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Abstrakt: Diplomova prace inasSi gehled problematiky bioslozky tilavané
do motorové nafty a jejim vlivu na vybrané parametnotorové nafty. Cela préace
je rozctlena doctyt hlavnich kapitol. Prvni seéauje legislati¢ uZiti bionafty v zemich
Evropské unie. Je zde popsana zakladni legisl&ivajeji podpora pro biopaliva a jsou
vyjmenovany Evropské sfmice. DalSi kapitola se zabyva motorovou naftoeii |
charakteristikou, zjsobem vyroby v rafinériich, poZzadavky plynouci zem a ke konci
jsou strégné charakterizovana jednotliva aditiva do naftyefl ¢ast popisuje parametry
bioslozky gidavané do motorové nafty. V této kapitole je zaitani historie pouzivani
naceském uzemi. Prace pokuge praktickoucasti, ve které je experimentalzkouman
vliv podilu biosloZzky na vybrané parametry motorawafty. Konkrétg se jedna o tyto
parametry: hustota, viskozita, bod vzplanuti, aoiy bod, destikéni kiivka a chladove

parametry nafty.

KIi ¢ova slova:bionafta, motorova nafta, M&, destil&ni kiivka, EERO

The Influence of bio-component part onto the parameers of diesel fuel and

compression ignition engine

Summary: This thesis provides an overview of issues in agldiiofuel to diesel fuel and
its impact on selected parameters of diesel fues divided into four main chapters. The
first deals with the legislation of using biodieselthe European Union. It describes the
basic legislation, EU's support for biofuels and European Directives are listed as well.
In the next chapter are described characteristickesel fuel, mode of production in the
refineries, the requirements arising from the stadsl and in the end are briefly described
various additives for diesel fuel. The third sectidescribes the parameters of biofuel
added to diesel fuel. This chapter also includdsstory of using biofuels in the Czech
Republic. The thesis continues with the practi@at,gn which is experimentally examined
the influence of bio-component ratio on selectexhipeeters of diesel fuel. Concretely the
parameters are density, viscosity, flash pointlirani point, distillation curve and

parameters of the cold oil.

Key words: biofuel, diesel fuel, RME, distillation curve, REE
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1 Uvod

Jednou z priorit, ktera se dostava do iedp WtSiho zajmu, je ochrana Zivotniho
prostedi, ochrana klimatu, a stim souvisejici vyuZibinavitelnych zdraj energie.
Patdtkem devadesatych let se automobilova dopravanckeEU podilela na celkovych
emisich CO a N@ z 50 — 60%, vfipadt VOC (&kavych uhlovodik) byl jeji podil
priblizné 35%. Negativni vliv pimyslové vyroby a zejména dopravy na emise vedly
pocatkem devadeséatych let 20. stoleti k vyard spoléného programu, na kterém se
podileji vyrobci vozidel a vyrobci paliv. Evropskfnie se k tomuto programu zavazala
v Kjotském protokolu a stanovila gny a postupy, které je v oblasti 2ny klimatu poteba
realizovat. Jednim z hlavnich progname snizovani emisi sklenikovych plyr10]

Znedisteni  Zivotniho prosedi a vyerpatelnost neobnovitelnych zdiojpati
k z&kladnim globalnim probléim, které by nily byt feSeny pro zabezpeni budoucnosti
lidstva a celé planety. 8tové zasoby strategicky vyznamné suroviny, ropypsmalu
Ropa je vyznamnou surovinou pro vicémyslovych odtvi, proto je v poslednich letech
ve s¥té snaha o jeji nahrazenifeoevSim v oblasti jeji nejtsi spoteby (vyroba
pohonnych hmot). Proto nahrada klasickych motorbyyaliv vyrakknych z ropy, pipadré
ze zemniho plynu, za alternativni paliva, je proi@én, ktery je v satasné dob nejen
piedmétem intenzivnich vyzkumnych praci, ale i realnoutsénosti, a které se doznava
intenzivni rozvoj, hlavé v praimyslow vysgglych zemich. Jedna z mozZnosti vyuZiti
obnovitelnych zdrdj energie je vyuziti biomasy.

Problematika vyuZziti biopaliv je velmi slozita, pode zasahuje hned dékolika
rezorfi, jako rezort zewrdélstvi, primyslu a obchodu, dopravy, Zivotniho presfi
a financi. KreSeni je nutno nalézt a vyuzit moznostiémgntechnologie vyroby surovin
pro biopaliva a zrny procesu vyroby biopaliv samotnych. Fitah podporu statu
k uplatréni biopaliv je potebné doplnit vhodnymi sazbami sfedinich dani. Tento
problém se netyka jenom situac€ &ské republice, ale je to ském®st tykajici se viech
zemi v Evrop, které biopaliva pouZzivaji pro pohon mdiarebo pro vyrobu energie.

Jako motorova biopaliva mohou byt pouzity rostlirai€je, jejich derivaty, hlavh
estery mastnych kyselin jako jsou metylestery neflytestery, nizsi alkoholy jako metanol,
etanol, propanol auzné chemické produkty vyrobené z obnovitelnych wargako je

dimetyleter, uhlovodiky, etyl-terc. butyléter (ETBE



Nutno podotknout, Ze v souvislosti se zadréich biopaliv Ize zaznamenat i vinu
kritickych ohlasi. Repka, coby cilehipéstovana biomasa, se stava nedostatkovym zboZim.
Poptavku po této komodivédome umodiuje Evropska unie zvySovanim obsahu bioslozky
v pohonnych hmotach. Stim souvisi | otazka tox&ini zendélské pmdy na ukor
tropickych destnych pralésza (&elem stovani surovin pro vyrobu biopaliv. Typickym
piikladem této skutmosti jsou tropické destné pralesy v Amazonii.n$ fizce souvisi i
problematika hladomoru v rozvojovych zemich cenirélfriky. Je na mist poloZit si
otazku, zdali neni huma§s8i pstovat na zewkdélské pidé plodiny pro obzivu
obyvatelstva, neZli rostliny slouzici k vyrolbiopaliv. Rstovanim takovych plodin se
zabira kvalitni pda a oderpava voda pro plodiny, které jsowemé k vyzi¥ nejen lidi, ale
i zvirat. Toto se miZze v budoucnu projevit jako past, a zvySit cenygon a krmiv.

Zduraziovana byva také nizka energeticka bilance zahindpZenou energii, zde
ale neni bran v potaz energetickyines vedlejSich produktvznikajicich @i vyrobé
biopaliv.

V teoretické ¢asti diplomové prace je rozebrana legislativa kaii biopaliv
na Uzemi stét Evropské unie a také&eské republiky. Déle setend seznami
s problematikou vyroby motorové nafty, jejim norraoim a aditivaci, jakoZzto
i podrobnym popisemiznych typ nafty. Posledni kapitola jeémovana samotné bion&ft
kde je popséna jak historie pouZitCeské republice, tak popsany jednotlivé bioslozky,
které jsou pidavany do motorové nafty. Nakonec jgnevana pozornost vyréba vyuZziti
MERO a jeho miseni s motorovou naftou.

Cilem praktickécasti je experimentalni éveni viivu podilu biosloZzky na vybrané
parametry motorové nafty a nasledné zhodnocenu via spalovaci motor a motorovou

naftu.



2 Legislativa k uziti biopaliv z hlediska Evropské unie
a Ceskeé republiky

2.1 Zakladni legislativa EU

Dokument oznéeny jako ,Bila kniha“, nazvany ,Energy for the futu renewable
sources of energy“, byl prvnim krokem ke strategjiuziti obnovitelnych energii
v Evropské unii. Byl fijat Evropskou komisi dne 26.11.1997. Obsahovabdaxek, aby
¢lenské zemy EU zvySily podil obnovitelnych zdrbj na celkové spéeb: energie
z 6 na 12% do roku 2010. Nasleédine 29.11.2000 byligat dalSi dokument, tzv. ,Zelena
kniha* s nazvem ,Green Paper towards a Europeaitegly for the security of the energy
supply”. Hovdi se v #m, Zeclenské staty EU by sedhy zavazat k tomu, aby v roce 2010
¢inil podil alternativnich paliv v EU 7% a vroce ZD az 20% z celkové speby
motorovych paliv vyjatené energetickym obsahem, z toho podil biopalimbly¢init 8%.
Sirsi pouzivani biopaliv ma za cil snizit enerdatic zavislost EU, pomoci zkvalitnit
Zivotni prostedi, diverzifikovat produkci a zafstnanost v zeguglstvi. Produkce plodin
pro vyrobu biopaliv by se #éha stat oblasti, kterd bude se zvySenym zajmem@osiana
v rdmci spoléné zengdélské politiky EU z divodu vytvdeni novych ekonomickych zdioj
a zachovani za#stnanosti v ramci venkovské komunity. Zelena krahegjiS€ni poptavky
po energii uvadi také jako jeden z houtitnost zajistit novécistejSi” technologie.

Na zasedani Evropské rady v roce 2001 ve Svédskaeptovala Komise strategii
EU pro trvale udrzitelny rozvoj, ktera zahrnujeotidicové priority:

» omezit nezadouci klimatické 2my a z\étSit vyuZziti¢isté energie,
» vyuzivat zodpowdrgji piirodni zdroje,
= zlepSit dopravni systém a vyuZzitiqy.

V roce 2001 byla vydana dalsi ,Bila kniha" nesounéizev ,European transport
policy for 2010: A time to decide“. Popisuje se iy jak velky problém fedstavuje
zneisténi z dopravy, a Ze se jedna o hlavni zdroj ¢B&wni ovzduSi ve rstech
a mestskych aglomeracich. Zavazek Evropské asociacebuyr automobit v této
souvislosti je 25% snizenigmérnych emisi CQ@ z novych aut do roku 2008. Je to Bila
kniha, ktera stanovila indikai cil pro rok 2010 zajistit 12% podil obnoviteltyzdroji
energie na celkovém trhu s energii. V Bilé knizé také zanesenipdpoklad, Ze bude
zvySeni emisi C®z dopravy o 50% mezi roky 1990 a 2010 na celkebdi3 mil. tun.

Hlavni zodpo¥dnost je na sildni dopra¥, ktera pispivA 84% emisi CO Z tohoto



divodu EU zanesla do Bilé knihy poZzadavek na snizawislosti dopravniho sektoru na
ropé pouzivanim alternativnich paliv. Kramzéavazku o snizeni produkce €O
z motorovych vozidel, secéekavala dalSi op#&ni na Urovni Evropské unie z#érena
na zavadni alternativnich paliv a naslegilnpodporu poptavky po nich.

Nakonec byl pijat Evropskym parlamentem a Evropskou radourikplan a d¢
smernice o SirSim vyuziti biopaliv v doprav V Akénim  planu jsou povaZovana
za perspektivni v kratkodobétasovém horizontu biopaliva, veretirtdobém zemni plyn
a v dlouhodobém horizontu vodik.

Staty n€ly za povinnost uveést v platnost zakony, ésmice a spravni iedpisy
ve shod se smirnici 2003/30/EC, ktera vybizlenské zera k zajiS&ni minimalniho podilu
biopaliv na jejich narodnich trzich a stanoveniodéafch indikativnich priorit, nejpozd
do konce roku 2004. Nasletimuseli o této skutamosti informovat Komisi Evropské unie.
Evropska komise dale vyZaduje, aby staty oznanvolyl ctervence kazdého nasledujiciho
roku nize popsané body:

- jaka opateni byla pijata na podporu vyuziti biopaliv k nAhgadnotorové nafty

a benzinu v dopray

- statni zdroje pdélené na produkci biomasy, ktera je vyuZzita pro jigely nez
dopravu,
- celkové mnozstvi prodanych pohonnych hmot a padgdiiv.

Podle Evropské komise by dma byt podpora biopaliv v souladu s cilemétdit
surovinovou soéstatnhost a ochranu Zzivotniho prestli. Dale byclenské staty riy
podporovat vyzkum a vyvoj v oblasti biopaliv. Minb@ navrhla Evropsk& komise ro#isi
prémii pro energetické plodiny, kterd byla zavedemamci reformy zerdélské politiky
v roce 2003. To by vedlo ke &geni maximalni plochy, na niz Ize podporu poskgtov
a to ze stavajicich 1,5 mil. hekiara 2 mil. hektat. [5, 9, 21, 22]

2.2 Legislativa EU pro podporu biopaliv

Bylo nutné vytveit podminky, které by &inily vyrobu a vyuZiti biopaliv vyhodné
pro vSechny, protoZze néklady na vyrobu biopaliwjs@ srovnani s néklady na vyrobu
fosilnich paliv vyraza vyssSi. Byla pijata legislativa podporujicigstovani energetickych
plodin a d&oveé zvyhodiujici biopaliva.

Pri vyuzivani mdy za ®&elem gstovani energetickych plodin byla zavedena
podpora pstovani energetickych plodin ve vySi 45 €/ha. Adé&olvéto vyuziti gdy je



nutno dolozit. Co se & dalSich moznych forem statni podpory, na za@kfadvidel pro
statni pomoc maji staty moznost poskytnout fémapodporu pro tyto typy aktivit:
= vystavba vyrobnich kapacit pro vyrobu biopaliv @sténi dotace, nebo jina forma
statni podpory),
* Vvyvoj a vyzkum spojeny s pouzivanim biopaliv agejsngsi v dopray.
DalSi moZnosti je spolufinancovani prézmé projekty se zagrenim na biopaliva
z Evropského fondu regionalniho rozvoje. [9, 21]

2.3 Smérnice Evropské komise

Smeérnice Evropské unie jsou ramcové pravigdpisy, které wuji povinny ramec
pro narodni pravniipdpisy ¢lenskych stat EU. Snérnice popisuji cil, kterého ma byt
na narodni Urovni dosazeno a ponechélskym stdtm volbu formy a prosedki,
kterymi tuto implementaci provedou. NiZze jsou vyps&akladni srrnice Evropské
komise.

» smernice 2003/30/EGC vybiziclenské zerd k zajis€ni minimélniho podilu biopaliv
na jejich narodnich trzich a stanoveni narodnidtkativnich priorit,

» snernice 2003/96/ES zmena struktury ramcovychipdpigi Spol€enstvi o da#ni
energetickych produkta elekiiny,

* snernice 2003/87/ES -0 systému obchodu s certifikaty na emise sklenjgov
plynd,

* snernice 2003/30/ES -0 podpde uzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych

pohonnych hmot v doprav[9]

2.4 Akcni plan EU pro vyuZziti biopaliv
Energie hraje pro Evropu Ebivou roli v nadchézejicim obdobi z hlediska dosazen
stanovenych ail v oblasti udrzitelnéhaistu a zarsstnanosti. Rezkoumani v této oblasti je
predmétem Zelené knihy, ktera vysla vroce 2006. Zaklednprvky této politiky
v kontextu hospodékého tistu jsou:
- potreba sniZeni poptavky po energii,
- zvySeni dvéry v obnovitelné zdroje energie,
- diverzifikace zdraj energie.
Vroce 2006 vydala Evropskd komise ¢lgmhi ,Strategie Evropské unie
pro biopaliva“, v 8mz jsou uvedeny teze programu pro dalSi vyuzitpaliie a odstraéni

technickych a obchodnichifgkazek. Jako tdvod pro zpracovani tohoto dokumentu je
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udavan nejednotnytistup jednotlivychtlenskych stat a dosavadni neuspokojive vysledky

v zavaeéni biopaliv. Strategie zahrnuje nasleduijici cile:

pokratovat v propagaci biopaliv v EU a v rozvojovych zema zajistit, aby jejich
vyuziti bylo celko¥ pozitivni pro zivotni progedi a aby o piinos pro cile
lisabonskeé strategie,

zajistit  rozsahlé vyuzivani  biopaliv  préstinictvim  zlepSeni  jejich
konkurenceschopnosti pomoci optimalizované kulévaghodnych surovin
a podpory jejich proniknuti na trh pomoci odstrzani gekazek.

Pro dosazeni vySe uvedenychidiyla navrZzena strategie zaloZzena na aktivitach,

které by se rdly realizovat v ramci nasledujicich sedmi zaklatiroblasti:

oZiveni poptavky po biopalivech,
dosahovani environmentalnich efgkt
rozvoj vyroby a distribuce biopaliv,
rozSovani zasob surovin,

posileni obchodnich moznosti,
podpora rozvojovych zemi,

podpora vyzkumu a vyvoj®, 21, 22]

2.5 Legislativa k uziti biopaliv v doprav & v Ceské republice

Problematika uziti biopaliv €eské republice je o%ena fadou legislativnich

predpisi (zakony, vyhladky, usneseni atizani vliady CR). V rekterych gipadech je

legislativa neprovazana a neni v souladu v unijoiavem. V roce 2005 doSlo k projednani

a zpracovani studie o uziti biopaliv a srovnansiseaci v zemich Evropské unie. Toto

projednani je shrnuto v usneseni vladyl1308. NiZe jsou uvedeny aktualni legislativni

predpisy.

2.5.1 Aktualni legislativni p Fedpisy

Nize jsou uvedeny platné legislativniedpisy, které bezprasdre ovlivauji

uplatreni biopaliv.
a) Zakon ¢. 61/1997 Sb., o lihu a o zm a doplgni zdkona¢. 455/1991 Sb.,

o0 zivhostenském podnikani (Zivnostensky zakon),zmni pozdjSich gedpidi,
a zakonaCeské narodni rady. 587/1992 Sb., o spetbnich danich, ve #ni
pozckjSich gedpid, (zakon o lihu), ve zmi &&inném od 1.1.2007.



b) Vyhlaska Ministerstva financt. 150/2008 Sb., o kontrole vyroby aébio lihu
a o provedeni dalSich ustanoveni zakona o lihm sduvisejicich.

c) VyhldSka Ministerstva ze&délstvi ¢. 190/2008 Sb., kterou seém vyhlasSka
¢. 141/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrsliadovani a zpracovani
lihu, ve zréni pozajSich fedpidi.

d) VyhlaSka Ministerstva @imyslu a obchodw. 229/2004 Sbh., kterou se stanovi
poZadavky na pohonné hmoty aigpb sledovani a monitorovani jejich jakosti.

e) Zakonc¢. 385/2005 Sh., kterym seémi zakong. 86/2002 Sb., o ochramvzdusi.

f) Zakon ¢. 575/2006 Sb., ze dne 30. listopadu 2006, kterygmnsni zakon
¢. 353/2003 Sb., o spebnich danich, ve Zni pozdjSich gedpidi, a dalSi zakony.

g) Natizeni vladyé. 598/2006 Sbh., ze dne 12. prosince 2006, kterymuSiendizeni
viady ¢. 66/2005 Sb., o minimalnim mnozZstvi biopaliv nepoych paliv
z obnovitelnych zdrdj v sortimentu motorovych benZira motorové nafty na trhu
v Ceské republice.

h) zZ&akon¢. 180/2007 Sb., ktery novelizuje zakén86/2002 Sb., o ochrarovzdusi
a o znéné nékterych dalSich zakdn(zakon o ochrahovzdusi, ve zéni pozdjSich
predpisi).

i) Zakong¢. 37/2008 Sh., kterym seémi zakon¢. 353/2003 Sh., o spebnich danich,
ve zréni pozdjSich pgedpidi, zdkon¢. 86/2002 Sh., o ochrarovzdusi a o zené
nekterych dalSich zakdn ve zreni pozdjSich gedpisi, a zakon¢. 61/1996 Sb.,

o lihu.



3 Parametry motorové nafty

3.1 Charakteristika

Motorova nafta je jednim z ndjziteéjSich produkii ropnych rafinérii. Z hlediska
vyroby ji mizeme z#adit mezi stedni ropné destilaty. Ziskava se destilaci ropwlaiohi
navazujicimi technologickymi procesy jako jsou logkn&ni rafinace, hydrokrakovani,
katalytické krakovani atp. Krakovani je proce$,kperém se dlouhé uhlovodikovétzce
Stpi na kratSi s niz8i specifickou hmotnosti. Krakov@robiha za vysokych teplot
a bez pitomnosti kysliku. Obeeghmizeme motorovou naftu charakterizovat jako sloZitou
smes prevazrie ropnych uhlovodiik s 12 az 22 atomy uhliku vrouci v rozmezi cca 180
az 370 °C. Aby tato sés byla pouzitelna jako motorové palivo, musinspht celouradu
kvalitativnich ukazatél, které jsou u vSech vyrob@iedmétem pelivé vystupni kontroly.
Zakladni kvalitativni parametry motorové nafty jsdaefinovany normouCSN EN 590
(viz. tab. 1).
motoroveé palivo v hospoéigky vysglych zemich. Vyuziva se pro v&iové motory
v nakladni autodopray u autobus, v Zeleznini a lodni dopra¥, pro pohon zegudglskych
stroja a v neposlednfad i pro pohon osobnich automahil

Zptishovani emisnich limit v celkovem mifitku od z&atku devadesatych let
a hlavie zavedeni novych emisnichieolpidi limitujicich obsah pevnychéastic,
nespalenych uhlovodik oxidu uhelnatého, oxiduigtitého a oxid dusiku nuti vyrobce
vénovat vyrold stale ¥tSi pozornost a snazi se trvale o zvySovani jejigiinych
vlastnosti. To by se #&o projevit jejim dokonalejSim spalovanim v motdrecsniZzovanim
Skodlivych emisi. V Evrop roste v poslednich letech ekologické ¢domeni, které
se projevuje tlakem na vyrobu paliv, které co nejrgatzuji Zivotni prostedi.

V posledni dob vyznamri stoupa spdeba motorovych naft pro nakladni
automobily. V sotasné dob vsak jiz k pokryti spdeby nafty na sstovych trzich nesta
pouze zdroje poskytované prostou destilaci ropy stdlecastji jsou k vyrokE pouzivany

slozky pochazejici z konverze frakci slouzicictytowe topnych olej. [19]



3.2 Pozadavky CSN EN 590

Od roku 2004 je pro kvalitu motorovych naft plapr@uze posledni vydagiSN EN
590. Uvedend norma je v obecrésti identickd s evropskou normou EN 590:2004
a nahrazuj€ SN EN 590 z roku 2001.

Norma povoluje pouzit barvivo a zZkavaci latku, kromy zadkonem fesré
definovanych chemikalii denych pro ozngeni tzv. stednich destildit, mezi které nalezeji
topné oleje destilovaného typu, protoZze ggmti d& na tato paliva je vyznamirmensi,
nebo se az na malatast po jejich pouziti pro vyrobu tepla vraci adbjizn&kovani
umoziuje kontrolovat, zda nejsou pouzivana pro pohonidaza nedochazi tak
k darovému uniku. Tato norma dovoluje pouzit vhodnaiealibez Skodlivych vedlejSich
Gcinka v piiméreném mnoZstvi, ktera zalitgi zhorSeni jizdnich vlastnosti a dlouho&ob
reguluji emise. Hlavnimi zémami ve vydani z roku 2004 jsou poZadavky na olsgh
a ustanoveni ofmavani estdr mastnych kyselin, které ale musiigplat pozadavky EN
14214. VCSN EN 590:2004 jsou zahrnuty viechny pozadavkypsk® normy pro Sest
druhi naft pro mirné klima ag druhi naft pro klima arktické. Zéthto jedenéctiitd pak
stanovi narodniifloha proCR povinnost dodavat v letnim obdobi natftidly B, v zimnim
obdobi naftuiidy F a v pechodovych obdobich naftéidy D. Neni stanovena povinnost
dodavat naftu v kvakit nekteré tidy pro arktické klima, ale neni to také zakazaa&ze
prodejci mohou v zimnim obdobi nabizet naftu s ateglotnimi viastnostmi definovanymi

nag. tfidou 2 pro arktické klima. [7]

3.2.1 Motorova nafta pro mirné klima

Pro motorovou naftu pro mirné klima norma stanovigecetanovéislo ma mezni
hodnotu minimala 51, cetanovy index minimal6. PoZadavek na hustotisrava nadale
stejrs Gzky 820 aZ 845 kg.th difve to bylo max. 860. Pozadavek na polycyklické
aromatické uhlovodiky tstdva stejny, a to maxim&ml1% hm. Obsah siry je uv&d
ve fech Urovnich. Naftu s obsahem siry max. 10 my.Jgy mozné vyré#t, prodavat
a pouZivat bezasového omezeni, naftu s obsahem siry max. 50 thgoktp mozné
pouzivat pouze do konce roku 2008 a s obsahem B&xmg.kg" bylo moZzné pouZivat
jen do konce roku 2004. Bod vzplanuti PM musi ladale nad 55 °C, karbonizd zbytek
zkouSeny z 10% destdaiho zbytku max. 0,30% hm., popel max. 0,01% hradavmax.
200 mg.kg', celkovy obsah rigstot maximalé 24 mg.kg". Nemeni se poZadavek

na objem max. 95%, ktery musieplestilovat fi 360 °C. V této norm se poprvé uvadi, ze



pozadavky na objemyfedestilujici pi 250 a 350 °C jsou #azeny v souladu se sp&hgym

celnim tarifem Evropské unie. [7]

3.2.2 Motorova nafta pro arktické klima

V této skupid norma stanovi poZzadavky n&tpiid arktickych motorovych naft
ozn&ovanych 0 — 4, s filtrovatelnosti od min. -20 doxma44 °C a s TVP od -10 do -34
°C. Aby bylo mozné  vyrob¢ tuto Urové zimnich vlastnosti zajistit, musi byt pouzito
velké mnozZstvi petrolejoveé frakce, proto norma @dgro arktické nafty dolni mez hustoty
min. 800 kg.n¥. Mohou mit mens&i viskozitu a nejvy3sisditidy i niz$i cetanovéislo.
Neni omezen podil destilujici do 250 °C, jsou staémy pouze d& podminky na frakni
sloZeni, aby fedestilovalo fi 180 °C max. 10% aip340 °C min. 95%. [7]

3.2.3 Nérodni p Filoha CSN EN 590

Tato gilohaftika, Ze kazdé vydejni misto musi byt a@reo Stitkem, na kterém
se uvede druh motorové nafty. Je ta’'mafta pro mirné klima, anebo nafta pro arktické
klima a vtomto pipact se uvede tislo tidy. Pro rozliSeni motorovych naft z hlediska
obsahu siry se pouZiva pro produkt s obsahem siry frd mg.kg nazev bezsirna nafta
popipadt zkratka SF (z anglického sulphur-free)iiléha stanovicasové rozmezi
pro prodej naftyiidy B (CFPP max. 0 °C), naftyidy D (CFPP max. -10 °C) a naft§idy
F (CFPP max. -20 °C) a Cloud Point max. -8 °C. [7]

Ukazatel Jednotka MN MN MN
tfida B tfida D tiida F

Hustota pfi 15 C kg/m® 820,0 — 845,0 | 820,0 —845,0 | 820,0 —845,0

Cetanoveé cislo min. 51,0 min. 51,0 min. 51,0

Obsabh siry mg/kg max. 10,0 max. 10,0 max. 10,0

Viskosita pfi 40 T mm?/s 2,00 - 4,50 2,00 —4,50 2,00 —4,50

Bod vzplanuti T nad 55 nad 55 nad 55

Destila €ni zkouska

pfi 180 C p Fedest. % (VIV)

pfi 250 C p fedest. % (VIV) <65 <65 <65

pfi 340 C p fedest. % (VIV)

pfi 350 C p redest. % (VIV) min. 85 min. 85 min. 85

95% (V/V) predest. T max. 360 max. 360 max. 360

Filtrovatelnost T max. 0 max. -10 max. -20

CFPP T max. 0 max. -10 max. -20

Obdobi dle klimatickych podminek mirné klima mirné klima mirné klima
15.04.- 30.09. | 01.10.- 15.11. | 16.11.- 28.02.

01.03 .- 14.04.
Obsah metylestert mastnych kyselin (FAME) | % (m/m) max. 5,0 max. 5,0 max. 5,0

Tab. 1 - Zakladni kvalitativni parametry motorowadty dleCSN EN 590 [12]
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3.3 Vyroba v rafinérii

Pri vyrobé se nafta misi hla¥nze dvou slozek, a to petroleje s rozmezim destilac
piiblizn¢ 160 — 260 °C a z plynového oleje destilujiciho2&D — 360 °C. Ob frakce
z atmosférické destilace obsahuji gon¢ velké mnozZstvi sirnych sléanin, takze musi
byt podrobeny hydrogetaimu odsieni, @i kterém dojde i k odstr&ni stopovych
mnozstvi kysliku a dusiku. Podminky vSak musi bytngy aby sotasré nedochazelo
ke S€peni molekul a také, aby vestg&im mnoZstvi nevznikaly n-alkany (parafinické

uhlovodiky s vysokym bodem tuhnuti). [7]

S ATMO SFERICKC
—Tu{  ODSCLEN $ VA KUOVE
DESTILACE
: HY DR GENA CHI
H"‘El;fﬁﬁﬁ”ém E FLUIDME KRAK, | RAFIMNA CE
A HYDROKRAK FLYMNOVEHD
OLEJE
IMPOR FAME > MiSEN " ADITNACE PORT
SKLADY

EXPEDIC ElA C, ZC, PRODUKTOVOD

Obr. 1 - Blokové schéma vyroby [9]

Hydrogen&ni odsfovani je technologie pouzivana cela desetileti, adsé
problémy @inasi pozadavky na vyrobu tzv. bezsirné naftyndfty s obsahem siry pod 10
ppm. Tak hlubokého od®ini nejsou dosavadni hydrogénijednotky schopny dosahnout
a je nutna jejich hlubsi rekonstrukce nebo vystawdaych, dokonalejSich. dkteré procesy
dokonce pracuji ve dvou stupnich, protoZe novélkaitory pro Uplné od&ni vyZzaduiji,
aby vstupni surovina obsahovala jen malé mnoZzstyirespektive jejich slaenin. [7]

Obsah siry je vlastnprvni vlastnosti motorové nafty, ktera je kontk@bna
legislativou ve vztahu k Urovni emisi. Tuzemské onoté nafty spluji bez problém
jakostni pozadavky nasrkladené. V rafinérii v Litvino¥ a v Kralupech nad Vitavou byla
uskut&néna modernizace a rekonstrukce hydroraimeh jednotek plynového oleje, aby

byly schopny vyra&t bezsirna motorova paliva. [9]
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Graf 1 - Vyvoj obsahu siry v motorové @4f8]

Pozadavky na kvalitu motorovych naft specifikujeropskd norma EN 590,
do které jsou v plném rozsahwlex¢ny vSechny pozadavky smmice 98/70/EC, ve zZmi

smrnice 2003/17/EC.

3.4 Nizkoteplotni vlastnosti

teplot. Ve ¥tSin¢ stati Evropské unie se na trhu vipehu roku distribuuje motorova nafta
s rozdilnymi nizkoteplotnimi vlastnostmi v zavidiosna ranim obdobi. Obdobi
pro jednotlivé tidy jsou nasledujici:
- letni motorova nafta- motorova nafta pro mirné klimatické podminkidy B
v obdobi od 15.4. do 30.9. s filtrovatelnosti nii&z O °C,
- prechodova motorova nafta motorova nafta pro mirné klimatické podminkigy
D v obdobi od 1.3 do 14.4. a od 1.10 do 15.11treviatelnosti nizsi nez -10 °C,
- zimni motorova nafta- motorova nafta pro mirné klimatické podminkidy F
v obdobi od 16.11. do 28.2. s filtrovatelnosti hizsz -20 °C.
VSechny vySe uvedené druhy se prodavajéerpacich stanicich z jednoho vydejniho
stojanu a neliSi se oz¥enim. Pro zaji$hi bezporuchového provozu motoru v silnych

mrazech se vyrabi arktickd motorova nafta s filtelnosti nizsi nez -32 °C.¢kdy se lze
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taky setkat s motorovou naftou, ktera neni za@la, zejména v zimnim obdobi. Je to
zpisobeno vzniknutymi krystaly parafin které jsou ale dostate malé na to, aby
nebranily ptichodu paliva palivovym systémem motoru. [19, 29]

3.5 Cetanové ¢islo

Cetanovéislo je veltina ozna&ovana zkratkou C anebo CN, udavajici kvalitu
motorové nafty z hlediska jeji v&ové charakteristiky. Udava mnoZstwihexadekanu
(cetanu) v objemovych procentech vegsis aromatickym uhlovodikem 1-etylnaftalenem,
ktera ma stejnou vztovou charakteristiku jako srovnavany vzorek skonéepohonné latky
(nafty). Cetanove&islo 0 tedy odpovida motorové nafktera ma stejné charakteristiky
jako ¢isty metylnaftalen; cetanowdslo 100 odpovidéistému cetanu (hexadekanu).

Cim vy3si cetanovéislo, tym je nafta kvalitéjSi. Motor lépe startuje, ma vy3ssi
vykon, tiSSi spalovani, mémezadoucich zplodin beni a pozitivni dopad na spebu. To
vSe vede ke snizovani #ae na Zivotni progedi. Jedna se hlagro snizovani emisi CO
a HC. Cetanovéislo je jedinym z paramétmafty, kteryiidi¢ pociti jiz khem jizdy.Cim
vySSi ma nafta cetanovéslo, tym rychleji se po viknuti do valce vzniti.

Ceska a evropska norma vyZaduje cetandisio 51, coZ je spodni hranice
z hlediska ekologie i ptgb modernich motér Na trhu se &sSinou vyskytuje nafta
scislem v rozsahu 51 az 55, &vé nafty ve sité se v sotiasnosti pohybuji s cetanovym
gislem v rozmezi 58 az 65 jednotek.Césku nabizi naftu s vysokym cetanovyfalem
spol&nost Benzina, kterd s nfigla na trh jako prvni. Kome&ni dodavky prémioveé nafty

Verva Diesel maji cetanowéslo v rozsahu 59 az 62 jednotek. [7, 24]

3.5.1 Zpuasoby ur €ovani cetanového ¢€isla

Zpasoby stanoveni cetanovélitsla gedepisuji technické normgSN EN ISO
5165 (1998) a ASTM D 613. #lleni se uskutsiuje na specialnich &icich vzrétovych
motorech, u kterych se porovnava konkrétni vzordk/a s referetnimi vzorky a sleduje
se, zda pib¢h vzretu je v obou pipadech fi zménach kompresniho pairu stejny. Motor
ma plynule ngnitelny kompresni pogm, ale nikoli jako motor pro stanoveni oktanového
C¢isla zménou polohy valce a hlavy, ale zasouvanim horizoataloZzeného pistu (plunzru)
jemnym Sroubovym mechanizmem do spalovaciho pmester pracuje za stalych
podminek. V minulosti se jako zkouSené palivo peala snés dvou standafd Pro
CC =0 byl vybran 1-metylnaftalén, p@mmé odolny proti vzniceni a pro(©= 100 byl

vybran n-hexadekan s dobrou schopnosti vznicersiowsasné dob se jako referami
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paliva pouzivaji nafty s plnou destitd kiivkou, z nichZz jedna ma cetanowésio 30
adruhd 70. Vhodnym #gobem pepaitu se ziskaji vysledky odpovidajici zkouSce
s primarnimi referemimi palivy. [7]

DelSi dobu je také znama metoda stanoveni cethon@iga na principu vsikovani

paliva do horké komory za@snéhaiasoveho sledovaniigsehu naistu tlaku. [7]

3.6 Emulzni nafta

Emulzni nafta je mechanickd &snkaptek deionizované vody v néftve forme
emulze. Emulzi sefpom rozumi ,nepravy” roztok zpravidla dvou kapalikteré jsou
za normalnich podminek navzajem nerozpustné. Tetéw pomahaji zemit latky
nazyvané emulgatory. Jsou to organické latky, kienéziuji zmensit povrchové nap na
rozhrani kontaktu dvou nemisitelnych kapalin nétolaz dojde kjejich zdanlivému
vzajemnemu rozpudti. Fitom se ale nejedna o rozp&sitlatek na atomoveé, iontové nebo
molekulové urovni, ale jenom o mechanické promiclédispergovani zmensenych kapek
nerozpustné kapaliny v rozpoédie (vody v naft). Vysledkem je vznik emulzni nafty bilé
barvy gipominajici mléko, &kdy se taky nazyva ,bila nafta“. [14]

Jako emulgéni ¢inidla se pouzZivaji chemické latky, které jsou pktem reakci
alkanolamii s mastnymi kyselinami. Jako stabiliné latky, jejichZz ukolem je dlouhodeb
branit rozkladu vytviené nestabilni emulzni $8i v dol& skladovani, se pouZzivaji vyssi
alkoholy neboli chemické latky na béazi glykolu. Bilaplikaci stabilizatar je délka
skladovatelnosti odtyt do dvanacti résiai.

3.6.1 Emulzni nafta v Evrop &

K vyrob¢ a experimentovani s emulzni naftou gestpupilo jiz z&atkem 90. let
s cilem radikala snizit obsah Skodlivych latek ve vyfukovych plyhegrevazre
u ndkladnich automoli] autobus, ale i vlaki a lodi. Konstrukce motéra palivovych
soustav vozidel nemusela byt jakkoliv modifikovana.

V zemich Evropské unie se emulzni nafta nejvicezp@ v Italii a Francii.
Pouzivaji ji k pohonu autobaisverejné dopravy, komunalnich stéop strofi t¢Zebniho
pramyslu. Postupentasu se ale fdaly i daldi zens: Svycarsko, Velka Britanie
a Nizozemsko. Na toto palivo jezdi ¥kterych nméstechCeské republiky autobusydastské
hromadné dopravy, a to autobusy dopravniho podmésta Prahy, Ostravy a Teplic. [14,
16]
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3.6.2 Mechanismus p asobeni emulzni nafty

Mechanismussobeni vody v palivu je zajimavy tim, Ze ki vody v naft jsou
jenom pasivnim prvkem v procesu spalovani palivadd/ nepindSi Zadny energeticky
potencial, tim padem nezlepSuje energetickou hilapalovani, naopak ji zhorSuje.
Pricinou je nizSi mirna energie emulzni nafty a vysoky ochlazujitinék vody sniZujici
teplotu hdeni. Tyto skuténosti negativa ovliviiuji samotnou spéebu emulzni nafty,
ktera se zvysujeijblizné o 4 az 6% v porovnani se sfaiiou klasické motorové naftytiP
neznménéném séizeni palivové soustavy motoru dochazi k pokleskomy motoru o 10 az
15%. [17]

NiZSi teplota varu vody v porovnani s naftou (£6@ °C u nafty) zfisobi okamzité
odpdeni vody v podod mikroexploze jejich kapek dispergovanych v n&ftpii vstiiku
emulze do spalovaciho prostoru motorti.tBto explozi dochézi k roztrhani kapek nafty
na jeS¢ mensi a k z&tSeni celkové kontaktni plochy paliva s kyslikenalivw tak mize
dokonaleji pehaet za vzniku mensiho mnozstvi pevnychstic. Tato skutanost
se pozitivi projevi krong jiného na snizeni koivosti motoru. Zarove, kvili velkému
vyparnému teplu vody, poklesne teplota spalovapiildizné 300 °C, co m& za nasledek
snizeni obsahu NOx a snizeni teploty vyfukovycminly14]

Kapky vody Mikroexploze Malé kapky
v nafte kapek vody nafty v oblaku
vodni pary
* Q9
e - 9

Obr. 2 - Mechanismusigobeni emulzni nafty [14]

Na druhou stranu vSaktippmnost vodni pary zabrani kontaktiésti paliva
se vzduchem a #ie tak dojit k zvySeni podilu nespalenych uhlovadiKrom¢ toho

secast vody z procesu spalovani dostava do motoropéndr@ urychluje jeji degradaci.
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Je proto zapoebicasgjSi vymena motoroveho oleje. Zajimavy je tlakovy efekt vodary

vedouci Kisté¢jSimu spalovacimu prostoru a vyfukovému systémri. [1

3.6.3 Shrnuti vyhod a nevyhod emulzni nafty

+ ekologitejSi palivo oproti klasické naft (pfi spalovani se vytwa mérg
pevnych¢astic, sazi a chemickych stmnin ve spalindch, zejména okid
dusiku, menSi kdivost),

+ vysSi &innost spalovani,

+ nulova spatebni da,

— narnst spoteby paliva o fiblizné 4 az 6%,

— zakaz pouziti paliva do malych a rychédbych dieselovych motor
(snizend mazivost emulzni naftymz hrozi riziko zateni vstikovaciho
systému a zieni motoru),

— v zimg je pouzitelna do teploty - 15 °Ci{miZsi teplo¥ dochazi ke zhorseni
tekutosti paliva),

— technické Upravyerpaci stanice. [14]

| kdyZ existuje velké mnoZstvi praktickych zkuSstiaz nasazeni emulzni nafty
potvrzujici jeji pozitivni vliv na emisni bilancieselovych motar a pouzitelnost v praxi,
nelze pedpokladat, Ze dojde v budoucnu k masovémuieaiSiohoto produktu do yené
cerpaci sit. Nadale existuje dkolik piekazek, které brani jejimu ro#sni na trh, jedna
se hlavie o ekonomické aspekty. Naklady na vyrobu emulzfiiyrjaou totiz dost vysoké,
z ¢ehoz plyne i jeji vysledna cena na trhu.

V tabulce 2 jsou uvedeny nejzng8i produkty emulznich paliv prodavanych

na s¥tovém a evropském trhu.
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Vyrobce emulzni Obchodni nazev  Krajina prodeje Priblizny obsah

nafty produktu (distribuce) vody (m/m)
Shell
(v licencii CFT, Inc.) AquadieselTM Australie 13%
Chevron
(v licencii Lubrizol) ProformixTM USA 20%
BP
(v licencii Lubrizol) Aspira Velké Britanie 13%
PuriNOXTM USA, Velka
Lubrizol Corp. (Qwhite) Britanie, Kuvajt 10-20%
Pirelli&C.Eco GecamTM ItélieJ FrancieCR, 10-11%
Technology S.p.A. Svycarsko
TotalFinaElf AquazolTM USA, Francie 14-17%
Singapore Emulsion E-DieselTM Malajsie,Cina, 20%
Fuel Pte, Ltd. Singapur, Thajsko

Tab. 2 - Emulzni paliva prodavana v Evéapve svte [14]

3.7 Prisady do motorové nafty

Prisady do motorové nafty neboli aditiva, jsou latjgjichz pidavkem Ize zlepSit
nekteré jeji vlastnosti. Mohou se do naftiidavat uz v pitbéhu vyroby, aby zlefovaly
vyrobni proces a aby bylo s mensimi naklady dosaXastnosti vyZadovanych normou,
jiné prisady se pdavaji bul’ v pribéhu distribuce, nebo aZdre pred pouzitim, naiklad
pied tankovanim paliva do nadrze vozidla. Nadstamdaadlitivace motorovych paliv
natrhu je v dnesSni débvelmi rozStenym marketingovym nastrojem, kdy vyznamné
distribweni  firmy nabizeji v sitich svychcerpacich stanic zakazriik paliva
v nadstandardni kvaits réekterymi vylepSenymi parametry a uzitnymi vlastnostivakto
aditivovana paliva jsou prodavana podisfjusnou obchodni ztkou nebo ochrannou
znamkou. Skladba ovliovanych vlastnosti a paramese mezi jednotlivymi firmami lisi
podle jejich strategie obchodni politiky a podmimpaluziti. Pro Gely komeeni aditivace
motorovych paliv jsou pouzivany tzv. multifutik ,balicky”, které si dodavaji distrikuni
firmy k podvyrobni aditivaci v aditivmich jednotkach, jez jsou s@asti stéecich
terminali ve velkoobchodnich skladech. [23]
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Ukolem aditiv je poskytnout vSestrannou ochranuvpsg soustavy, zlepsit zimni
vlastnosti, potlét hluk, zlepSit spalovani a emise a udrzovat kondiotoru. Komplexni
piipravek pro ochranu palivové soustavy b§l obsahovat tyto zakladni slozky:

- mazivostni pisadu,

- prisadu chranici proti rezini v pritomnosti vihkosti,

- detergentni fisadu,

- antioxidant (stabilizator)dinny i pro stabilizaci MRO.

Pro zajis¢éni funkce palivové soustavy se pak dale pouZzivagdifrkatory
krystalické struktury parafin (depresanty), pro zlepSeni spalovani, sniZzeni uhluk

a potl&eni emisi se pouZzivaji zvySaeacetanovéhoisla a fizné dalSi fisady.

3.7.1 Aditivace nafty p Fivyrob é

Bézre pouzivané jsou modifikatory krystalické struktypgrafini, které poméahaji
vyrobaim dosahnout poZzadovanou uravdzkoteplotnich vlastnosti. Pokud nafta obsahuje
VetSi procento olefih, jsou pouzivany antioxidanty afipady potlaujici tvorbu Usad
v naf@é pri skladovani. MiZze byt pouzita fisada zlepSujici cetanowdslo, do zimnich
a arktickych naft se d&iné¢ pridava pisada pro zlepSeni mazivosti. V posledni &dob
je z bezpénostnich dvoda pridavana pisada pro zlepSeni elektrické vodivosti, aby

se fedchazelo moznosti elektrostatického vybojerpanipulacich a v nadrzich vozidel.

[7]

3.7.2 Charakteristika jednotlivych aditiv do motoro vé nafty

Antioxidanty a plisady zlepSujici stabilitu nafty

Motorovou naftu neniif¢ba stabilizovat, pokud neobsahuje olefiny, anetkug
nema byt dlouhodabskladovana. Pak Ize pouZzit aminoveé i fenolickéytgptioxidant,
nagiklad alkyl-p-fenylendiaminy, alkyl-p-aminofenolynebo alkylfenoly. Tyto fisady
rozkladaji peroxidové radikaly a jsou velicgnné uz v malych davkéach (10 — 20 ppm).

Pti dlouhodobém skladovani, v nadrzi vozidla a vymlé soustay motoru, kde
je pri cirkulaci nafta vystavena paime velké teplog, dochazi k chemickym reakcimii p
kterych vznikaji v natt nerozpustné latky. Pokud jsou v raftitomny olefiny, diolefiny
a polyolefiny, mohou v ni vznikat pryskge (@i dlouhodobém skladovani &iprysSich
teplotach mohou byt pryskige vytvaeny komplexnimi aromatickymi strukturami). [7]

Pro zlepSeni stability I1ze pouzit celéadu gisad. NejdinngjSi slowenina z nich

je N,N-dimetylcyklohexylamin, alednné jsou i jiné tercialni aminy. Tytaigady msobi

18



jako inhibitory chemickych reakci mezi dusikatymietérocykly a kyslikatymi

sloweninami.

Baktericidni a bakteriostatické ifisady

Tyto latky nii mikroorganismy (baktericidni) nebo zatwd jejich reprodukci
(bakteriostatické) a mohou byt pouzity pro poétiai bakterialniho rozkladu paliva.
Pridavaji se do nafty (chinolin, cyklické aminy, imblin) nebo do vodni vrstvy pod
naftou, kterd byva v nadrzidasto gitomna (latky na bazi formaldehydu). DalSi moZnosti
je pouziti gisad na bazi boru, které jsou rozpustné veéviod uhlovodicich. Existuji
ve formg amidi nebo estdr kyseliny borité. Pokud je pouzit biocid rozpustg vod,
nesmi byt pdan do motorové nafty, protoZe s ni vyiveuspenzi, ktera e zpmsobit
poruchu a dokonce i poSkozeni palivové soustavgisia v mirném klimatickém pasmu
neni velké nebezpebiologické kontaminace motorové nafty, a protdyde prisady skoro

nepouzivaji. [7]

Antistatické giisady

Explozi sndsi paliva se vzduchem ke zpisobit vyboj statické elekiny, pokud
se slozeni s#si pohybuje v hodnotach mezi dolni a horni meziugylosti. Toto nebezpe
vznika (¥ dopraw, cerpani a fi tankovani paliva a jinych manipulacich. Statiekéktina
vznikd @ pohybu produktu, ktery ma malou elektrickou vamiv (hluboce rafinované
vyrobky). Jejich vodivost je 0 osiadi mensSi nez u vody. Vodivostivyrob¢ by meéla byt
zvy3ena na hodnoty 50 — 450 pS/m, abyiselgslo nebezpévybuchu. @inné jsou latky
jako nitraty polymei a sirné slodeniny v koncentracich 2 - 5 mg/l, ale ty uz nejsou
pro dnesni bezsirnou naftu vhodné. [7]

Deemulgatory

Motorova nafta ma atas slaby zakal Zigobeny jem# rozptylenymi kapikami
vody, ktery je velmi staly. ¥Sinou se to stava na konci distrdoil si€, kdyZ nafta prosla
nékolika nadrzemi a ¢&kolikerym c¢erpanim. Stabilitu disperze zvySujefitpmnost
detergentnich aditiv.iiRlava se proto malé mnozstvijlpgizné 10 ppm deemulgatdrjako
jsou alkyloxypolyglykoly nebo arylsulfonaty. Jejicktinnost nmize byt zkouSena prostym
zpasobem. Do nafty sefijgla malé mnoZstvi vody, cela 8mse petrepe a pozoruje

se rychlost odsazovani vody aeeni horni vrstvy. [7]
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Mazivostni Fisady

Vyrazné zhorSeni mazivosti je igwbeno hlubokym od&nim nafty, snizenim
konce destilace a velkym obsahem petrolejové fraktgka se to pedevsim
tzv. ekologické nafty pro zimni obdobi nebo protiaké klima. Do normy EN 590 byl
proto zahrnut poZzadavek na minimalni Unpweazivosti. Na zakladtoho vznikla norma
na zkouSeni mazivosti, EUfiala metodiku HFRR a jako mez byla stanovena htano
WSD (piimér otérové stopy) maximak 460 mm. Roténi vstikovaci ¢cerpadla malych
vzrétovych motofi, ale také vysokotlak&erpadla systéth Common Rail jsou zvlast
citiva na mazivost. Jakotisady pro zlepSeni mazivosti se pouZivaji estergtmyah
a karboxylovych kyselin v koncentracich 50 — 30@nppJazivost také zlepSujeridavek

metylestei fepkového oleje nebo jinych rostlinnych dlef7]

Detergentni gisady

Prisady pro zlepSeni stability nafty, popsané vys#aguji tvorbu Usad zejméndip
dlouhodobém skladovani, coz sézpivé projevi mensi rychlosti zanaSeni palivového filtru
motoru. Oproti tomu detergenty, jak typu disperaribk povrchow aktivnich latek,
neovliviwuji pfimo vnitni stabilitu paliva, ale zmenSuji rizika, Ze dojkeroblémim
V provozu motoru zdEinénym zanasenim trysek.

K zanaSeni trysek dochazi hlavw okoli S&rbiny mezi astim trysky a&epem,
na hrag télesa trysky a na Sfe cepu, to je Wasti zasahujici do spalovaciho prostoru,
k zanaSeni dochazi uvhivtvori a v okoli jejich Usti. To ma za nasledek snizentigku
paliva (jehla se musi vice otevirat) aéoy sneru jeho paprsk

Detergentni fisady do motorové nafty maji problém vtom, Zikteré z nich
nejsou kompatibilni s metylestery mastnych kyselWjejich pfitomnosti vznikaji
srazeniny vyldujici se jako Usady. Toto nebeZpg nutné zvaZovat ifpaditivace naft
s obsahem do 5% MED a pouzit detergent nového typuil&ita je taky kompatibilita
s motorovym olejem, hlaws grisadami v 8m obsazenymi. [7]

Protikorozni plisady

Pti aplikaci ropnych vyrobk je vzdy nutné posoudit nebezp&orozi a podle jeho
stupré zvolit prevenci. V minulosti f rafinérské vyrob paliv musela byt énovana velka
pozornost kontrole fftomnosti korozivnich slaienin siry v motorové naft Sowasné
technologie, pouzivajici hluboké oftgii hydrorafinanimi procesy, minula nebezfie
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upir¢ eliminuji, takZze se korozivni sirné staminy v automobilovych palivech skoro
vibec nevyskytuji.

Motorova nafta podstatnpomaleji odlduje vodu, zejména obsahuje-li MB,
takze vlhkost nafty se vyskytugaseji. Ani nafta neni schopna chranit ocelovy povrch
pied rezi¥nim v @itomnosti vody, a protoZze hydraulické prvky vysdakeé casti palivove
soustavy jsou vyrobeny s velmigsnymi rozmdry a hladkymi povrchy mechanickych il
piredchazi se riziku jejich korozi a posSkozeni addivaafty gisadami zabtaujicimi
reziveni. Frisady jsou &inné jiz v malych davkach a jejicktianost se zkousi metodikou

vyvinutou pro turbinové oleje. [7]

Protipénivostni plisady

Motorova nafta maatsi ¢i mensi sklon k gnéni pri ¢erpéni, bionafty obvykledmi
jese vice. Ri tankovani vozidla gna snadnoietete na zem nebo pdsni ruceti obleteni
zékaznika. Enéni lze vyznama potlait pridanim protignivostnich pisad, mezi & pati
n¢které polysiloxany (silikonové oleje) wigdavcich 10 — 20 ppm, ale existuji
i nesilikonové pisady. Aditivace paliv obsahujicich MBE by mslo byt pravidlem, pokud
se jedna o ropné nafty,éha by byt fisada alespove zna&kovych produktech.

Prisady pro zvySeni cetanovétisla

Se zpisaujicimi se emisnimi limity vz&tovych motofi rostou pozadavky
na zvysSovani cetanovéhoisla. Procesnim #gobem Ize dosahnout zvySeni hlavn
dearomatizaci, coz je velmi nér@, takZze se budou v budoucnu vice nez ¥ame dob
pouZzivat aditiva. Existuji dva zakladni typy, ajgou nitraty a peroxidy. Jedn& se o silna
oxidovadla vytvéejici pi rozkladu volné radikaly. Ty nastartuji oxigd reakce, které
predchazeji vzniceni, a tim padem se zkrati prodlemé&ceni.

NejznangjSim pedstavitelem nitrét je 2-etylhexylnitrat, mé&h znamy je
dodecylnitrat, kterymi lze dosdhnout zvySeni cetého cisla za pijatelnou cenu.
Uginnost velmi znaéng zavisi na velikosti cetanovéhssla zakladniho paliva (na jeho
uhlovodikovém sloZeni). Pokud nafta obsahuji&Sivpodil aromdt a jeji cetanove&islo
je malé, je dinnost aditiva velmi nizka. Hodnota cetanovatisla mize byt zvySovana
jednak ve vyrob (predevSim u zimni a arktické motorové nafty), a jédwnandividudlni
motorizaci pro zlepSeni jizdnich viastnosti motéroafty. [7]

Schopnost peroxid zvySovat cetanove&islo je znama, ale komari vyuziti

je obtizné, protoZe jsou ve &sns naftou nestalé a jsou drahé vzhledeniknosti.
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Piisady zlepSujici nizkoteplotni vlastnosti

Zajistni potebné urova zimnich vlastnosti motorovych naft prdesini a chladné
klimatické pasmo je stale problém, kteryigSen snizovanim konce destilace nafty anebo
piidavanim petrolejové frakce, ale takéidavkem pisad modifikujicich krystalickou
strukturu parafinu.

Podstatou modifikace je, Ze z@étpmnosti malého mnoZzstvédhto modifikatoti
se vytvdi krystaly mensi, které tak snadno neucpou filkistlji i tzv. typy WASA (Wax
Antisetlin Additive), v jejichz pitomnosti se vytvidji tak drobné krystaly, Ze sdibec
neusazuji ve vrstvu dna skladovaci nadrze. Typickynegstavitelem jsou kopolymery
etylenu a vinylacetatu. Tytofigady snizuji bod tuhnuti a zardveeovliviwiji zatatek
vylu¢ovani parafid. Jejich @&inek je fizny v naftdch wzného uhlovodikového sloZeni
a rtizného ropnéhotwodu. [7]

3.7.3 Charakteristiky specialnich p  fisad

Deodoranty

Motorova nafta, i kdyZz je hluboce otkia, ma dlouho iptrvavajici nefijemny
zapach, pedevsim kdyZ dojde ke kontaktu s pokoZzkou &verh. Proto byly vyvinuty
piisady na maskovani zapachu. Pouzivaji &nd parfémy, které dodavaji palivu svou
vlastni viini, nebo se hledaji specialnfigady, které jenom neutralizuji igpmné pachy
od slogenin. Tato metoda je mnohem obtiji Tyto gisady jsou odvozeny od latek

s @irozenymi vinémi nebo obsahuji ketony syntetické estery. [7]

Prisady pro regeneraci filti ¢astic

Pro zachycovani sazi z vyfuku ¥tovych motoéi se pouzivajitzné filtry, nag.
s keramickym dlesem, s keramickymi vlakny anebo s kovovymi vilakiiyto filtry
se v pfib¢hu pouzivani ucpavaji sazemiiri jemrejSi castice zachycuji, tim rychleji
se ucpavaji). Zanaseni filtma za nasledek snizovani vykonu motoru, a proteejnunyt
filtry regenerovany. Jednou z moznosti je vypaldvéazi. Winnost této metody lze
podpdit prisadami se schopnosti katalytické regenerace .filliato metoda vyZaduje
vysokeé teploty (zapalna teplotastic sazi je 550 — 600 °C), kterych je dosaZeanalgle
trvajicim nejvySSim zatizeni motoru. Na vypaleni taky pouZiva speciélni plamen
z ha'aku nebo elektricky diav. Avsak tyto techniky jsou drahé a jejich zavdderslozité,

N 1

jednodussi je katalyticka regenerace. Podstatoadwée gidani vhodného kovu do paliva
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ve forme rozpustné organokovové stamniny, ktera svym katalytickymcinkem snizuje

teplotu vzniceni sazi a urychluje oxidaproces.

Barviva a zn@&kovace

Do nafty je povoleno fidavani barviva, coZ slouzi k odliSeni diutanebo
se upozatuje na nadstandardni kvalitu paliva. Ze zakona awibstedni destilaty pro
vyrobu tepla, které maji snizenou sazbu igloti dal, ve srovnani s motorovou naftou.
Duvod je takovy, Ze lze kontrolovat, zda tyto palivgsou pouzivana pro pohon mditor
a nedochazi k davym unikim. Fidava se cervené barvivo v koncentracifiplizné
10 ppm a jako zrkovaie se pouzivaji difenylaminy a furfural v koncentchc kolem

50 ppm a 10 ppm.fRomnost v palivu Ize ddb zjistit jednoduchymi zkouSkami. [7]
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4 Parametry bioslozky p Fidavané do motoroveé nafty

Biopalivo pro vzgtové motory je ozngvano jako bionafta, ale podigeskych
zakori a norem se pod timto pojmem rozumi potigey metylester (jedna slozka vysledné
smeési). Davoda pro zavadni biopaliv do praxe je hnedkkolik. PredevSim je to obava
ze zmenSujicich se znamych zasob ropy. Jsou sjeeoMany jeji dalsi zdroje, avSak tyto
zasoby jsou mén pristupné, a&ba je proto drazSi. DalSimivbdem je zerdélska
politika. S prvnimi mysSlenkami o vyuziti biopalivautomobilismu seasto objevoval
argument vyuziti febyte&né zenddélské pidy a zkulturgni krajiny. Dnes se tento
argument jevi jiz v jiném st#le. Poslednim ivodem je ekologické hledisko a emise oxidu
uhli¢itého, ktery je jednim ze sklenikovych pilyro nichZz se tvrdi, Ze oviiwji globalni

klimatické podminky.

4.1 Vznik bionafty a prvni zkuSenosti

Biopaliva byla vCeské republice vyuZivana jiz od 90. let minuléholet.
Na za&atku vzniklo za podpory vladyékolik provozi, kde se z&la vyralst bionafta
l. generace - 100% metylest@pkového oleje, nazyvany NBD, jako alternativni palivo
za motorovou naftu (tzv. OLEOPROGRAM). Snahou v{iolbylo, aby gisté MERO
po mensSich Upravach pomoci aditiv mohlo byt poulivdve vzrtovych motorech
(podobré jako je tomu dodnes v Rakousku a&nhecku). Byla to sice dobra mySlenka
vzhledem k vyuZziti rostlinného oleje, kteryibeme snadno ziskavatiepky nebo boi
vypéstovanych zewuélci, ale proti ¥tSimu vyuzivani¢isttho MEBRO hovdily Spatné
zkuSenosti z provozu. Tento upraveny rostlinny nkjosahoval vykonnostnich parametr
motorové nafty. MRO vykazovalo vysokou kdivost, $patnou filtrovatelnostipnizkych
teplotach (bod tuhnuti), velmi nizkou kalorickoudhotu a s ni spojeny sniZzeny vykon
motoru. Bionafta |. generacetipaSela p jeji exploataci v naftovém motordadu
problémi, predevSim v mnozstvi latek prydk§naté povahy vznikajicichip casténé
oxidaci ethylestdr. DalSimi reakcemi vznikajici kaly, laky a dal&kiapolymerni povahy,
ozna&ované téZ jako SOF (Solid Organic Fraction), byligipou nejen velkého mnoZzZstvi
Usad na pohyblivych i nepohyblivyctastech motoru, ale i z&i@ého nafstu latek
nerozpustnych v motorovém oleji, kde se v tofipgcE mluvi o tzv. Zelatinizaci oleje.
Dusledkem toho byla nutnostgetasné vyminy motorovych olaj a tim i vzhst naklad

hledani nové formulace bionafty druhé generace.idNganto druh bionafty vykazoval
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vysoké poskozovani pryZovyatasti motoru, coz znemidvalo jeho pouziti ve &Sing
béZznych dieselovych motorech. V obdobi prvnich pdknasazeni bionafty doébného
prodeje #stala je&t dodnes v &kterych lidech zaki®nina velkd netivéra vi¢i tomuto
palivu. Bionafta se srazelaripstyku s vodou a jeji bezhlavé smichavani s kiasic
motorovou naftou &sSinou znehodnotilo celé palivo. Dopravci &Smou ani prodejci
nebyli dostaténé¢ pouwieni o zaludnostech bionafty a &m ji tankovali do vozidel bez
jakékoli piipravy, coz pré¥ u starSich a neudrzovanych maétonélo za nasledek vysokou

poruchovost. [5]

V pribéhu realizace OLEOPROGRAMU v8ak u nas doSlo k jedassEmu
piiklonu k pouzivani sgsného paliva do vztovych motoéi (s obsahem nad 30% hm.
a maximalnim obsahem 36% hm. RIB; dalsi podil paliva tvd ropné produkty vybrané
tak, aby byla spkna dalSi podminka: biologicka rozloZitelnost vysiéldo smisného
paliva 90% za 21 dni podle mezinarodniho testu CEGjo snésné palivo si zachovava
fadu ekologickych fednosti MBRO a ma i gkteré provozni vyhody protistému MERO.
Souwasny systéem ekonomické podpory if{dee Uulevy) u nas vytwd podminky
pro cenovou konkurenceschopnostésného paliva se zminym podilem MERO Wi
klasické motorové naft Diky nému je cena sisného paliva niZSi nez cena motorove

nafty (cenaistého MERO je v3ak vyraz&ivyssi). [5]

4.2 Vyroba bionafty

Vyroba bionafty pat k zavedenym technologiim a&galpoklada se, Ze jiz nedozna
podstatnych zgn. Jeji podstatou je transesterifikace v surédpkitomnych triglycerid
realizovand v fitomnosti vhodného katalyzatoru za vzniku metykestestlinného oleje.
Reagujicimi latkami jsou rostlinny olej ziskany lejoatych rostlin (séjajepka olejna,
slunenice) nebo zivaisny tuk (howzi laj, dribezi a vefoveé sadlo a rybi tuk) a metanol.
Déle Ize jako suroviny pouzit i pouzité fritovadeje a tuky. V sotasné dob je 80%
swtové rani produkce bionafty realizovano na b&gpkoveho oleje. [9, 27]
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CH:-0-C-Ry CH;-0-C-Ry

| O 0 CH2-OH
| |

CH-0-C-F» + 3CH;0H — CH;-0-C-R; + CH-OH
| (Catalyst)

| 0 0 CH, - OH
| |

CH-0-C-Rs CHi-0-U-Es

Triglycerid +  Metanol — Smés metylestert + Glycerol

Obr. 3 - Zakladni reatni schéma transesterifikace triglyceafichetanolem [9]

Zastoupeni jednotlivych typmastnych kyselin a délka jejidetzci jsou utujici

pro klicové fyzikalni vlastnosti vzniklych metyleste(tj. bionafty), jako jsou cetanové

¢islo, tok za nizkych teplot, oxidiai stabilita atd. Pro ziskasisteho rostlinného oleje jako

suroviny pro vyrobu bionafty se pouziva zavedengtpo EZné pouzivany i vyrobé
rostlinnych olej v potravindském ptimyslu.

Zakladni slozky vyrobniho procesu:

Transesterifikace - hlavni reakce, kdy spolu chemicky reagigpkovy olej

s alkoholem za vzniku esteru a glycerolu. PouZiwaaikoholem je, jak jiz z ndzvu
esteru vyplyva, metanol. Hlavnimivbdem jeho pouZiti jsouifznivé vlastnosti
ziskaného MRO (hustota, viskozita, palivéké vlastnosti). RowZ lze pouZzit
etanol, ale jeho vyrobni cena je mnohem vysSi netamolu.

Neutralizace - dasledek nevyhnutelné vedlejSi reakce mastné kyseliny
a katalyzatoru (neastji hydroxid draselny nebo sodny) za vzniku mydhzody.
Zmydelnéni - nezadouci vedlejSi rekce mastné kyseliny a yadébru, za vzniku
mydla a glycerolu.
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Obr. 4 - Blokové schéma vyroby bionafty transefkaii rostlinnych olej [9]

4.3 Fyzikaln é — chemické vlastnosti bionafty

Metylestery mastnych kyselin jsou vhodnym palivpro vzrétové motory, jejich
viskozita, hustota a cetanoééslo jsou podobné jako u klasické motorové naftysakeé
cetanovécislo MERO doklada, 7e MRO se dobe vzrécuje, jeho stechiometrické
spalovani vyzaduje ménvzduchu, nevyhodouipjeho spalovani je vznikajici specificky
zapach. MRO ma tsi viskozitu, roviZ jeho hustota je v porovnani s naftou &
VEtSi, cozéasténé kompenzuje jeho mensi vifdvnost vztaZzena na jednotku objemu, ktera
souvisi s velkym obsahem kysliku. Nevyhodou mengitergetického obsahu vztazeného
na jednotku objemu jestsi spoteba MERO v porovnani s klasickou naftou.

MERO ma déale vy3si bod vzplanuti, ktery jéleZity z hlediska bezgaého
zachézeni s palivem. M proto vyZzaduje alev na vy33i teplotu neZ klasicka nafta

pro vznik plynné swsi se vzduchemipd jejim vznicenim ve vélci. Vyhodou D
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je skuténost, Ze ma dobré mazaci vlastnosti. Z ekologickdllediska je dalSi vyhodou
bionafty jeji velmi dobré biologicka odbouratelnosa druhou stranu to v8ak znamena,

Ze bionafta je ménstabilni, coZ je jeji nevyhoda z pohledu skladdvEaj

4.4 Jednotlivé bioslozky p Adavané do motorové nafty

o RME Rape Methylester metylestepkového oleje MEO
o SME Sunflower Methylester metylester sltnieového oleje
o SOME Soya Methylester metylester ze sgji

o FAME Falty Acid Methylester metylester mastnyclséin

(rostlinnych i Ziv@&iSnych tuki)
o VUOME Vaste Used Oil Methylester metylester z pogch fritovacich olej
o REE Rape Ethylester etylestepkového oleje EEO
[18]

4.4.1 Obsah mastnych kyselin v rostlinnych olejich a oxida €ni stabilita

Chemicka stabilita mastnych kyselin rostlinnychjilgievazi se 16 nebo 18
uhliky, je ve srovnani s nasycenymi uhlovodiky wy®amensi, protoZze obsahuji jednu az

tfi dvojné vazby.

Pocet atom 1 C
Y,
uhlovodikovém

Pocet dvojnych vazeb v uhlovodikovém  Fetézci

fetézci 0 (Z4dna)
12 kys. laurova
14 kys. myristova
16 kys. palmitovd | kys. palmitoolejova
18 kys. stearova kys. olejova kys. linolova | kys. linolenovéa
20 kys. arachidova
22 kys. behenova kys. erukova
Tab. 3 - Dominantni mastné kyseliny v rostlinnyigjich pouzivanych k vyréb

bionafty [9]

Pro repkovy olej je uvaého 4,8% a 1,5% kyselin se 16 a 18 uhliky, které
neobsahuji dvojné vazby, dale kyselina s 18 uhlilastoupeni 60,3% s jednou dvojnou
vazbou na devatém uhliku (kyselina olejova, respkt@decenova), kyselina s 18 uhliky
v zastoupeni 21,5% s dvojnymi vazbami na devaténdvanactém uhliku (kyselina
linolova, resp. 9,12-oktadekadienova), kyselina suliliky v zastoupeni 7,6% s dvojnymi
vazbami na devatém, dvanactém a patnactém uhliksel{ka linolenova, respektive
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9,12,15 oktadekatrienova) a jg&talsi de kyseliny s 20 a 22 uhliky s dvojnou vazbou na
devatém uhlikuCislovani uhliku je s#rem od karboxylové skupiny, jejiz uhlik nigslo
1. [7]

Skladba mastnych kyselin vwwznamnych rostlinnych oljg

[Omononenasycené
mastné kyseliny
Okyselina alfa linolenova

Okyselina linolova

@ nasycené mastné

0% kyseliny
> D O & D @O D O @ N
PP F P P2 S F
S H VOO ST S
S & &L & . & O K ©
PN FF P OLF @ XN R
F N > & 2
N V> N
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Graf 2 - Obsah mastnych kyselin v rostlinnych ofe]i]

4.5 Pozadavky na kvalitu bionafty

Novelizace jakostniho standardu pro motorovou nBftfu590 zaznamenala v roce
2003 krong snizeni obsahu siry i dalSi &mu, ktera umoznila ffidavek metylestér
mastnych kyselin (FAME) do 5% obj. do motorové wafPro stanoveni jakostnich
ukazatel pro FAME byla vytvdena jakostni norma EN 14 214. FAME je vec¢smti
uvazovano i pro samostatné pouZziti, ke kterému miéitssouhlas vyrobce vozidla. Pouziti
FAME ve forme pifidavku do motorové nafty nezmilo jakostni poZadavky pro motorovou
naftu, pouze byly jakostni poZadavky rd@esély o limit pro jeho obsah. ¥eské republice
byl v minulosti k dispozici narodni standard protyfesterfepkového oleje (druh MEO)
CSN 65 6507, ale zavedenim EN 14 214 do3lo késami poZzadavik na kvalitu tohoto
paliva aCR plng prijala tuto technickou normu. Zisreni se tyk& zejménéistoty paliva,
obsahu kontaminainta oxid&ni stalosti. Jedna se o poZadavky na obsah glyceeololné
i vazané formy (glyceridy), gitomnost nenasycenych mastnych kyselin (jodéiato),
obsah vody, minimalni obsah metylesteru, zbytkdvyatn metanolu (bod vzplanuti), obsah
alkalickych kowi (Na, K) a kow alkalickych zemin (Ca, Mg). Obsah kontaminujiciatek
vyznamrié ovliviiuje oxida&ni stalost tohoto paliva. JertipdodrZzeni vSech jakostnich

pozadavk je mozné pouzit FAME jako komponentu do motorowadtyn Specifickou
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zélezitosti praCeskou republiku je pouzivani paliva s obsahem 30964MERO. Jakostni
pozadavky jsou definovany®SN 65 6508. [9]

Kvalita vyrobené bionafty (FAME) je ovlivma pgedevSim sloZenim mastnych
kyselin, resp. jejich triglycerid Pro kvalitu je dale nezbytné, aby transestertika
triglyceridi probshla pokud mozno Up#, jinak v reakni sntsi zistavaji nezreagované
tri -, di- a monoglyceridy. Kazda zdhto slodenin obsahuje neuvainou molekulu
glycerolu, ktery je ozn#van jako tzv. vazany glycerol. Tento vazany glgtex volny
glycerol gitomny v reakni sntsi pak gedstavuji celkovy glycerol. VySe uvedena norma
pozaduje, aby obsah glycerolu ve vyrobené bignbji maximal@ 0,25% hm. Norma
obsahuje i poZzadavky na obsah jednotlivychitgfyceridi. Obsah glycerolu ve vychozim
rostlinném oleji se pohybuje obvykle okolo cca 20,5hm., pro dosaZzeni jeho
pozadovaneho limitniho obsahu v biogaje proto nutné # transesterifikaci zajistit
minimalné 98%ni konverzi.

Pritomnost volného glycerolu v bionaftm& za néasledek jeho usazovani
ve skladovacich nédrzich, tvorbu viskéznichésinkteré mohou ucpavat palivové filtry
amize zmsobit problémy i @i spalovani v motoru. DalSi problematickodimes
z hlediska kvality bionafty i@dstavuje voda a sedimenty. Voda, ktera se v hionaf
rozpousti ve $Si mie nez v klasické mineralni n&ftmize byt gitomna bd’ rozpustna,
nebo ve form emulgovanych kapek. Bionafta niZze obsahovat az 1 500 mg/kg
rozpuséné vody, zatimco normafipousti max. 500 mg/kg. Vodarippiva k fistu
mikroorganisni v bionafg, které podporuji tvorbu kyselych kRalicpavajicich palivové

filtry. Emulgovana voda navidigpiva ke korozi vsitkovacich jednotek. [9]

4.6 Zpuasoby skladovani a distribuce bionafty

Bionafta je vyznam® bezpengjSi nez klasickd motorova nafta. Pro skladovéani
a distribuci bionafty je mozné vyuzit stejnou tealogii jako pro klasickou motorovou
naftu. Palivo je nutno skladovat v suchémciatém prostedi bez pistupu svtla,
v ocelovych ¢ hlinikovych skladovacich nadrzich, fipadré nédrzich vyrobenych
z organickych polymernich materi&lpolyetylén, polypropylen). Konstrdki materialy by
nently obsahovat olovo, tl’, mosaz, cin nebo zinek. Vtipact cisté bionafty bez
piidavku antioxidanich a biocidnich aditiv by uskla&mi nenglo piresahnout dobu 3 az 6
meésiai. Vlivem pasobeni mikroorganistn muze ¢islo kyselosti fi dlouhodobém
skladovani pekrasit maximalni gipustnou mez. V ifpadt skladovani a distribucéisté
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bionafty je nutno row¥ vzit v potaz horsSi nizkoteplotni vlastnosti vgorani s klasickou
motorovou naftou, které mohou ovlivigrpatelnost paliva v zimnim obdobi.

S ohledem na nizSi oxidai a skladovaci stabilitu neni moz#&iétou bionaftu ani
jiné motorové palivo obsahujici bionaftu dopravoyettrubnim systémem. Neni totiz
technicky mozné zamezit nezadouci kontaminaci nwtonafty uéené pro dlouhodobé
uskladréni v ramci nouzovych zasob Spravy statnich hmotmgderv. V Gvahu tedy
piichazeji d¢ varianty distribuce sisnych paliv s obsahem bionafty. Doprava vyrobeného
paliva gimo z terminalu vyrobce do maloobchodnéséinebo doprava obou slozek paliva,
FAME i motorové nafty, odden¢ do skladovacich prostor distrini spol€nosti, kde
je palivo z obou slozek namichano a nasiedrpedovano do maloobchodniésiV siti
¢erpacich stanic pohonnych hmot Ize v ramci systémianého pro skladovani a vydej
motorove nafty distribuovat bez omezeni pouze padiwbsahem FAME do 5% obj., které
vyhovuje normd na EZnou motorovou naftu. Ostatni &snbionafty a motoroveé nafty nebo
Cistou bionaftu je mozné distribuovat a skladovaizeoddlen¢ od kEZné motorové nafty
se zvlastnim ozr@nim vydejnich stojan [7, 9]

Pri skladovani sisného paliva s obsahem bionaft§tSim nez 5% obj. je nutno
vzit do Uvahy fakt, Ze fite dochazet k rozsazovani&nvlivem vysSi hustoty bionafty
(koncentrovani bionafty ve spodtésti skladovaci nadrze). Samé palivo pak v celém
objemu nemusi mit stejné sloZeni, a proto jeghat ped distribuci po déle trvajicim
skladovani palivo intenzivnpromichat.

Problémem je také odstavovani vozidel v zimnim dbdoag. u sezonnich strbj
v zentdélstvi. Pokud je v nadrzi &na motorova nafta s bionaftou,ibe Ehem zimy
zoxidovat a na j& lze @éekévat velké problémy. Proto je dop&ouano ged odstavenim
vozidla po sezanvyjet veSkerou &nou naftu a motor jeStproplachnout natankovanou
¢istou ropnou naftou. V séasné dob je k tomuto delu vyuzivana arktickd motorova

nafta, do které se zatim bioslozka fieypchava. [3]

4.7 Podminky pro pouziti bionafty v doprav = é

V sowasnosti existujiit mozné zjisoby pouZziti bionafty jako paliva pro motorova
vozidla se vz#étovym motorem:
1) ve forme &isté bionafty v kvali odpovidajiciCSN EN 14214,
2) ve forme smésného paliva obsahujiciho 30% obj. RIE ve snési s uhlovodikovou
frakci, v kvalig odpovidajici technické notCSN 65 6508,
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3) ve forme piidavku v mnoZzstvi max. 5% obj. d@&imé motorové nafty, v kvadit
odpovidajici technické nogmCSN EN 590. Toto palivo s obsahem N&
je povazovano za motorovou naftu, bez nutnosti&trido oznéeni.

Zakladni pozadavky vzitovych motoéi pro pouZivani bionafty, resp. jejich &sn
s motorovou naftou — 5% (B5), 10% (B10), 20% (B20B0% (B30) jsou stejné jako

pro pouzivani klasické motorové nafty. [9]

4.8 Ceska technologickd platforma pro vyuZiti biosloZek
v doprav é a chemickém pr dgmyslu

Svaz chemického pmysluCR vyhlasil v prosinci 2006izzeniCeské technologické
platformy pro vyuZiti bioloZzek v doprava chemickém mmysiu CTPB). Platforma
si klade za cil zodp@deét tyto otazky:

= existuje vCeské republice dostatek surovin pro realizaci etjiat uZiti bioslozky
v dopra¥ a chemickém gimyslu,

= existuji vCeské republice dostupné a&tené technologie pro vyrobu bioslozky
s naklady na urovni motorovych paliv,

*= je realnd a proveditelnd Dlouhodobéa strategie \adj@mového pouZiti biopaliv
v dopraw v Ceské republice,

= jeCeska republika schopnaipravit a realizovat a legislati¢rposoudit strategii,

= existuji realnd a ekonomicky proveditelna uziti Ibkek pro dalSi zpracovani
v chemickém pimyslu?

CTPB zahéjila svowinnost v Gnoru 2007 a kontaktnim mistem je Svazmitieého

pramyslu CR. Nekteré ¢lenské firmy Ceské asociace petroléggého pimysiu

a obchodu€APPO) a sekretariat se timnostiCTPB podili. [9]

4.9 Metylestery Fepkového oleje (ME RO)

Pro ziskavani oleje izpkovych semen jako suroviny pro technickély je mozné
pouzit &inngjSich chemickych progdki, které jsou f rafinaci surovin pro vyZivu
vesnEs nepouZitelné. V s@asnosti se uplatje jak SarZzovy technologicky postup, tak
polokontinualni, kde kontinu&npracuji misie jednotlivych fazi, ale nikoliv jiz dici
zaizeni. Nejdive se Zepkového semene lisuje olej. Strojni linka pro rd#taci
je tvorena mich&ou provozovanou za normalniho tlaku a teploty féwélre s pihfevem
na 60 az 80 °C pro triglycerid), mictkau pro smis alkoholu, usazovaci nadrzi pikou

glycerinovou fazi, odpavaiem alkoholu pro jeho regeneraci zlehké esterowae,fa

32



propiraci a sedimentai nadrzi pro ester mastné kyseliny zbaveny zbkwholu,
vysouSée promyté esterové faze a kofndim stupgm pred usklad®nim ¢i expedici
bionatfty. [5]

Pri vyrobé MERO se jako vstupni surovina pouZitgpkovy olej a mensi mnozstvi
metanolu. Cely vyrobni proces se tak sklada z &sdwleje, filtrovani a nasledné reakce

oleje s metanolem a katalyzatorem za vzniku mestesa glycerinu (esterifikace). [5]

4.9.1 Vyroba repkového oleje

Vyroba repkového oleje Iite byt provadna lisovanim repkovych semen
(decentralizovana vyroba) nebo centéaholejovém mlynu lisovanim a extrakci s moznou
rafinaci (pfimyslova vyroba)Repkovy olej se vyrabi technologii lisovani ,za stod"

(tji. bez gedhrevu fepkovych semen). V pmyslovych lisovnach je produktetepkovy
Srot s minimalizovanym obsahem zbytkového olejibligné 2%), protoze velké tukské
zavody jsou vybaveny technologickymiiz&nim pro extrakci (provozem, ve kterém
se pomoci organickych rozpo&del ziskava z vylisk velkacast zbytkoveho oleje). Takto
ziskany olej ma vSak zpravidla vysoky podil latélsahujicich fosfor (vliv vysokych teplot
a tlakh), které se musiipd daldim zpracovanim oleje na RE odstranit chemicko-
fyzikalnimi procesy. Olej z lisovani procesem ,zaidena“ nema nadbyiey obsah
fosforu. VedlejSim produktem jsou vsakpkové vylisky s obsahem zbytkového oleje
v rozsahu od 12 do 16% hm. (v zavislosti na pouozitéizeni). Repkové vylisky i Sroty
se pouZivaji jako Zadané bilkovinné slozky krmnyhesi (mohou c¢asténé nahradit
dovazené sojové Sroty). Kr@mtoho jsou iepkové vylisky sobsahem 10 az 15%

zbytkoveého oleje v krmné sisi energetickym finosem.

Z vysledki srovnani pimyslové a decentralizované vyrobiepkového oleje
ve studii ,Institute for Energy and Environmentag¢dearch Heidelberg” vyplyva, zdip
pouzivanitepkoveho oleje jako nahrady motorové nafty vznikiligné 10% Uspora

fosilni energie, je-ltepkovy olej ziskavan pmyslow. [10]

4.9.2 Vyroba ME RO

Chemickym procesem (tzv. reesterifikaci) s#epkového oleje vyrabi MEO
a vedlejSim produktem je surovy glycerin. V podsjde o chemickou reakci s metanolem
(za gitomnosti alkalickych hydroxitljako katalyzatar), ktera probiha hil za &Zné, nebo
i zvySené teploty (v zavislosti na zvolené techgd)o Ziskany MERO se izoluje
od vedlejsiho produktu — surového glycerintisti. Surovy glycerin se chemicky rafinuje
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(bud’ v centralni rafinéni jednotce, kde se soimt'uje surovina z malych aisdre velkych
vyroben MERO, nebo pimo ve velkokapacitnich vyrobnach MB). Po finalizaci
u specializovaného zpracovatelegjsty glycerol Zzadanym produktem, zejména pro dalSi

vyuziti v chemickém gimyslu. [2]

Katalysator
CH, — 0 —CO —R, = CH2 —OH R, — COOCH,
| (Energie) |
CH — O — CO — R, + 3CH,OH CH — OH + R,— COOCH,
I I
Triglycerid Methanol Glycerin methylester

Obr. 5 - Proces reesterifikagepkového oleje [5]

Pri reesterifikaci se z triglyceridu postupavolni acylové zbytky, které se vazi na
metanol. Vedle metylesteru mastné kyseliny tak k@mpaatku diglicerid, monoglicerid,
az se uvolni glycerin, ktery se pro svou omezerampustnost v tucich a metylesterech

g

odcli z reakni smesi jako spodni,&Si faze. [2]

ekologické palivo do
vznétovych motord

I + ropné

_,| metylester produkty‘ vicekomponentnfi
(MERO) g bionafta
N fepkovy metanol
olej |katalyzator
(KOH,
NaOH) palivo do vznétovych
. motor (ekologické
Zi&k::: B pii obsahu MERO
surovy > 30 % hm.)
B glycerin
fepkové koneéna uprava
) vylisky, rafinace
Sroty
l Gisty
glycerol
krmné
smeési

Obr. 6 - Schéma vyroby MB [26]

Esterifikaci je moZzné provét ve velkych pimyslovych z&zenich nebo v malych
zarizenich (objem vsazek 1500 tijr Mala esterifikani zaizeni se od velkych odliSuji tim,
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Ze esterifikace probiharipbézném tlaku a teplét V cisterrg uskladrgny rostlinny olej
secerpadly dopravi do nadoby reaktoru a poté ghole esterifikace. Asi za 6 az 8 hodin

se na zékladrizné hustoty sis rozcli na dw faze:

a) Metylester odtée do tepelného dlvate, kde se oddi zbyly metanol, ktery
nevstoupil do reakce. Separace probiha kontigu&lkoloré, kde se odstrani
i piipadny zbytek glycerinu. MEO je vedeno do zasobniku s pufrem (kyselina
fosforena), kde je provasha zkouska kvality.

b) Smés glycerinu solejem se neutralizuje kyselinou dogfnou. Poté
se odgiedivkou oddluji pevné pimési. Ty vstupuji do susarny, odkud vychazi jako
koneiny produkt hodnotné fosfa¥eé hnojivo. Ze zbylé tekutiny se v diskovém

separatoru odii olej od glycerolu. [5]

V Ceské republice i v Evrép je vhodnym rostlinnym olejem pro vyrobu
metylesteru hlavwh fepkovy olej. Je to hlaenkvili tomu, Ze ma velkou vyevnost
(40 MJ.kg") a obsah oleje v semenech 40 — 50%bjgho vy&Znosti 98%).

MERO je ¢ira kapalina bez jakychkoliv gistot, zbarvena doZluta, s vodou
nemisitelna. Je lilmva kapalina Ill. tidy nebezpénosti, neobsahuje PCB (polychlérované
bifenyly) ani latky obsahujiciéZké kovy. Bi zneisténi pady se MBRO samo biologicky
odboura. Je agresivnii®i béZnym natram a pryZim a neomezémisitelné s motorovou
naftou. [11]

V Ceské republice se tgnostiuji kontinualni technologie vyroby MED,
piicemz vygznost vyroby je 95 aZz 97% hmotnosgpkového oleje. Na jednu tunu
metylesteru je zapi#bi 127 kg metanolu a 8 kg KOH. Glycerinova fazkamna pi vyrobe
metylesteru, obsahujicitiplizné 60% glycerolu, slouzi k vyr@bglycerinu pouzivaného
vétSinou pro kosmetickecely. [5]

SloZeni MRO je:

— priblizné 98% metylestdr mastnych kyselitiepkového oleje,
— do 1% smisi mono-, di- a triglycerit,

- do 0,3% volnych mastnych kyselin,

— do 0,3% metanolu,

- do 0,02% volného glycerolu,

— zbytek tvdi nezmydelnitelné latky. [11]
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4.9.3 Pozadavky CSN EN 14214 + AC

Tato norma jeceskou verzi evropské normy EN 14214:20@@tmé opravy EN
14214:2003/AC:2003 a byla vydana vilp¢hu roku 2004.

Vlastnosti Jednotka MHIEAT | eIy Metoda
min max zkouSeni
obsah estér % (m/m) 96,5 - EN 1403
hustota p 15 °C kg/m® 860 900| EN ISO 3675
viskozita ¥ 40 °C mnt/s 3,5 5 | ENISO 3104
bod vzplanuti °C 120 - | PrEN ISO 3679
PreN I1SO
] 20846
Sira mg/kg PrEN 1SO
- 10 20884
karboniz&ni zbytek (vztazen EN ISO 10370
na 10% destikéni zbytek) % (m/m) - 0,3
cetanové&islo/index 51/48 EN ISO 5165
popel sulfatovy % (m/m) - 0 ISO 3987
voda - 500| EN ISO 12937
celkovy obsah ngstot mg/kg - 24 EN 12662
koroze na redi (3 hod i 50
%) korozni stupg tiida 1 EN ISO 2160
oxidatni stabilita, 110 °C H 6 - EN 14112
¢islo kyselosti mg KOH/g - 0,5 EN 14104
jodovécislo g 12/100 g - 120 EN 14111
metylester kys. linolenové | % (m/m) - 12 EN 14103
metylestery s vice
nenasycenymi vazbami (> = 1
dvojné vazhy)
obsah metanou 0,2 EN 14110
obsah monoglycerid % (m/m) 0,8
obsah diglycerid 0,2
obsabh triglycerid 0,2 EN 14105
volny glycerol 0,02
celkovy glycerol - 0,25
skupina kow | (Na + K) EN 14108
| G 5 EN 14109
skupina kow Il (Ca + Mg) prEN 14538
fosfor - 10 EN 14107

Tab. 4 - Kvalitativni pozadavky na metylestery mash kyselin a zkusebni metodgN
EN 14214 + AG7]
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Pozadavky na kvalitu v této no#érjsou podstath piisrgjsi nez v divejsi CSN
656507. Mlezité je, Ze doslo k harmonizadeéského a evropského standardu. Produkty
z dnednich modernich technologii kvalitou odpovédajpoZzadavikm CSN EN
14214 + AC, jsou tégit zcela zbaveny zbytk metanolu, glycerinu, glycenid volnych
kyselin, zbytki alkalickych katalyzatdra dokonce i fosforu obsazenéhtepkovém oleji.
Norma omezuje i obsah kyselin seermi, étyfimi a vice dvojnymi vazbami a stanovi
poZzadavek na oxidai stalost. To vSe vytv& podminky pro bezproblémovou aplikaci
metylestell jako komponerit paliva pro vzgtové motory. Norma dale stanovi pozadavky
zavislé na klimatickych podminkach jednak pro mikfiéna, jednak pro klima arkticke.
Tyto poZadavky jsou konformni s pozadavky'SN EN 590. Narodni ifloha stanovi
povinnost oznéovani vydejnich stojan Stitky a utuje ¢asové obdobi pro dodavani
jednotlivych tid pro mirné klima, obdokirjako narodni filohaCSN EN 590]7]

4.9.4 Pozadavky na kvalitu ME RO

Zakladni pozadavky na kvalitu M jsou stejné jako u motorové naftyibjvaji
k nim vSak dalsi, reagujici na odliSné chemick&eshd metylestér mastnych kyselin. Ty
se od ropné motorové nafty liSiraglevSim mensi chemickou a oxida stabilitou
a fralkenim sloZzenim, ale i viskozitougpivosti, rozpustnosti vody a mazivosti. Estery maji
k nekterym materidlm, zejména k&snicim a maji vyrazny sklon ke korozi olova a jeho
slitin. [7]

4.9.4.1 Zakladni vlastnosti MERO

afinita k vod,

biologicka rozlozZitelnost,
toxicita,

tékavost,

cetanové&islo,
materiadlova snasenlivost,
vliv na motorové oleje,
mazivost,

spoteba,

tvorba karbonovych Usad,

O O O O 0O o o o o o o

viskozita. [8]
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4.9.5 Vyhody a nevyhody p Fi pouzivani ME RO

4.9.5.1 Vyhody

Jednd se o alternativni palivo velmi podobné mot®roaft, které dava
moznosti rozvoje zesdéIské vyroby a vyuziti tuzemskych zdioj

Biologicky rozlozitelné palivo.

Vyrovnand uhlikova bilance (nevznika sklenikovykéfe hromadni CO).
Moznost zasobovat ekologicky ohroZzené oblasti CHK@Ika centra timto
palivem.

Pfi spalovacim procesu palivo lépe shocoz ma za nasledek snizeni
kourivosti motoru.

Pouzivanim tohoto paliva se sniZuje @pbeni motoru (palivo ma vysokou

mazaci schopnost).

4.9.5.2 Nevyhody

MensSi vyltevnost paliva, z toho plyne zvySeni dpbly cca o 8%.

Spatny vliv na motorovy olej — jehedsni, zéehoz plyne snizeni jeho
viskozity a ndsledna tvorba katedouci k extrémnimu zhégi oleje.
Nutnost zkraceni vygmnych lhit oleji na polovinu.

Snizovani vykonu motoru (nutnd dekarbonizace) o&%,%% v porovnani
S motorovou naftou.

Agrese W¢i plastim a pryzim.

HorSi chladové vlastnosti (nutn& aditivace deprg3alb, 9]

4.9.6 Smésna motorova nafta B30 a jeji normovani

Smésna motorova nafta B30 je ekologické palivo pro&mawe motory na bazi

metylestell nenasycenych mastnych kyselin rostlinnéiwoplu. Obsah MEO v palivu

je stanoven min. na 31%. Zbylé slozky ivanineralni oleje (motorova nafta) a aditiva

slouzici k Upra¥ paliva na poZadované parametry. Tento druh paliya schvélen

Ministerstvem dopravy, testovan a schvélen v Ustara vyzkum motorovych vozidel

a Institutem pro testovani a certifikaci jako bgiltky odbouratelné palivo.

Palivaské hodnoty sisné motorové nafty jsou naprosto srovnatelné s roodol

naftou, dokonce v dkterych @ipadech i podstatnlepsi. BEhem vyzkumu a vyvoje byl

postupr vybran soubor aditiv tak, aby ekonomicka a ekalk@iza¥z na zZivotni prosedi
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byla co nejmensi. V praxi je vysledek dobré volitia viditelny nejen na palivi&kych,
ale i provoznich vlastnostech, jako je fikjad:

0 zvySeni oxidani stability paliva,

0 omezeni agresivity sési na kovy adsnici pryZové materialy,
0 niZSi stupé degradace oleje,
0

zlepSeni nizkoteplotnich paramietr zimnim obdobi. [13, 27]

Vlastnosti smisné motorové nafty byly taky odzkouSeny u vyfobc
v akreditovanych zkuSebnach a vysledky potvrzugi,@ dodrZzovani ufitych pravidel
a predevsSim pravidelnym odstravanim vody z palivového systému lze¢smé palivo bez
problémi dlouhodols pouZivat.

4.9.6.1 Vyhody paliva oproti Bzné motorové na#t
» vyhodrgjSi cena,
ptiznivé sloZzeni emisi,
nizSi kouivost (az o 48% mensi obsah pevnyéitic),
velmi dobra biologicka odbouratelnost (dle testudJ& to 90% za 21 dni),
dobra startovatelnost v zimnim obdobi,

velmi dobra mazivost (0 Y2 lepSi nez u motorovéyaft

YV V V V VYV V

Ize rovreZ uplatnit narok na vraceni spebni das.

V neposlednfadt smésna motorova nafta nevyzZzaduje Upravy mintojeji spateba ma

pozitivni vliv na ekonomiku ze#dglstvi. [13, 27]

4.9.6.2 PozadavkyCSN 65 6508

Na paliva obsahujici MEO existovaly na zstku roku 2003it normy:
= (SN 656507 pro metylestefgpkového oleje,
= (SN 656508 pro palivo s obsahem metyldstepkového oleje nad 30%,
= (SN 656509 pro palivo s obsahem metyldstiy 5%.

Ke zmeéné doslo v Gnoru 2003, v ramci které bylsN 65 6509 zrusena. Zruseni
bylo provedeno v souvislosti s vydanigiSN 656508, ktera obsahovala poZadavky
pro SMN 30 a SMN 5. K dalsi zmé doslo po vydanCSN EN 590 zervna 2004, kdy
byla zrusena SMN 5 €SN 656508 z tinora 2003 v souvislosti s ustanovehénmotorova

nafta podle uvedené normyuie obsahovat maximain5% metylestar. SMN 30
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s obsahem nad 31% MPB je jediné palivo z vySe uvedenych, které bylo daisud
prodavano a pouzivanoGR. Pro zlep3eni kvality stené motorové nafty se povoluje
a doporduje pouzivat vhodné ifsady bez znamych Skodlivychéidka v priméreném
mnozZstvi tak, aby pomohly zabranit zhorSeni jizknitastnosti a dlouhodélregulovat
emise.

Vydani z roku 2003 poZaduje minimalni hodnotu cet@hocisla 51, ale jen jako
informativni hodnotu. Dale poZaduje, aby 95% objepitadestilovalo i maximalre
360 °C, u tidy F pozaduje Cloud Point maximaln8 °C, obsah polycyklickych
aromatickych uhlovodik maximal® 11% a u druhu SMN 30astava horni mez hustoty
maximéalré 860 kg.n’. Maximalni obsah vody je snizen na 300 mg,kgbsah siry
je snizen na maxim&ir250 mg.kg, od 1.1.2005 na maximaim0 mg.kg', &islo kyselosti
na maximéala 0,20 mg KOH.g, obsah fosforu a alkalickych kiye limitovan hodnotami
4,0 respektive 2,0 mg.Ky ale jako informativni hodnoty. NejteZitgjsimi zmsnami
je zavedeni poZadavku na mazivost HFRR, stejnddmyanotorové nafty, tzn. maximén
460 um a pozadavku na oxéaé stabilitu, ogt na Urovni hodnoty pro motorovou naftu,
tzn. maximald 25 g Usad na ™ SMN 30 v této kvalit prakticky sphuje veskeré
pozadavkyCSN EN 590, takze by #a byt bez problérn pouzitelnd i pro motory

s modernimi systémy us#tovani, ve kterych je palivo vystaveno Znamu tepelnému

namahani a nesmi ani Zghto podminek vytviét Usady. [5, 7]

Ukazatel Jednotka SMN 30 SMN 30 SMN 30
tfida B tfida D trida F

Hustota pfi 15 T kg/m° 820,0 — 860,0 | 820,0 — 860,0 | 820,0 — 860,0

Cetanoveé Cislo min. 51,0 min. 51,0 min. 51,0

Obsah siry mg/kg max. 10,0 max. 10,0 max. 10,0

Viskosita pfi 40 T mm?/s 2,00 —4,50 2,00 —4,50 2,00 —4,50

Bod vzplanuti T nad 55 nad 55 nad 55

Destila €ni zkouska

pfi 180 C p redest. % (VIV)

pfi 250 C p fedest. % (VIV) <65 <65 <65

pfi 340 C p fedest. % (VIV)

pfi 350 C p redest. % (VIV) min. 85 min. 85 min. 85

95% (V/V) predest. T max. 360 max. 360 max. 360

Filtrovatelnost T max. 0 max. -10 max. -20

CFPP T max. 0 max. -10 max. -20

Obdobi dle klimatickych podminek mirné klima mirné klima | mirné klima
15.04.-30.09. | 01.10.-15.11. | 16.11.-28.02.

01.03.-14.04.
Obsah metylesteru fepkového oleje (MERO) % (m/m) min. 31,0 min. 31,0 min. 31,0

Tab. 5 - Zakladni kvalitativni parametry SMN diSN 65 650813]
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4.9.7 P¥ehled vyrobc t MERO v Ceské republice

Produkni potencial vyroben MEO vCR dosahl v roce 2010 té&in470 000 tun
tepkovych metylestérroéng, piicemz pondr celkové vyroby MRO v Ceské republice
viiéi domacim vyrobnim kapacitam stéle klesa. Veskentykce MRRO je dodavéana

vyrobaim smésného paliva. Seznam viech vyrdi¢ERO v CR je uveden v tabulce 6.

Roéni Rok zahajeni

Vyrobce metylestef Fepkového oleje
kapacita (rekonstrukce)

A. B. C., s.r.o., Bransouze 2900 ¢ 1995
AGRICOS, s.r.o0., Stod u Plgn 660 t 1996
Agrochem, a.s., LanSkroun 2550t 1995 (2001)
AGROPODNIK, a.s., Jihlava 70 000 1 1995 (2001 a 2004
BIO Petrol, a.s., Nova Ves pod PleSi 3750 { 1995
FABIO produkt, s.r.o., Holin 6 200 { 1994
FAME, a.s., Usti nad Labemifde SETUZA) | 150 000 { 2010
Jan Horéak - H H Corporatiogieska Febova 55 000 t 2003
JARIME X, s.r.o., H&vceves 7050 ¢ 1997

KL - OIL, s.r.0., Bily Kostel nad Nisou 1150t 2000

KL - OIL, s.r.o., Luzany 2 000 { 2000
PAVEX C.Z., a.s., Pardubice 15000t 2004
PREOL, a.s., zavod Lovosice 100 000 { 2003
Primagra, a.s., zavod Milin 35 000 2007
Primagra, a.s., Zatec 4 800 t 1995
RPN, s.r.o., Chrudim 2 050 { 1991
Standard Oil Company, s.r.o., Noviekov 9 000 f{ 1995 (2001)
Zemedélské druzstvo Dolany 1500 t 1993

ZS Kratonohy, a.s. 1 000 t 1994

Tab. 6 - Vyrobni kapacity ME vCR (stav k 31.12.2010}0]

4.9.8 Paliva obsahujici ME RO v zahrani éi

V nékterych zemich se prodava palivo obsahujici 1009RMEtj. bionafta (SRN,
Rakousko, Svycarsko a dalsi). Lze se setkat i s 56%6i a s palivem, které obsahuje
mért nez 5% MRO. V Némecku, krond zengdélct, bionaftu (zdesisté MERO) bszrg
vyuzivaji i vozidla taxisluzby a autobusyestské hromadné dopravy. Obvykle jsou tato
vozidla upravena tak, Ze umaji jizdu jak na bionaftu, tak i natbnou naftu. Jiz v roce
2000 bylo v provozu cca 50&rpacich stanic s bionaftou (MB) a jejich pdet stéle
vyrazre nafista. [5, 7, 11]
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Ve Francii doslo k &lné spolupraci ze#délskych organizaci, vyrotic MERO,
vyrobal automobili a vyrobdé ropnych paliv (TOTAL, ELF) za aktivni koordinace
ze strany statu. Jejim vysledkem bylo vyuZiti MEve dvou forméch:

= vyuziti MERO pri aditivaci Znych motorovych naft jako ifsady
ke zvy$eni mazivosti odsiného paliva (do 5% ffdlavku MERO). Jde
o palivo, které je ozrg@avano jako City-Diesel,

= vyuZiti MERO ve snisi s BZnou motorovou naftou (30 - 33% MB) jako
ekologického paliva pro vybrané oblasti pouziti,jnena nEstskou
autobusovou dopravou. Ve Francii je adegislativré zakotvena povinnost
pouZivat palivo s obsahenties 30% hm. MRO ve méstech, kter4 majiips
100 000 obyvatel.

Repka pro tento del (nepotravingska) je ve Francii ifiblizné o 25% levijsi nez
béZna potravingskd. Je nutno podotknout, Ze oba drubpky maji stejnou jakost.
Francie vidi v biona# feSeni problérin zentdélct souvisejici s nadprodukci potravin
a dotacemi, které jsou v stasnosti vyplaceny farmam za neeélddani midy (podobr
jako vCeské republice program uvid pady do klidu a zalegovani).

V USA se v poslednich letech uziva 20% ésmmetylesteru soéjového oleje
s motorovou naftou, ale disty metylester. Své uplatni naSly v narodnich parcich,
autobusové a lodni doprav Uspdné zkousky prathly dokonce i varméad

V Japonsku se pouZzivaji esterifikované éploené rostlinné oleje a tuky. [5]

Ve Svédsku se upkatje typ snésného motorového paliva s obsahem 2% nebo 50%
MERO. Na Slovensku se veskera produkceRMEuplatiuje ve vyrols smisného paliva
(s obsahem ies 30% hm. MEO). Hlavni vyuZiti smisného paliva je v zefdélstvi,

autobusové doprawa pouziva se také na pohon strejdolech.

4.9.9 Prisady (aditiva) do bionafty

Detergenty s oznéenim FIC (Fuel Injektor Cleanliness) — vyrazrovliviuji
Cistotu trysek a tim padem dokonalost Ghlu ridkgtpaliva a zarovetak i emise.
Protikorozni aditiva — pisobi hlave proti korozi vstikovaciho ¢erpadla, ale
i v palivové nadrzi a potrubi.

Antioxidaéni aditiva — stabilizatory paliva, kteréapobi proti tvork pryskyic a
Usad na ghach palivové nadrze a proti tvérbedimeni na sfkachcerpadla.
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Protipénici aditiva — pii plnéni palivové nadrze nebo cisterny zatuj penéni

paliva a tim urychluji pléni (odpad&ekaci doba na opadcipy).

ZlepSovae maznosti — ovliviuji zejména vibréni opotebeni u stalecastji

uzivanych rotanichcerpadel a u rychlatinych diesel (poset otéek 3500 mift).

ZlepSovae tekutosti paliva MDFI (Middle Destilate Flow Improvers} zlepSuji

nizkoteplotni vlastnosti a bod tuhnuti. [5]

4.10Etylestery fFepkového oleje (EE RO)

Etylestery mastnych kyselin vznikaji esterifikatarelem, kdy je metanol vyrahy

z fosilnich paliv (pouzity $ vyrobé MERO), v pripadt EERO nahrazen bioetanolem.

Samotnd esterifikace neprobiha tak snadno jakaanolem. Vyhodou v tomtoifpad je,

Ze ol& reaguijici slozky, rostlinny olej a lih, jsou z @bitelnych zdroj.

4.10.1

Ukazatel Jednotka  EERO
Hustota pi 15 °C kg/m® 879
Kinematicka viskozita f» 40 °C mm?/s 4,78
Bod tuhnuti °C -12/-26
Filtrovatelnost (CFPP) °C -5az -10
Bod vzplanuti °C 56
Destilaini zkouSka °C 320-360
rozmezi do 300 °C % (VIV) 4,5
95% (V/V) predest. °C 360
Voda mg/kg -
Karboniz&ni zbytek % hmot. 0,05
(10% destil. zbytku)

Sira % hmot. 0,02
Popel % hmot. 0,02
Obsah mechanickych &stot mg/kg 20
Cislo kyselosti mg KOH/g| 0,43
Alkalické kovy (K, Na) mg/kg 29
Obsah fosforu mg/kg 20
Cetanovy index 58,2

Tab. 7 - Vybrané vlastnosti BB [20]

Technologie vyroby EE RO

Technologicky postup vyroby HED je v podstat analogicky jako fi vyrobé

MERO, tj. alkalicky katalyzovana reesterifikatepkového oleje. To umagje vyrobu
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EERO realizovat v satasnych vyrobnich jednotkach pro vyrobu RIE s gipadnymi
Gpravami vyrobniho z&eni nebo jeho dopinim. [5]

Naklady na vyrobu ERO zahrnuji jak surovinové néklady, tak ostatni
zpracovatelské naklady. Surovinové naklady jsou is#av hlavié na pouzitém
technologickém postupu, kdezto zpracovatelské ddklgsou ovlivieny hlavre
organiz&nim uspdadanim vyrobni linky a jeji kapacitou. Naklady ngobu etylesteru
se (oproti naklaiim na vyrobu metylesteru) liSi hlavwv surovinovych nakladech. Hlavni
roli zde hraje vyrazh vySSi cena etanolu nez metanolu a vysSitepat etanolu

na esterifikaci. [5]

4.11 PAmé vyuziti Fepkového oleje jako paliva

DalSi zgisob vyuZititepkového oleje jako paliva sgiga v jeho pimém pouZziti bez
chemickych Uprav. Ma to ale jednu nevyhodu. Bezpodiné musi byt upraven palivovy
systém nebo samotny spalovaci motottiapdsobit se tak palivdkym vlastnostem oleje
(hlavre jeho viskozi¥).

Pfi srovnani zékladnich fyzikalnich vlastnogtipkoveho oleje a motorové nafty,
zjistime, Ze jsou meziémito palivy zn&né rozdily. Parametry jako bod vzplanuti
aviskozita ukazuji, Ze ipmé pouZiti v neupraveném \taovém motoru nebude
bezproblémové. Naproti tomu ma olej v zasadovnatelnou vyfievnost jako motorova
nafta. Velka vyhoda rostlinnych otegpaiva v jejich rychlé degradaci vage (piiblizné tfi
tydny).

Problémem pouziti oleje jako samostatného palivel® viskozita, kterd je az
40krat vysSi nez u motorové nafty. Tuto negativiaistnost Ize snizit zalvanim oleje
a vhodnou Upravou prokovych pordra vstiikovacich trysek. Zasadni problém vyplyva
z tvorby pomdrné velkych kapek oleje a jeho nizké odpasti. Tato vlastnost vede
k tvorté karbonu, ktery niwze ve velmi kratké dah u motofi s pgimym vstikem,
znehybnit prvni i druhy pistni krouzek, coz vedeakieni motoru. U rostlinného oleje
je stedni paimeér kapicky pii vstiiku paliva o cca 80%é&tSi nez je tomu u motorové nafty
(divodem je vysoké viskozita a povrchové &@p Pro snizovani jejich hodnot je vhodné

pouZzivat aditiva. [4, 5, 11]

44



Nevyhody pouZzivani rostlinnych olef
o rostlinné oleje i spalovani zanasSeji motor,
jsou agresivni &i plastim a lakim,
zpasobuji vySSi emise JO a tuhychiastic,
vySSi spateba nez u klasické motorové nafty (plyne z menBfexnosti),
horSi chladové vlastnosti,
horsi filtrovatelnostepkového oleje,
nutnostéasejsi vymeny palivoveho filtru a tdrzba palivové nadrze,

tvorba kal pri skladovani (dvodem je niZSi oxidani stabilita oleje),

O O O o o o o o

vznik pryskyic, laki a karbonovych Usadfipspalovani a nasledna ztrata

komprese motoru.

V sowasné dob secisty rostlinny olej v dopravvyuziva jenom #idka, a kdyz, tak
jenom ve specialnich motorech. Dnes existuje spofisgm zabyvajicich seipstavbou
motort nafepkové palivo. V minulosti to byly hlagrfirmy v Némecku, ale v dnesni déb
neni zadny problém podobné firmy najit i na Uz€eské republiky.

Ptimé vyuzivanifepkového oleje rize @inést pozitivni dopady jen wipac
vyzkousSenych a osgdcenych Uprav v konstrukci. PouZiti bez podstatny@bon jen
casténych uprav finese nejen velké zklamani, ale i &né@ Skody na motoru a jeho

prisluSenstvi. [5]
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5 Cil prace a metodika

Cilem prace je zhodnotit vliv podilu biosloZzky ngbvané parametry motorové nafty.
Metodika prace spdva v analyze vzorkod ¢isté motorové nafty az pasté MERO. Byly
namichany vzorky s nasledujicim procentualnim zgenim metylesteru: 30, 60, 80%
a zkoumany palivigké vlastnosti jako kinematicka viskozita, hustdiadnota anilinového
bodu, bodu vzplanuti a destitd zkouSka. V poslednéasti prace se zjisije teplota
vylu¢ovani parafifi (TVP) a filtrovatelnost vzork Fri analyze se zjidlje hustota naftyip
15 °C a jeji viskozitaip 40 °C.

6 Prakticka cast

6.1 Stanoveni kinematickeé viskozity

Kinematicka viskozita ,v* je odpor proti toku kapa} zpisobenému gravitai
silou. Viskozita se vyptie jako sodin nangrené doby pitoku a kalibréni konstanty

viskozimetru.

6.1.1 Podstata metody

M¢ii se doba, za kterou stanoveny objem kapaliny geopdsobenim graviteni
sily kapilarou kalibrovaného viskozimetrii gnamé teplat V nasSem fpac se jedna
o teplotu 40 °C.

6.1.2 Postup m éreni

Lazei pro viskozimetr se nastavi a udrzuje na zkuSedpio€. Do viskozimetru se
nalije mefeny vzorek a pomoci ha#tly se nasava kapalina do horniinkwy nad rysku
zatatku netreni. Nasleda prestaneme se sanim aiiime dobu pitoku kapaliny v horni
baice (2) od rysky startu (1) po spodni rysku konce g8moci stopek. Vysledngas

zaznamename. Principébeni je pro vSechny nami zvolené vzorky stejny (elar. 7).

6.1.3 Namérené hodnoty

Vzorek 60% 80% MERO

Viskozita p Fi 40 T [s] 01:00,1 | 01:00,3 | 01:17,3 | 01:23,9 | 01:31,5
Tab. 8 - Pehled nargenych hodnot vzoik
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Z naméienych hodnot bylo nutné vypibat hodnotu kinematické viskozity za
pouziti vztahuv = C xt, kde

v je kinematicka viskozita [mfis?],
C kalibraini konstanta viskozimetru [nfins?],
t primérna doba pitoku [s].

Hodnota kalibrani konstanty pouZitého viskozimetru je C = 0,0488h?.s2).

Vzorek 30% 60% 80% MERO

Viskozita p fi 40 T [mm “.s7] 3,00 3,01 3,86 4,19 4,57
Tab. 9 - Pehled vypétenych hodnot kinematické viskozity

6.1.4 Mérici zarizeni

K méfeni viskozity byl pouzit Ubbelohdeho kapilarni wigkmetr zobrazeny
na obrazku 7.

L,

SIS

R

Obr. 7 - Ubbelohdeho kapilarni viskozimetr
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6.1.5 Zhodnoceni m éreni

Z vyslediki vyplyva, Ze viskozita motorové nafty a &né motorové nafty
je prakticky identicka, 3,0 mhs’. Se zvySujicim se podilem MM® v motorové naf
viskozita stoupéa a nejvy3si hodnotu &igté MERO, 4,57 mm.s™.

6.2 Méreni hustoty

Hustota je definovana jako hmota takového mnoatky, ktera zaujima jednotkovy
objem @i urcité teplot. Mérnou jednotkou je kg.i Predevsim u motorové nafty ma
zjisteni hustoty vyznam kvyptu Dieselova indexu a cetanovéhitsla. Existuji fi
zpasoby n&feni hustoty (hustosnem, hydrostatickymi vahami a pyknometrem). V naSem
piipadt jsme zvolili k neéfeni hustonyr. Hustongry jsou sklegné gistroje, které slouzi

k rychlému stanoveni hustoty kapalin dle Archimemlagkona.

6.2.1 Postup m éfeni

Nejprve zkontrolujeme hustatry, jestli jsoucisté a nezaleptané. Do vyplachnutého
valce nalijeme vzorek tak, aby se nétlyovzduchové bubliny. Zr&ime teplotu vzorku
ve valci, v naSemijpad mefime hustotu p 15 °C. Pak uchopime suchyiy hustongr
za konec stonku a opa#rpondime do kapaliny. Husto#én poustime, kdyz uz sam plave.

Nasledr odgteme hodnotu na stupnici. Postup se opakuje prchw§evzorky.

6.2.2 Namérené hodnoty

Vzorek NM 30% 60% 80% MERO
Hustota p i 15 C [kg.m ] 832 837 857 865 876

Tab. 10 - Pehled narerenych hodnot hustoty

6.2.3 Zhodnoceni m éreni

Z m¢teni plyne, Ze hustota motorové nafty aésné motorové nafty odpovida
pozadavkm dle norem CSN EN 590 aCSN 656508. Ztabulky 10 je patrné,
e se zvy3ujicim se podilem WP v naf jeji hustota stoupd, coZ je igobeno wtsi
hustotou pidaného metylesteru.
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6.3 Bod vzplanuti

e

zapalovaciho #&zeni zpisobi vzplanuti par vzorku a plamen se rbz§fes povrch
kapaliny. ZkouSka méa vyznam pro posouzeni motorovgaft s bodem vzplanuti nad
35 °C z hlediska provozni bezp®sti a umo#tuje jejich zatazeni do bezgeostnichtid.

6.3.1 Podstata metody

Podstatou této zkouSky je zahani vzorku v kelimku jedepsanym Zjsobem

a zji¥ovani zapalnosti jen opakovanyrfitpizovanim zkuSebniho plaminku (obr. 8).

Obr. 8 - MFici zafizeni na zjigni bodu vzplanuti

6.3.2 Postup zkousky

Do kelimku (2) nalijeme zkuSebni vzorek aZz po ryskteplongr (3) pondime
do vzorku tak, aby se nedotykal dna kelimku. Pogast(5) umistnime plynovy kahan (1)
a za&neme s ofevem vzorku. Na stupnici teplamu kontrolujeme teplotu a postupn
zkousSime pikladat hadak se zkuSebnim plaminkem (4). Ten ma byt nad mbadizorku
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cca 1 vtéinu a cela doba manipulace byelm byt co nejkratSi. ZkuSebni plaminek
piikladame az do doby, nez nashromié&d pary nad vzorkem vzplanou modravym
plamenem. V ten moment ademe vyslednou teplotu na teplém. A prawv to je okamzik
bodu vzplanuti vzorku.#d nefenim dalSiho vzorku opatrruchopime kelimek do klesti
(6) a obsah vylijeme do &mé nadoby. Naslednkelimek zchladime proudem vody.
Je dilezité, aby se voda nedostala doki¢limku, jinak by p dalSi zkouSce dochazelo
k jejimu odp&ovéni a tim i k nef@snosti nsieni.

6.3.3 Namérené hodnoty

Vzorek NM 30% 60% 80% MERO
Bod vzplanuti [C] 60 64 98 118 185

Tab. 11 - Pehled namenych hodnot bodu vzplanuti

6.3.4 Zhodnoceni m éreni

Teplota, pi které dojde ke vzniceni motorové nafty aésné motorové nafty
je z hlediska normy v gadku. Se zvySujicim se podilem bioslozky v &atbupa teplota,
pii které dojde ke vzplanuti nashroméigch par nad vzorkem a naslédsamotného
vzorku. Tento Udaj jetdezity zejména P skladovani a fepraw paliv.

6.4 Anilinovy bod

s

dokonale misitelny se stejnym objemem anilinu. RSjv vyznam ma anilinovy bod

pro posouzeni vhodnosti paliv pro ¥tové motory. Paliva s niZz8im anilinovym bodem,
tj. s mensSim obsahem parafinickych uhlovdditaji Wtsi sklon k tvrdému chodu motoru.
Anilinovy bod slouzi k vypd&tu Dieselova indexu a laboratorniho Cetanovéiisla

motorové nafty.

6.4.1 Postup m éfeni

Zakladem pro m¥eni anilinového bodu je vhodnad aparatura zobrazena
na obrazku 9. Daisté zkumavky (1) odlijeme 5 ml vzorku a stejné istoi anilinu.
Do zkumavky vlozime michadlo (2) a uzeme ji korkem s teplotnem (3). Celou
soupravu vlozime do ochranné zkumavky (4) a pom® do tepelné laznktera je tvéena

silikonovym olejem (5). Nasledrumistime pod stojan plynovy fék (6) a pozvolna celou
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soupravu zativame. Na z&tku nefeni jsou ob dvé latky oddllené od sebe (viz. obr. 9).
Se zvysujici se teplotou a zactabného michani se postdpobé sloZzky smisi. V tento
okamzik vynddme zkumavku z tepelné l&za nechame pozvolna chladnout az do

okamziku, nez se odloéu anilin od vzorku. Teplotu vtomto okamziku @tleme

z teplongru a zaznamename. Postup opakujeme pro vSechnivzor

Obr. 9 - Souprava pro &feni anilinového bodu

6.4.2 Namérené hodnoty

30% 60% 80% MERO

Teplota p Fi anilinovém bod é [C] 53 35 X X X

Tab. 12 - Pehled namenych teplot fi anilinovém bod
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Z nantfenych hodnot se provadi vys anilinového bodu podle vztah=18xa+ 32,

kde
A je anilinovy bod [°F],

a je teplota p anilinovém bod [°C].
Vzorek NM 30%
Anilinovy bod [F] 127,4 95

Tab. 13 - Pehled vypétenych hodnot anilinového bodu

Nasled® Ize za pomoci anilinového bodu vyiimt hodnotu Dieslova indexu.
Diesliv index je setina sa@inu specifické hmotnosti G dle A.P.l. (American i@&tum
Institute) a anilinového bodu vzorku ve Farenhditdaieshiv index je hrubym ukazatelem
spalovacich vlastnosti motorové nafty v motoru. &gt se provadi dle vztahu

DI = %CA, kde ,G* je specificka vaha [API] a ,A* je aniling bod ve [°F]. Hodnota G

se vypdte dle vztahuG = 14136 -1315, kde ,h* je hustota vzorku.
h+ 0003
Vzorek NM 30%
Diesl Giv index 48 35

Tab. 14 - Vypcet Dieslova indexu

6.4.3 Zhodnoceni m éreni

Pti méfeni anilinového bodu bylo mozné néiih jeho hodnotu pouze u motorové
nafty a snisné motorové nafty. U vzoiks WtSim procentualnim zastoupenim Ri@
v naft a ¢istétho MRRO jiz nedochazelo k odigeni anilinu a vzorku. K tomu by byla
zapotebi niZSi teplota nez byla teplota presii @i méreni. Pro vzorky, u kterych nebylo

mozné stanovit anilinovy bod, je tim padem nemomcitat hodnotu Dieslova indexu.

6.5 Destila éni zkouSka

Pro dokonalé spalovani ve wavém motoru je poZadavek, aby byla alespéast
paliva odp&na. To zajisti dostate¢ jemné rozpraseni palivaipvstiiku (malé kapiky
maji WtSi celkovy povrch a vySSi rychlost odpeani), ale také ity podil lehce

odpditelnych sloZzek. Satasré by nelo palivo obsahovatégSi slozky, které se odfia

52



postupg béhem kompresniho zdvihu, kdy ochlazujiérst spalovaciho prostoru. Tyto
vlastnosti se kontroluji desttiai zkouSkou.

Podstata zkousky spiva v zaliivani 100 ml vzorku ve fraki baice, ochlazeni par
v kovovém chladii a zachytavani kondenzatu v oghmém valci za satasného zjigovani
teploty par, pkterych kondenzovaly fedem ukené objemy. V tomto fjpack
je zaznamendana teplotacatku destilace a teploty, kdy séedestiluje 5, 10, 50 a 90%

objemu paliva.

6.5.1 Postup m éfreni

Vzorkem naplna destilani baika (1), ktera je uzaena zatkou s teplatfrem (2),
se zahiva plynovym kahanem (3). Blka je napojena na chlad{4), do kterého fiteka
malym proudem chladici voda (5). Na druhém kondadibe je umistn odnerny valec
(6), do kterého se zachytava kondenzat. Intenatidivani je takova, aby prvni kapka

skapla piblizn¢ 5 — 10 minut po zZgtku zaliivani a dale vzorek kapal rychlosti cca

5 ml.min*. Aparatura pouZita na destitd zkousku je patrna z obrazku 10.

| F

Obr. 10 - Aparatura pro destitai zkouSku
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Zaéatek [C] 153 180 184 190 240
5% [C] 180 202 215 220 258
10% [C] 192 224 238 242 275
50% [C] 273 274 264 283 317
90% [T] 344 348 302 321 362

Tab. 15 — Pehled nardenych teplot §i destilaci

400

350 A

300

250 4

Teplota [C]

N

o

o
|

Destila €ni kFivky

——NM
—— SMN

= 60% MERO
—8—30% MERO
—&— MERO

20 30 40
MnoZstvi [%]

50

60

70 80 90

Graf 3 — Destilani kivky nafty, SMN, 60% MED, 80% MERO acistého MERO

Z destil&ni kiivky na grafu 3 lze specifikovattkolik bodi, podle kterych se zjisti

Zadouci vlastnosti. £atek destilace, kdy se odpaejlelti podily, charakterizuje ztraty

odparem f manipulaci s palivem a nebezjpepozaru. Nasleduje 10%ni bod (tzv.

desetiprocentni bod, tj. teplota, kde s&destiluje 10% objemu paliva). Tento bod

charakterizuje startovaci schopnost palivée®destilani kiivky udava 50%ni bod, ktery

ovliviiuje rychlost akcelerace motoru po seSlapnuti ak&elgho pedalu. Posledni bod,

90%ni, znai konec destilace.

Destilace ¢istétho MERO neprobihala Upt hladce. B postupném zafvani

se z¢¥tSoval objem vzorku v lime a doba destilace byla oproti ostatnim viork
podstat® del3i. Na obrazku 11 je ukazkéegestilovaného vzorktistého MERRO.
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Pti znaném obsahu ,lehkych slozek" v n&ftmize dojit
k poSkozeni pohyblivych seéasti palivové soustavy (zhorSené
mazaci schopnosti). Na pohyblivych &astech se nevytvb
mazaci vrstwka a dochazi k jejich nadmému opatebeni.
Naopak, kdyz se v ndft vyskytuje zvySeny obsah &ikych
slozek®, dochazi k zhorSeni emisi motoru. Kpipaliva ohdi
jenom na povrchu a dochazi knedokonalému spalovani
V emisich roste podil nespélenych uhlovadilsazi a oxidu
uhelnatého. Lze to jednoduSe posoudit vizéiato hlave pri
akcelergnim rezimu a rezimu plného vykonu, jako zvySenou

kourivost motoru {erny kou).

Obr. 11 - I?edestilovahy
vzorek MRO

6.5.2 Zhodnoceni m éreni

Z grafu 3 je patrné, Z&istd motorova nafta z&na destilovat jako prvni ze vSech
zkouSenych vzork Je to dano bodem varu, ktery je u nafty nejni8ivysSim podilu
biosloZky se zhorSuje startovatelnost motoru. Viy8sunuta destitami kiivka u bionafty

ad

tomto rezimu #stava na chladfgich sénach valce a nasledipronika do olejové naptn

6.6 Chladové parametry

Dle chladovych paraméirse rozliSuji druhy prodavanych naft a jsou rozljiedpro
pouZiti a provozuschopnost nafty v zimnim obdobi.zRouskach se obvykle sleduji tyto
zakladni teploty:

o teplota vyl&ovani parafinn (TVP, CP) je teplota, kdy motorova naftaiire
vylucovat parafiny, které se usazuji na palivovém filtRo utité doks

castice pokryji filtr tak sila, Ze nastane ztrata filtrovatelnosti paliva,
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o filtrovatelnost (CFPP) udava, kdy je motorova naftauzitelna v zavislosti
na klimatickych podminkach. Je to teplot#, kieré motorova naftarpstava
protékat pes filtr v disledku jeho ucpani vyléenymi krystaly parafiin

6.6.1 Postup m éreni

Pro nefeni byly namichany vzorky za pouziti zimni nafigy F. Do zkumavky (1)
se nalije piblizn¢ 40 ml vzorku a uzae se korkovou zatkou, z ktery je vyveden teplom
(2) a dratek (3), ktery slouzi k michani. Uvnikumavky se nachazi specialni sitko (4),
na kterém se zachytavaji krystaly parafin/zorky jsou chlazeny nafistroji, jehoz
konstrukce je patrna z obrazku 15. Pro stanover $& odé&e teplota, fi které se objevi
prvni viditelné znamky vylatenych parafith (ve vzorku se objevi krystalky bilé barvy).
K stanoveni CFPP se vzorekifd ochlazuje a v pravidelnych intervalech se zaqum
haditky (5) nasava do lisky (6), ve které se sleduje jeho chovani. Teplatsateho paliva
v baice rychle stoupa a proto je nutné po kazdém nagatiek pdadré promichat ve
zkumavce. Ochlazovani trva az do okamziku, kdydas&té palivo z biky nevraci zpatky
do zkumavky (filtr je uz Gpkh pokryt krystalkami parafif). V tento okamzik se odee

teplota z teploréru a zaznamena. Uvedeny postup se opakuje promgeczrky.
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Obr. 135 — Ristroj pro n¥reni chladovych parametr

Vzorek 30% 60% 80%
TVP [T] -8 -8 -6 -6 -4
CFPP [C] -24 22,5 -22 -20,5 -18

Tab. 16 — Pehled naréenych teplot §i TVP a CFPP




6.6.2 Zhodnoceni m éreni

Z nantienych hodnot je patrné, Ze se zvysujicim se podiie@siozky v motorové
naft se v zavislosti na klimatickych podminkach jejiupitelnost snizuje. Wistého
MERO dochazi jiz i -4 °C k vylwovani parafin a pi teplo& paliva -18 °C k Gplnému

ucpani filtru, a tim padem ke ztdtltrovatelnosti.

6.7 Hodnoceni vysledk g méreni

Cilem prace bylo zjistit, jaky vliv maieny podil bioslozky na parametry motorove
nafty a vzmtového motoru. Hodnoceni provedenyckiemi palivdskych vlastnosti je
uvedeno v nasledujicich odstavcich.

Kinematicka viskozita paliva se zvySujicim se pewdilmetylesterdepkoveho oleje
linearrs stoupa. Nejvy3si hodnotu mé vzoréktého MERO, a to 4,57 mms™. Je to
zpisobeno tim, Ze rostlinny olej, z kterého je metgesvyroben, ma v porovnani
s motorovou naftou vysokou viskozitu. Kinematickékezita v zavislosti na vyssi tepiot
klesa. Paliva s vysokou viskozitou sé&idn rozprasuji a maji sklon k nedokonalému
spalovani, coz ma negativni vliv na emise SkodliiNeoxidované nespalené palivo
pronikd do motorového oleje a dochazi k zandSepdwlch filtra a tvork tsad v motoru.
Vysoce viskdzni nafta je takéfiginou tvorby karbonu, protoZe ve valci nevytivo
dostateén¢ jemny aerosol. Naproti tomu mala viskozita palpgisobuje horSi vlastnosti,
coz mize veést az k zadni vstikovaciho cerpadla. Palivo o nizSi viskogZitpronika
do skin¢ vstiikovaciho ¢erpadla, tam ied’'uje motorovy olej a zsobuje tak ¥tSi
opotebeni motoru. Nizkd& viskozita ma vsSak pozitivnivvina tvorbu aerosolu ip
vstiikovani nafty do spalovaciho prostoru.

Hustota vzork byla neiena g teplo€ 15 °C. Z namrenych hodnot je vi#,
Ze s ¥tSim procentuélnim zastoupenim bioslozky vé&géji hodnota roste. NejtSi
hustotu 3l vzorekeistého MERO, a to 876 kg.im. Obecs plati, Ze paliva s&si hustotou
maji horsi atomizaci a¢tsi pribojnost kuzele vgiknutého paliva, kdezto lI€hpaliva maji
pii stejném vgiknutém objemu nizSi vykon ifes lepSi atomizaci. Je totgmbeno tim,
Ze maji menSi vylevnost na jednotku objemu. Tento fakt je pro bitngkiznivy
z hlediska objemové spgeby. Dodavka paliva se totiz odfaje ve vstikovacimcerpadle
objemow a tim se dostava do spalovaciho prostoru hmot&ie$te bionafty nez je tomu
u klasické motorové nafty. NizSi vidgwvnost bionafty je pravtimto kompenzovana. Kdyz
ma palivo hustotu kolem spodni hranice dané norepml€né s nizkou viskozitou, hrozi
poSkozeni pohyblivych sdasti palivové soustavy.
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Méieni bodu vzplanuti umdénje posoudit palivo z hlediska provozni befpesti.
Je dilezité hlave z hlediska skladovani agpravy paliv. B zkouSce bylo zji&no, Zec¢im
je podil biosloZky v motorové n&fwetsi, tim se teplota bodu vzplanuti zvySuje. N&v
hodnotu méa vzorekistého MERRO, a to 185 °C. MEO proto vyzaduje alev na vy3si
teplotu nez klasicka nafta pro vznik plynnéésimse vzduchemipd jejim vznicenim ve
valci. Naproti tomu motorova nafta ma bod vzplanjiti pfi 60 °C, ¢imz je splgn
poZadavek plynouci z normyuagava tedy zachovana vyhoda motorové nafty, Zepiani
nejvyssich letnich teplotach se z bionafty neddjeaolik par, aby byly schopny vzniceni.

Nafty maji tu vlastnost, Zefipnizkych teplotach vytu@ji krystaly parafig, které
od ucité velikosti uz nemohou protékatgs palivovy filtr. K zjiSéni teploty, @i které
nastane ucpani filtru, nam slouzi zkouska filtrelmdsti. Z néfeni je patrné, Ze&ista
Vylucovani parafid@ zaind @i teplog -8 °C, ale palivo je stale pincerpatelné,
dopravitelné, filtrovatelné a wustovatelné. MnozZstvi krystaik parafimi se snizujici
se teplotou postugnvzrista a hromadi se v palivovém filtru. Dlesifeni nastava ztrata
filtrovatelnosti u motorové naftyipteplot -24 °C. V ten moment je palivovy filtr apin
ucpany. Po dosazeni této teploty je sice n&dtpatelna a fiteme nastartovat motor, ten
ale za chvili zhasne, protoZéep filtr uz neprojde kapalny podil nafty v dostate mte.
Vozidla pouZivajici jako paliveisty metylester (stroje v zefklstvi) jsou z tohoto eivodu
znané limitovana. Vylwovani parafidé u MERO nastava jiz $ -4 °C a ztrata
filtrovatelnosti pak u teploty -18 °C. Z&@aa ¢ast modernich automobilje jiz vybavena
vyhiivanim palivového filtru¢imz se teplotni rozsah pouZitelnosti dané naftgirope.

Z méteni plyne, Ze motorova nafta a &na motorova nafta B30 maji prakticky
stejné kvalitativni vlastnosti. 85i rozdil Ize zpozorovat pouze u desitila zkousky.
Z grafu 3 je patrné, Ze ssna motorova nafta Zma destilovat p vyssi teplot (180 °C).

Co se tye provozu naisté MERO, ne u vSech motdrje to mozné. BleZitou roli
v rozhodovani hraje samotny vyrobce métaer vstikovacich soustav. Ten musi provoz

na metylester schvalit, jinak majitel riskuje ztragéruky.
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7 Zaver

Bionafta se v Ceské republice zkou$i v provoznich podminkéach, verykh
se redpoklada jeji dalSi vyuziti. Jedna segevsim o zetuélské stroje, autobusy éstské
hromadné dopravy a spotesti s velkym vozovym parkem (taxisluzby)inady vedouci
dopravce k zavedeni bionafty do provoznich zkoySel tizné. Jsou to hla¥ndivody

viN s

Skodlivych latek obsazenych ve vyfukovych plynech belogicka rozlozitelnost;
obsahujici do 5% biosloZky nejsou osvobozena odiedmoi dad. Otazkou vsak je vliv
tohoto alternativniho paliva na w#ovy motor a jeho palivovou soustavu.

V piipad bionafty prvni generace se objevilo vice prohléifagresivita Wci
pryzovym ditim, lakim, degradace motorového oleje, nizk& feyimost, chovani za
nizkych teplot). Proto se @R postupi predlo na swsné palivo, bionaftu druhé generace
s obsahem metylestertepkového oleje 31%. iP pouZivani dochézi vlivem fmiku
bionafty do motorového oleje k jeho degradaci a padem i ke zkraceni intervalu
vymény. Zde je nutné rozliSovatiginu vznikutohoto problému. Pokud se jedna drpk
paliva do oleje spalovacim prostorem, potom vyrdiionafty nedoporéuji pouzivani u
motori se zhorSenym technickym stavem i@devsim s opétbenou pistni skupinou.
Zvysenému pmiku bionafty do olejové napénmiaze gispst i rezim prace motoru.
Zvysené nebezpeje zejména ) studeném motoru, malém zatiZzeni a nizké okofiote
kdy mize dojit k nedokonalému spaleni paliva a jehoatdimu piniku do motorového
oleje. Dochazi k tomuipdevsim § béhu naprazdno. dmto rezinim prace je samogjme
motor vystaven i § provozu na motorovou naftu, ale problémyesknim oleje se v
takovéto mie nevyskytuji. Odstrami tohoto problému by ispélo k SirSimu zavedeni
bionafty do provozu. # zkouSeni bionafty druhé generace se &kterych pFipadech
projevila jeji agresivita &i pryZzovym ditim, které byly rozréklé a lepivé. Zde jeféba se
fidit dopor&enimi vyrob@ bionaft i motoéi. Pokles vykonu motoru a ridst spoteby
se pohybujgadow v jednotkach procent.

Jednou z nevyhod provozovani vozidla na bionafttypécky zapach  spalovani.
Ten je zfisoben zvySenym obsahem akroleinu ve vyfukovycheakin

DalSi otazkou jsou Skodlivé emise vyfukovych giynmotofi pouZivajicich bionaftu.
Tento proces se sleduje postupem zvanym Well toeMN&éTW), tj. vyhodnocovani emisi

v celé sititetszce vyroba — spétba. Hlavni ekologicky finos MERO je v diverzifikaci
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zdroja paliv a vredukci novych emisi GOVe vyfukovych plynech je v porovnani
s motorovou naftou nizSi koncentrace disiry, ¢astic a oxidu uhelnatého. Na druhou
stranu vyroba bionafty vyZaduje vstup fosilni emergro vyrobu dusikatych hnojiv,
pro vyrobu oleje lisovanim a extrakci a pro vyrebeathanolu pouzitého pro reesterifikaci.
Pri péstovaniiepky se tim padem uwvalje do ovzdusi zrimé mnoZstvi oxi@l dusiku. Ty
pusobi nejen jako sklenikové plyny, ale navic se lpfidia naruSovani ochranné ozénové
vrstvy v atmosfie.

NejvétSi nevyhodou bionafty je jeji skladovatelnostratge zkracena horsSi oxiclai
stabilitou, coz ma zriay vliv na sezon& pracujici stroje, které jsou odstavovany na delSi
dobu, nez je dopotena doba skladovani. Ta byva zpravidiaak ¢tyii mésice. V &chto
piipadech se dopotuje palivovou nadrZz Up# vypustit a cely palivovy systém

proplachnoutistou motorovou naftou.
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