ze nedochazi k niceni zeméd¢€lské pudy, jelikoz ji
vibec nepotiebuji a rovnéz lze pouzivat slanou vodu. Mohou byt péstovany bez velkého

naroku na zavlazovani a hnojeni. Zptsob péstovani se 1iSi podle zvolené technologie a pfi
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vyrobé se vyuzivaji i vyhody, ze tfasy rostou i v odpadnich vodach, v mofi, v umélych
nadobéach nebo nadrzich. Rasy za dobu riistu spotfebovavaji oxid uhli¢ity. Tento fakt lze
vyuzit. Odpadni plyn naptiklad z tepelnych elektraren, piivadét do péstirny fas, coz snizuje
naklady. [17]

Pomérné finanéné naroc¢né je ovsem sklizeni. Odhaduje se, ze v nékterych piipadech je
to az 30 % z celkovych nékladti na vyrobu. Nakladnost zpracovani vychazi predevSim
z faktu, ze velikost fas je velmi mala, fadové mikrometry. Od velikosti se odviji 1 vybér

metody extrakce oleje. [16]

Metody sklizeni vypéstovanych fas lze zatadit do ¢tyt skupin:

e mechanické,
e chemické,
e elektrické,

e biologické.

Mezi nejrozsitenéjsi zplsoby sklizeni tas patii prvni dvé skupiny z vyse jmenovanych.
Biologicky zplisob je nyni ve fazi vyzkumu, ale mohl by casem pfispét ke snizeni celkové

finan¢ni narocnosti pii péstovani fas. Mechanické metody jsou centrifugace, filtrace

S 4

wevr

vyuzivangj$i metody jsou tedy filtrace a sedimentace z diivodu niz$iho finan¢niho zatiZeni
podniku na zpracovani fas. Chemickou metodou je flokulace (vlo¢kovani). Pied sklizni
dojde ke zvétSeni jednotlivych bunék fas za pomoci flokulantt. Nasledné zpracovani je
poté snaz$i. Naslednym krokem byva mechanicka flotace za pouziti elektrolyth
a syntetickych polymert. Flotace je metoda casto vyuzivana pii Cisténi odpadnich vod.
V ptipad¢ sklizeni fas je upfednostiiovana pfed sedimentaci. Nejvetsi vyhodou je vyuZiti
této metody ve velkém méfitku. Naopak nevyhodou je nutnost pouziti flokulantd, ¢imz se
muze ztizit dal$i zpracovani biomasy. [16]

Ptrestoze péstovani fas pro ziskavani energetickych produktti mize znit velice slibné, je
stale ve vyvoji. Vyroba jednoho litru paliva pomoci produkce fas je stdle mnohonasobné

drazsi, nezli jeden litr fosilniho paliva. Pokud nedojde tedy k vyraznému snizeni nakladt

vyroby z fas nebo k nartstu cen fosilnich paliv je tento zptisob vyroby neekonomicky.

15



1.4.5 Bioethanol

Cv v

Bioethanol je druhy nejnizsi alkohol neboli ethanol ¢i ethylalkohol, nékdy byva
nespravné nazyvan lihem. Alkohol je ¢ira kapalina charakteristicka zapachem a je dobie

rozpustna ve vode¢. [3]

Dnes uz je bioethanol pomérmné rozsifené palivo po celém svété, ackoliv vétSina
paliva se vyrobi v USA a Brazilii. Tyto dva staty se podileji na celosvétové produkci
bioethanolu az80 %. Podil Evropské Unie je vtomto ohledu jen 3 % svétové
produkce. [19]

Vyroba

Pii vyrob¢é bioethanolu se v nejvétsi mife vyuzivaji suroviny, které obsahuji
jednoduché cukry. Ve druhé fad€ je mozno pouzit latky, které Ize preménit na jednoduchy
cukr jako tfeba §krob a celuldza. V Ceské republice se pro péstovani biomasy k vyrobé
bioethanolu vyuziva hlavné obili a cukrova fepa. Hlavni plodinou v USA je kukufice

a Vv Brazilii je to cukrova titina. [1]

Biomasu slouzici k vyrob¢ bioethanolu 1ze rozdélit do tfi skupin:

e biomasa obsahujici jednoduché cukry (cukrova fepa a titina),
e biomasa obsahujici Skrob (obiloviny, brambory, kukufice),
e lignocelulézova biomasa (slama, rychle rostouci dfeviny, S$tépky, odpad

biologického piivodu, papir apod.) — paliva Il.generace. [1]

Nejjednodussi zplisob vyroby je zcukrové titiny a cukrové ftepy, které obsahuji
sacharozu. Tato sachardza se podle nize uvedené rovnice (Obr. 3) pfeméni na jednodussi
cukry, ty se nasledovné odd¢€luji a fermentuji. Fermentuji se roztoky cukru s maximalni
koncentraci do 20 %, nebo suroviny piimo obsahujici sacharidy. KvaSeni probiha
za ptisobeni rozlicnych druhd kvasinek, napf. Saccharomyces cerevisiae (pivni
kvasinka). [1][3]
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Obr. 3 Zakladni rovnice pri vyrobé bioethanolu
F.owvnice pfemeény sacharozyv

Ci12H22011 — H20 + 2CsH 1204

Rowvnice kvasného procesu

CsH1205 — 2C:H-0H+ 2C0O2

Zdroj: [1]

KvaSenim dojde k ziskani produktu, ktery se nazyva zapara. Zapara je slaby vodny
roztok sethanolem. Kvasenim lze ziskat maximalné¢ 15% roztok, obsahujici dalsi
nezadouci ptimési. Tento roztok se dale Cisti a zvySuje svou koncentraci destilaci. Destilaci
uz je mozno ziskat i vice jak 99% ethanol. Cely proces vyroby bioethanolu je pak

vidét na (Obr. 4) [3]
Obr. 4 Proces vyroby bioethanolu

obilovina obsahujici Skrob

o | mleti za sucha b b
nebo za mokra

ohrev, hydrolyza (pfeména

R Skrobu na jednoduché cukry)

kvasinky — fermentace — lihové vypalky, krmivo
surovy bioethanol

destilace, dehydratace

bioethanol

Zdroj: [3]

17



1.4.6 Bioplyn

Bioplyn se ziskava methanogenim kvasenim organickych latek bez pfistupu vzduchu
(anaerobni fermentace). Hlavni slozkou bioplynu je tedy plynny methan CH,4, jehoz

zastoupeni jsou asi dvé tfetiny objemu. DalSimi produkty jsou oxid uhliCity, sira, dusik

vvvvvv

na vice faktorech, jako je mnozstvi vody, teplota fermentace, piedpracovani substratu

a jeho stupen rozkladu. [20]

Zakladem pro vyrobu muze byt:
e odpad ze zeméd¢lstvi (chlévska mrva, praseci kejda, hniij, moctvka apod.),

e komundlni a primyslové odpady (domovni odpad, jatka, mlékarny, I¢katstvi

apod.),
o fytomasa. [8]

Cely proces vyroby bioplynu je vidét na (Obr. 5). Vyroba probiha v n¢kolika za sebou
jdoucich krocich, pifi kterych dochdzi k procesu zmény vychozi suroviny az

K pouzitelnému plynnému palivu.

Vyrobu bioplynu anaerobni fermentaci 1ze rozd¢lit do Ctyt fazi:

e hydrolyza - pfeména organickych latek na niz$i rozpustné organické slouceniny,
e acidogeneze - pfeména na mastné Kyseliny,
e acetogeneze - oxidace produktt acidogeneze na CO,, H; a kyselinu octovou,

e methanogeneze - pfeména na methanu, oxid uhli¢ity. [3]
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Obr. 5 Proces vyroby bioplynu

Vychozi material
(bilkoviny, uhlohydraty atd.)

Hydrolyza

J

Jednoduché organické stavebni kameny
(aminokyseliny, mastné kyseliny, cukry atd.)

\

Dalsi produkty
(kyselina mlécna, alkohol a dalsi)

}

/

Nizsi mastné kyseliny
(kyselina propionova,
kyselina maselna)

N /

Bioplyn
CH,+C0,

Zdroj: [20]

1.4.7 Biobuthanol

Buthanol je ctyf-uhlikovy alkohol, ktery obsahuje dvojnasobny pocet uhliku a témér
dvojnasobny pocet vodiku oproti ethanolu. Vetsi pocet uhliku a vodiku se projevi jako
veétsi vyhfevnost nez ma konkurenéni ethanol. Oproti klasickému benzinu ma jen o 5 %
mensi vyhfevnost a je podobny benzinu i hustotou. Vyroba biobuthanolu se provadi
hydrataci z buthanu. Biobuthanol 1ze také misit s klasickymi palivy ve velkém spektru,
mize byt michan s benzinem od 10 do 99 %. Vzhledem k béznym palivim ma také nizsi

hodnoty emisi SOy, NOy a COx a nemusi byt skladovan v tlaku odolnych nadrzich, jako
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stlaceny zemni plyn. Mnohem mén¢ korosivné napadé kovové nadrze, potrubi a mize byt
dopravovan a distribuovan béznymi existujicimi produktovody, cisternami a Cerpacimi
a palivo s ethanolem, mén¢ se odpatuje zvlasté v letnim obdobi. Ptidavek buthanolu do

benzinu jiz obsahujiciho ethanol by mél pusobit pozitivné z hlediska snizeni tlaku

par. [21][22]

Buthanol je kapalina velmi bohatd na vodik. Tim pomuze feSit problém vyroby
a distribuce vodiku v infrastruktufe v souvislosti se zavddénim palivovych ¢lankl (vyroba
elektfiny). Vodik muze byt snadno z buthanolu ziskavan a rozvadén stavajici rozvodnou
siti a predavacimi zafizenimi pii kvalité¢ pozadované pravé palivovymi clanky nebo

vozidly. [21]
Vyroba

Proces vyroby buthanolu, znamy také jako aceton-buthanol-ethanolové kvaseni byl
objeven témé&f pred 150 lety. Po prvni svétové valce se stal po vyrobé ethanolu druhou
fermentacni technologii vyuZivanou v primyslovém méfitku. Ke kvaSeni se vyuZivaji
anaerobni bakterie rodu Clostridium (nejznaméj$imi druhy jsou C.acetobutylicum
a C.beijerinckii) jako hlavni produkt heterofermentativniho kvaseni. Nejprve se pii rtstu
a mnozeni bakterii tvoii kyseliny octova a maselna spolu s oxidem uhli¢itym a vodikem.
V navazujici fazi, po nahromadéni kyselin v kultivacnim médiu, se pak tvofi rozpoustédla.
Zejména buthanol a aceton, pficemz produkce fermentacnich plynt klesne zhruba na
polovinu. V malé mife je po celou dobu fermentace tvofen také ethanol, pfipadné dalsi

produkty jako kyselina mlééna nebo acetoin. [23]

Melasa z cukrové titiny, kterd se vyuziva jako zéklad pii vyrobé buthanolu, byla
poprvé pouzita pii primyslovém fermenta¢nim procesu vyroby buthanolu v roce 1936.
Do té doby byly pro aceton-buthanol-ethanolové fermentaci vyuzivany Skrobnaté substraty
a produkéni bakteridlni kmeny. Pti prvnich pokusech se proto sacharosa v melase musela
nejprve rozkladat (invertovat) na glukosu a fruktosu, jinak ji bakterie nedokazaly vyuZit.
Pozdé¢ji vsak byly izolovany kmeny schopné vyuzivat sacharosu bez nutnosti piedchozi

inverze. [23]

Pro udrzitelnou produkci v primyslovém meéftitku se jevi jako slibna lignoceluldézova

biomasa. Buthanol vyrobeny z lignocelulézy je biopalivem druhé generace. Pieména
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lignocelulozovych materidli na zkvasitelné cukry vyzaduje pted-tipravu materidlu. Je
zapotiebi ovlivnit strukturu rozbitim slozky bunécné stény rostliny, kterou je slozity
polymer oznacovany jako hemiceluloza, ta vdze dohromady celulozova mikrovlakna,
a degradovat hemicelulozové polysacharidy a zvySit dostupnost enzymu K celuldze.
Uprava za pomoci zfedéné kyseliny je velmi efektivni, Ize vyuzit i u materialt, kde

dochazi k fermentaci skrobu. [24]

1.4.8 Fischer-Tropschova syntéza

Primyslova aplikace procesu Fischer-Tropschovy (FT) syntézy zacala v Némecku
ve 30. letech minulého stoleti. Piivodné byla zakladni surovina uhli. Dnes se synteticka
motorova paliva ziskavaji ze syntézniho plynu, ktery se ziskava ze zemniho plynu nebo

zplynovanim biomasy. [1]

Zajem o tuto metodu ovSem zistava, jelikoz téma nedostatku ropy a s nim i nafty
vyrobené z ropy je stale aktualni a v budoucnu lze oéekavat, ze se Fischer-Tropschova
metoda stane jesté diskutovanéjsi. Ekonomicka Zivotnost jasné souvisi s cenou surové ropy
a ta se za posledni roky hodn¢ ménila. Budovani komplexii zabyvajici se touto syntézou je

tedy pomérné velky risk, ktery se mize, ale také nemusi vyplatit.

Pii vyrobé syntézniho produktu se dnes upiednostiiuje vyroba z methanu pted uhlim.
Dtivodem jsou az o 30 % nizsi kapitalové naklady, jelikoz je proces mnohem t¢inngjsi. Pii
reformovani methanu se 20 % uhliku pfetvoii na CO,. U uhli je to az 50 % jelikoz uhli
obsahuje malo vodiku. Z diivodu nékladnosti tohoto procesu je potfeba maximalizovat
mnozstvi konvertovanéhoproduktu na vysledny produkt v reaktoru. Zakladni proces
probiha podle rovnice (Obr. 6). [25]

Obr. 6 Rovnice Fischer-Trospschovy syntézy

Zikladni rovnice Fischer-Tropschovy syntézv

nCO + 2nH 2 — [CH2] n + nH20

Zdroj: [14]
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Vyroba syntetickych motorovych paliv realizovana FT syntézou na bazi biomasy nese
oznaceni BTL (Biomas To Liquids). FT syntéza ptedstavuje dalsi variantu energetického
i chemického vyuziti biomasy, ktera je povazovana za perspektivni a v poslednich letech je
predmétem intenzivniho vyzkumu. Vyroba syntézniho plynu je formou zplynovanim

biomasy. [1]

Fischer-tropschova syntéza je piikladem heterogenné katalyzované reakce. Jako
katalyzatory se pii Fischer-Tropschové syntéze vyuzivaji kovy, které jsou schopné za
urcitych podminek §tépit vazby mezi atomy C a O. Nikl je velmi aktivni hydrogena¢ni
katalyzator, ale za podminek Fischer-tropschovy syntézy vytvofi pfilis mnoho methanu a je
tudiz nepfili§ vhodnym prvkem, kobalt, ruthenium a Zelezo jsou efektivni katalyzatory.
Ruthenium, je ale pfili§ drahé, jelikoz je pomémé vzacné. Naproti tomu Zelezo je levné
jelikoZ se nachédzi v pomérné hojném mnozstvi. Tyto katalyzatory ovSem vyzaduji podporu
K potfebnému $tépeni. K této podpofe se vyuzivaji hydroxidy, nejcastéji je to KO.
Na povrchu katalyzatord dochazi k disociativni adsorpci molekul CO. K reakci, dochazi pii
vysSich teplotach a tlacich za vzniku odpovidajiciho karbonylu Fe(CO)s, ptipadné
Co(CO),. Teplota, pii které dochazi ke vzniku karbonylu, je ale nizsi nez teplota, pti které
probihd FT syntéza. Katalyzatory pro FT syntézu jsou vysoce citlivé vici otraveé sirou,

na které se CO silné chemicky sorbuje. [25][26]

Pti FT syntéze vznika teplo, jedné se o exotermickou reakci, rychlé odstranéni tohoto
tepla je vyznamnym faktorem pii navrhovani vhodnych reaktort. Cilem je minimalizovat
zvyseni teploty v loZi. Pro dosaZeni tohoto sniZeni teploty, se vyZaduje rychly odvod tepla
ve sméru kolmo k proudu reakénich slozek. Existuje nékolik divodi pro piisné
kontrolovani teploty. Cim vys§i je teplota, tim vyssi je selektivita nezadouciho CHj.

Rychlost ukladani uhliku se také zvysuje s teplotou. [25][26]

1.5 Biopaliva Ill. generace

Jednou z novych technologii vyroby biopaliv je ziskavani energie z fas. Pro védce fasy
znamenaji velkou pfilezitost a jsou nyni pfedmétem zkouméni. Rasy totiz mohou
produkovat obnovitelnou energii a soucasné¢ absorbovat oxid uhli¢ity a proto by jejich
potencionalni vyuziti znamenalo celkovy pfinos. Energie ztas, by mohla v budoucnu
produkovat biopaliva srovnatelna s palivy nabazi fosilni ropy. V prvni fazi procesu se
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méni struktura fas tak, aby produkovaly uhlovodiky. Rasy mohou slouZit nejen jako zdroj
pro vyrobu biopaliva, ale mohou pomoci i €istit odpadni méstskou vodu ¢i ¢istit odpadni

plyn z tepelnych elektraren. [27]

Kyanobakterie svym odpadnim produktem obohatili Zemi o kyslik. Diky genetickému
inzenyrstvi jsou nyni upravovany, aby pfeménovaly slunecni zéafeni a CO;na
vyuzitelné palivo. Od svych béznych druht se 1isi tim, Ze jejich DNA byla vylepSena,
takze v pfipadé dostupnosti svétla, vody a uhliku pfimo produkuji alkany. VétSina
konkurenti v dané oblasti vyuziva fasy, které ve svych bunkach olej hromadi, zatimco
kyanobakterie alkany rovnou vymésuji. Tyto alkany pak plavou pfimo na povrchu
a mohou byt snadno odebirany. Velkou vyhodou takto vyrobenych alkant je i to, Ze maji
dlouhé¢ fetézce uhliku 13 — 19, coz je ideélni délka pro naftu. Pfedchdzejici védecké studie
podpoftily dikazy, Ze nékteré mikroby, stejné tak nckolik druhti kyanobakterii, mohou
alkany syntetizovat. [27]
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2. VLIV BIOPALIV NAMOTOR

Pokud se zvazuje vyuzivani alternativniho, potazmo bio paliva musi se vzit v Gvahu,
jaké dusledky by toto rozhodnuti mohlo mit. Mezi hlavni aspekty, které je nutno zvazovat
se tfadi ekonomicky vliv, zvySeni Ci snizeni emisi, zména vykonnovych parametra

a Vv neposledni fadé mozné poskozeni motoru a ostatnich soucasti.

Existuje mnoho polopravd a neptesnych dohadti ohledné pouzivani biopaliv predevsim
v oblasti snizeni vykonu, poskozeni kli¢ovych komponent, nebo dokonce selhani motort,
které jsou davany za vinu bionafté. Vzhledem k Sirokému spektrum téchto matoucich
zpréav, je pochopeni skute¢nosti nesnadné. Nastésti, vV dneSni dobé je jiz dostupné urcité
mnozstvi vyzkumu a dalsi budou urcité pribyvat. Vyzkumy probihaji jak v laboratofich,

tak i v realnych podminkach bézného provozu. [28]

Pouze mald ¢ast vyzkuml je, ale vénovand celkovym zkouSkdm Zivotnosti
biodieselovych motord, protoze tyto vyzkumu jsou velmi ¢asové naro¢né a mnohem
nakladnéjsi, nez ty, které provadéji méfeni na vykon motoru, spotfebu a emise. Studie
specializujici Sse na Zivotnost se zamétuji predevSim na usazovani karbonovych tisad na

vstiikovacich, opotfebeni motoru a problémy v palivovych soustavach. [29]

2.1 VIiv motoru

Je nutné si také uvédomit, ze pokud je zkouman vliv biopaliv na motor, nejen palivo,
ale také samotny motor bude mit vliv na vysledek testd. Ne vSechny vznétové motory jsou
stejné. Design kazdého vyrobce obsahuje nékteré unikdtni vlastnosti a materidly, které
mohou ovlivnit jeho vykon a odolnost pii pouziti bionafty. Tato problematika neni
v soucasné dob¢ jasné pochopena. Nicméné, moderni vznétové motory jsou dostateéné
podobné, Ze rozdily ve zméné vykonnovych parametrii po pouZiti bionafty, by méla byt

minimalni, za pfedpokladu, Ze pouzité materialy v motoru jsou kompatibilni s bionaftou.

Totéz vSak nemusi byt pravda u starSich motoril, zvlasteé u téch, které nepouzivaji
vstiikovaci systémy common-rail, ty jsou dnes hojné pouzivany. Nékteré testy ukazaly, ze

u starych motorti s ptimym vsttikem, nedochdzi tak Casto k potiZim pfi pouZziti bionafty
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a dokonce jsou slibné i pro béh na pifimé rostlinné oleje, které nebyly chemicky
zpracovany na bionaftu. Potencial tak mize byt pifi zkoumani starSich motorti a hledat

existujici ndvrhy a voditka k tomu, jak nejlépe vytvoiit motory pro bezproblémovy chod na
bionaftu. [28]

Nékteti podnikatelé se obavaji o dodrzeni zaruky od vyrobce na novych motorech,
pokud pouziji bionaftu. Kompatibilitu s bionaftou by mél vzdy vyrobce potvrdit pied

pouzitim bionafty v daném typu motoru.

2.2 Kovalita paliva

Je dulezité brat vzdy v tivahu jakost vysoce kvalitni bionafty s jakosti méné kvalitni
bionafty. Rozdil mezi nimi miiZze byt obrovsky, a u vyrobct, kteti nejsou piili§ pozorni ¢i
nekladou takovy diiraz na kvalitu a vyrobni postupy je témét zaruceno dosazeni jen velmi
malo kvalitniho paliva. Spravna jakost pohonnych hmot je velmi dilezita pro vSechny

paliva, a samoziejme to plati také pro bionaftu.

Mezi nejcastéjsi problémy s kvalitou paliva jsou:

e Dbionafta miZze z ¢asti obsahovat pivodni rostlinny olej (neuplnym zpracovanim),

e stopy chemikalii z vyroby bionafty (napi. methanol, louh),

e produkty reakce nemusi byt zcela odstranény z bionafty (napt. glycerin, mydla),

e palivo mize obsahovat vodu, ktera se pouziva pii ¢isténi bionafty,

e palivo miZe polymerovat/oxidovat kviali dlouhodobému skladovani nebo

vystaveni vysokym teplotam. [29]
Dopad nekvalitni bionafty ve vétSiné piipadi nebude okamzité patrny v provozu

motoru. Vliv Spatného paliva bude negativné ovliviiovat chod motoru v dlouhodobé¢jSim
meftitku. V motoru dochazi k postupnému ukladani necistot a karbonovych tsad, korozi

a akumulovaném poskozovani a to vSe se mize nahromadit az do doby nez motor fatalné

selze. Na prvni pohled neni snadné rozpoznat rozdil mezi kvalitni a nekvalitni bionaftou
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a laboratorni testy, které jsou pozadovany, jsou pomérn¢ drahé. V dne$ni dob¢ uz je mozné
zakoupit i nizkonakladové zkuSebni soupravy, které jsou jiz komer¢né dostupné, a i kdyz
nejsou tak presné jako zkousky z kvalifikovanych laboratofi, 1ze si udélat aspon piiblizny
obrazek o kvalit¢ méfeného paliva. Kazdé palivo dodavané na trh by mélo splnovat
nejnovejsi normy pro dané palivo a stat, ve kterém se vyrabi, pfipadné prodava. Pred
zakoupenim paliva se tedy vazné doporucuje zkontrolovat, zda dany produkt vlastni

certifikat o splnéni standardi piedepsané kvality. [28]

K dosazeni predepsanych parametril je potieba nckteré vlastnosti upravit. Stejné tak jako

se ptidavaji pridavné latky (aditiva) do bézné nafty, ani bionafta neni vyjimkou.

Mezi zakladni aditiva ptidavané do bionafty lze zatadit:

Detergenty s oznac¢enim FIC (Fuel Injector Cleanliness) vyrazné ovliviiuji Cistotu
trysek a tim dokonalost tihlu rozsttiku paliva a zaroven maji vliv na emise.
e Stabilizatory paliva, které plisobi proti tvorbé pryskyfic a isad na sténach nadrze,
na sitkach Cerpadla a proti tvorbé sedimenti.
e Protikorozni aditiva, potlacuji korozivni napadani materialti.
e ZlepSovale mazivosti ovliviluji opotfebeni, zejména vibra¢ni, u stile Cast&ji
uzivanych rotacnich cerpadel.
o ZlepSovace tekutosti paliva (MDFI - Middle Destilate Flow Improvers) zlepSuji
zejména nizkoteplotni vlastnosti.
e Protipénici aditiva zabranujici pénéni paliva pifi plnéni nadrze ¢i cisterny.
Urychluji pInéni cisteren a nadrzi. [3]
Vysledny produkt je vzdy potieba posuzovat komplexné. Nekteré vlastnosti ovliviiuji
nasledné chovani v motoru vice a jiné mén¢, vzajemné se mohou podporovat ¢i potlaCovat.

Pokud je Gcelem zachovat Zivotnost motoru 1 pii pouziti bionafty, je dilezité hlidat n¢které

parametry bionafty.
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Kinematicka viskozita ma vliv na cCerpatelnost, filtrovatelnost a vstfikovani paliva.
Snahou je viskozitu snizovat k lepSimu a plynulej§imu chodu motoru. Vysoka viskozita
zvysuje podavaci tlak v palivové soustavé a to soucasn¢ zvySuje naroky i na podavaci
Cerpadla, ktera na tyto tlaky musi byt dimenzovana, jinak by mohlo dojit k jejich pfetizeni.
Viskozita se snizuje s teplotou. Tato skutecnost vede k myslence zahtivani paliva,
to ovSem nemusi byt to nejlepsi feSeni. Teplota nad 75 °C vede ke zvySeni rizika
polymerizace, které je vidét na (Obr. 7). Jak je vidét, produkty této polymerizace zpusobi
velky nartst viskozity, coz okamzité vede k ucpavani filtrti a regulacnich casti v palivové

soustave. [2]

Obr. 7 Polymerizovany olej na hornim dilu hlavy vdlcii

Joédové ¢islo mimo jiné udava informaci o sklonu oleje k tvorb¢ usazenin a kalii. S rostouci
hodnotou se zvySuje usazovani na vstfikovacich, pistnich krouZcich a snizuje se oxida¢ni
stabilita. Oleje s vys$sim jodovym cislem jsou nékdy oznacovany jako ,,vysychavé oleje*.
Skupina téchto olejit ma na vzduchu vétsi a rychlejsi sklon k tvorbé pryskytic. U motorové

nafty se hodnota pohybuje okolo 8,6 J,/100g a u MERO piiblizné 97,4 J»/100g.
Obsah siry, ktery neprojde oxidaci béhem spalovani na oxid sifi¢ity, se uklada na ¢astice.
Tyto Castice maji negativni vliv na zafizeni pro naslednou redukci v katalyzéatorech

a filtrech pevnych ¢éstic. Pti kontaktu s motorovym olejem zvysuje jeho kyselost a to vede

ke zvySené korozivni ¢innosti.
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Celkové znecisténi po vyrob¢ nebo necistoty vzniklé Spatnym skladovanim paliva mohou
vést k ucpavani palivovych filtri, zandSeni Cerpadel a vstrikovaci. Zvysuji také tvorbu

tvrdych usazenin, které mohou vést i k abrazivnimu poskozeni v motoru.

Cislo kyselosti neboli podil volnych mastnych kyselin v palivu. Cilem je tuto hodnotu

snizovat z diivodu snizovani koroze, opotiebeni motoru a zvySovani oxidacni stability.

Oxidacni stabilita vyjadiuje odolnost paliva vii¢i chemickym zménam. Oxidacni stabilita

se projevuje zvySenim kyselosti, viskozity a zménou barvy.

Obsah fosforu, v palivu se vyskytuje fosfor ve formé fosfolipidi. Tyto latky snizuji
oxidac¢ni stabilitu a maji sklon k hydrataci (nasyceni vodou za zvétSeni objemu) a mohou
vést K ucpavani filtrd. Fosfor mimo jiné sniZuje teplotu spalovani a také prispiva k tvorbé
usazenin ve spalovacim prostoru a ventilech. U&innost oxidagnich katalyzatord je vlivem

fosforu sniZovana stejné jako Zivotnost.
Obsah magnézia a vapniku zptsobuje tvorbu usazenin.

Obsah popilku zvySuje moznost abraze ve spalovacim prostoru, v palivovém cerpadle

a tryskéach.

Obsah vody v palivu vytvaii prostiedi pro riist mikroorganizmt, ty mohou znehodnocovat
palivo. Urychluje korozi a ve vysokotlakych cerpadlech miize zplsobovat kavitacni

opotiebeni. Za nizsich teplot pfispiva k ucpavani filtra. [2]

2.3 Vliv nizkych teplot

Viskozita je dilezitym parametrem u paliv a oleji. Jeji hodnota je mimo jiné ovlivnéna
také teplotou. Pfi uplné ztraté tekutosti nebo jejim velkém snizeni pak muze byt velky
problém v dopravovani oleje ¢i paliva v motoru, coz mize vést k preruseni Cinnosti,
vétsimu opotfebeni nebo dokonce k poruse piislusSného zafizeni. Mezi nejcastéji
stanovované nizkoteplotni vlastnosti paliv a maziv patii teplota vylu€ovani parafinii, bod

tekutosti a filtrovatelnosti. [30]

Chladové parametry se zjistuji definovanym chlazenim vzorku nafty v pfistroji, kde
nafta periodicky prochazi soustavou sitek. Vyloucené parafiny postupné sitka ucpavaji

a zveétSuji rozdil tlakd pred a za sitky. Teplota, pii které se dosahne urcit¢ho daného rozdilu
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tlakd, je hledana teplota ztraty filtrovatelnosti. Podle chladovych parametr se rozliSuji
druhy prodavanych naft do nékolika tfid (tfidy B, D, F, n¢kdy také oznaovany jako letni,
pfechodovd a zimni nafta). Chladové parametry jsou rozhodujici pro pouziti a

provozuschopnost nafty v zimnim obdobi. [3]

Bod zakalu, (Cloud Point), neboli teplota pii, které dochazi k vyluCovani parafinu,
predstavuje teplotu, kdy nafta je stile plné Cerpatelnd, dopravitelna, filtrovatelna

a vstiikovatelna, ale dochazi k tvorbé zakalu.

Ztrata filtrovatelnosti, (nékdy zkracené CFPP; Cold Filter Plugging Point), neboli teplota
ucpani studeného dCistiCe. Pii této teploté je nafta jesté Cerpatelna, ale pouziti uz je
problematické z diivodu ucpani filtru, kterym jiz neprochdzi dostatek paliva. Teplota ztraty

vvvvvv

je nafta pouzitelna.

Bod tuhnuti. Pfi dosazeni bodu tuhnuti motorové nafty jiz neni nafta ani dopravitelna, ani

Cerpatelna, ani vstiikovatelna. [3]

Jednou z nevyhod bionafty je jeji $patné chovani za chladu. Na rozdil od nafty, kde je
probléme v tuhnuti parafinu, v bionaft¢ dochazi ke krystalizaci nasycenych mastnych
kyselin. Tato krystalizace zptisobuje Spatnou dopravu paliva do motoru a celkové prichod
zhorSuji 1 chladové vlastnosti bionafty. Pro zlepSeni chladovych vlastnosti se bionafta
aditivuje dal$imi latkami, které podporuji jeji prichod palivovou soustavou. I pfes tyto

aditiva se doporucuje pouzivat Cistou bionaftu jen za vyssich teplot (nad 5 °C). [31]

2.4 Mazaci schopnost bionafty

Snahou vyrobcl a védct je hledat vhodné mazivostni aditivum pro motorovou naftu
S nizkym obsahem siry aniz by, ptekroc€ili emisni normy. V minulosti nafta obsahovala az
desetiny % siry a jeji slouCeniny zajiStovaly dostateCnou mazivost. Postupné, ale
dochazelo k stale vétsimu odsifovani az na obsah, kdy poklesla mazivost pod unosnou mez
a musela byt pfidavana aditiva ke zlepSeni mazivosti. Vyzkumy ukazaly, Ze bionafta

vykazuje vyssi vlastnost mazivosti nez rafinovana nafta. Vzhledem k dobrym mazacim
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vlastnostem muze byt bionafta pouzita jako ptisada pro zlepSeni vlastnosti mazani ropnych

paliv. [31][32]

Do norem byl zaveden pozadavek na mazivost metodou HFRR. U této metody se
zkous$i mazivost pohybem zatézované kulicky po desticce ponotfené do zkouseného paliva.
Vysledkem testu je primér otérové plochy. Mezni hodnotou pruméru otérové stopy je max.
460 pm, automobilovy primysl doporucil neptekracovat hodnotu 400 um. Zavedenim
povinného piidavani bioslozZky do motorové nafty piestala byt turoven mazivosti

problémem, protoze methylestery mazivost zlepsuji. [32]

ZlepSena mazaci schopnost se ptipisuje délce fetézce mastnych kyselin a zachovanému
glycerinu. Vyzkumnici zjistili, ze mira pfitomné kyseliny olejové hraje dilezitou roli
v riznych vlastnostech a parametrech bionafty. Vys$8i obsah kontaminujicich latek
v bionaft¢ zejména mono a di-glyceridy, a pfitomnost siry propujcéuje bionafté¢ dobré
mazaci schopnosti. Methylestery a monoglyceridy jsou hlavni slozky, které urcuji mazivost
bionafty. Volné mastné kyseliny a diglyceridy ovlivituji mazivost jen mirné a triglyceridy

nemaji téméf zadny ucinek na mazivost bionafty. [32]

Zmeéna teploty ma velky vliv na mazivost pro razné druhy smésnych paliv. Vysledky
testll s riznymi teplotami a koncentracemi bionafty ukazaly, ze vyssi smés ma tendenci
snizovat koeficient tfeni. Hodnoty stop otéri se zvySuji mirn€ se zvysujici se teplotou.
Bylo zjisténo, ze obsah volné vody V testovanych palivech se zvysuje s rostouci teplotou,
zatimco zadna volna voda nebyla v obou piipadech jak u motorové nafty, tak u bionafty
zjisténa Vv zakladnich podminkach. Studie také ukazala, Ze tfeni a opotiebeni se zvySuje se
zvysujici se teplotou. To mize byt pficitano klesajici viskozité se zvysujici se teplotou. Pfi
vyssi teploté, mazaci vrstva ztraci svou stabilitu v disledku snizeni viskozity, a tim

zpusobuje zvyseni opotiebeni. [31]

2.5 Definice poskozeni
V piipadé¢ fteSeni problematiky poskozeni je nutné si nejdiive definovat nékteré
zakladni pojmy a fict par slov o opotiebeni a spolehlivosti.

Pouzivanim motoru nebo vozidla a v podstaté jakéhokoliv stroje, dochazi ke zménam

provoznich vlastnosti zptisobenych opotiebenim jeho soucasti. Snahou konstruktéra
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a provozovatele vozidla, ale stejné tak vyrobct biopaliv, je pfedevS§im opotiebovani
zamezit, ¢i jej alespon snizit, a tak eliminovat moznost vzniku poruchy. Zejména
zelezni¢ni, ale isilnicni vozidla jsou udrzovdana pomoci vypracovaného systému
preventivnich prohlidek aoprav. Cilem udrzbového systému je zajistit spolehlivost
a bezpecny provoz. Vznika tak souvislost mezi procesem opotiebeni a vznikem poruchy na
jedné stran€, a udrzbovym systémem jako prostiedkem k predchézeni nebo odstraniovani

poruch na strané druhé. [33]

Spolehlivost - ,jakost v dobé provozu“ schopnost objektu plnit funkce pii zachovani

hodnot provoznich ukazateli v danych mezich béhem doby provozu [34]

Porucha - jev, spocivajici v ukonceni schopnosti plnit pozadované funkce pfi stanovené

(pozadované) urovni parametra.

Porucha se da dale rozdélit na:

e Trvala porucha je takova porucha, kterou Ize odstranit pouze obnovou prvku
nebo soustavy.

e Docasna porucha je takova, ktera mize samovolné€ vymizet, nebo trva jen po
dobu plisobeni vnéjsiho vlivu.

e Katastrofalni porucha zplsobi okamzZitou a Giplnou ztratu schopnosti provozu.

e Uplni porucha je porucha objektu, pii niz dochazi k iplné neschopnosti objektu
plnit vSechny pozadované funkce.

o Castedna porucha zplsobujici neschopnost objektu plnit nékteré, nikoliv viak
vSechny poZadované funkce.

e Zavada je zhorSeni schopnosti provozu, které jesté nezptsobi poruchu, nékdy se

oznacuje jako chyba. [33]

2.6 Opotiebeni

Opotiebeni je definovano jako progresivni ztrata latky z pracovni plochy télesa
vyskytujici se v disledku relativniho pohybu mezi povrchy. Je to pomaly, ale kontinualni
proces, pii kterém dochazi k odstrafiovani materidlu z jednoho nebo vice prvki.
Opotiebeni je zavislé na celé fadé faktorl, véetné zatizeni, rychlosti, tvorby sazi, teploty,

tvrdosti, povrchové upravy, pritomnosti cizich latek, a dalSich podminek prostfedi. Béhem
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procesu opotiebeni se materialy mohou deformovat, mohou byt pfevedeny z jednoho prvku
na druhy, nebo se vyskytovat ve form¢ necistot. To ma za nasledek klesajici fyzické
rozméry. Tteci Castice pfitomné v mazacim oleji nesou podrobné a dilezité informace
0 stavu motoru. Vyuzivaji se rtizné techniky, jako jsou atomové absorp¢ni spektroskopie,
ferografy atd., které poskytuji cenné informace 0 slozeni ¢astic opotiebeni, velikosti ¢astic,
druhu opotiebeni atd. Tyto testy odhaluji stav motoru nepfimo prostiednictvim analyzy

téchto ¢astic v oleji. [35]

Rozlisuje se celkem 6 druhti opotiebeni:

e adhezivni,

e abrazivni,

e erozivni,

e kavitacni,

e 1UINavove,

e vibracni.

Diagnostika opotiebeni, je velice dulezita pro zajisténi spolehlivosti. Také 1ze podle
téchto vysledkil upravit strategii preventivni Udrzby na stroji, pokud se pouzije spravng.
Vzhledem k nékterym nedostatklim v tradi¢ni analyze opotiebeni, digitalizovany obraz

pomoci kamer s velkym pfiblizenim se stal jednim z feSeni probléml spojenych

S tradi¢nimi technikami.

V zasad¢ existuji dva typy opotiebeni, které se vyskytuji v strojnim inzenyrstvi:

e mechanické opotiebeni (spojené s tfenim, otérem, narazem a tnavou),
e mechanicko-chemické opotiebeni (reakce se slouc¢eninou na povrchu a nasledné

mechanické odstranéni produktu této reakce). [36]

Diilezitou roli hraje mazivo, které prepravuje ochranné chemické latky do mist, kde

jsou potiebné. Také odvadi odpadni produkty daleko od mista vzniku. Saze jsou jednim
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Z hlavnich faktord, které zvysuji opotfebeni motoru. Neptiznivy vliv je predev§im v tom
jak se vzajemn¢ ovliviuji s olejovymi aditivy a snizuji ucinnost protiodérovych ptisad. To
ma za nasledek zhrouceni olejového filmu a tim dojde k umoznéni kontaktu mezi sazemi
a povrchem motoru. Za téchto podminek je mezni vrstva lubrikantu silna 0,001-0,05 pm.
Nicmén¢, saze maji primér v rozmezi od 0,01 pm az 0,8 um a muze tedy dojit k otéru.
K maximélnimu opotiebeni pistni skupiny dochézi v dolni a horni uvrati pistu, jelikoz

Vv téchto mistech je hranice mazaci vrstvy. [35]

Opotiebeni v sedle ventilu se méti vzdalenosti hlavy ventilu a montazni ptiruby. Pti
laboratornich méfeni (BOSE, P.K, 2011), v ptipad¢ bionafty, bylo zjisténo nizsi opotiebeni
0 zhruba 12-35 %. Bylo zjisténo, ze opotiebeni pistd se pohybuje V rozmezi od 0,01-
0,08 mm pro motor pracujici na ob¢& paliva, tudiz zde nebyl znatelny rozdil. Vysledky
nékterych testll ukazaly niz8i urovenl opotiebeni u bionafty. To miize byt zpiisobeno lepsim
spalovanim bionafty, niz$i vrcholovou teplotou ve valci, mensi tvorbu sazi, a lep§i mazaci
vlastnosti bionafty. Néktera méteni vykazuji vétsi opotiebeni pro bionaftu a nékteré pro
mineralni naftu. Zadny jednoznaény zavér nelze tedy vyvodit, obecné ale plati, Ze je

relativné niz§i opotiebeni u bionaftou pohanénych motori. [36]

Ke zjisténi miry opotifebeni povrchu se vyuziva drsnomért. K vizualni kontrole
mikroskop s velkym pfiblizenim. Na ném je pak vidét otérova stopa povrchu zptisobena
ttenim. Vysledek takového testu (SINHA, S, 2010) je vidét na (Obr. 8). M¢étfenym
povrchem v tomto testu byly vlozky valce motord, které byly provozovany 100h. Jeden
na mineralni naftu a druhy na naftu s 20 % slozkou bionafty. Mé&feni, prob&hlo v horni

uvrati, dolni uvrati a mezi nimi. Z tohoto testu, ale nelze jednoznac¢né urcit, ve kterém

Vv
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Obr. 8 Abrazivni opotrebeni viozky vilce

Tlakova strana Protitlakova strana
Nafta Bionafta B20 Nafta Bionafta B20
Ra=03 Rq=047 Ra=0.44, Rq=0.68 Ra=0.14, Rq=0.34 Ra=0.19, Rq=035
HU
2 . TN (’- A - 4
Ra=(.56, Rg=0.85 . - Rif=0.39, Rg=0'89 Ra=048, Rg=0.8 _ Ra=0.45, Rq=0.69
Stred ¢ ' :
Ra=0.48, Rq=0.69 :'Ra_=0.5!. Rg=0.76 Ra=0.3 Rq=0:59" Ra=0.36, Rg=D.4
DU - < ‘ ‘

Zdroj:[35]

Z duvodu nizkého obsahu sazi a dobré mazivosti se bionafta jevi jako palivo
zpusobujici jen minimalni opotiebeni. Vysledky testli ov§em ukazuji ve vétSin€ piipadi
podobné hodnoty opotiebeni v pfipad€ bionafty i mineralni nafty. Necistoty v palivu maji
velky vliv na vyskyt abrazivniho poskozeni ve spalovacim prostoru. K predchazeni
poskozeni v tomto sméru je vhodné udrzovat dobrou kvalitu motorového oleje a dbat na

Cistotu pouzitého paliva.

2.7 Koroze

Korozi kovli je nazyvano postupné znehodnocovani materidlu, které nastava
chemickym nebo fyzikalné chemickym pisobenim vnéjSiho prostiedi. Prostiedi, ktera
zpusobuji korozi, jsou rozmanitd. Je obecné zndmo, ze bionafta je korozivnéjs$i nez
motorova nafta. Korozni charakteristiky bionafty jsou velmi dulezité pro dlouhodobou

Zivotnost ¢asti motoru.
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U bionafty se Casto mluvi o obsahu kyseliny ve vztahu ke korozi. Pro bionaftu se
standardné pozaduje maximalni obsah kyseliny 0,80 mg KOH/g. Cislo kyselosti
je v piimém vztahu k obsahu volnych mastnych kyselin. Cim vyssi je ¢&islo, tim je palivo
korozivnéjsi a je povazovano za jedno z métitek korozivnosti u bionafty. U bionafty se
celkovy obsah kyseliny zvySuje, protoze dochazi k oxidaci a to za provozu i v Kklidu.
Korozivni povaha bionafty miize také pramenit z necistot, jako je voda, methanol, volny
glycerol, volné mastné kyseliny, katalyzatory (Na a K), zbyvajici po zpracovani a také
z reverzibility chemické reakce pii zpracovani na bionaftu. Za uréitych podminek

absorbovana voda mize prevést zpét nekteré estery na mastné kyseliny a methanol. Tyto

vvvvv

V soucasné dobé se pouziva k méteni koroze bionafty metoda s vyuzitim prouzki
médi. Béhem zkousky se médéné pasy ponoii do bionafty a po uplynuti stanovené doby
jsou vzorky hodnoceny. Na konci expozi¢ni doby jsou médéné prouzky srovnavany
s referencnimi standardizovanymi prouzky za pouziti métitka od 1A do 4A-C. Ve vétSing

ptipadi tyto zkousky v bionafté vychazeji 1A, coz piedstavuje jen malou korozi. [37]

Na (Obr. 9) je vysledek testu (Haaseb, 2011), kdy byla zkoumana koroze ocelového
plechu ponotfenim v motorové naft€¢ a v5 % FAME smiSenym s naftou pfi teploté 80 °C.
ZkuSebni list je Pb-8 % Sn s povlakem z valcovaného ocelového plechu, ktery se bézné
pouziva pro vyrobu palivové nadrze. Po 500 hodinach vystaveni vzorku v bionafté, védci
nasli dalkovou korozi na povrchu vzorku ponofeného do 5 % FAME. Zjistili, ze ke korozi
doslo i ve 2 % FAME. Proto dosli k domnénce, Ze hodnota kyselosti nebo obsahu
mastnych kyselin nedostatecné vysvétluje korozivni povahu a je potieba hledat presnéjsi
ukazatel. Dosli také k zavéru, ze oxidacni proces pfeménuje estery na mastné kyseliny,
jako je kyselina mravenci, kyselina octova, propionova kyselina, kyselina kapronova, které

jsou vysoce korozivni. [37]
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Obr. 9 Koroze po 500h a) diesel b) 5% FAME

Zdroj: [37]

Na zakladé dosud provedenych studii 1ze fici, Ze bionafta je vice korozivni nez nafta.
Korozivnost bionafty se zvySuje s koncentraci bionafty ve smési. Slitiny médi jsou vice
nachylné ke korozi, nez slitiny Zeleza a slitiny hliniku. Pfitomnost neéistot a vody v palivu
zvySuje korozni tendenci bionafty. Je zfejmé, ze v souc¢asné dob¢ je nedostatek védeckych
udajti o korozi automobilovych kovii a slitin pii pouziti s bionaftou, na jejichz zékladé by
mohlo byt u€inéno jasné rozhodnuti o velikosti vlivu bionafty na korozivni chovéni

materialu. [37]

2.8 Usady karbonu

Vznétové motory maji nékolik kritickych komponent, které pracujici s malymi
tolerancemi a které jsou vystaveny vysokym teplotam a mechanickému namahani.
Usazeniny na téchto ¢astech obecné vznikaji v dasledku tepelné a oxidaéni degradace
maziv a pyrolyzy (nedokonalé spalovani). Tyto nanosy snizuji vykon motoru, ucinnost,
a mohou zpusobit provozni problémy a také zvySuji naklady na udrzbu. Nékdy velmi silné

vrstvy mohou také vést az k poruse motoru. [35]

Pokrocilé systémy vstiikovani nafty se vyznacuji vys$Simi teplotami v oblasti Spicky
vsttikovace. To mtize vést k tvorbé obzvlasté odolnych usazenin na a kolem vsttikovaciho
hrotu. Tvorba usazenin uvnité otvortt vstfikovaci trysky nebo na vnéjsi strané Spicky
injektoru mize mit neptiznivy vliv na celkovy vykon systému, protoze se zméni tvar
vstiikovaciho kuzelu a dojde ke snizeni prutoku paliva vlivem tsad na trysce. Vznik

usazenin ve spalovacim prostoru se také negativné projevuje v tom, ze dochazi ke vnikani
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nespalenych ¢asti do mazaciho oleje motoru. Nespalené podily také neptiznivé ovliviiuji
vedeni tepla ve spalovacim prostoru. Tvorba usazenin zacina na hrotu vstiikovace,
nasleduji pistni krouzky, stény komory a poté hlavy valct atd. Usazeniny se mohou
na injektoru vyvijet ve dvou oddélenych mistech, prvni uvniti télesa injektoru a druhy
na vnitinim ventilu a rozprasovaciho otvoru, kde palivo opousti trysku a vstupuje
do spalovaci komory. Proto je pravdépodobné, Ze palivo ulozené v hrotu injektoru se
zahfeje v prubéhu spalovaciho procesu. Kombinace odpateni leh¢ich frakei paliva
a degradace je povazovan za jeden z divodu piichyceni usazeniny. Tento proces je
ovlivnén necistotami paliva, vyslednymi produkty spalovani a sazemi. V usazeninach lze

nalézt nékdy i velmi malé mnozstvi maziva. [38]

Dnes je jiz zndmo, Ze 1 n€které vlastnosti bionafty mohou vést k rychlejsSimu zanaSeni
vstikovacii a nadmérné tvorbé usazenin. Mezi tyto vlastnosti se fadi vyssi viskozita a nizsi
t¢kavost. Uhlikové usazeniny jsou obvykle tvofeny dvéma ruznymi zptsoby. Rozklad
uhlovodikii na elementarni uhlik a vodik, nebo polymerace/kondenzace uhlovodikovych
¢asti do vétsich polyaromatickych uhlovodiki. Tyto polyaromatické uhlovodiky tvofi

zarodky, které nasledné rostou a tvofi uhlikové sedimenty. [38]

Kvalitativni analyza uhlikovych usad na riznych ¢astech motoru se provadi vizualné,
méfenim vahy a pfipadné se zjistuje i slozeni. Vykon motoru se udrzuje v prubéhu
vytrvalostni zkousky konstantni. Motor bézi se stejnymi otackami a zatizenim. Pfi testu se
musi vyfotografovat ¢asti, na kterych se porovnava mnoZzstvi tisad. K zachyceni fotografii
dochdzi pred zatéZovaci zkouskou a v zapéti po ni. Nasledné dochazi opét ke kontrole ¢asti

a k vyhodnocovani o kolik se zvysila vrstva téchto usazenin. [35]
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Obr. 10 Usady na vstiikovacich

‘ Nafta

20 % Bionafta )

i

| 230h
a4 i

250h
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Zdroj: [38]

Na (Obr. 10) je vidét vysledek jednoho z testti (LIAQUAT, A.M, 2014) zamétenych na
usady na vstfikovaci trysce. V tomto testu byly porovnavany trysky po 250 hodinach
provozu. V prvnim piipadé Slo o klasickou minerdlni naftu, ve druhém ptipadé je vidét
vstiikova¢ po pouziti na 20% bionaftu vyrobenou ze semen rostliny davivce. Na prvni
pohled je vidét vétsi mnozstvi usazenin na vstiikovaci pii pouZziti bionafty. Co ovSem neni
na pohled ztejmé je, ze usazeniny vytvorené provozem nafty jsou spiSe mastné, usazenina
vznikla pfi pouziti bionafty je sucha. Tato skutecnost opét hovoti proti bionafte, kdy suché

a tvrdé usazeniny mohou zpisobovat vétsi problémy s davkovanim paliva. [38]

V kratkodobych operacich, pii pouziti obnovitelnych paliv ziskanych z rostlinnych
oleju, nedochazi k vyraznéjsimu poklesu vykonu motoru. S dlouhodobéj$im provozem,
néktera z paliv mohou zpuisobit snizeni vykonu motoru vlivem nadmérnych uhlikovych

usazenin a ve vysledku ne¢kdy i vést k poskozeni motoru.
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2.9 VIiv bionafty na polymery

Motorova nafta je palivo, které se uziva jiz mnoho let ve vznétovych motorech. Diky
tomu je znamé jaké komponenty a materialy z polymeri, které ptichazeji do styku s naftou,
jsou vhodné a nejsou zdvazn¢ ovliviiovany plsobenim nafty. Nicméné, je zde méné
dostupnych informaci o kompatibilité elastomerd v palivovém systému pti pouziti bionafty
jako paliva a to vétSinou z divodu velkého mnozstvi elastomert a rozlicnych chemickych
slozeni bionafty. Aplikace alternativnich paliv a zmény ve sloZeni paliva ¢asto mohou
vytvaret potize S tésnénim v palivovém systému motoru a vlastné vSude, kde dochazi ke

styku paliva s elastomery.

Obavy vyplyvaji ze skuteCnosti, Ze fosilni nafta a bionafta maji hodné odlisné
chemické struktury a nasledné Uc¢inky na elastomery jsou rtizné. Bionafta je smés estert,
zatimco nafta je smés uhlovodiki. Kromé toho bionafta je nachylna k oxidaci pii vystaveni
vzduchu pii delSim skladovani. Oxidace, produkuje hydroperoxidy v mistech
nenasycenych mastnych kyselin a tyto hydroperoxidy se pozdéji rozkladdaji na aldehydy,
ketony, karboxylové kyseliny s krat§im fetézcem. Estery, hlavni sloZky bionafty, mohou
byt také snadno hydrolyzovany za pfitomnosti vody a vytvafet karboxylové kyseliny.
Vsechny tyto slozky, véetné chemického slozeni bionafty, maji vliv na bobtnajici
charakteristiku elastomert v zavislosti nejen na slozeni, ale i na formulaci slouceniny.
Stejné tak hraje roli pouzity druh bionafty, respektive zakladni surovina pro vyrobu daného

paliva. [31][37]

Typicky nizko-tlaké palivové vedeni ve vznétovych motorech je vyrobeno z pruznych
hadic ze syntetického kaucuku. Vysokotlaké palivové potrubi z oceli. Bézné pouzivané
pryzové soucasti jsou nitrilové pryze, hydrogenovany nitrilovy kaucuk, polyvinylchlorid,
akrylova guma, kopolymer, terpolymer, polychloropren, fluoroviton, buna, ethylen-
propylen-dien monomer (EPDM), chloropren synteticky kaucuk a polytetrafluorethylen
nebo teflon. [31]

Mnoho z téchto materiald ve vznétovém motoru nejsou kompatibilni s bionaftou. Testy
na pouzitelnost se provadéji laboratorné pii vlozeni daného vzorku do bionafty. Tento
vzorek setrvava v tomto stavu desitky, stovky a v nékterych ptipadech i tisice hodin. Vliv

na degradaci ma také teplota a proto se po dobu ponoteni udrzuje konstantni a v n€kterych
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ptipadech zvysena oproti pokojové teploté. Po uplynuti pfedem stanovené doby se vzorek
vyjme a nésledné¢ se provadi porovnani stavu pied a po ponoieni. Mezi métené fyzikalni

vlastnosti patii napiiklad, zmény hmotnosti a objemu, tvrdost a pevnost v tahu.
Zména objemu

Jak u motorové nafty, tak v ptipadé bionafty dochazi ke zvyseni objemu po ponofeni.
Tato zména objemu je mnohem vyssi v piipadé bionafty. To lze vysvétlit tim, Zze dochazi
k difazi kapaliny v elastomeru. Toto rozpousténi nebo difiize zavisi na interakci kapaliny
a elastomert. Protoze bionafta je vice polarni neZ nafta, je interakce u bionafty vétsi nez
u motorové nafty. Dochazi tedy k vyraznému nartistu objemu V piipad¢ bionafty. Mnozstvi

bobtnani nebo zmény objemu zavisi na chemickém chovani elastomeri. [31]
Zména pevnosti

Opét plati, ze pokles pevnosti v tahu je vyssi u bionafty nezli u nafty. VéEtsi snizeni
pevnosti v tahu u nékterych elastomer poukazuje na vyssi ztratu v zesiténi polymernich
fetézcl pfi ponofeni. Zatimco v piipad¢ jinych elastomerd, u kterych doslo k pomérmné
mens$imu snizeni pevnosti v tahu, mize poukazovat na mensi rozpu$téni vytvrzeni.
Experimentalni data ziskand po provedeni ponorné zkousky na elastomery bionafty a nafty
ukazuji, ze u€inek paliva na materialu se méni vzorek od vzorku. Pouziti paliva s velkym
obsahem nenasycenych mastnych kyselin muze zpasobit nezadouci vliv. V jednom
z vyzkumi bylo dokonce zjiSténo, ze naptiklad nekteré nitrokaucuky byly pouzitelné s B20
(20 % bionafta, 80 % nafta), ale jiz ne sethanolem o koncentraci 15 %. V¢tSina
z elastomeri bobtnd absorpci aromatickych sloucenin. Bionafta muze vyluhovat

aromatické latky, stejn¢ jako ptisady, jejichZ cilem je zabranit kaleni a praskani. [31]

40



Tabulka 3 Kompatibilita elastomerii s bionaftou

Kompatibilni
Stiredné kompatibilni Nekompatibilni
materialy
Wil-Flex, Buna-N, Nordel,
Teflon, . -
] Viton, Polyurethane, Nitrile,
Carbon-filled acetal,
Ethylene propylene, Natural rubber, Chloroprene,
Fluorocarbon, N
Fluorosilicone, CR/neoprene,
Perfluoroelastomer, _
Butyl Styrene—butadiene rubber,

Chemraz _
Butadiene rubber, Hypalon

Zdroj: [37]

Vyzkumy se nékdy ve vysledcich trochu lisi, ale panuje obecné shoda, Ze fluorované
elastomery jsou jen velmi maélo ovlivnény bionaftou. Na zdkladé¢ experimentdlnich dat
a zkuSenosti z terénu z riznych zdroji byl sestaven seznam pouzitelnych materialu.
V Tabulce 3 je vidét kompatibilita nékterych materiali. Pro pouziti s bionaftou jsou
vhodné viton, EPDM. N¢které dalsi mohou byt také pouzity, v zavislosti na podminkach
(napiiklad koncentrace bionafty, nebo jeji slozeni). Nicméné, né&které bézné typy
elastomerd, jako je nitril, chloroprene, neopren, ptirodni kaucuky apod., nejsou vhodné pro
pouziti s bionaftou, jelikoz pii kontaktu dochazi k nezadouci degradaci téchto latek.
Mechanismy degradace polymert v bionafté nejsou dosud dobfe znamy. Vysoce nestabilni
volné mastné kyseliny, jakoZ i nezreagované triglyceridy, glycerol, a methanol mohou mit
velky vliv na elastomery. Tyto aspekty kompatibility s elastomery je téma pro budouci
vyzkum. [31][37]

2.10 Provoz vznétového motoru na bioethanol

Dnes je provoz vznétového motoru v ramci biopaliv spojovan predevsim s bionaftou
ptipadné provozem na Cisty fepkovy olej. Setkat se e ethanolem se lze piedevsim jako
s vysokoprocentnim palivem E85 (85 % ethanolu 15 % benzin) pro pouziti v zazehovych
motorech. Stale castéji se objevuji i pokusy s provozem pro vznétovy motor. Jednim
Z problémii miize byt nizka vyhievnost ethanolu jen 22,71 Mj.I"! oproti MERO 37,9 Mj.1™.
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Vzhledem Kk tomuto znatelnému rozdilu je zapotiebi Gprava. U ethanolu dojde k vyssi
mérné hmotnostni spotiebé¢ a je tedy nutné upravit palivové pfisluSenstvi. U starSich
vozidel bude nutné vymeénit vstiikovace, aby byly schopné vstiikovat vetsi davky paliva

do spalovaciho prostoru a to piiblizné 1,5x vetsi. [2][39]

Dalsi komplikaci je, ze smési s bioethanolem nemaji potiebnou stdlost a je nutné
je kombinovat s MERO a piipadné i s mineralni naftou. Bioethanol ma vetsi zapalnou
teplotu, které se nedosahne pouhou kompresi. Hodnota poméru komprese se zvySuje na
hodnotu 25 a vyssi, to alespon ¢asteéné kompenzuje vysokou zapalnou teplotu. Z tohoto
divodu se bioethanol aditivuje latkou, ktera je vysoce explozivni a urychluje zapaleni.

K tomuto tcelu se ¢asto vyuziva latka AVOCET v poméru k bioethanolu 90:5. [39]

Pro pouziti bioethanolu jako alternativniho paliva vznétovych motort v zasadé existuji tii

mozné zpusoby:

e piimichavani bioethanolu do motorové nafty,

e dvoupalivovy systém, kdy je do spalovaciho prostoru zvlast’ piivadén bioethanol

a zvlast motorova nafta,
e jednopalivovy systém vyuzivajici palivo E95. [40]

Dnes se experimentuje spouzitim i 95 % ethanolu. V praxi se da prepokladat
koncentrace do 15 %. I tato hodnota uz pfinasi zna¢ny problém s mazanim vstiikovaciho
¢erpadla. Dal§im tskalim pfi pouZiti bioethanolu je jeho korozivni chovani a negativni vliv

na elastomery. [41]

Dulezité je také vénovat pozornost rozdilné mérné hmotnosti mezi ethanolem a naftou.
Tento rozdil zplsobuje problém s misitelnosti obou paliv. Problém s misitelnosti je dobie
vidét i na (Obr. 11), kde je vidét rozdil hladin. V nadobach jsou rizné poméry nafty
a bioethanolu. Zajimavy je také fakt, ze ¢im vétsi koncentrace ethanolu, tim diive dochazi
k separaci obou kapalin. V ptipadé 30% ethanolu doslo k oddé€leni jiz po 5 minutach,
u10% to bylo az po 72 hodinach. Problém se $patnou misitelnosti obou paliv lze fesSit
pomoci riznych aditiv. OsvédcCilo se pfimichavani 1 malého mnozstvi buthanolu do smési,

kdy doslo ke zpomaleni separace az na nékolik dni. [2]

42



Obr. 11 Misitelnost nafty a ethanolu

Etanol 10% Etanol 20% Etanol 25% Etanol 30%
Nafta 90% Nafta 80% Nafta 75% Nafta 70%
Zdroj: [2]

2.11 Doporuéeni p¥i provozovani motoru na biopaliva

VétSina dnesnich vozidel je dnes provozovana na fosilni paliva. Biopaliva stale hraji
jen malou roli a nahrazuji jen ¢ast spotteby v automobilovém primyslu. Pokud je v timyslu
provozovat automobil, ktery byl plivodné¢ vyroben pro spalovani klasickych paliv
na biopaliva, je potfeba toto rozhodnuti peclivé zvazit. Faktort, podle kterych se
rozhodovat, je mnoho. Nutné je v tomto ohledu zminit, ze je dobré brat v potaz doporuceni
vyrobce daného motoru ¢i automobilu. Dale je potieba se fidit pravidly pro uzivani daného
paliva. Pfed prvnim natankovanim biopaliva je potieba zajistit potfebnou kompatibilitu
veSkerych materialt, které ptijdou s palivem do styku. Dale by se mél uzivatel ujistit,

ze kvalita tankovaného paliva spliiuje predpisy a standarty v kvalité.
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V piipad¢ bionafty je potfeba zdlraznit nckolik dalSich pravidel doporucovanych

vyrobci vozidel.

e Je zapotiebi zkratit interval vymény motorového oleje, nékdy se doporucuje az
polovina doby obvyklé.

e Vénovat pozornost CcastéjSim kontroldm palivového filtru, hladin€¢ oleje
a odlucovaci vody.

eV piipadé 100% bionafty je vhodné zatadit jesté jeden predcisti¢ paliva.

e B20 pouzivat jen do teploty -9°C a B100 jen do +5°C

e Vozidlo na B20 nesmi byt odstaveno na delsi dobu jak 3 mésice, v pfipadé¢ B20 az
B100 jen 45 dni. Pokud je planovano odstaveni na delsi dobu, doporucuje se
provoz alesponn 20h na cistou naftu pfed odstavenim K vycCisténi palivové

soustavy. [2]
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3. ZAVER

Dnesni svét je stale vice propojovan, z jedné strany vlivem postupujici technologie
Vv oblasti komunikacnich technologii a na druhé stran¢ vlivem moznosti dopravovat zbozi
a osoby v pomérné kratkém cCase na jakékoliv misto na Zemi. Objem piepravovaného
zbozi, je stale vétsi a v budoucnu se neocekava pokles. Tato preprava zbozi, materialt
a osob celkove prispiva ke zvySovani zivotni tirovné ve vSech statech. Bohuzel nadmérny
objem pfepravy s sebou pifindsi i negativni vlivy spojené piedevSim Se znecistovanim

zivotniho prosttedi a velkou spotiebou fosilnich paliv.

Jednim z feSeni jsou biopaliva. Evropska unie véetné Ceské republiky se snazi vyvijet
podpurné nastroje, které maji pomoci S ke zvySovani podilu biopaliv na trhu. Mezi jiz
zavedené nastroje patii pfimé dotace vyrobciim biopaliv, vratka spotfebni dan¢, a povinné
pfimichavani bioslozky do fosilnich paliv. Ov§em néktera opatieni k zavadéni biopaliv
mohou mit i negativni dopad, naptiklad zvySovani podilu biopaliv stanovenych Evropskou
unii na 10 % do roku 2020 by mohlo vést ke zvySeni cen potravin a velkému rozsifovani
zemédelské ptidy na tkor lesti. Tento problém by mohli vyfesit biopaliva druhé generace.
Proto je nutné nejdiive zvolit, zda podporovat jiz zavedena biopaliva prvni generace nebo

investovat do vyvoje biopaliv druhé a ptipadné tieti generace.

Biopaliva se stale setkavaji s neduvérou vefejnosti a to zejména z divodi obav
z poskozeni vozu. Snahou vyrobcl vozli i vyrobci paliv je vSak tyto nedostatky
eliminovat. N&které problémy stale pretrvavaji, jiné se uz podatilo snizit na tnosnou mez
¢1 Gplné€ odstranit. S postupujicim vyzkumem se d4 oc¢ekavat zlepSovani kvality a snizovani
nepiiznivych dopadi biopaliv na motor. Stale ovSem zavedeni biopaliv do motoru, ktery

je konstruovan na motorovou naftu, neni Gplné bezproblémové.

Pouziti bioethanolu a buthanolu ve vznétovych motorech je spiSe jen okrajovou
zalezitosti, se kterou se spiSe nez v redlném provozu, je dnes mozné setkat ve fazi
testovani. Dlouhodobéjsi vliv téchto paliv neni jest€¢ podrobné zmapovany, ale uz nyni se
vyskytuji problémy s korozi materidli a Spatnou misitelnosti s motorovou naftou pfi

pouziti s bioethanolem.
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Nevyhodou ¢istého rostlinného oleje pii pouziti ve vznétovém motoru je jeho vysoka
viskozita a vysoky bod vzplanuti. Vysoka viskozita fepkového oleje mize zplisobovat
poskozovani filtrti a Cerpadel palivového systému motoru. Nedostatecné spalené palivo,
z divodu vysokého bodu vzplanuti, ovliviiuje Zivotnost motorového oleje. V oleji se
muzou vytvaret kaly a necistoty, které se mohou usazovat v mazacim systému, Coz mize
vést k poskozeni motoru. ReSenim t&chto problémd je pouzit dvou-palivovy systém
a predehfev paliva, tim dojde ke snizeni viskozity. Problémy s motorovym olejem lze feSit
jeho castéjsi vymenou.

Bionafta je vhodné&jsi palivo pro vznétové nez Cisty rostlinny olej, jelikoz jeji vlastnosti
jsou podobnéjsi bézné motorové nafté. Jeji pouziti, ale také neni bezproblémové. V piipadé
bionafty dochazi, vlivem obsahu kyselin v bionafté, k rychlejsi korozi né€kterych materiala.
Problémy vznikaji také v netésnosti palivového systému z divodu poSkozeni tésnéni
a potrubi z polymert. SnaSenlivost nékterych materidlt lze vétSinou vyiesit vyménou
zajiné, které maji potfebnou kompatibilitu. U vznétovych motord provozovanych
na bionaftu také dochazi také Kk pronikani paliva do motorového oleje. Tento problém se

fesi zkracenim intervalu vymény motorového oleje.
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5. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

B100 - palivo tvofené 100 % bionafty
B20 - palivo tvotené 20 % bionafty
B30 - palivo tvofené 30 % bionafty

BTL - (Biomas To Liquids) technologie vyroby syntetického kapalného paliva na bazi
biomasy

CFPP - (Cold Filter Plugging Point) teplota pfi, které dochazi k ucpani studeného ¢istice
CNG - (Compressed Natural Gas) stlateny zemné plyn

CP - (Cloud Point) teplota pfi, které dochazi k vylu¢ovani parafint v palivu

CR - Ceska republika

DME - dimethylether

E85 - palivo tvofené 85 % ethanolu

E95 - palivo tvofené 95 % ethanolu

EPDM - ethylen-propylen-dien monomer

EU — Evropska unie

FAME - (Falty Acid Methyl Ester) methylester z Zivo¢isnych tuki,

FIC - (Fuel Injector Cleanliness) aditivum zlepSujici ¢istotu vstiikovaci

FT - Fischer-tropschova syntéza

GTL - (Gas To Liquids) technologie pro pfeménu zemniho plynu na kapalné produkty
HFFR - (High-Frequency Reciprocating Rig) metoda zjistovani mazivosti

LNG - (Liquefied Natural Gas) zkapalnény zemni plyn

LPG - (Liquefied Petroleum Gas) zkapalnény ropny plyn

MDFI - (Middle Destilate Flow Improvers) aditivum zlepsujici nizkoteplotni vlastnosti

MERO - (Raps Methyl Ester) methylester fepkového oleje
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PTFE - polytetrafluorethylen

REE - (Raps Ethyl Ester) ethylester fepkového oleje

RME - (Raps Methyl Ester) methylester fepkového oleje

SME - (Sunflower Methyl Ester) methylester slune¢nicového oleje
SOME - (Soya Methyl Ester) methylester ze soje

VUOME - (Vaste Used Oil Methyl Ester) methylester z pouzitych fritovacich oleji
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