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Abstrakt:

Bakalai'ska prace pojednava o historickém vyvoji paliv a biopaliv, dale o biopalivech
na bazi esterifikace rostlinnych olejii a neopomenuta byla také ostatni biopaliva a to zejména

na bazi alkohold.

V prvni ¢asti prace je uvedena historie paliv a biopaliv, ktera byla ovlivnéna riznymi
pozitivnimi i negativnimi udalostmi. Na tuto kapitolu volné¢ navazuje kapitola vénovana
soucasnému stavu a to obzvlasté obnovitelnému zdroji energie biomase a biopalivim z ni
vyrabénych. Jsou zde popsany postupy zpracovani biomasy a druhy paliv. V kapitole
Legislativa je obsazena nejen Ceska legislativa upravujici povinné pridavani biopaliv do
fosilnich paliv, ale i Kjotsky protokol omezujici emise sklenikovych plynti. Prace je uzaviena

Diskuzi vénované ¢astym otazkdm a myttiim ohledné biopaliv a zavérem.

Kli¢ova slova: biomasa, bioenergie, obnovitelné zdroje, fepka, palma

Abstract:

The bachelor thesis deals with the historical development of fuels and biofuels, then

biofuels based on esterification of vegetable oils and also biofuels based on alcohols.

The first part is dedicated to the history of fuels and biofuels, which was influenced by
different positive and negative events. Next chapter is dedicated on the current state
and particularly to renewable energy source - biomass and biofuels produced from it. It
describes the procedures and types of biomass fuels. In Chapter Legislation is covered not
only Czech legislation on mandatory addition biofuels to fossil fuels, but the Kyoto Protocol
limiting greenhouse gas emissions. The thesis is enclosed by discussion dedicated to frequent

questions and myths regarding biofuels and by finish.

Key words: biomass, bioenergy, renewable sources, rape, palm
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1 Uvod

Biopaliva jsou v dnesni dobé velmi Casto zminovana jak v médiich, tak i Sirokou
vefejnosti. Diivodem toho neni jen postupné snizovani celosvétovych ropnych zasob, ale také
zavislost na dovozcich ropy a ropnych produkti. Neméné podstatnym davodem je
I problematika emisi sklenikovych plynu, které maji za pti¢inu sklenikovy efekt zptsobujici

globalni oteplovani.

Ve své bakalaiské praci se zabyvam historickym vyvojem paliv a biopaliv, kde ve
struném pojeti predstavuji, pro nékoho mozna jiz zapomenutd, paliva pouZivand od

18. stoleti ptes znamé vynalezce 19. stoleti, az po ropné krize v 70. letech 20. stoleti.

Dale charakterizuji pojem biomasa a jeji vyuziti jako obnovitelného zdroje energie.
V budoucnosti ocekavame, Ze biomasa bude vyuzivdna k vyrobé biopaliv, kterd budou
schopna pln€ nahradit fosilni paliva. To nam umoZni zbavit se zavislosti na zemich

vyvazejicich ropu a ropné produkty a pozitivné piisobit na zivotni prostiedi.

V kapitole Biomasa vymezuji pojmy jako biopaliva prvni a druhé generace
a jednotlivé druhy paliv a jejich vyrobu zde specifikuji. Vice se zamétuji na biopaliva
vyrabéna z rostlinnych oleji, kterd jsou urcena pro pohon vznétovych motort. Neopomijim

také zminit biopaliva na bazi alkoholu, ktera jsou zase ur¢ena pro pohon zazehovych motort.

Diilezitou soucasti této prace je i kapitola Legislativa, kde je stru¢né shrnuto, jaky
zékon upravuje uvadéni biokomponent na trh a jaké povinnosti z toho plynou. Déle je zde
zminovan Kjotsky protokol, ktery uklada zavaznou povinnost o snizovani emisi sklenikovych

plynti.



2 Historicky vyvoj paliv

Na pocatku vyvoje paliv stal predevsim rozvoj védy a techniky, a stale vétsi potieba
energie. Az do poloviny 18. stoleti bylo hlavnim zdrojem energie dievo, z n€¢hoz se vyrabélo
dfevéné uhli. AvSak masova tézba a drancovani lesi mélo za nasledek kriticky nedostatek

dfeva a odlesnéni krajiny.

V druhé poloviné 18. stoleti se s vynalezem parniho stroje zacalo ve vétsi mife tézit
uhli. Tkdyz parni stroj nasel Siroké uplatnéni v primyslu, nehodil se pro pohon prvnich

automobild.

Dalsi vyvoj v oblasti nastal az s vyvojem spalovaciho motoru. Zde byl jednou
z nejvyznamnéjSich osob némecky vynalezce Nicolaus August Otto, ktery v roce 1876
realizoval Ctyitaktni spalovaci motor pohanény plynem. Byl to stacionarni stroj a na jeho

zéklad¢ byly vyvinuty moderni spalovaci motory pro automobily, lod¢ a Zeleznici.

Plyn se tedy jiz v 19. stoleti pouzival nejdiive u stacionarnich motort a pozdé&ji
vV automobilech. Pro pohonné tcely slouZily rizné druhy hotlavého plynu. Pfedevsim to byl
svitiplyn, ale i1 dalni plyn (metan), dfevoplyn, kalovy plyn, generatorovy plyn nebo
vysokopecni plyn. Postupem cCasu se vSak pro pohon vybusnych motort zacala uplatiiovat

kapalna paliva.

Prvni motory sice byly sestaveny pro pohon na obnovitelné¢ zdroje, avSak neustaly

rozvoj techniky pomohl umoznit jiz v prib&hu 19. stoleti téZzbu ropy. [1,2, 3]

V roce 1898 se ale objevil Rudolf Diesel v Pafizi se svym motorem, ktery byl pohanén
na olej z podzemnice olejné. A vroce 1912 ve svém patentnim spisu napsal: ,,Pouziti
rostlinného oleje jako pohonné latky se dnes muze jevit jako nevyznamné. AvSak takové
produkty se mohou béhem casu stat stejné dilezitymi jako je dnes petrolej a dalSi ropna

paliva.” [4]

Rostlinné oleje byly pouzivany bézné az do roku 1920, kdy byly postupné nahrazeny
fosilnimi palivy. Béhem dvacétych let zazily Spojené staty americké rozmach petrolejarského
primyslu a to umoznilo otevieni mezinarodniho trhu s fosilnimi palivy. ProtoZe dochéazelo

k ptebytkim ropnych produktd, musela vlada zacit minimalizovat dafiové zatizeni.

Nejvice podporovanou a nejrozsitenéjsi rostlinou ve zlaté éfe biopaliv (1900 -1920)
bylo v USA konopi seté. Tuto rostlinu a zakladani plantazi podporovaly i vlady George
2



Washingtona a Thomase Jeffersona. Avsak prumyslovi magnati, ktefi zbohatli a dale bohatli
na tézbe ropy, se rozhodli béhem dvacatych let zdiskreditovat a zastavit vyrobu bionafty. Toto
rozhodnuti potvrdili roku 1930, kdy zah4jili v tisku dezinforma¢ni kampail proti pouzivani
biopaliv a zejména proti péstovani konopi setého. K této mystifikaci se nebali pouzit i silného
rasismu V jizanskych statech, nazvat konopi svym mexickym nazvem — Marihuanou
a presvédcit farmare, aby se tuto rostlinu bali péstovat. To obhajovali tim, Zze Mexiko chce

,»skodlivou* marihuanou oslabit a snizit vynosnost ostatnich plodin péstovanych farmafi.

Diky dezinformaéni kampani a znaénému ekonomickému a politickému vlivu se
primyslovym magnatim podafilo zavést novou legislativu roku 1937. Tato legislativa
upravovala pro pouziti biopaliv a zvySeni danové zatéze pro biopalivo vyrabéné ze setého
konopi. Tyto zakony byly postupné aplikovany na vsechna biopaliva. V roce 1940 tak doslo
k uzavieni trhu s biopalivy v USA. [3]

OvSem vyhoda ropy byla obrovska — stailo ji jen vytézit a upravit, na rozdil
od biopaliv, které bylo nutno vypé&stovat. V pocatcich tézby ropy by nikoho nenapadly
problémy, se kterymi se vznikajici chemicky a tézebni primysl pozdéji setkal. NeresSili
politické ani financni problémy, natoz mnozstvi zasob a dostupnost. Soustiedili se jen na
zkvalitnéni tézby a zpracovani na benzin, petrolej, mazaci oleje, parafin a dalsi produkty,
které chemicky primysl vyrabél. V této dobé byl benzin pomérné levny, protoze vznikal jako

vedlejsi produkt pii vyrobé petroleje, kterym se svitilo.

Na konci 19. stoleti pfevazila kapalna paliva nad plynnymi, avSak ne na dlouhou dobu.
Nedostatek kapalnych pohonnych hmot za 1. a 2. svétové valky zaptiCinil navrat plynnych
dalSich vyhod, mezi které patfila zejména cena a snazsi startovani v zim¢. Velkou nevyhodou

ale byla nizk4 distribucni sit’ a také maly akéni radius.

V mezidobi dvou svétovych valek zazili dopravni prosttfedky velky technicky pokrok.
Tim se samoziejmé zvysila 1 spotieba paliva, tedy benzinu. Se vzriistajicim napétim mezi
zemémi odliSného spolecenského uspotadani si staty zaCaly uvédomovat omezenou zasobu
fosilnich paliv. S potfebou zajistit si trvalé zdroje, a to pfedevs§im ze zemi produkujicich ropu
se zejména potykaly zem& evropského kontinentu, které mély zpracovatelsky primysl pro
vyrobu paliv, avSak postupné se ztratou vlivu ve svych koloniich pfichdzely o zdroje této

suroviny.



V této dob¢ vznikl i problém s nadprodukci zemédélské vyroby, kterd byla feSena
rozvojem lihovarského primyslu. Misto toho zde vSak vznikl nadbytek lihu. V té dobé byla
produkce lihu omezena vyrobnimi kvotami. Smyslem téchto kvot bylo omezeni vyroby lihu
jen na nadbytecnou a nekvalitni zeméd¢€lskou produkci. Zde vznikla myslenka vyuzit kvasny

lih jako palivo do spalovacich motora.

Prvotni mySlenka vyuziti lihu patfila vSak Henrymu Fordovi, ktery v roce 1908 zacal

vyrabét model T, jenz mohl byt pohanén etanolem z kukufice nebo benzinem.

Uz vroce 1922 se v Ceskoslovensku kvasny lih zadal pouzivat jako palivo do
zazehovych motorid v podob¢ dynalkolu. Dynalkol byla smés skladajici se z 50 % z kvasného
lihu, 230 % z benzenu a z20 % zbenzinu. Diky dobrym zkuSenostem s timto palivem
a s jistou nadprodukci v zemédélstvi vznikl zdkon o povinném miseni lihu s pohonnymi
latkami ¢.85Sh. ze dne 7.6.1932 a vladni nafizeni ¢.127 Sb. ze dne 22.7. 1932.

Ptimichavat do veskerého benzinu 20 % lihu ted’ bylo povinnosti.

Konec lihobenzinovym smésim ptinesl az rok 1950, kdy byl zdkonem zrusen lihovy

monopol a dle novych vyhlasek a norem byla omezena vyroba a ob¢h lihu.

Po skonceni 2. svétové valky se tedy vyuzivani lihu jako paliva postupné snizovalo
vzhledem Kk vzristajici té€Zzbé a zpracovani ropy. Az po ptichodu dvou velkych ropnych krizi
v 70. letech si zaCaly staty uvédomovat zavislost na cizich zdrojich. V této dobé se staty
zaCaly zabyvat moznosti nahrady fosilnich paliv za biopaliva vyrabéna z obnovitelnych

zdrojt.

A to byl impuls pro znovuobjeveni biopaliv na bazi lihu, rostlinnych oleji a produktt

Z nich vyrobenych.[1,2]



3 Biomasa

Biomasa byla zdrojem energie jiz pfed nastupem benzinu. Hlavni vyhodou biomasy
a divodem pro¢ ji vyuzivame je, ze pochazi z obnovitelnych zdroji na rozdil od fosilnich
paliv. V budoucnu se ocekava, ze biomasa nahradi velkou ¢ast neobnovitelnych zdroju
energie. AvSak stdle existuji urCité nedostatky, které brani rychlejSimu rozsifeni vyuziti
biomasy v energetice. Sem muizeme zatadit problémy spojené se zajiSténim dlouhodobé
spolehlivé dodavky biomasy a nejde jen o zpracovani biomasy, ale i 0 sezonnost a skladovani.
Dals§im problémem je doposud nizka ucinnost a maly vykon zatfizeni pro energetické vyuziti
biomasy. Abychom zajistili dostatené mnoZstvi energetické biomasy, musime rozSifovat

produkéni plochy a zvySovat intenzitu vyroby.

Pro energetické vyuziti se bud’ cilené péstuji rostliny, nebo se pouzivd odpad ze
zemédelské, potravinaiské €i lesni produkce. Prehledné je toto rozde€leni biomasy znazornéno
vobr. 1. V dnesni dobé se nejCastéji z biomasy vyrabi paliva jako metanol, etylalkohol
a bionafta. [5]

Obr. 1 Rozdéleni biomasy

BIOMASA

ze zemédélskeé vyroby a venkovskych sidel

Biomasa ziskdvana zdmérné
jako vysledek zemédélské Biomasa odpadni
vyrobni ¢innosti = 1
k potravindfskym dGéelim odpad ze zemédélské vyroby
na krmivo pro zvitata odpad z potravindiskych provozl
primyslové suroviny odpadni biomasa pii pé¢i o krajinu
k energetickym dcelim odpad z lesni &innosti

organicky odpad z primyslovych podniki

organické odpady z venkovskych sidel

Zdroj: http://wwwz2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/4/obrazky/2-Rozdeleni_druhu_biomasy.jpg



Zakladni rozdéleni biomasy muze byt naptiklad také dle obsahu vody:

= Sucha biomasa

Tu lze spalovat ptimo nebo ptipadné po mirném vysuSeni. Patii sem zejména dievo,

drevni odpady, ale také slama a jiny odpad.
=  Mokra biomasa

Nelze ji spalovat pfimo. Vyuziva se hlavné v bioplynovych technologiich. Jsou to

tekuté odpady, kejda a dalsi odpady.
= Specialni biomasa

Specialni technologii je vyuzivana k ziskadvani energetickych latek v podob¢ bionafty

nebo lihu. Jsou to zejména olejniny, Skrobové plodiny a cukernaté plodiny. [6]

Biomasa se da cClenit také na fytomasu a biomasu. Kdy fytomasa pochdzi pouze
Z rostlinného piivodu a biomasa je hmota zahrnujici 1 zivo¢iSny ptivod napft. to mize byt kejda

hospodatskych zvitat.

Rostliny péstované s jinym zadmérem nez k ziskani potravin a krmiv byly nazvany jako
technické plodiny. A technické plodiny, které jsou péstovany pro ucely energetiky, nazyvame
jako energetické plodiny. Vyslednym produktem energetickych plodin jsou biopaliva, ktera
mohou byt tuha, tekuta nebo plynna. Mezi tuha paliva fadime fezanku, baliky, brikety, pelety
a dalsi. Jako tekutéd paliva zname rostlinné oleje, bionaftu a bioetanol. A plynnym biopalivem

je bioplyn.

Déle rozeznavame cilené péstovanou biomasu a zbytkovou neboli odpadni biomasu.
Cilené péstovanou biomasou jsou piedevsim energetické byliny a rychlerostouci dfeviny.
Za zbytkovou biomasu je povazovan dfevni odpad zlesniho hospodaistvi, odpad
Z papirenského, dievaiského a nabytkédiského pramyslu, komunalni bioodpad, zbytky ze

zemédelské prvovyroby a udrzby krajiny a odpad z potravinaiského pramyslu. [3, 4]



3.1 Cilené péstovana biomasa v Cesku

Zastupci u nas péstované bylinné biomasy

Repka olejka

Repka se u nas péstuje jiz od 13. stoleti. Lisovanim se ze semen ziskava olej a odpad
po lisovani se déle vyuziva jako krmivo, které obsahuje asi 20 % bilkovin. Olej je jedly, avSak

pouzivan je 1 pro technické ucely jako je naptiklad vyroba mydel.
Sluneénice

V Cesku se miZeme setkat spéti druhy sluneénic, znichZz nékteré rostliny jsou
jednoleté a nékteré vytrvalé. Velkymi péstiteli sluneCnice jsou Francie a jihovychodni Rusko,
kde 1 olej zpracovavaji. (Slune¢nicovy olej obsahuje kyselinu linolovou, linolenovou,

olejovou, stearovou a palmitou.)
PSenice

V Evropé se nejcCastéji pouziva jako zakladni surovina pro vyrobu peciva. PSenici lze
vyuzit i v priimyslu a to zejména k vyrob¢ skrobu, lihu nebo piva. Pro energetické tcely se z

pSenice vyuziva pSenicna slama.
Kukufice a cukrova repa

Ob¢ tyto plodiny jsou péstovany nejen pro ucely potravinaiské, ale 1 pro ucely

energetické. Z téchto plodit se po vyrobé ziskava etanol. [6, 7]

Drfevni biomasa

Pod timto pojmem si miizeme pfedstavit kusové dievo, dfevni odpad — ktiru, stépku,

piliny, slamu a suché ¢asti rostlin péstovanych za G¢elem spalovani. [6]

Energetické dieviny se péstuji na plantdzich, u kterych je doba mezi sdzenim stromil
a tézbou dfeva kratsi nez oproti béznému zpiisobu — zhruba 2 roky az 8 let. Jako nejvhodnéjsi
se pro péstovani na plantaZich jevi eukalypty, platany, topoly, akéty, vrby, olSe. Pro péstovani
Vv nasich podminkach je nejvhodngjsi topol. Dale lze vyuzit vrby, akaty, brizy a olsi, které
jsou ale mén¢ vykonné. Rychle rostoucich dievin a jejich plantazi lze také dobie vyuzit za
ucelem vyuziti volné zemédélské pudy ¢i plidy nevyuzivané, jako napf. kolem silnic a dalnic,

na slozistich popele a také na mistech, ktera jsou ohrozena imisemi.
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Klasickym palivem ze dieva je dievni §tépka. Ta je nejméné hodnotna ze syrového
dfeva, nejkvalitnéjsi a nejdrazsi je potom z odpadi dievaiského a ndbytkarského

pramyslu. [8]
3.2 Principy ziskavani energie z biomasy

a. Spalovani biomasy
Pro tyto ucely se pouziva hlavné slama, $tépky a dievni hmota.
Jednotlivé faze spalovani:

» Faze suseni — odstranuje vlhkost z paliva

= Faze pyrolyzy — materidl se zane ohfivat, organicky material se rozklada na hotlavé
plyny, destila¢ni produkty a zuhelnatély zbytek

= Faze spalovani plynné slozky — postupné hoteni, prodluzovéani plamene

= Faze spalovani pevnych sloZzek — zuhelnatély zbytek na roStu za ptistupu dostate¢ného

mnozstvi kysliku vytvati oxid uhelnaty, ktery dale oxiduje na oxid uhlicity.

Pokud ke spalovani dochazi za ptistupu vzduchu, jedna se o prosté hoteni. V piipadé
zahtivani paliva bez ptistupu vzduchu se uvoliluje energoplyn, ktery se nasledné odvadi do

spalovaciho prostoru, kde se spaluje podobn¢ jako ostatni plynna paliva.
Vyuziti: Vyroba tepla a priprava teplé uzitkové vody.
b. Alkoholové kvaseni

Z rostlin obsahujicich cukry a Skrob, jako jsou obiloviny, fepa, brambory, cukrova
tftina a ovoce, je mozné ziskat organickou fermentaci v mokrém prostiedi a nasledné destilaci
vysokoprocentni alkohol - etanol. Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat 0,65 1 ¢istého etanolu.
V praxi je v8ak energetickd vytéZnost 90 - 95 %, protoZe vedle etanolu vznikaji dalsi produkty

napf. glycerin.

Vyuziti: Etanol je vysoce hodnotné ekologické palivo pro spalovaci motory. Ma
antidetona¢ni vlastnosti. Jeho nedostatkem je schopnost vazat vodu a piisobit korozi motoru,

coZ lze odstranit pfidanim aditiv — antikoroznich ptipravk.



C. Anaerobni fermentace — metanové kvaseni

Zpracovani organickych latek se soucasnym vznikem bioplynu nazyva anaerobni
fermentace diive metanogenni kvaseni (vyhnivani, rozklad). Bioplyn, dfive kalovy plyn, je
smés plynt. Z 50 az 75 % obsahuje metan, z 25 az 40 % oxid uhli¢ity a z 1 az 3 % obsahuje
dalsi plyny — dusik, vodik, vzacné plyny, sirovodik a vodni pary. Biologicky a chemicky

proces tvorby metanu se déli do téchto etap:

= Hydrolyza — pfeména organickych latek na niz8i rozpustné organické slouceniny

= Acidogeneze — pfeména na mastné kyseliny

= Metanogeneze — pfeména na metan, oxid uhli¢ity a dalsi latky za vhodnych
fermentacnich podminek — teplota, pH atd. Tyto podminky je nutné dodrZovat, protoze
metanogenni bakterie jsou na jejich kolisani velmi citlivé. Zmény prostiedi ve

vyhnivaci nadrZi (fermentoru) by mohly vést ke zpomaleni nebo zastaveni reakci.
Dvé skupiny zpracovavané organické hmoty:

=  Tuhé substraty — chlévskd mrva

= Tekuté substraty — kejda prasat, skotu

Vyuziti: Pro pifimé spalovani a ohiev teplonosného média, vyrobu elektrické energie
a ohtev teplonosného média. Dale jako pohon spalovacich motor pro ziskani mechanické

energie. A pro chemickou vyrobu sekundarnich produktt bioplynu.
d. Esterifikace

Z olejnatych semen se lisuje olej. Ten se esterifikaci, tj. substituci metylalkoholu za
glycerin, méni na metylester oleje, ktery ma podobné vlastnosti a vyhfevnost jako motorova
nafta. Jeho rozlozitelnost v ptirodé je nékolikrat rychlejsi nez u bézné nafty, coz ma velky

vyznam pro ochranu zivotniho prostiedi, vodnich zdroji a podobné.
Podrobngéji se esterifikaci zabyvam v kapitole 3.4.2.2.1.

Vyuziti: Nahrada motorové nafty. [5]



3.3 Kapalna biopaliva prvni a druhé generace

Biopalivem muizeme komplexné nazvat jakékoliv palivo vyrobené z biomasy.
V soucasné dob¢ jsou nejvhodnéjsimi produkty z biomasy pro vyrobu biopaliv rostlinné oleje
a alkoholy. [4]

Kapalna paliva vyrobena z biomasy - biopaliva mtizeme rozdélit na biopaliva prvni

generace a biopaliva druhé generace, dle zptuisobu ziskavani vstupni suroviny. [5]

3.3.1 Kapalna biopaliva prvni generace

Pod pojmem kapalné biopaliva prvni generace jsou oznaCovana paliva jako bionafta
(FAME), fepkovy olej a etanol. Bionafta prvni generace je vyrabéna predevsim reesterifikaci
rostlinnych oleji s metanolem za ptitomnosti katalyzatoru pro tvorbu metylesterti. Hlavni
surovinou je zde rostlinny olej (z fepky olejné, s6ji a ostatni rostlinné oleje) a v omezeném
mnoZstvi je pouzivan i zivo&isny tuk. Repkovy olej je vyrabén lisovanim za studena, extrakci

a rafinaci neupraveného oleje.

Etanol je vyrdbén procesem fermentace upravené suroviny a dehydrataci, kterd
zajistuje bezvody alkohol ze surovin jako je cukrovka, obili ¢i kukufice. Piehledné jsou

zobrazena biopaliva prvni generace v tab. 1. [4]

Tab. 1 Prehled kapalnych biopaliv prvni generace

Typ biopaliva Specificky nazev Surovina biomasy Vyrobni proces
. . Cukrova fepa, Hydroly
Bioetanol Konvenc¢ni bioetanol " .ova.repa yotohzad
obiloviny fermentace
. ... : . Olejnaté plodi Lisovani za studena/
Rostlinny olej Cisty rostlinny olej y cjna ,e plociny 1sovant za studena
(fepkové semeno) extrakce

Bionafta z energetickych
plodin, metylester

Olejnaté plodiny

Lisovani za studena/

Bionafta fepkového oleje (MERO), 5 ) extrakce a
, (fepkové semeno) e
metyl/etyl ester mastnych transesterifikace
kyselin (FAME/FAAE)
Bionafta Bionafta  odpadi, z O“dpa}dm Ole“Je i Transesterifikace
FAME/FAAE voTen 2 STAECn
zivocisné tuky

Bioplyn Zuslechtény bioplyn Mokra biomasa Vyhnivani
Bio ETBE Bioetanol Chemicka syntéza
[4]
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3.3.2 Kapalna biopaliva druhé generace

Do této skupiny biopaliv, nazyvanych biopaliva druhé generace, patfi zejména
bioetanol, synteticka biopaliva, bionafta a biovodik viz tab. 2. Tyto paliva jsou nejéastéji
vyrabéna tepelné-chemickou preménou biomasy zplynovanim. Jednd se o vyrobu biopaliv,
ktera mizou byt vyrabéna s jasné stanovenymi vlastnostmi na rozdil od klasickych fosilnich
paliv. Tyto vlastnosti jsou realizovany tak, aby prispivali ke splnéni soucasnych i budoucich

norem pro vyfukové emise.

Synteticka biopaliva, mohou byt také oznaCovana BTL (Biomas-to-liquids), jsou
vyrabéna na zaklad¢ jakékoliv tuhé biomasy a za podminek, které jsou velmi ptiznivé pro
péstovani energetickych plodin. Pouzivanim celych plodin 1ze dosdhnout vy$§iho vynosu

z 1 hektaru, nez napt. u biopaliv prvni generace z olejnin a obilovin.

Vyrobu mizeme charakterizovat tfemi hlavnimi kroky: zplynovanim lignoceluldzy
biomasy na surovy plyn, ¢iSténim a Gpravou surového plynu na synteticky plyn, katalytickou

syntézou tohoto plynu na syntetickd biopaliva nebo tipravou a ¢isténim na biovodik.

Bionafta druhé generace je z chemického hlediska odlisSna od bionafty zaloZené na
rostlinném oleji. Zplynovanim biomasy vzniké synteticky plyn, ktery je tvofen pfedevsim CO
(oxidem uhelnatym) a vodikem. Pokud je tento plyn vystaven vhodnému katalyzator, je
pfeménén na uhlovodiky (syntéza Fisher-Tropsch), které jsou nasledné oSetfeny tak, aby
poskytly smés benzinu, nafty a leteckého paliva. Samotna vyroba je smérovana k vyrobé

leteckého paliva a nafty, z divodu nizkého oktanového ¢isla benzinové casti.

Cena biopaliv druhé generace se odviji od ceny surovin a také od technického vyvoje.
Avsak nelze predpokladat, ze by byla tato paliva vyrazné levnéjsi, nez biopaliva prvni

generace. [4]
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Tab. 2 Prehled kapalnych biopaliv druhé generace

T Surovina
.y P . Specificky nazev . Vyrobni proces
biopaliva biomasy
. . Li lulé6zovy | Postupna hydroly
Bioetanol Bioetanol z celulozy ignoce u.(,)ZOVy ostupna flycro’yza
material a fermentace
Biomas-to-liquids (BTL), FT-HC
Fisher-Tropsch diesel), .
Synteticka ( o .p . ) Lignocelulézovy ., ,
: . synteticky biodiesel, biometanol, . Zplynéni a syntézy
biopaliva or .. material
tézké alkoholy (smési),
biodimetyléter (bio-DME)
Bionafta Hydrogengéné zpracovana lfostlinvny olej a Hydrogenace
bionafta Zivocisné tuky
. ., , Lignocelulézovy ., ,
Bioplyn SNG (synteticky zemni plyn) materidl Zplynéni a syntézy
. « . | Zplynéni a syntézy
Biovodik ngnocelu}(?zovy nebo biologicky
material
proces
[4]

3.4 Biopaliva na bazi rostlinnych oleja

K ziskéni rostlinného oleje vyuzivdme zejména olejnatd semena rostlin. Rostlinné

oleje vsak nelze vyuzit jako nahradu motorové nafty bez nutné upravy palivového

prislusenstvi ¢i motoru, protoze maji velmi odlisné vlastnosti nez motorova nafta. Druhou

moznosti je vlastnosti rostlinnych oleji ptfizplisobit vlastnostem motorové nafty. To se

V dnesni dobé provadi zejména esterifikaci olejii pomoci metanolu na metylestery mastnych

kyselin. Tim ndm vznika bionafta obsahujici 100 % FAME (FAME = Fatty Acid Methyl

Esters). Nejcastéji pouzivanym palivem na zakladé rostlinnych olejii je smésna motorova

nafta, kterd je smési bionafty a motorové nafty.

V porovndni s motorovou naftou maji rostlinné oleje vysokou teplotu vzplanuti,

vysokou viskozitu, nizké cetanové ¢islo, nizkou vyhievnost a malou tepelnou stabilitu

viz tab. 3.
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Tab. 3 Parametry rostlinnych olejii konkrétné repkového, slunecnicového, palmového

a sojového oleje ve srovnani s motorovou naftou.

Parametry Jednotky | Nafta Repk(_)vy Slunecn_lcovy Palm(_)vy SOJo_vy
olej olej olej olej

Hustota 3

(15°C) kg.m 830 915 920 916 928

Vyhievnost Mlkgt | 425 36 36,5 36,8 36,7

Kinematicka

viskozita mm?”s™ 3 35 34 39,8 32,6

(40°C)

Teplota °C 55 246 274 267 254

vzplanuti

Cetanove >51 38 37 38 38

Cislo

[]

3.4.1 Postup zpracovani olejnatych semen

Olejnatad semena jsou pied zpracovanim upravena tzv. kondiciovdnim. Jedna se
0 proces probihajici pfi teplotdich 80 — 90 °C, ktery deaktivuje nékteré enzymy a zajisti
piiméfeny obsah vlhkosti, a tim zlep$i mechanickou separaci oleje. Po kondiciovani jsou
semena lisovdna v centrdlnich olejovych mlynech kontinualnimi $nekovymi lisy. Timto
lisovanim se ziska asi 50 % obsahu oleje. Pokrutiny, které zbudou po lisovani, jsou drceny

a dopraveny do extraktoru, kde jsou protiproudné extrahovany technickym rozpoustédlem.

Rozpoustédlo se po filtraci z extraktu oddestiluje a vrati se do procesu. Po tomto
kroku nasleduje jesté docisténi. Surovy olej je potom tvofen olejem ziskanym z lisovani

a olejem ziskanym extrakeci.

Surovy olej je nutné rafinovat, kvili obsahu velkého mnozstvi rozpustnych
doprovodnych latek olejniny. Prochdzi procesy, kdy je olej zbaven volnych mastnych kyselin
(deguming), pigmentl (bé&leni), zapacht (deodorizace) a dalsimi. Olej po rafinaci dosahuje

kvalit rostlinného oleje.
Utinnost tohoto procesu (vztazeno na obsah oleje v semenech) je 98 %. [4]

3.4.2 Druhy paliv
V této kapitole jsou popsana biopaliva na bazi rostlinnych oleji pouzivand u nas ¢i ve

SVEtE.
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3.4.2.1 Metylestery mastnych kyselin (FAME)

Metylester mastnych kyselin je neomezen¢ misitelny s motorovou naftou, avsak
s vodou misitelny neni. FAME (bionafta) ma velké mnozstvi vyhod, mezi které¢ patii zejména
jeji obnovitelnost, biologicka odbouratelnost, vysoka mazaci schopnost a nizky obsah emisi.
Ptidavanim bionafty do motorové nafty se snizuje opotiebeni motoru, jelikoz je mastnéjsi nez
motorova nafta. Bionafta v ¢isté podob¢ je netoxické biopalivo, neobsahujici siru, halogeny
a polyaromatické latky. Diky mozné vyrobé z vlastnich zdroja (energetickych plodin) ptfispiva

ke snizovani zavislosti na importované rop¢.

Technologie vyroby bionafty je téméef bez odpadu, jelikoz vedlejsi produkty vyroby je
mozné dale vyuzit. K vyrobé je mozné pouzit rizné oleje, ve svété jsou to nejcastéji napf.
sojovy olej (zeyjména Spojené staty americké), palmovy olej, sluneCnicovy olej, fepkovy
a dalsi. Po lisovani olejnatych semen ziskdme olej a odpad, vylisky, ktery lze pouzit ke

krmnym uceltim ¢i k vyrobé piirodnich hnojiv.

Pokud srovndme motorovou naftu a bionaftu, tak u bionafty (FAME) dochazi pfi
spalovani k vyraznému sniZeni emisi nespalenych uhlovodikli, pevnych castic a na nich

vazanych polycyklickych uhlovodiki (ty jsou karcinogenni). [10]
Bionafta a jeji znaceni na zakladé pouzitého oleje:

= RME (Raps-Methyl-Ester) — metylester fepkového oleje (MERO)

» REE (Raps-Ethyl-Ester) — etylester fepkového oleje (EERO)

=  SME (Sunflower-Methyl-Ester) — metylester slune¢nicového oleje

= SOME (Soya-Methyl-Ester) — metylester sojového oleje

= VUOME (Vaste-Used-Oil-Methyl-Ester) — metylester z pouzitych fritovacich
oleja [11]

U nas je k dostani bionafta na cerpacich stanicich pod nazvem B 100 — 100%
metylester rostlinného oleje. Mimo vySe jmenované vlastnosti mé bionafta jesté jiné, vyhodné
Rozpousti a odvadi z palivové soustavy motoru usazeniny vzniklé za provozu motoru na
klasickou motorovou naftu. To vSak s sebou nese povinnost Castéji meénit motorovy olej,
palivovy filtr a olejovy filtr. Také diky niZsi energetické hodnoté paliva je niz8i vykon motoru

o 3 az 8 % a spotieba je vysSio 6 az 10 %. [12]
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3.4.2.2 MERO (metylester Fepkového oleje)
nespociva jen ve velké vyhfevnosti oleje, ale také vytéznosti oleje ze semen. Semena obsahuji

40 az 50 % oleje a vytéznost je zde az 98 %.
Biologicka odbouratelnost MERO je z 98 % za 21 dni. [13]

3.4.2.2.1 Vyroba MERO - transesterifikace

MERO se vyrabi tzv. transesterifikaci fepkového oleje. Je to chemicky proces, kdy se
z fepkového oleje vyrobi metylester fepkového oleje a vedlej$i produkt surovy glycerin.
Postup ziskani oleje byl jiz popsan v kapitole 3.4.1. Chemicka reakce s metanolem, za
ptitomnosti alkalickych hydroxidd NaOH (hydroxidu sodného) a KOH (hydroxidu
draselného) jako katalyzatorti, probiha bud’ za bézné teploty, nebo za zvysené teploty. Teplota

se urcuje v zavislosti na konkrétni technologii. [14]

Obr. 2 Schéma procesu vyroby MERO

ekologické palivo do
vznétovych motoru

I + ropné

_,| metylester produkty‘ vicekomponentni
(MERO) i bionafta
N fepkovy metanol
olej |katalyzator
(KOH,
NaOH
— palivo do vznétovych
Repkové motorti (ekologické
semeno | | - pfi obsahu MERO
surovy > 30 % hm.)
o glycerin
L fe,prl«:(vé kone&nd Uprava,
b e rafinace
Sroty
l Cisty
glycerol
krmné
smesi

Zdroj:http:/lwww2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/4/obrazky/2 Rozdeleni_druhu_biomasy.jpg
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Tab. 4 Energeticky obsah bioslozky v zavislosti na jejim obsahu v palivu

Obsah MERO (% obj.) Obsah MERO (% hm.) Vyhi‘evnost (MJ.kg ")
0 0 42,9
1 1,5 42,8
5 53 42,6
30 31,1 411
100 100 37,0

(14]

3.4.2.3 Smésna motorova nafta
Na cCerpacich stanicich ji u nas najdeme pod rtiznymi jmény. Nej€asteji SMN30, B30,
Ekodiesel, Biodiesel nebo Setadiesel. Sm&sna motorova nafta je tvofena minimalné z 30 %

metylesterem fepkového oleje a ze zbytku motorovou naftou.

Pouzivani smésné motorové nafty je mozné bez jakékoliv konstrukéni ipravy motoru.
Je vhodna pro provoz po cely rok — tedy i v zimnim obdobi. Pro svou mazaci schopnost

v v

motoru.
Je vSak tteba dbat na n¢ktera doporuceni:

Rozpousti a odvadi z motoru a palivové soustavy usazeniny, které vznikly béhem
provozu na motorovou naftu, proto by vzhledem k t¢émto ¢isticim ucinkim paliva méla
probihat Castéji vymeéna motorového oleje, olejového filtru a palivového filtru. U starSich
vozidel by méla byt zkontrolovana tésnost pryzového tésnéni a hadic a piipadné by méla byt

provedena vymeéna.

Kvalitativni parametry jsou dany normou CSN 656508. Za zminku zde uréit& stoji

sdélit, ze musi spliovat kritérium biologické rozlozitelnosti min. 90 % za 21 dni. [12]

3.4.2.4 EERO (etylester Fepkového oleje)

Etylestery fepkového oleje jsou obdobou metylesteri, které vznikaji na zakladé¢
esterifikace etanolem. U metylesterti je pouZivan toxicky metanol, ktery se vyrabi z fosilnich
paliv, zatimco u etyléteri je metanol nahrazen bioetanolem. Esterifikace nema sice tak snadny
prabéh, jako pifi pouziti metanolu, ale zato jsou obé slozky (fepkovy olej a lih)

Z obnovitelnych zdroja. [14]
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3.4.2.4.1 Vyroba EERO

Technologie vyroby etylesteri fepkového oleje je V podstaté analogickd jako pfii
vyrobé metylesterti fepkového oleje. Proto lze vyrobu EERO uskute¢nit ve stavajicich
vyrobnich jednotkach na vyrobu MERO (s piipadnym doplnénim vyrobniho zafizeni &i jeho

upravami).

Néklady na vyrobu etylesteru oproti metylesteru se li§i zejména v nakladech na
suroviny. Etanol ma vyrazné vyssi cenu nez metanol a také je jeho spotieba na esterifikaci

vysSi. [14]

3.4.2.5 Palmovy olej

Palmovy olej se stejné jako ostatni rostlinné oleje uziva na vyrobu bionafty, bud’ jako
jednoduse zpracovany palmovy olej smichany s motorovou naftou, nebo zpracovany
transesterifikaci  jako metylester kyseliny palmitové, jehoz mezinarodni specifikace je
EN 14214. Jako vedlejsi produkt transesterifikace zde vznika glycerin. Bionafta (metylester
palmového oleje) mize byt pouzivana Cista nebo smichana s motorovou naftou v jakémkoli

mnozstvi.

Smés bionafty a motorové nafty mize byt pouzita v jakémkoliv vznétovém motoru.
Vétsina vyrobet vozidel doporuuje uziti smési paliva slozené z max. 15 % z bionafty
a motorové nafty. Aktudlni proces vyroby biopaliv zalezi na zemi vyroby a na pozadavcich
trhu. Vzhledem Kk vzristajici globalni potiebé snizit zavislost na fosilnich palivech nabizi
palmovy olej velky potencial jako nakladové-efektivni surovina pro vyrobu bionafty. Tato

biomasa muize snizit produkci oxidu uhli¢itého az o 80%. [15, 16]
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Obr. 3 Vyroba metylesteru palmového oleje

Normal Grade Palm
Biodiesel Section suwvi

|?.'.ethano1 } sl B |K:ta¥yzau>'
&
Surowvy
Glycerci

BY-PRODUCT

Methyl
Ester

Powzita -
Odpadni
Voda
Palmova Bionafta
Normal Grade - Klasicky
. . P ———————— |
'.;I_-z-;.;___-__- o o
| inter Grade Palm - 1
1 Biodiesel Section '?’

1
I
I
Vedlejgi Winter Grade !
- MPOB ‘ inte 3
Produkty -Upraveny :
|
-

B o e e e e e

Zdroj: http://www.oiltek.com.my/palm_biodiesel.html

Klasickd palmova bionafta ma bod tuhnuti asi 15°C a z tohoto diivodu muize byt
pouzivana jen V tropickych zemich. Kumoznéni uZzivani palmové bionafty VvV zemich
s nizkymi teplotami vyvinula Malaysia Palm Oil Board ( MPOB ) proces k vyrobé bionafty
S nizkym bodem tuhnuti (-21°C az 0°C). Palmova bionafta s nizkou teplotou tuhnuti a jeji
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produkéni technologie je zahrnuta v Malajském patentu PI 20021157. Parametry bionafty viz
tab. 5. [17]

Tab. 5 Vybrané parametry palmové bionafty

Vlastnost Jednotka EN 14214 Palmova bionafta

Normalni Gprava Zimni uprava
Obsah esteru % hm. Min. 96.5 >98.0 >98.0
Hustota pii 15°C kg.m* 860 — 900 878 870 —890
Viskozita pii 40°C mm’.s™t 35-5.0 4.4 4.0-5.0
Bod Vzplanuti °C Min. 120 182 150 — 200
Bod Tuhnuti °C -——- 15 -21-0
Cetanové Cislo - Min. 51 58 — 59 58 — 59
[17]

Tato upravend bionafta je vytvoiena odstranénim komponentl s vysokou teplotou tani
Z klasické palmové bionafty. K tomu je pouzit proces fyzického oddéleni. To zahrnuje
castecnou krystalizaci esteri, nasledovanou oddélenim pevnych casti od kapalnych.
V zévislosti na pozadavcich na teplotu tuhnuti se vynos upravené¢ho bionafty pohybuje mezi
35 az 40%, zatimco vedlejSi produkty nachazeji uplatnéni jako pohonné hmoty pro letni

obdobi, nebo jako suroviny pro zpracovani v chemickém pramyslu. [17]

3.4.3 Rozdil mezi FAME a MERO

Tento rozdil vznika na zéklad¢ charakteru pouzivanych surovin. Zatimco pro vyrobu
MERO ptichazi v tivahu pouze fepkovy olej, pro vyrobu FAME jsou to oleje rtizné. Mohou to
mohou pouzivat oleje, které maji vysoky podil metylesteri nasycenych kyselin napi. olej

palmovy.

Tyto oleje zpusobuji v palivaiské praxi mnoho zdvad, jako tifeba Spatné chladové
vlastnosti a ucpavani palivovych filtri. Metylestery sluneénicového oleje maji v praxi za
nasledek tvorbu kalt a pryskyfic uz i pti skladovani a zejména pfti spalovani v motoru. Muze

dojit az ke ztraté komprese.

Horsi palivaiské vlastnosti md FAME, které je vyrobeno z Zivo¢iSnych tukl a to

zejména kafilernich. Negativni vlastnosti zmifiované vyse se zde jesté vice stupnuji. Plsobi
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nejen na spalovaci prostor motoru, ale také na vstfikovaci zafizeni (trysky). U téch poté

dochazi k havarii. Vsttikovaci trysky vSak nejdou opravit, a proto musi byt celé vyménény.

Nejhorsich vlastnosti dosahuje VUOME, ktery se vyrdbi z pouzitych kuchynskych
fritovacich oleji. U vykupovanych oleju jsou rizné kvalitativni rozdily. Témto rozdilim by se
predchéazelo, pokud by vsichni respektovali teplotu a dobu pouzivani. To je dodrzovano spise
velkymi firmami na rozdil od malych firem, které olej Casto prepaluji a vyuzivaji ho ,,co to

(13

jde“.  Dochazi k vystupniovani negativnich parametrtt do té miry, Ze vyrobeny metylester
nesplituje normu v dilleZitych parametrech. Pfedevs§im je to velmi naruSend oxidac¢ni stabilita
a tvorba kalu a pryskytic, které prispivaji k degradaci oleje a interval jeho vymény zkracuje az

na polovinu. Agresivita vii¢i plastim zde jiz byla zminéna. [14]

3.4.4 Oxida¢ni stabilita bionafty

Nizkd oxidacni stabilita bionafty ovliviiuje zejména skladovani bionafty i smésnych
naft. Paliva i s nizkym obsahem bionafty (do 5 %) nelze dlouhodobé skladovat. K
piimichavani bionafty do klasické motorové nafty proto dochézi té€sné pied vydejem nafty do

pfepravnich cisteren.

Nizkd oxidacni stabilita bionafty miize napomaéhat k zanaSeni palivovych filtri
a vstiikovact. Dale muze ptispivat k potizim s pryskyfi¢natymi a karbonovymi usadami na
pistu a také na pistnich krouzcich. Bionafta v motorovém oleji zplsobuje zrychlené
znehodnocovani motorového oleje. Moznym rizikem je 1 nezadouci vliv na detergentni

schopnosti motorového oleje. [18]

3.5 Biopaliva na bazi alkoholu

Etanol je pouzivan jako biopalivo pro benzinové motory. Lze jej ziskat z rliznych
zemédélskych plodin jako napf. z obili, brambor, cukrové fepy, kukutfice a dalSich. Vynos
1 ze sldmy a jinych rostlinnych zbytkl, dfeva a celulozovych odpadi, a to dokonce i ze
staré¢ho papiru. Velkou vyhodou je, Ze vyroba nekonkuruje produkci potravin a tim nezvysuje
jejich cenu. Jeho nedostatek, schopnost vazat na sebe vodu, lze odstranit vhodnymi

ptidavnymi latkami — aditivy s antikoroznim G¢inkem. [19]

3.5.1 Postup vyroby bioetanolu
Bioetanol se ziskava destilaci zkvasenych cukernatych roztokl, kdy se glukdza

kvasenim rozklada na etanol a CO;. Cukernaté plodiny se oproti Skrobnatym plodindm kvasi
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ptimo. U Skrobnatych plodin je nejprve nutné skrob enzymaticky rozlozit na cukry a vodu.

U lignocelul6zovych rostlin je postup ziskavani etanolu slozitéjsi.

Fermentace cukrii muze probihat pouze za podminek mokrého, vodu obsahujiciho
prostfedi. Timto nam vznikne alkohol, ktery se musi oddélit destilaci a nasledné¢ je zbaven

vody a dalsich pfimési. [19]

Vynosy z vyroby etanolu zavisi nejen na kvalité vstupni suroviny, ale také na kvalité

technologického procesu (viz tab. 6). [4]

Tab. 6 Primérna vyteznost bioetanolu z vybranych rostlin

Biomasa Pramérna spotieba na vyrobu 100 1 bioetanolu
Syrovatka [1] 4 000

Cukrova titina [ka] 1181

Cukrova fepa [ka] 932

Brambory [ka] 1211

Drevo [ka] 385

Melasa [kg] 360

PSenice [kg] 260

Kukufice [ko] 268/258 (mokry zpiisob/suchy zpiisob)
Zito [kg] 241

[19]

3.5.2 Bioetanol

Bioetanol se pro pohon benzinovych motort neuziva Cisty, ale ve formé smeési
S benzinem. V soucasné dobé je u nads dostupné palivo s oznaCenim E85. Na ziklade
technické normy se u nas vyskytuje v letni a zimni smési. Letni smés je tvofena az z 85 %
etanolem a z 15 % benzinem. Zimni smés je tvofena piiblizné z 65 az 70 % etanolem
az30az 35 % benzinem, kdy vyssi procento benzinu zde mé tcelné¢ omezit tzv. studené
starty. Bioetanol je ve srovnani s benzinem vykonngj$i o 10 az 15 %. Pii spalovani E85

vznikd o 70 % méné& Skodlivin v porovnani s klasickym benzinem.

Avsak vys$S§im vykonem ndm stoupa i spotfeba paliva, u etanolu to miZe byt az
0 20 %. Také musi byt viiz Castéji kontrolovan z hlediska agresivity etanolu vii¢i gumovym
hadicim a té€snénim. Dale je tieba castéji ménit motorovy olej a palivovy a olejovy filtr
z divodu rychlejsiho opotiebeni. [12]
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3.5.3 Metanol
Metanol (metylalkohol) je bezbarva tékava, hoflava a silné jedovata kapalina

zapachajici po alkoholu. Je neomezené misitelny s vodou.

V soucasnosti se metanol vyuziva predevS§im jako rozpoustédlo, prisada do
nemrznoucich smési a paliv nebo k vyrobé MTBE (metyl-terc-butyl-éter). MTBE se vyuziva
jako aditivum do benzinu, ale ma karcinogenni u¢inky. Avsak metanol se da vyuzit i jako
palivo a to zejména u preplnovanych spalovacich motort. Vyuzit se da i k vyrob¢ jinych

organickych latek jako je napt. formaldehyd ¢i kyselina mravenci. [4]

3.5.3.1.1 Vyroba metanolu
dfevny lih. Pti destilaci vznika smés metanolu, kyseliny octové a acetonu. Nejdiive se z této
smesi neutralizaci vapnem (hydroxidem vapenatym) odstraiiuje kyselina octova. Poté se

metanol s nepatrnym mnozstvim acetonu oddéli destilaci.

V soucasnosti se metanol vyrabi katalytickou hydrogenaci oxidu uhelnatého z vodniho

plynu. [4]

3.5.4 Biobutanol
Butanol je alkohol, ktery se pfedevs§im pouziva jako rozpoustédlo v rtiznych textilnich
a chemickych procesech, napt. jako fedidlo barev, slozka hydraulickych a brzdnych kapalin ¢i

jako slozka parfém.

V soucasné dobé se biobutanol diky své energetické hodnoté oznacuje jako palivo
pristi generace. Dale se vyznacuje snadnou manipulaci, misitelnosti a také nizkou tvorbou

koroze. [4]

3.5.4.1.1 Vyroba biobutanolu
K vyrobé biobutanolu miize byt pouzito mnoho zemédé€lskych surovin (napf.
kukufice). VétSina butanolu je komeréné ziskavana z fosilnich paliv. Také jej lze ziskat jako

vedlejsi produkt procesu kvaseni, pti kterém se uvoliuje 1 vodik.

Biobutanol je z hlediska vyrobnich nakladi konkurenceschopny vuéi bioetanolu.
Vyhodou biobutanolu oproti bioetanolu je, Ze mize ptidavan do benzinu ve vyssi koncentraci

(az 10 % obj. u evropskych benzinll) a to bez jakychkoliv tprav motoru. Palivo s piimési

voewr
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bioetanolu. Také se méné odpaiuje, zvlasté v letnich mésicich a nepohlcuje vodu jako
bioetanol. Biologickd odbouratelnost je diky pfirodnimu pivodu velmi dobrd, a tudiz neni

ohrozenim pudy a vody. [4]

3.5.5 MTBE —Metyl Terc. Butyl Eter

Je vysokooktanovou syntetickou slozkou benzini a je Sbenzinem neomezené
misitelny. Avsak diky vysoké rozpustnosti MTBE ve vod¢ a jeho stabilité bylo jeho pouziti
omezeno, protoze kontaminace muze ohrozit zdroje pitné vody. Surovinami k vyrobé MTBE

jsou metanol a izobutan.

V dnesni dob¢ biopaliv a obnovitelnych zdroji energie se MTBE zac¢al nahrazovat
ETBE. [20]

3.5.6 ETBE - Etyl Terc. Butyl Eter

Vyuziva se jako ndhrada MTBE u benzinl za ucelem navySeni podilu biosloZek
Vv motorovych ¢i jinych palivech. Vyroba je velmi podobnéd jako u MTBE, kdy metanol je
nahrazen etanolem a druhou slozkou zustava izobutan. Zdrojem etanolu muze byt bioetanol

vyrabény z biomasy. Je stejné jako MTBE s benzinem neomezené misitelny. [21]
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4 Legislativa

Zakonem ¢.180/2007 Sb., kterym se méni zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi je
v CR stanovena povinnost uvadéni biokomponent na trh. Podle zakona &.180/2007 Sb. jsou
zde povinnymi subjekty, uvadéjici paliva na trh, vyrobci motorovych paliv, rafinérie,

provozovatelé danovych skladt, dovozci paliv a néktefi distributofi.

Do motorovych paliv se biopaliva pfiddavaji v prubéhu jejich miseni nebo na
skladovych terminalech. Vyrobce vSak musi garantovat jakost fosilnich paliv a provéfit

i jakost biopaliv.

U nas jsou jako biopaliva do benzinu pouzivana bioetanol a ETBE (etyl terc butyl
éter). Do motorové nafty se uzivaji FAME (metylestery mastnych kyselin), zejména vSak

MERO (metylestery fepkového oleje).

Minimalni povinnost nahrady fosilni slozZky odpovidajicim biopalivem stanovena

zakonem ¢.180/2007 Sbh.:
Od 1. 9. 2007 2,0 % obj. pro motorovou naftu
Rok 2008 2,0 % obj. pro motorovou naftu
2,0 % obj. pro automobilové benziny
Rok 2009 3.5 % obj. pro automobilové benziny
4,5 % obj. pro motorovou naftu
Zakonem €. 172/2010 Sb. s t¢innosti od 1. 6. 2010:
4,1 % obj. pro automobilové benziny
6,0 % obj. pro motorovou naftu
Na ¢eském trhu jsou dostupna tyto paliva:

a) Pro zazehové motory
» Automobilové benziny dle EN 228 s obsahem bioetanolu do 5 % obj. (E5)
= Palivo E85
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b) Pro vznétové motory
= Motorova nafta dle EN 590 s obsahem FAME/MERO do 7 % obj. (B7)
= Smésna motorové nafta (motorové nafta s obsahem FAME/MERO 30 %) —
SMN 30 — CSN 65 6608
= Bionafta dle EN 14214 (¢ist¢ FAME/MERO)
= Palivo E95 (pouze pilotni projekty)

Legislativa ptipousti jako palivo i €isté rostlinné oleje.

Smérnice 2009/28/ES a 2009/30/ES transponovala CR do &eského prava novelou
zékona ¢. 91/2011 Sb., o pohonnych hmotach:

Pro petrolejaisky primysl je rozhodujicim cilem do roku 2020 v dopravé nahradit
10 % energie fosilnich paliv biopalivy. V této dobé budou benziny obsahovat az 10 %
bioetanolu a nebo 22 % bioetyl terc butyl éteru. Motorova nafta bude obsahovat max. 7 %,

pozdéjii 10 %.

Smérnice dale stanovi, ze min do roku 2013 musi byt v siti erpacich stanic k dispozici

benzin s obsahem do 5 % bioetanolu pro starSi vozovy park se zdZehovym motorem.

v

Zakonem ¢&. 91/2011 Sb., byla tato povinnost pro CR prodlouZena az do konce
roku 2018.

Smérnice dale také zavadi pojem ,kritérium udrzitelnost” pro biopaliva. MiiZzeme
tomu rozumét jako minimalni hranici Uspor emisi sklenikovych plynti ve srovnani
s ekvivalentnim fosilnim palivem. Pro rok 2011 bylo kritérium stanoveno na 35 % uspory.
Postupné se toto kritérium zvySuje — ve dvou krocich. Od roku 2017 na 50 % a od roku 2018
az na 60 %. Z tohoto divodu by méla byt kazda dodavka paliva doprovazena certifikatem.

Tento certifikat by mél obsahovat kritéria udrzitelnosti a procento uspor oxidu uhli¢itého.

Od roku 2014 zavadi smérnice povinnost sniZzovat emise sklenikovych plyni.
Do 31. 12. 2020 ma byt dosazeno cile sniZzeni emisi 0 6 %. Tohoto cile ma byt dosazeno ve

dvou krocich a to do 31. 12. 2014 snizit emise 0 2 % a do 31. 12. 2017 0 4 %.

Do 31.12. 2020 snizit emise o dal$i 2 % pouZzitim vSech technologii, které mohou
ptispét ke snizeni emisi sklenikovych plynt a také dodavkami paliv i pro nesilni¢ni vozidla.
[22]
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4.1 Dodrzovani smérnic

Ceska republika nesplnila orientaéni cil roku 2010 a nenahradila 5,75 % energetického
obsahu fosilnich paliv biopalivy. Abychom tohoto cile dosahli, museli bychom zavést vysoce
koncentrované smési biopaliv a fosilnich paliv. To ovSem z divodu zastaralého vozového
parku neni v soucasné dobé mozné. Dale by byla velmi vhodnd ekonomicka podpora a to

formou tlevy na spotiebni dani. [22]
4.2 Kjotsky protokol

Jedna se o protokol k Ramcové timluvé OSN o zméné klimatu v origindlnim znéni

Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change.

9. kvétna 1992 byl text imluvy findln€¢ formulovéan. Cilem bylo zejména stabilizovat

koncentraci emisi sklenikovych plynd v atmosféte.

CR podporovala navrhy Evropské unie jiz pred konferenci v Kjétu. 10. prosince 1997
proto piijala protokol, ktery primyslové rozvinutym zemim (zemim Dodatku I) poskytuje
jistou flexibilitu. Jako prvni krok uklada této skupiné€ povinnost snizit své emise o 5,2 %. Toto
snizeni se vztahuje na 6 plynd resp. prumérné emise a to v letech 2008 — 2012. Tyto emise

budou porovnavany s lety 1990 nebo 1995.
VztaZeno na plyny:
= Oxid uhli¢ity (COy)
= Metan (CHy)
=  Oxid dusny (N,0)
= Hydrogenované fluorovodiky (HFCs)
= Polyfluorovodiky (PFCs)
»  Fluorid sirovy (SFs)

I kdyZz maji jiné plyny vétsi dopad na sklenikovy efekt nez oxid uhliCity, nejvice se

omezuje prave tento plyn, protoze produkovan v nejvét§im mnozstvi.
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Ratifikace Kjotského protokolu

Diky stanovenym podminkdm vstoupil Kjotsky protokol v platnost az po vice nez

sedmi letech. Témito podminkami byly:

1. Ratifikace alespon 55 staty

2. Ratifikace tolika staty Dodatku I, aby jejich podil na emisich vSech stati
Dodatku I v roce 1990 ¢inil alespon 55 %

Se splnénim prvni podminky nebyl velky problém, jelikoZ pro rozvojové staty nebyly

Vv protokolu stanoveny ptisné podminky. OvSem splnéni druhé podminky bylo komplikované.

Velky problém zptisobily USA svym rozhodnutim protokol neratifikovat, i kdyz jejich
podil na emisich zemi Dodatku I byl zhruba 36%. Osud Kjotského protokolu tak zavisel na
jediné zemi — Rusku. To na podzim roku 2004 po zdlouhavém projedndvani podepsalo
a umoznilo tak Kjotskému protokolu vstoupit v platnost. Dle nékterych zdroji pozadovalo

Rusko po Evropské unii podporu ke vstupu Ruska do Svétové obchodni organizace.

Kjotsky protokol ratifikovalo k datu 16. prosince 2004 132 zemi a z toho 37 zemi
jmenovanych v Dodatku I. Emisni podil stati jmenovanych v Dodatku I, které protokol

ratifikovaly, byl 61,6 % z celkovych emisi tykajicich se stati Dodatku I.
Flexibilni mechanismy

Z Kjotského protokolu vyplyvaji zavazky, jejichz splnéni spociva v redukci emisi na
uzemi konkrétniho statu. Protokol umoziuje vyplnit ¢ast zavazku pomoci tzv. flexibilnich
mechanismi. Tyto mechanismy umoziuji primyslovym statim, aby zajistily snizeni emisi na

uzemi jiného statu nebo odkoupily od jiného statu pravo vypoustét sklenikové plyny.

T¥i typy flexibilnich mechanismii:

= obchodovani s emisemi (Emission Trading)
= spole¢né zavadéna opatieni (Joint Implementation)

» mechanismus ¢istého rozvoje (Clean Development Mechanism)
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Obchodovani s emisemi je zalozeno na principu obchodovani s usetfenymi emisemi
sklenikovych plynd. Pokud tedy jedna zemé uSetii o 5 milionli tun CO; méné, nez ji uklada
protokol, mize pak tento rozdil prodat druhé zemi. V kone¢ném disledku plni obé zemé
spolecné své zavazky, dochazi zde k redistribuci emisnich limitd. V dnesni dobé je mozné

tohoto principu vyuzit napt. mezi zemémi Evropské unie.

Spole¢n¢ zavadéna opatieni se zakladaji na rozdilu nakladi na redukci emisi
Vv jednotlivych vyspélych zemich. Tyto vyspélé zemé vykazuji rozdily v narocnosti na
energetiku pii tvorbé HDP, ve struktufe zdroju energie a ve spotfeb& energie v dopravé
a obytném sektoru. Jinak jsou vyuzivany i energetické zdroje neemitujici sklenikové plyny
jako napf. atomova, vodni nebo vétrnd energie. A rovnocenna v emisich si nejsou
ani jednotliva uhlikata paliva. Zejména u zemi sttedni a vychodni Evropy se ptedpoklada, ze
diky dfivéjSimu neefektivnimu vyuzivani tepla a elektfiny, jsou u nich mnohem vétsi
moznosti redukce emisi. Na zékladé tohoto machismu by pak do téchto zemi vstupovali
zahrani¢ni investofi, ktefi by ze své investice ziskavali emisni kredity. Pfijimajici zemé¢, tedy
ta, na jejimz uzemi byly emise sniZzeny, by si toto snizeni nemohla zapocist do svych zavazka
vyplyvajicich z Kjotského protokolu. Ziskala by vSak zahranicni investice a vyspélou

technologii.

Mechanismus ¢istého rozvoje umoziiuje zemim jmenovanych v Dodatku I podobnym
zpusobem financné¢ podporovat projekty, které musi skutecné snizovat existujici emise, ve
statech tietiho svéta. Za ptislusné projekty je od roku 2000 mozné ziskavat kredity, které je

mozné zapocitat do splnéni zavazkl vyplyvajicich z Kjotského protokolu. [23]

4.3 Kjotsky protokol a soucasnost

Ve dnech 28. listopadu — 9. prosince 2011 se uskute¢nilo v Durbanu v Jihoafrické
republice sedmnacté zaseddni konference smluvnich stran Rdmcové imluvy OSN o zméné
klimatu a sedmé zasedani smluvnich stran Kjotského protokolu. Jednani se zGéastnilo 194
statli. Jednim z hlavnich bodl bylo i projednavéni pokracovani tzv. druhého kontrolniho
obdobi Kjotského protokolu (prvni obdobi vyprsi na konci roku 2012).

Bylo pfijato rozhodnuti o pokracovani Kjotského protokolu a pfijeti jeho druhého
kontrolniho obdobi pro plnéni cili sniZzujici emise u rozvinutych statd. Tim se vytvofily
podminky pro to, aby nedoSlo k pravni mezefe mezi prvnim (2008 - 2012) a druhym

kontrolnim obdobim (od roku 2013). Druhé kontrolni obdobi bude dle ptijatého rozhodnuti na
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konferenci zahajeno 1. ledna 2013. Az dalsi klimaticka konference v roce 2012 rozhodne
0 jeho délce a konkrétnich zdvazcich rozvinutych zemi. K rozvinutym zemim, které se
ptihlasily k druhému kontrolnimu obdobi, patii kromé EU a jejich ¢lenskych statd, také
Australie, Novy Zéland, Svycarsko, Norsko a Ukrajina.

Naopak Rusko a Japonsko indikovaly, Ze se dal§iho kontrolniho obdobi ucastnit
nebudou. Kanada oficialnim ozndmenim prohlasila odstoupeni od smlouvy s G¢innosti od 15.
prosince 2012. Délka druhého kontrolniho obdobi, specifikace zavazka rozvinutych stati ke
snizeni emisi sklenikovych plynil pro toto obdobi a s tim souvisejici dalsi zmény Kjotského
protokolu maji byt dohodnuty na zasedani smluvnich stran Kjotského protokolu (CMP-8)
v roce 2012. [24]
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5 Diskuze

Ve své praci se vprvni fadé veénuji obnovitelnému zdroji energiec — biomase
a biopalivim z ni vyrabénym. Nazory na biopaliva se velmi li§i. V nedavné dobé zaznély
vyroky, Ze biopaliva zplsobuji rist cen potravin, zapficinuji kaceni pralest, poskozuji
motory, a ze dokonce maji vys$si emise sklenikovych plynd, nez jim bylo doposud pficitano.

Kde je tedy pravda?

5.1 Vliv biopaliv na rist cen potravin

Naptiklad cena obili klesla na svétovém trhu v letech 1983 aZz 2005 o vice nez polovinu. I pfes
narist cen obili, ke kterému doslo v poslednich letech, nedosahla troven ceny obili na cenu

z 80. let. V soucasné dobé je rust cen ovlivilovan riznymi udalostmi a procesy.

U zemi, jejichz ekonomicky vyznam stile roste napf. Cina a Indie, ve kterych Zije
kolem 38 % svétové populace je v dnesni dobé spotiebovavano pouze 20 % energie vyrobené
ve svété. Spotifeba potravin, ale 1 energie se s rostouci prosperitou zemi zvySuje. Ve
zminénych oblastech dochéazi i ke zméné stravovacich ndvykl. Rostlinné vyrobky jsou vice

v v

plochy.

,, Prudky nariist cen ropy na svetovych trzich byl zpiisoben ubytkem ropnych zasob
V souvislosti se stale rostouci potiebou energie a spekulacemi na ropnych trzich. V dusledku
toho se zvySuji vyrobni ndaklady u zemédeélskych produkti a tim také u potravin. Podil nakladu
na energii pusobici na celkovy rist cen je mozné sniZit zvySenym vyuzitim obnovitelnych

zdroju energie, tedy také biopaliv. “

D4 se predpokladat, ze z dlouhodobého hlediska mizeme ocekavat nartst cen potravin

a také energii. [25]
5.2 Biopaliva a kaceni pralesi

Roc¢né predstavuje celosvétovy tbytek piiblizné 13 miliond hektart, z toho je 8 az 10
milionti hektart v tropickych zemich. Velka ¢ast vykacené plochy je vyuzivana k zakladani

v

plantaZzi palmy olejné, a proto je toto kaceni pfi¢itdno praveé vyrobé biopaliv.
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Destné pralesy se v dnesni dob¢ kaceji predevsim kvili tézbé dieva a ziskiim z jeho
prodeje. V minulosti se vyznamna ¢ast vytézené plochy ponechavala ladem. V soucasnosti se
tyto plochy stale vice obdélavaji diky vyssi poptavce po energetickych zdrojich (biomase)
a potravinach. Péstuji se zde zejména cukrova titina, sdja a palma olejnd. Tyto plodiny je
mozno pouzit jako potraviny nebo krmivo nebo mohou byt pouzity jako surovina k vyrobé
biopaliv. Palmovy olej je pouzivan zejména v oblasti vyroby potravin a jen velmi mala ¢ast se

pouziva pro energetické ucely. [25]
5.3 Biopaliva a Skodlivy vliv na motory

Chemické a fyzikalni vlastnosti biopaliv se od klasickych fosilnich paliv vyrazné
odlisuji. Povoleni pro pouZzivani biopaliv v ¢isté forme bylo vyrobci vozidel umoznéno pouze

u né¢kolika typt aut. [25]

Pro bézny provoz a neupravené motory jsou pouzivana smésna paliva skladajici se
z fosilniho paliva (nafty ¢i benzinu) s pfimési odpovidajici bioslozky viz kapitoly 3.5.2.3
a3.6.2.

5.4 Biopaliva a emise sklenikovych plynt

Snizeni emisi sklenikovych plynti pouzivanim biopaliv bylo plvodné Spatné
vypoCitdno a teprve nedavno bylo zjisténo, ze témét vSechny propocty v Evropské unii
vykazuji vyrazné chybné vysledky. Toto vyplyva z dokumentu zvefejnéného Evropskou

agenturou pro zivotni prostiedi (EEA) dne 21. 9. 2011 ve Vidni.

"V¢étSina biopaliv mé citelné vyssi emise sklenikovych plynt, nez jim bylo na zéklad¢
dosavadnich vypocetnich metod pfi¢itano," ekl podle agentury APA c¢len vyboru profesor

ustavu socidlni ekologie ve Vidni Helmut Haberl.

»,Dosavadni vypocty podle néj vychazeji z ptedpokladu, Ze biopaliva jsou ve své
podstaté "klimaticky neutralni", tedy Ze jejich spalovanim se uvoliiuje jen tolik oxidu uhliku,
kolik predtim do sebe jako rostliny z zivotniho prostfedi nabraly. Védecky vybor vSak
poukazuje na to, ze pieménou zemédélského ekosystému na lany energetickych rostlin je
zni¢eno obrovské mnozstvi rostlin odbouravajicich oxidy uhliku a Ze unijni propocty na tuto

okolnost neberou zietel.“ [26]
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5.5 Spotieba biopaliv v CR

zejména povinnym piimichavanim bioslozek do paliv. Vyssi spotieba je patrna z tabulek 7
a 8. Tento podil je navySovan odpovidajici legislativou. V roce 2010 byl podil bioslozky
pridavané do nafty navysen ze 4,5 % na 6 % a podil bioslozky ptfimichavany do benzinu z 3,5
% na 4,1 %.

Tab. 7 Domdaci produkce, dovoz, vyvoz a hrubd spotreba FAME v letech 2007-2011

(v tunach)

Rok 2007 2008 2009 2010 2011
Domaci 81 806 76 672 154 923 197 988 210 092
produkce

Dovoz 8339 43 657 10 866 21 707 54 294
Vyvoz 53 572 34 352 29911 35232 16 796
Hruba spotieba 36 946 88 121 135572 184 188 245 216

[26]

Tab. 8 Domadci produkce, dovoz, vyvoz a hrubd spotreba bioetanolu v letech 2007-2011

(v tunach)

Rok 2007 2008 2009 2010 2011

Domici 26 509 60 236 89 625 94 523 54 412
produkce

Dovoz 0 20 404 32 939 10 361 35 696
Vivoz 17 027 31 909 50 953 36 556 7378
Hruba spotfeba 287 50 721 74937 60 037 78 961

[26]
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat historicky vyvoj vyuziti biopaliv

a Vv soucasnosti pouzivanych biopaliv, zejména pak ta ziskana esterifikaci rostlinnych oleju.

Historicky vyvoj byl poznamenin nékolika dilezitymi pozitivnimi i negativnimi
mezniky, mezi které patfil objev spalovaciho motoru, zlatd éra biopaliv, dezinformacni
kampan ropnych magnatt, ktera prispéla k zastaveni vyrobé biopaliv, svétové valky a ropné

krize.

Vzhledem k neustale se zvySujici potfebé energie se v dneSni dobé piiklanime
k vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Jednim z téchto zdroji je biomasa, ze které je
mozno vyrobit biopaliva jako napf. bioetanol, bionaftu nebo u nas znamé MERO.
V soucasnosti jsou vyvijeny novejsi metody pro zpracovani biomasy a to hlavné odpadni

biomasy.

Pouzivani ¢istych biopaliv pro pohon automobill neni zatim povinné, ale ptidavani do
fosilnich paliv biopaliva, v legislativou uréeném mnozZstvi, povinné je. U nas se diky
zastaralému vozovému parku piechod z fosilnich paliv na biopaliva oproti vyspélejSim
a bohat$im zemim opozdi. Na trhu tak budou fosilni paliva dominovat i nadale a to az dalSich

20 az 30 let.

Pti dodrZovani urcitych pravidel a doporuceni od vyrobcii jak automobilt, tak 1 paliv
je mozné v soucasnosti biopaliva pouzivat 1 bez upravy motoru. K dostani jsou u nas, zatim
v tidkeé siti Cerpacich stanic, biopaliva, ktera byla v praci uvedena, jako napt. bionafta (B100),

smésna motorova nafta (SMN30, B30) a palivo ES85.

Avsak nahrazovani fosilnich paliv biopalivy je pro nas z dlouhodobého hlediska velmi
dilezité, nejen z diivodu vycerpatelnych zasob ropy, ale také z ditvodu ochrany Zivotniho

prostifedi omezovanim emisi sklenikovych plynt.
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