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Abstrakt:

Diplomova prace je zaméfena na ekonomickou analyzu vyroby biopaliv v Ceské
republice na bazi esterifikaci fepkového oleje. Vysledky z analyzy jsou porovnany se
stavajicimi jiz publikovanymi studiemi ekonomické naro¢nosti vyroby biopaliv.
V reserdni ¢asti je v kratkosti popsana legislativa EU a CR, tykajici se biopaliv. Dale
byly zminény materialy a metody, které maji vztah k vyrob¢ bionafty. Hlavnim zdrojem
praktickych informacich se stala firma Primagra, a. s. Milin, kde jsem cCerpala rady

od ing. P. Schlegela.

Klic¢ova slova: biopaliva, fepka olejka, energie, analyza
Economic analysis of biofuel production in Czech Republic based

on the esterification of vegetable oils

Summary:

The diploma thesis is focused on the economical analysis of biofuel production
in the Czech Republic based on the esterification of rapeseed oil. Results of the analysis
are compared with existing previously published studies of economical expensiveness
of the biofuel production. In the bibliographic search part the legislation concerning
biofuels of EU and CZ is briefly described. Then the materials and methods connected
with biofuel production are mentioned. As the main source of the practical information

| have drawn on the advice of Ing. P. Schlegel from the company Primagra, a.s. Milin.

Key words: biofuels, oilseed rape, power, analysis
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1. Uvod

Vnimani vlivli na zivotni prostiedi prodélava v soucasnosti zna¢ny vyvoj. Ekologie je
sklonnovana ve vSech padech a zasahuje do mnoha obort jak pfirodovédnych, tak
I technickych.

Rozvoj soucasné moderni spolec¢nosti je podminovan a doprovazen rostouci spotifebou
energie, ¢cimz dochézi k rychlému vycerpavani tradicnich energetickych zdroji, zejména
pak fosilnich paliv. Pfitom moderni primysl i doprava jsou v soucasné dob¢ na fosilnich
palivech, pfedevsim ropé, zavislé.

Je nutné si uvédomit, ze pti pouzivani fosilnich paliv dochazi ke stale vétSimu
zneciStovani ekosystémii na celém svété, coz mize mit katastrofalni ucinek pravé
na soucasnou lidskou spole¢nost. Uvadi se, Ze spalenim 1 t nafty vznikne 2,8 t emise oxidu
uhlic¢itého, pticemz jen staty Evropské unie dokdzi vyprodukovat 3 300 milioni tun tohoto
sklenikového plynu ro¢n¢ [27]. Jednim =z nasledkG tohoto zneciStovani je globalni
oteplovani, které mé vliv na celou zemékouli a jehoz vysledkem jsou vyrazné klimatické
zmény v riiznych ¢astech svéta.

Na zéaklad¢ téchto zjisténi je na misté uvédomit si dilezitost ochrany zivotniho
prostiedi a snazit se o nahrazeni fosilnich paliv, i vzhledem k jejich klesajicim svétovym
zasobam, alternativnimi zdroji energie, které nebudou mit na zivotni prostiedi tak negativni
vliv.

Jako jedna z alternativ jsou z dlouhodobého hlediska uvazovana alternativni paliva
vyuzivajici ke své vyrob& obnovitelné zdroje energie. Vyroba a vyuzivani obnovitelnych
surovin maji velmi dulezity pozitivni ekologicky Gcinek, protoZze surovinové vyuZiti téchto
rostlin pfedstavuje vyznamnou a zpravidla dlouhodobou sekvestraci uhliku, omezujici
vyznamné antropogenni sklenikovy efekt. Kromé toho piedstavuje vyuZiti obnovitelnych
surovin 1 Sanci pro inovace, napiiklad pfi vyrobé hydrofilnich biopolymeri vznikaji zcela
nové produkty s vyjimecnymi vlastnosti, které neni mozno ziskat z ropnych surovin [30].

Cilem diplomové prace je charakterizovat vyrobu biopaliv v CR se zaméfenim na jeji
ekonomické aspekty, predev§im pak nakladovou narocnost. Stézejni hodnocenou surovinou

je pak metylester fepkového oleje a jeho vyuziti pfi vyrob¢ bionafty.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sklen%C3%ADkov%C3%BD_efekt

2. Soucasny stav feSené problematiky

2.1 Vyvoj legislativy
2.1.1 Legislativa v Ceské republice

Zakladnim ptedpisem je zédkon €. 311/2006 Sb. o pohonnych hmotach a Cerpacich
stanicich pohonnych hmot vypracovany Ministerstvem primyslu a obchodu, ktery vychazi
ze zékona €. 56/2001 Sb. o podminkéach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, v
gesci Ministerstva dopravy.

V zakoné ¢. 311/2006 jsou zapracovany i ptislusné piedpisy Evropskych spole¢enstvi
a upravuje:

a) pozadavky na slozeni a jakost pohonnych hmot a sledovani a monitorovani
sloZeni a jakosti prodavanych pohonnych hmot

b)  prodej a vydej pohonnych hmot

C) registraci distributort pohonnych hmot

d) evidence Cerpacich stanic pohonnych hmot [31].

Zakladnim provadécim piredpisem v této oblasti k zakonu ¢. 56/2001 Sb. byla
vyhlaska ¢. 229/2004 Sb., u¢inna ode dne 1. kvétna 2004, kterou se stanovi pozadavky
na pohonné hmoty pro provoz vozidel na pozemnich komunikacich a zpisob sledovani
a monitorovani jejich jakosti. Tato vyhlaSka byla zrusena k 1. ¢ervnu 2010 a nahrazena
vyhlaskou €. 133/2010, vyhlaska o poZadavcich na pohonné hmoty, o zptsobu sledovéani a
monitorovani sloZeni a jakosti pohonnych hmot a o jejich evidenci (vyhlaska o jakosti a
evidenci pohonnych hmot), G€innou od 1. ¢ervna 2010 [34].

Dal$im zakonem, ktery se zabyva problematikou biopaliv je zdkon ¢. 86/2002 Sb.
0 ochran¢ ovzdusi.

Uvedené zakony a vyhlaSky zapracovavaji a vychazeji z pfislusnych legislativnich

norem Evropské unie.

2.1.2 Legislativa v Evropské unii
Vyhlaskou ¢&. 133/2010 byly do nasi legislativy implementovany pozadavky

ze Smérnice Evropského parlamentu (EP) a Rady €. 98/70/ES o jakosti benzinu a motoroveé

nafty, kterd byla pozménéna Smérnicemi EP a Rady ¢. 2003/17/ES a 2009/30/ES.



Dalsimi legislativnimi pfedpisy jsou:

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/34/ES ze dne 22. Cervna 1998
0 postupu poskytovani informaci v oblasti technickych norem a predpisii
a pravidel pro sluzby informac¢ni spole¢nosti, ve znéni smérnice 98/48/ES,

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/30/ES, kterou se méni smérnice
98/70/ES, co se tyCe specifikace benzinu, motorové nafty a plynovych oleja,
zavedeni mechanismu pro sledovani a snizeni emisi sklenikovych plynd,

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009
0 podpofe vyuzivani energie a obnovitelnych zdroji. V této smérnici jsou
mj. zapsany zavazky, které vedou ke snizeni sklenikovych plynd do roku 2020

podilu 20% obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé energie.

2.2 Vyroba tekutych biopaliv

Nadbyte¢na piida pro péstovani nepotravinaiské produkce, kterd predstavuje
v soucasné dobé& v Ceské republice zhruba 400 tisic ha, je zatraviliovdna nebo zalesfiovana,
coz neni z ekonomického hlediska pfili§ efektivni. Z hlediska efektivity by bylo 1épe ji
vyuzit pro péstovani pramyslovych a energetickych rostlin. Rostlinnd vyroba téchto
surovin by z pohledu krajinafstvi vyznamné krajinu obohatila a zaroven by napomohla
vzniku a piipadné udrZeni pracovnich mist na venkové, coz by ptispélo k jeho stabilité.

V Ceské republice neni bohuzel statem dostateéné podporovano vyuzivani
obnovitelnych energii, a to jak ze strany legislativy, tak pomoci danovych ulev nebo
dotacni politikou. Toto vSe vede k nizsi produkei pravé zminénych energetickych surovin.
Z vyse uvedenych diavodi by vSak bylo vhodné, aby stit vice podporoval péstovani
a vyuzivani primyslovych rostlin v Ceské republice, coz by skytalo uréité diléi feseni
souCasné¢ho agrarniho problému nadvyroby potravin, ale pfedev§im by byly uplatnény
pfiznivé ekologické aspekty vyroby a vyuzivani produkti vyrobenych na bazi rostlinnych

surovin. [30]



2.2.1 Terminologie
Biomasa — je biodegradabilni podil produkti, odpadt a zbytkl ze zeméd¢€lské vyroby at’ jiz

rostlinného nebo zivocisného pivodu, dievaiského primyslu a ptibuznych
odvétvi, €z podil primyslovych a komunalnich odpadi

Bioetanol — etanol vyrobeny z biomasy kvaSenim (bezvodny kvasny lih), obvykle z rostlin
S vys$im obsahem Skrobu a sacharidi, pouziva se jako pifimés do motorového
benzinu v riznych koncentracich

Bionafta — metylester vyrobeny z rostlinného nebo zZivoc¢isného oleje popt. tuku. Kvalitou
odpovida klasické nafté

Biometanol — metanol, ktery je vyrobeny z biomasy, vyuziva se jako biopalivo

EERO - etylestery mastnych kyselin, které jsou mozné vyrobit reesterifikaci z fepkového
oleje

FAEE — pii jeho vyrob¢ se pouZzivaji zivocisné tuky, popt. smési rostlinnych a zivoc€isnych
tukil

FAME - estery mastnych kyselin, vyroba z odpadnich oleji, s6jového a palmového oleje

MERO — metylester fepkového oleje

Rostlinny olej — Cisty, je mozné vyuzit za ptedpokladu upraveného palivového systému,
pfedevsim, je-li tento olej fepkovy. Pfi rafinaénim zpracovani soucasné
s pfidanymi ropnymi polotovary vznikne smés, kterou po dal$im zpracovani

1ze pouzit jako motorové palivo.

2.2.2 Biopaliva prvni a druhé generace

V nasi republice, jak uvadi Soucek (2011), se vyrabé&ji a pouzivaji témet vyhradné dva
druhy motorového biopaliva. Je to bionafta na bazi fepkového oleje (MERO), ktera se
pouziva jako piisada nebo i1 jako mozna nahrada motorové nafty, a bioetanol, ktery je
vyrabén z cukrové fepy nebo obili téZ jako piisada a nebo nahrada motorového benzinu.
Unas je také vyrabéna i bionafta z palmového, sdjového oleje a z odpadnich oleju
(FAME).

V nasledujicim grafu je uvedeno srovnani skliziiovych ploch jednotlivych olejnin
Vv priméru zlet 2008 az 2010. Ztohoto grafu je zfejmé, jak vyznamné misto mezi

olejninami zaujima pramyslové vyuzivana fepka olejna.



Graf ¢. 1: Sklizitové plochy olejnin v CR

Skliziiové plochy olejnin v CR (pramér 2008-2010)
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Zdroj: Prepracovano podle http://www.spzo.cz/

Pro vyrobu bionafty se vyuziva jako hlavni slozky metylester fepkového oleje, a to
nejen v malych vyrobnach o kapacité do 500 t, ale i ve vyrobnach primyslovych. Vyrobena
bionafta je neomezené misitelna s motorovou naftou atuto vzniklou palivovou smés je
mozné zakoupit u nékterych &erpacich stanic v CR pod obchodnimi nazvy napt.: Biopal-
22, Diesel — economic 96, Ekomix, Naturaldiesel, Setadiesel. [30]

V tabulce ¢. 1 jsou piehledné popsany jednotlivé zpisoby, kterymi je z biomasy
ziskavana energie, respektive jak jsou ziskavany druhotné vyrobky, které mohou mimo jiné
slouzit jako palivo.

Tabulka ¢. 1: Zpusoby ziskdavani energie z biomasy

Termo-chemickd pyrolyza (produkce plynu, oleje)

preména zplyriovani (produkce plynu)

Bio-chemicka fermentace, alkoholové kvaseni (produkce etanolu)

pieména anaerobni vyhnivani, metanové kvaseni (produkce bioplynu)
lisovani olejti (produkce kapalnych paliv, oleje)

Me(h?nifko: . esterifikace surovych bio-olejti (vyroba bionafty a piirodnich maziv)

chemicka pieména

Stipani, drceni, lisovani, peletace, mleti (vyroba pevnych paliv)

Zdroj: http://www.mzp.cz/cz/tekuta_biopaliva
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Biopaliva, zejména pak v dopravé, je nutno povazovat za zdroj energie, jejichz
vyznam se bude do budoucna stile zvySovat. Mizeme je rozdélit z hlediska ziskavani
vstupni suroviny na biopaliva prvni a druhé generace.

Do prvni generace jsou zafazena paliva, kterd jsou vyrabéna ze zamérné péstovanych
plodin. Etanol tak mtze byt vyrabén ze slunecnice, z obili, kukuftice, Skrobu, cukrové fepy,
cukrové titiny, rostlinnych odpadli kvasenim a rafinaci, metylester fepkového oleje
(MERO, RME) je vyrobeny z vylisované fepky olejné esterifikaci, popt. jeho modifikace
etylester fepkového oleje (EERO). Dale do této skupiny patii metylester mastnych kyselin
(FAME), ktery je vyrabén zoleji vylisovanych olejnatych rostlin jako je napt. olej
palmovy, slunecnicovy, nebo sojovy aj. ¢i vyrabény z odpadnich oleja.

Pro biopaliva druhé generace, tj. pro vyrobu bioetanolu, je vstupni surovinou lesni
biomasa vcetné téZebnich zbytkl, odpad ze zemédélstvi (napt. ze slamy, sena, kukufice,
fepky aj.), dalsi surovinou mohou byt energetické rostliny ¢i biologicky odpad
Z domacnosti.

Transformacni potencidl na biopaliva je u energetickych plodin druhé generace
vyrazné vyssi, neZ u prvni generace. Protoze se ale technologicky proces jevi mnohem
druhé generace biopaliv do komer¢niho provozu ocekavat ve vétsSim méfitku az béhem

nasledujicich deseti let [8,25].

2.2.3 Bionafta
Historie bionafty sahd jiz do doby, kdy konstruktér a tvlrce vznétového motoru

R. Diesel predstavil na svétové vystavé v Patizi roku 1900 motor, ktery byl pohanén olejem
z podzemnice olejné. Byl pfesvédCen, Ze oleje v budoucnu budou Vv podstaté
jejichz vlastnosti zcela vytlacily rostlinné oleje z trhu automobilovych paliv. K jeho
myslence se zacali konstruktéfi opét vracet po prvni ropné krizi.

V nasledujici tabulce je uvedeno srovnani nékterych parametri bionafty oproti

rostlinnému oleji a bézné nafte.



Tabulka ¢. 2: Srovnani paliv

Vyhievnost [MJ/I] 35,1 32,7 359
Viskozita pii 20 °C [mm?¥s] 78,7 19 3,08
Viskozita pii 70°C [mm?/s] 7 5 3,2
Obsah siry (%] | < 0,001 <0,02 < 0,035

Zdroj: http://www.mzp.cz/cz/tekuta biopaliva

Bionafta je pouZivana jako ndhrada za ropnd paliva. Je ekologickym palivem na bazi
metylesterd  mastnych kyselin rostlinného ptavodu. Vzhledem ktomu, Zze vyroba
metylesteru je pomémné drahou zalezitosti (drazsi nez béZzna motorova nafta), je tato latka
smichavana s ropnymi produkty. Bionafta musi obsahovat podle zdkona minimalné 6 %
objemovych jednotek MERO. Timto zptisobem je zachovana biologicka odbouratelnost a
zéaroven vlastnostmi jako je napt. vyhfevnost se vice pfiblizuje bézné motorové nafteé. Pti
pouzivani vozidla v provozu je koufivost niz$i, ¢imz jsou nizsi i jeho vyprodukované
emise.

Vybrané technické pozadavky pro motorovou naftu a MERO jsou v nasledujici

tabulce srovnany s pokusné piipravenym vzorkem EERO.
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Tabulka ¢. 3: Porovnani vybranych technickych pozZadavkii paliv

Vlastnosti Mérné Nafta MERO EERO
jednotky (CSN EN 590) (CSN 65 6507/21)

Hustota pfri 15 °C kg/m? 820 - 860 870 - 890 879
Kinematicka viskozita pfi 2
mm-</s 2-4,5 3,5-5,0 4,779
40 °C
Bod tuhnuti °C 0,4 -12 (-26)
Filtrovatelnost (CFPP) °C -10 max. -5 (-5az-10)
Destilacni zkouska: °C 320-360 320 -360
rozmezi % objemova 200 - 370 5 4,5
do 300 °C °C 70 360 360
95 % objemovych do 370 °C
Bod vzplanuti (PM) °C nad 55 nad 110 56
Voda mg/kg stopy max. 500 -
Karbonizacni zbytek
% hmotnostni 0,10-0,30 0,05 0,05
(10 % destil. zbytku)
Sira % hmotnostni max. 0,05 0,02 0,022
Popel % hmotnostni max. 0,01 do 0,02 0,02
Obsah mechanickych
.. mg/kg max 24 max.24 20
necistot
Korozivni plsobeni na Cu stupen
1 1 1a
(3h/50°C) koroze
Cislo kyselosti mg KOH/g * 0,5 3,49 /3,97
Alkalické kovy K, Na max.
mg/kg & max.10 29
Obsah volného glycerolu % & max.0,02 0,003
Obsah vazaného glycerolu % & max. 0,22 0,069
Obsah fosforu mg/kg * max. 20 20

Zdroj: http://max.af.czu.cz/~miki/biodiesel/Hluk98/Holas/holas98.htm
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3. Materialy a metody

3.1 Materialy

3.1.1 Repka olejna

Vyroba olejnin patii v Ceské republice k velmi diileZitym. Nékteré tyto plodiny slouzi
Kk pieruSeni osevnich sledi, jiné jsou uréeny pro primyslové zpracovani. Mezi péstovanymi
olejninami ma zcela mimotadné postaveni fepka olejnd, a to zejména ve své ozimé formé.
Je cenénou plodinou, ktera vyrazné diverzifikuje moznosti zeméd¢€lskych podniki a firem

ve vyznamu péstovani $irsi skladby rostlinnych druhi.

3.1.1.1 Popis a piivod rostliny
Repka olejna (Brassica napus L. var. Napus) patii do &eledi brukvovitych —

Brassicaceae (ktizaté¢). Jde o velmi mlady, znacné proménlivy a vitdlni druh, ktery byl
vypéstovan kiizenim brukve zelné a brukve fepice. Repka olejna je jednoleta nebo dvouleta
rostlina se vzptimenou lysou lodyhou, ktera dosahuje vysky 120 - 150 cm a v horni ¢asti se
vétvi. Dolni listy jsou fapikaté, lyrovité zpefené na pohled modrozelené, ojinéné. LodyZzni
listy jsou piisedlé a poloobjimavé, na rubu lehce chlupaté; prostfedni a horni jsou lysé,
celokrajné nebo zubaté. Kofenovy systém je tvofen kofenem s velkym mnozstvim
postrannich vétvi, pfiCemz hloubka zakotfenéni je 110 — 312 cm. Kvéty jsou uskupeny
do #idkého hroznu vyrazné zluté barvy. Repka ve své jarni formé kvete na konci dubna, ale
vétsinou v kvétnu 20 — 25 dni. Plodem je hladka, valcovita SeSule dlouha 5 — 10 cm, ktera
obsahuje 15 - 40 semen. Semena jsou drobna, tmavé hnédé az modrocerné a Cerné barvy.

[16]



Obrazek ¢. 1: Repka olejnd
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Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Brukev

Repka olejné se péstuje ve dvou formach, a to jarni a ozima, pii¢emz ozimy typ kvete
v fijnu a ma vyrazné uzsi aredl rozsiteni.

Piivodni misto péstovani fepky olejné je ve sttedomoti. Na naSem Uzemi je p€stovana
podle né€kterych zdrojii od 8. — 10. stoleti, jiné publikace uvadéji stoleti 13. V prvopocatku
druhy této rostliny nasly uplatnéni v kuchyni jako zelenina, z dalSich prament je zjevné, ze
byl jiz ve sttedovéku ze semen lisovan olej, ktery byl pouzit ke sviceni ¢i k mazani a dalsi
pouziti naSel v mydlafstvi.

Repka je medonosnou plodinou (rostlinou véelomilnou). Je rostlinou samosprasnou..
Samosprasnost se samoziejme lisi v zavislosti na odrudeé.

Pro lepsi predstavu o moznostech této plodiny jsou v nasledujici tabulce uvedeny
hektarové vynosy hlavnich technickych plodin péstovanych na izemi CR v letech 2006 az
2010 tak, jak byly zvefejnény Ceskym statistickym tfadem. V piiloze &. 1 je pak uveden

odhad sklizni za roky 2010 a 2011, ktery je pro srovnani rozsifen o n¢které dalsi plodiny.
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Tabulka ¢. 4: Hektarové vynosy (t) sklizné zemédelskych technickych plodin

. Priimér let
Plodina 2005 2006 2007 2008 2009 2010 T
fepka 2,88 3,01 3,06 2,94 3,18 2,83 3,00
slunecnice na semeno 2,39 2,15 2,13 2,49 2,38 2,11 2,25
soja 2,04 1,85 1,75 2,17 2,26 1,70 1,95
mak 0,82 0,55 0,58 0,71 0,61 0,46 0,58
hofcice na semeno 0,95 0,76 0,60 0,89 0,92 0,58 0,75
len sety olejny 1,21 1,02 0,66 1,20 1,63 0,96 1,09
ostatni olejniny 1,06 0,71 0,64 0,87 0,60 0,33 0,63
len — rosené stonky 2,99 3,02 2,65 3,34 3,01 2,50 2,90
kofeninové rostliny 0,63 0,81 0,72 0,92 0,71 0,69 0,77
lécivé rostliny 1,38 0,81 0,80 0,98 0,67 0,73 0,80
ostatni technické plodiny 08 363 1,73 1,20 08 0,90 1,66

Zdroj: CSU http://www.czso.cz/csu/201 1edicniplan.nsf/t/350020AD6D/$File/0001111306.xls

3.1.1.2 Soucasné rozsireni pestovani repky olejné

vvvvvv

rostlinam a fadi se mezi 10 nejvyznamnéjSich plodin svéta. V soucasné dob¢ je péstovana
Vv mirnych a subtropickych pasmech témét celého svéta, nejvice v Evropé.

Jarni fepka se péstuje napt. v Indii, Ciné, zapadni Sibifi, na severu Kavkazu, v celé
sttedni Evropé€ 1 ve Skandinavii, ale 1 v Africe 1 Severni Americe, Kanadé atd. Ozima fepka
je méné rozSifena a péstuje se napi. na jihu Kanady, v nejjiznéjsi ¢asti Skandinavie a
predevsim ve stfedni a zadpadni ¢asti Evropy.

Péstovani fepky olejné v Cechach se rozsifilo predeviim v letech 1820 — 1839
a ve velkém mnozstvi je péstovana od roku 1942. Ozimé odridy s minimalnim obsahem
kyseliny erukové se zacaly rychle rozSifovat od roku 1974. Postupné doslo
i ke zjednoduseni péstovani, podafilo se podstatné zvysit vynosy a zasadnim zptsobem se
podafilo zménit 1 kvalitu oleji tak, aby co moZnd nejlépe vyhovovala ndrokim jak
potravinari, tak i zpracovateli. V 90. letech minulého stoleti se tato rostlina stala
vyhleddvanou jako energeticka surovina. Pro Ceskou republiku se stala od roku 2000

nejvyznamnéjsi exportni komoditou rostlinné vyroby. S tim je izce spjaty i narast plochy
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pro jeji péstovani. [7] Na obrazku dva jsou znazornény jednotlivé regiony svazu péstiteltl a

zpracovatell olejnin, ktery pasobi v Ceské republice.

Obrazek ¢. 2: Regiony Svazu péstitelu a zpracovatelii olejnin

10 Kralice

20 Ledenice

30 Klenéi pod Cechovem
35 Plzen

40 Cesky Dub

50 Téchonin

60 Knézdub

70 Sobéhleby

80 Bitovcice

90 Uhersky Brod

Zdroj: http://www.spzo.cz

3.1.1.3 Pestovani

Jak jiz bylo vySe zminéno, fepka se péstuje ve dvou formach a to v jarni a ozimé
koteny se rozrustaji pii + 2,9°C a nadzemni ¢ast rostliny pti + 5°C. Rostliny, které maji silu
kotenového krcku vétsi nez 8 mm, jsou schopny odoldavat v pidé i opakujicim se
holomraziim az do -20°C. [7]

Repce ozimé se $patné daii v t&zkych padach, které maji sklon tvofit hrudky. Naopak
nejlepsi podminky pro jeji pestovani jsou na hlubokych hlinitych ptidach, které maji
dostatecnou zasobu humusu, hot¢iku a vapniku, v ptidé s pH 6 — 6,5. Tato plodina mize
byt péstovana i na lehkych pidach, ale pouze pfi pouzivani dobré agrotechniky. Mélké
pudy musi byt zase dostate¢né hnojeny.

Repka ozima je vysévana v srpnu a jako predplodina miize byt pouzit napf. ozimy
jecmen, ranna pSenice, 0zimé ¢i jarni smésky, jetel.

Ke sklidcim ozimé fepky patii napt. pilatka fepkova, blyskacek fepkovy, krytonosec

fepkovy a krytonosec ¢tytzuby, diepcik olejkovy, mSice zelna ad.
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Jarni forma fepky je v Ceské republice péstovana pouze jako doplitujici rostlina. Jako
nevyhoda oproti ozimé formé je jeji nizSi vynos, niz§i obsah oleje a dale se plodina
Péstovani fepky doznalo béhem poslednich né€kolika let znacného rozmachu, jak uvadi
Svaz péstiteltl a zpracovateli olejnin ve svém Stanovisku 2011/2012, hlavné diky ¢tyfem
faktoram: [20]
e Uplny piechod na kvalitativné nové odrudy fepky bez kyseliny erukové a se
snizenym obsahem glukosinolata
e rust vynosovych schopnosti novych odrad
e dlouholeté piisobeni komplexniho Systému vyroby fepky
e v CR jiz druhym rokem po sobé roste zpracovani fepky. Lidrem trhu se stala

spole¢nost Preol a.s. (Agrofert Holding a.s.).

V nésledujici tabulce jsou pro srovnani uvedeny osevni plochy zemédélskych plodin
z let 2005 az 2010, tak jak jsou zvefejnény z idajii Ceského statistického ufadu. Z tabulky
je ziejmé, jak vyznamné postaveni zaujima fepka olejna mezi technickymi plodinami
péstovanymi v Ceské republice, ale i jaké jsou jeji osevni plochy viéi souhrnu ostatnich
(netechnickych) plodin.

V piiloze &. 2 jsou pak uvedeny skliziiové plochy fepky olejky v Ceské republice
zpracované v piehledném sloupcovém grafu, ktery zvetejnil Svaz péstitelti a zpracovateld
olejnin za delsi obdobi, a to z let 1985 az 2011. V tomto grafu je mozno sledovat trend

opétovného nartistu péstovani fepky po uréitém propadu, ktery nastal v roce 2004.
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Tabulka ¢. 5: Osevni plochy (ha) zemédelskych plodin v letech 2005 — 2010

Plodina 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Obiloviny celkem 1593487 1527104 1561191 1552717 1528020 1459505
Luskoviny celkem 39 260 39021 30 668 22306 29 003 31318
Okopaniny celkem 102 925 92016 87 364 81167 82 206 84 492
Izlck':::ke el 415490 450773 461628 490146 494156 499 792
fepka 267160 292246 337570 356924 354826 368 824
ALTEEES 39 648 47 068 24 425 24 468 25621 27172
na semeno
soja 9276 9641 7525 4339 6 046 9472
mak 44 615 57 786 56 915 69 793 53623 51103
hoiCice na 27085 21167 21349 26 246 41790 26 819
semeno
len sety olejny 7336 7869 2 640 1171 2631 4094
ostatni olejniny 4411 2 164 1233 910 1997 2936
len sety pradny 4499 2904 705 162 153 13

Picniny na orné

o 1y 491 881 459 344 428 599 406 161 396 713 406 450
ptidé celkem

Osevni plocha
ih 2657881 2585684 2587184 2568630 2545371 2495859
uhrnem

Zdroj: CSU http://www.czso.cz/csu/2011edicniplan.nsf/kapitola/0001-11-2010-1300

3.1.1.4 Obsah latek v Fepce olejné

Repkové semeno obsahuje 35 — 40 % tuku, také obsah dusikatych latek je pomérné
vysoky (asi 20 %). Biologickd hodnota bilkovin je pomé&mé dobra. Obsah vytazkovych
bezdusikatych latek (BNLV) je nizky (jen asi 5 %), obsah hrubé vlakniny je 7 — 12 % a
mineralnich latek 2 — 3 %. Semeno fepky obsahuje také znaéné mnozstvi antinutricnich

latek. Nejvyznamngjsi jsou glukosinolaty, sinapiny, kyselina erukovd, ricinoolejova, ale

patii k nim také naptiklad antinutri¢ni polysacharidy. [16]

3.1.1.5 Vyuziti

Velkou ptednosti fepky olejné je jeji mnohostranné vyuziti v nejriznéjSich oborech
lidské ¢innosti. Primarné se sice vyuZzivala v potravinaistvi, ale v dne$ni dobé stoupa jeji
vyznam coby technické plodiny uréené pro lisovani oleje, ktery je urcen k dal§imu,

nepotravinarskému, zpracovani. Nejcast€jsi vyuziti této plodiny je nésledujici:
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e potravinarské vyuziti fepky olejné
¢ potravinaiska surovina pro lidskou vyzivu — jedly olej, jehoz ¢ast se
zpracovava hydrogenaci (ztuzovanim) a ztéchto tukli jsou vyrabény
margariny nebo vysoko ztuzené tuky, jez jsou pouzivany ke smazeni a
peceni
e nepotravinarské vyuziti fepky olejné
%V krmivarstvi — souc¢ast krmnych smési pro hospodaiska zvirata v podob¢
extrahovanych Srotl a pokrutin
¢ ptedplodina pro obiloviny, zelené krmivo
¢ zvySuje urodnost pidy - zelené hnojivo
% vyznamna surovina pro chemicky primysl (oleochemie)
% vyroba plastickych hmot, laky, emulgétory, um¢la vlakna
¢ ve farmaceutickém pramyslu
% Vv kosmetice
¢ energetickd rostlina, ktera miize byt alternativnim zdrojem obnovitelné
energie misto fosilnich zdrojii — vyroba bionafty, ekomazadel

%V obchod¢ — jako velice dulezita exportni komodita

3.1.2. Hydroxid sodny

3.1.2. 1 Vyroba hydroxidu sodného
Dalsi surovinou, kterd je potifeba pro vyrobu bionafty je hydroxid sodny (nékdy

nazyvan jako louh sodny €1 natronové vapno). Je to silné zasadita anorganické slou€enina,
kterd se vyrabi elektrolytickym rozkladem roztoku chloridu sodného, pficemz vedlejSim
produktem je plynny chlor. Existuji tfi metody, které zabranuji zpétné reakci vzniklého
hydroxidu a chloru:

e Metoda amalgamova — pomoci Castner-Kellnerova elektrolyzéru, kde katoda
je rtut’, na které prob&hne redukce sodnych iontd na elementarni sodik, ktery se
ve rtuti rozpusti za vzniku kapalného amalgamu a v rozkradaci se zbavi rtut’
sodiku a vrati se zpét do elektrolyzéru,

e Metoda diafragmova — anodovy a katodovy prostor je v Griesheimové ¢lanku
vzajemné oddéleny polopropustnou sténou, kterou molekuly vznikajiciho chloru

nejsou schopny prostoupit. Do prostoru anody se kontinudlné ptivadi uhli¢itan
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sodny (solanka). Na anod¢ ionty chloru odevzdavaji elektron a meéni se
na atomarni chlor a nasledné¢ na molekularni chlor, tedy:
2ClI'-2e —-2Cl— Cl,,
zatimco na katod¢ se redukuji pfibranim elektronu oxoniové kationty na vodik
a vodu:
2H;0+2¢ - 2H,0+2H—2H,0+H;

V katodovém prostoru se hromadi sodné kationty Na* a jejich kladny naboj je
kompenzovan rastem koncentrace zapornych hydroxylovych anionti OH’, ¢imz
zde efektivné vznika hydroxid sodny. Odpoustény roztok obsahuje vedle sebe
zbytky rozpusténého chloridu sodného a vzniklého hydroxidu sodného, které je
nutno nasledné oddélit. [12]

e Metoda membranova — nejmodernéjsi, zavedena v sedmdesatych letech

Vv Japonsku, kde ji pouziva téméf 90 % firem je obdobou piedchozi metody.

3.1.2.2 Vlastnosti

Vodny roztok hydroxidu sodného je bezbarvou cirou viskozni kapalinou, kterd pii
teploté nizsi nezZ 10°C vykrystalizuje. V €istém stavu ma podobu pevné bilé latky ve formé
pecicek, listeck nebo granuli (viz Obr. €. 3). Hydroxid sodny je latkou dobie rozpustnou
jak v ethanolu, tak v methanolu ale i ve vodé¢. Pfi rozpousténi dochazi k uvolhovani
zna¢ného mnozstvi tepla. Vzhledem k tomu, Ze tato latka je siln¢ hygroskopickd, muize
dojit pti ponechani na vzduchu K rozteeni na velice silny roztok. Z tohoto divodu je
dulezité uchovavat tuto latku v hermeticky uzavienych obalech. [11]

Obrazek ¢. 3: Hydroxid sodny v krystalické forme

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydroxid_sodn%C3%BD
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3.1.2.3 Pouziti

Hydroxid sodny je vyuzivan diky svému Sirokému uplatnéni hned v nékolika
primyslovych odvétvich. V potravinafském primyslu je oznacen pod kédem E 524
av Ceské republice je jeho pouZivani povoleno v nezbytném mnoZstvi k potravinim
s vyjimkou détské vyzivy a dale pii zpracovani tuki a olejii a ve vodarenstvi pii upravach
pitné vody.

Kalibrovany roztok hydroxidu sodného se pouziva v chemickych laboratofich jako
titracni Cinidlo pfi kvantitativnim stanovovani obsahu kyselin ve vzorcich. Pouzivé se také
pii vyrobé mydel a povrchové aktivnich latek, k ptipravé dalSich sloucenin sodiku, jako
reak¢ni slozka pii organickych a anorganickych syntézach. Dalsi uplatnéni je v textilnim
pramyslu, pfi vyrobé celuldozy a papiru. V neposledni fadé¢ nachazi hydroxid sodny
uplatnéni v hutnictvi.

Slouzi ale také jako desinfekéni ¢inidlo pro vymyvani strojii a v domacnostech se da
uzit pii ¢isténi odpadnich potrubi. [11]

Pfi vyrobé¢ biopaliv slouzi hydroxid sodny jako katalyzator, ktery se misi s metanolem

a olejem vylisovanym ze semen fepky olejné.

3.1.3 Methanol

Methanol je dalsi ze surovin potfebnych k vyrobé bionafty.
Methanol (metylalkohol, karbinol) je nejjednodu$sim alifatickym alkoholem, diive
znamy pod nazvem dievny lih. Tuto bezbarvou a po alkoholu zapachajici kapalinu je

mozné neomezené michat s vodou, jde ale o t€kavy, hotlavy a vysoce jedovaty material.

3.1.3.1 Vyroba methanolu
Driive byl methanol vyrabén suchou destilaci bukového dieva. Dnes se primyslove

vyrabi katalytickou hydrogenaci oxidu uhelnatého z vodniho plynu, tzn. z oxidu uhelnatého
a smési vodiku pii vysokych teplotaich 250 C a tlakh 5 - 10 MPa a za pfitomnosti
katalyzatord na bazi smési médi, oxidu zine¢natého a oxidu hlinitého podle rovnice:
CO +2H; — CH30H
PficemZz uvedend reakce je vratnd; za nizSich teplot a tlakd a Vv pfitomnosti soli

trojmocného chromu probiha opa¢nym smérem [13].
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3.1.3.2 Pouziti
Methanol ma Siroké uplatnéni v riznych oborech, mezi jinymi se pouziva jako:
e rozpoustédlo
e pfisadu do nemrznoucich smési
e pfiisadu do pohonnych latek
e samostatnd pohonna latka a to zejména u prepliiovanych spalovacich motort
e uvazuje se o jeho vyuziti v palivovych ¢lancich, jako mozné palivo
e surovinu pro vyrobu jinych organickych latek napf-.:
% kyselina mravenci
% dimetylether — tj. ekologicky hnaci plyn pro acrosolové spreje
¢+ formaldehyd (methanol)
% vyroba MTBE — aditivum do benzinu, je karcinogenni a z tohoto duvodu se

piestava pouzivat [13].

3.1.4 Rostlinné oleje
Jak nékteré literatury uvadéji, je svétové znamo zhruba 300 druht rostlin, z nichz je

mozné ziskavat olej. Z nejznaméjSich je mozno uvést slunecnici, olivy, soju, mak,
kokosovy ofech, podzemnici olejnou (jak bylo jiz vySe zminéno, jeji palivo pohdnélo
dieseltiv motor na svétové vystavé v Pafizi) a v CR nevice pouzivanou olejninu — fepku
olejnou. Vsechny tyto plodiny, Ci spiSe jejich oleje Ize pouzit jako biopalivo. Samoziejmé,
ze fyzikalni vlastnosti téchto plodin se od sebe lisi.

Za ptedpokladu, Ze bychom se drZeli mySlenky R. Diesela o pfimém pouZiti oleje jako
pohonu vznétového motoru, muselo by v soucasné dobé nutné dojit ke konstrukénim
upravam téchto motor. Hodnoty motorové nafty, které se tykaji predevSim viskozity
abodu vzplanuti, jsou odlisné od hodnot olejii. Ve spalovacim prostoru motoru by
dochézelo ke shlukovani velkych kapek oleje, tim by se tvofil karbon, ktery méa nizkou
schopnost se odpafit. Konstruktéti tento problém fesi motory s pfredkomurkou, ptipadné
vitivou komurkou.

Z uvedeného vyplyva, Ze ani pies nizkou cenu oleje, by nebylo ekonomické upravovat
tak kazdy motor. ReSenim je vhodné chemicky upravit palivo a konstrukci motoru
ponechat v nezménéném stavu. Takto vyrobené palivo je rychle biologicky odbouratelné
av jeho spalindch je méné¢ Skodlivych produktii, nez obsahuji spaliny z motorové nafty.

Nevyhodou je vSak v tomto piipadé vyssi cena. K jeho pfednostem, jak piSe Vana 1998, je
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vysoky energeticky potencidl 40 MJ/kg a vysokd vyhievnost 37 MJ/kg a vysoké cetanové
¢islo.

Hlavni fyzikdlni vlastnosti nékterych rostlinnych oleji v porovnani s motorovou
naftou jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 6: Fyzikalni vlastnosti nékterych rostlinnych olejit a motorové nafty

) Olej Motorova
Parametr paliva - -

fepkovy | slunecnicovy| Ifeny sojovy nafta
Mérna hmotnost [g-cm'3] 0,92 0,927 0,935 0,934 | 0,8az0,86
Bod vzplanuti [°C] 317 316 - 330 min. 55
Bod tuhnuti (zakalu) [°C] Qaz-2| -16az-18 (-18az-27|-8az-18| 0Oaz-12
Kinematicka viskozita pfi 20 °C [mm®s’'] 97,7 65,8 51 63,5 2az8
Spalné teplo [MJkg'] 40,56 39,81 39,51 39,73 45,3

Zdroj: Alternativni pohony motorovych vozidel [26]

Technologicky proces vyroby fepkového oleje a stejné tak také vyroba metylesteru

fepkového oleje jsou detailn€ popsany v dalsi ¢asti diplomové préce.

3.2 Metody

3.2.1 Proces vyroby fepkového oleje

Pti vyrobé tepkového oleje jako suroviny pro vyrobu bionafty je pouzivan bézny
postup jako pro vyrobu rostlinnych olejii v potravinafském pramyslu. Tento olej je mozné
pouzit mj. také jako mazivo, v kosmetice ale i ve farmaceutickém primyslu a primyslu
chemickém.

Semena fepky olejné je mozZno zpracovavat jak v malych decentralizovanych
provozech, ale 1 ve velkych primyslovych lisovnach. Olej se ziskava lisovanim a to dvéma

zpusoby, lisovani oleje probiha bud’ za studena nebo za tepla.

3.2.1.1 Technologicky postup
Technologicky postup pifi zpracovani semen fepky olejné 1ze rozdélit do zhruba téchto

fazi:
e Uskladnéni fepkového semene, vycisténi, popt. dosuseni
e Pieprava ze skladu (ptipadné ze sil). Tato pfeprava probihd nejcastéji pomoci
mechanickych dopravnikl (transportérit), napt. dopravnich past, Snekovych
dopravniki, koreckovych, pneumatickych dopravniki, koreckovymi elevéatory

e Predlisovani (drceni) — dochéazi k odd€leni oleje od rostlinnych pletiv

19



e Pfiprava na dalS$i zpracovani prostfednictvim klimatizace, ktera lisovanou
surovinu piipravuje prostiednictvim Upravy teploty a vlhkosti
o Konecné ziskavani oleji — lisovanim, extrakci, nebo kombinaci pfedlisovani a
extrakce
Popsané kroky jsou zobrazeny v nasledujicim schématu.

Obrazek ¢. 4: Schéma procesu vyroby rostlinnych oleju

Skladovani
Rostlinna semena

Uprava semen
Mleti
Klimatizace

Predlisovani Predlisovani Sur. lisovany olej
Vylistky Vylistky
Dolisovani Extrakce Extrakce Sur. extrah. olej
Vylistky Srot Srot

Zdroj: Prepracovano podle Technologie potravin 11

3.2.1.2 Lisovani oleje
Lis je stroj, ktery slouzi k mechanickému zpracovani napt. olejnin,v tomto ptipadé

fepky olejné, tlakem. Lis se skladéa ze Snekovice se zavity a mezikrouzky, ced’dkového kose
s lamelami. Stérbinami mezi lamelami odtéka olej.

Kadlec 2002 ftikd, Ze prakticky se vyuZzivaji vykonné kontinualni Snekové lisy.
Stlatenim rozdrcenych semen dochazi kuvolnéni oleje mechanicky. Olej vytéka
vytvofenymi kapilarami. Maximalni hodnoty tlaku jsou 5 — 17 MPa, u piedlisi 3 — 5 MPa
(95 °C) a u dolistt az 40 MPa (115 — 125 °C). Denni vykon snekovych ptedlisi se pohybuje
podle konstrukce od 20 do 200 t, u nejvétSich vice nez 500 t. Vylisky z ptedlisi jsou
ve velkych surovarnach ihned davkovany do procesu extrakce, popt. do dolisii. Pokrutiny

ze zminénych dolisti jsou pouzivany jako krmivo.
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3.2.1.3 Lisovani oleje za studena
Proces lisovani za studena je charakteristicky tim, Zze semena fepky olejné jsou
lisovéna bez tepelné ptipravy. Hlavni znaky lisovani za studena:
e jednoduchost technologického zatizeni
e nizka energetickd narocnost technologie
e malé naroky na plochu
e nizky obsah fosforu v oleji [33]
Lisovani probihd v jednom, nebo ve dvou stupnich, jak je popsdno v nasledujicich
schématech, ktera jsou prikladem technologie pouzivané ve spole¢nosti Farmet, a.s. FL. 200

a FS 1000 je obchodni oznaceni list této spolec¢nosti. V obrdzku €. 7 je pak zobrazeno

technologické schéma lisovani za studena u téze spolecnosti.

Obrazek ¢. 5: Schéma procesu — jednostupiové lisovani

0OLE]

OLEINATA

SEMEMA it 208

YYLISKY

Zdroj: http://www.farmet.cz/technologie-zpracovani-olejnin/lisovani-za-studena.html

Obrdazek ¢. 6: Schéema procesu — dvoustuprnové lisovani

OLE]

OLEINATA -
CErEnd FL 200 YYLISKY FS 1000

YYLISKY
OLE]

Zdroj: http://www.farmet.cz/technologie-zpracovani-olejnin/lisovani-za-studena.html

Obrazek ¢. 7: Technologické schéma lisovani za studena

pfijem L lisovani expedice vylisk separace, filtrace expedice oleje
§ Qi bl bt A 1
g-é- AU ¥ & S8 HN . IR — Tl | |

|

Zdroj: http://www.farmet.cz/technologie-zpracovani-olejnin/lisovani-za-studena.html
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3.2.1.4 Lisovani oleje za tepla
Schéma procesu lisovani oleje za tepla je popsano v nasledujicim schématu.

Obrazek ¢. 8: Schéma procesu

PREDEHREY MaCKANL DHRREY

LISOVANI

CHLAZENI

Zdroj: http://www.farmet.cz/technologie-zpracovani-olejnin/lisovani-za-tepla.html

Proces lisovani za tepla je procesem s tepelnou upravou olejnatych semen. Mezi jeho
charakteristické znaky patii:
e Vyssi vytéznost oleje
e vyssi obsah fosforu v oleji
e energeticky narocnéjsi technologicky proces [33]
Technologické schéma lisovani je uvedeno v nasledujicim obrazku. Vyse uvedené
schéma 1 tento obrazek jsou vyuzivany ve spole¢nosti Farmet, a.s.

Obrazek ¢. 9: Technologické schéma lisovani za tepla

pfijem LJ ¥ y lisovani /& expedice vyliski separace, filtrace expedice oleje

y

Zdroj: http://www.farmet.cz/technologie-zpracovani-olejnin/lisovani-za-tepla.html

3.2.1.5 Extrakce
Ucelem extrakce je ziskat pomoci vhodného rozpoustédla maximalni mnozstvi oleje

Z vylisovanych semen po lisovani.
Extraktory se rozliSuji na ponorné a skrapéné, dale perkolacni a protiproudé. Jako
rozpoustédlo se pouziva extrakéni benzin (gazoline) a predev§im technicky hexan. Pfi

normalnim tlaku nemtize byt prekrocena teplota 60 °C (obvykle je 50 — 55 °C).[2]
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3.2.1.6 Rafinace

Rafinace ma za cil odstranit ze surového oleje latky, které maji vliv na jeho vlastnosti,
trvanlivost a vhodnost k vyziveé. Provadi se po lisovani za tepla a extrakci. Odstranuji se
napt. necistoty, prolis, hrubé necistoty, barviva, voda a u jedlého oleje, jak uvadi Krause

2010 z firmy Farmet a.s., fosfolipidy, karoteny, volné mastné kyseliny, zapachové latky.

Obrazek ¢. 10: Schéma procesii vyroby rafinovanych rostlinnych olejii

Surovy olej
300 — 600 ppm P

Hydratace
Hluboké odslizeni
10-15ppm P
Alkalicka raf.
0,05—0,1% Soapstock
Rafina¢ni MK
3 _B;l;;; p . _Bseije;’r; 5 | Pouzits bél hlinka
Odpad
Fyzikalni rafinace Destilat MK Deodorace D. kondenzat
Mastné kyseliny Steroly, tokoferoly

Rafinovany olej

Zdroj: Prepracovano podle Technologie potravin 11
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Technologicky postup rafinace obsahuje operace:
e hydratace — odslizeni
o alkalicka rafinace (neutralizace)
e Dbéleni
e deodorace
Tento vyrobeny Ccisty fepkovy olej je teoreticky mozné pouzit jiz jako palivo
do vznétovych motord ptimo bez dalSich Gprav, chemické struktury a aditivace. Obvykle se
ale vzhledem Kk n¢kterym svym negativnim vlastnostem, které byly popsany vyse,

zpracovava dale jako jedna ze slozek pro vyrobu bionafty.

3.2.2 Vyroba metylesteru fepkového oleje (MERO)
V Ceské republice se oznaduje zkratkou MERO metylester fepkového oleje (dale jen

MERO). MERO je ¢ird nazloutld netoxicka kapalina, kterA neobsahuje mechanické
necistoty, té¢zké kovy, ani Skodlivé latky a je mozné ji libovolné michat s motorovou
naftou. Bohuzel je vSak agresivni vici pryzim.

Porovnani vybranych vlastnosti MERO a nafty je uvedeno v nasledujici tabulce.
Normované pozadavky na MERO jsou pak uvedeny dale v préci.

Tabulka ¢ 7: Porovnani viastnosti MERO a nafty

Nafta s mzkym MERO

obsahem siry
Cetanové Cislo 46 61,2
Bod varu [°C] 191 347
Viskozita pfi 20 °C [mm 2/s] 51 7,5
Viskozita pfi 50 °C [mm 2/s] 2,6 3,8
Obsah siry [% hmot.] 0,036 0,012
Obsah dusiku [ppm] 0 6
Zbytkovy obsah uhliku [%)] 0,15 0,025
Vyhievnost [MJ.kg™] 44,5 40,4
Hustota [kg.m3] 845,9 906,6

Zdroj:Vlk 2004 [6]

Jak uvadi Sebor a kol. 2006, je 80 % svétové ro¢ni produkce bionafty realizovano
na bazi fepkového oleje. Je to dano tim, Ze fepka obsahuje pfiznivé mnoZstvi oleje
v semenech a kromé¢ toho patii k vlastnostem tohoto oleje vysoké vyhievnost.

Metylester fepkového oleje se ziskava chemickym procesem esterifikaci
(transesterifikaci) mastnych kyselin. Jednd o rozpousténi metanolu pii pouZziti vhodného
katalyzatoru, kterym muaze byt hydroxid draselny (KOH) nebo hydroxid sodny (NaOH).

Podil katalyzatoru tvoii 1 — 3 % z mnozstvi fepkového oleje. Tato smés je spolecné
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s rostlinnym olejem nadavkovana do uzaviené¢ho reaktoru k esterifikaci, jez probiha
za bézné, nebo zvySené teploty. Zvolena teplota u urcena na zékladé zvolené technologie.

Esterifikace je provadéna ve velkych pramyslovych zafizenich, nebo malych
zafizenich o objemu 1500 1 a méné. V malych =zafizenich probiha jiz zminovana
esterifikace za bézného tlaku a teploté. Jak uvadi Vana 1998, probiha tato chemické reakce
6 — 8 hodin, zatimco Sebor a kol. 2006, uvadgji reakéni dobu 1-8 hodin.

Chemické reakce, které pii transesterifikaci trigliceridi metanolem probihaji, jsou
znazornény na nize uvedeném obrazku.

Obrazek ¢. 11: Zakladni schéma transesterifikace triglyceridii metalonem

CH,0O0CR' CH,OH

CHOOCR? + 3CH:OH — CHOH + 3 R*COOH;
CH,OOCR’ CH,OH

(trigliceridy) (metanol) (glyrerol) (MERO)

Zdroj: Technicko-ekonomicka analyza vhodnych alternativnich paliv v doprave [23]

Pii provedeni transesterifikace dochazi k odd€lovani glycerolu od metylesterd.
Vzhledem ktomu, Ze oba tyto produkty obsahuji metanol, je nutné smés napied
neutralizovat mineralni kyselinou a poté separovat pomoci destilace.

Jednotlivé kroky technologického postupu vyroby oleje a jeho premény

transesterifikaci na MERO jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.
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Obrazek ¢. 12: Vyroba cistého oleje a MERO

: o Rozpoustédio :
: Rozpoustédio k recyklaci E
5 l |
i Olejnata semena | Drceni, lisovani Extrakce oleje Destilace Cisty rostiinny olej i
0 — > > —— 2
: Eac Kolac VYROBA CISTEHO OLEJE
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 1 ]

TRANSESTERIKACE E
Metanol + katalyzator .

|

: " ) Transesterifikace R~ .
H Cisty rostlinny olej pii 50 — 80 °C Separace a Cisténi |  BIONAFTA i

of .2 - 2 — H
: (bazicky katalyzator) metylesteru :
: H
: l Glycerin + metanol :
H 4 :
: Mydia b Vediejsi produkty (2%)
i Y Neutralizace, PIPRAINZY),
. - oddéleni metanolu :
: Mineraini kyselina ——p f——> Metanol na recyklaci &
s L[]
i Surovy glycerin H

(Cistota 80 — 90 %)

Zdroj: Technicko-ekonomicka analyza vhodnych alternativnich paliv v doprave [23]

U vysledného produktu se uvadi nasledujici pomér jednotlivych slozek v MERO
obsaZenych:
e 98 % metylesteru mastnych kyselin fepkového oleje
e 1 % smé&si mono-di- a triglyceridi
e 0,3 % metanolu
e 0,3 % volnych mastnych kyselin
e 0,02 % volného glycerolu
e Zbytek tvofi nezmydelnitelné latky
Proces esterifikace je pomérné jednoduchy a v zemédélstvi a chemickém primyslu
zcela bézné pouzivany. Vyslednymi produkty jsou metylester nebo ethylester. Vedlejsim
produktem pii vyrob& MERO je surovy glycerin, ktery je dale upravovan. Tyto produkty
1ze dale vyuzit v chemickém a farmaceutickém primyslu.
Hlavni chemické a fyzikalni vlastnosti MERO jsou dany CSN normou 65 6507
(zména 1997) a podle této normy je posuzovan i vyrobeny produkt. Vybrané vlastnosti

stanovené touto normou jsou uvedeny v nésledujici tabulce.
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Tabulka ¢ 8: Technické pozadavky na MERO podle CSN 65 6507

Vlastnosti Meérne Mezni hodnoty Zkousi se podle
jednotky min max.

Hustota pii 15 °C kg.m” 870 890 CSN EN ISO 3675

Kinematicka viskozita

pFi 40 °C mm’.s? 3.5 5.0 CSN EN ISO 3104

Filtrovatelnost (CFPP) € -5 CSN 65 6166

Bod vzplanuti (PM) ' 110 CSN EN 22719

Sira % hm. 0.02 CSN EN ISO 8754

Voda mg kg™ 500 CSN 65 0330

Obsah mechanickych

neéistot mg kg’ 24 CSN 65 6080

Conradsonuv

karbonizaéni zbytek | % hm. 0.05 CSN 65 6210

(vztaZzeno na vzorek)

Popel % hm. 0.02 CSN 65 6063
(metoda B-sulfatova)

Cislo kyselosti mg KOH 0.5 CSN ISO 660

nal kg CSN 65 6070

Korozivni ptisobeni stupeni koroze |tiida 1 CSN EN ISO 2160

na méd (3 h pii 50 0C‘)

Celkovy obsah glycerolu |% hm. 0.24 Priloha B normy

Volny glycerol % hm. 0.02 Piiloha C normy

Fosfor mg.kg” 20 CSN 58 8790

Cetanovy mndex 48 CSN 65 6187

(informativné)

Esterové ¢islo mg KOH 185 190 CSN 58 8763

(informativnég) nal kg CSN ISO 660
CSN ISO 6293
CSN 65 6070

Alkalické kovy K. Na|mgkg’ 10 Piiloha A normy

(informativné)

Vyhievnost MI kg™ 37.1 CSN 65 6169

(informativné)

http://www.mpo-efekt.cz/dokument/1234.pdf

Co se tyce ekonomické stranky, je pravdou, ze esterifikaci se zvysuji vyrobni naklady

na bionaftu, na druh¢ strané se zlepsi proces hoteni a snizi viskozita latky, coz znamena, ze

tento celkovy produkt se vlastnostmi piibliZuje motorové nafté. SniZi se mérna hmotnost

olejli, proto se v porovnani s motorovou naftou zvysi spotfeba paliva o 7 — 10 % pfi stejné

tepelné Ucinnosti. Sefizenim motoru Ize dosdhnout stejnych vykoni, jako pfi provozu

s naftou. [29]

Z pohledu zivotniho prosttedi je vyhodou, ze produkt neni jedovaty a ma plnou

biologickou odbouratelnost. Vezmeme-li v Gvahu vzniklé zplodiny pfi spalovani, jsou
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prakticky bez SO, tzn., Ze oproti nafté maji mén¢ uhlovodiki a sazi. Emise CO; jsou téméf
stejné, jen je vyssi obsah nékterych oxida dusiku.

Palivo je pouzitelné bez Giprav motort. Vykon motoru je nizsi zhruba o 5 %, z diivodu
nizs§i vyhfevnosti. Metylester fepkového oleje, jak bylo jiz uvedeno, 1ze bez jakychkoliv
problémi misit s naftou. Nevyhodou se mize zdat zvySovani narokd na pouziti pryzovych
materiald a plastil, které prichdzeji do styku s palivem. Nevhodny je, jak uvadi Vana 1998,
prirodni kaucuk a styrol (butadienovy kaucuk). Studeny start je mozny do -10 °C. Pro

pouziti v motoru je nutny souhlas vyrobce.

3.2.3 Analyzy uzivané pii hodnoceni biopaliv
3.2.3.1 Analyza Zivotniho cyklu (LCA)

VétSina informacnich zdroju se shoduje na tom, ze vliv biopaliv na Zivotni prostiedi je
bezesporu kladny. Tato mySlenka vyplyva z principu, kdy rostliny pfi svém vegetatnim
obdobi spotiebovavaji oxid uhli¢ity (CO,), ¢imz dochazi ke sniZzovani objemu tohoto
sklenikového plynu v atmosfére.

Je také pravdou, Ze hlavnim argumentem pro pouzivani biopaliv jsou ekologické
davody. Pii jejich spalovani se uvoliiuje do ovzdusi v porovnéni s klasickymi fosilnimi
palivy vyrazné nizs§i mnozstvi sklenikovych plyni (GHG — Green House Gasses). Totéz
plati i o produkci dalSich, jak uvadi Hromadko a kol. (2009), anorganickych a organickych
Skodlivin, jez obsahuji vyfukové plyny spalovacich motorii. To se tykd predevS§im oxidu
uhelnatého (CO), oxidi dusiku (NOy) a uhlovodikti (HC), u kterych nedojde ke spaleni
pevnych ¢astic a téZ minoritnich organickych sloucenin s vysokym rizikovym potenciadlem
napt. polyaromatické uhlovodiky, aldehydy a alkeny.

Biopaliva vykazuji mnohem lepsi biologickou odbouratelnost v porovnani
s klasickymi fosilnimi pohonnymi hmotami.[10] Z objektivniho hlediska je potieba
pii tvrzeni o ekologické vyhodnosti vzit v avahu cely fetézec pii vyrobé bionafty
a klasického fosilniho paliva.

Na zéklad¢ provedené analyzy zivotniho cyklu (Life cycle analysis) je mozno
odpovédét na otdzku tykajici se dopadu paliv a biopaliv na zivotni prostiedi. Ve
zjednoduSené form¢ se tato analyza nazyva Well-to-wells analyza (WTW, od zdroje ke
kolim) a je pouZivana pii hodnoceni a porovnani environmentalniho dopadu paliv

V dopravnim sektoru u riznych dopravnich médu, typt vozidel a jejich pohont. Piicemz
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vySe zminéné dopady jsou vyjadfovany ve vztahu ke kategorii dopadu na globalni
oteplovani jako ekvivalenty CO3.

Jak uvadi predkladaci zprava ,,Dlouhodoba strategie vyuziti biopaliv v CR%, bylo
provedeno posouzeni publikovanych dat pro klasicka kapalna motorova paliva a biopaliva
a je uplatiovand, jak uvadi Spitka, p¥i hodnoceni emisi sklenikovych plynd, které
vyprodukuje motorové vozidlo za 1 km s timto zavérem: ,,Bionafta vykazuje ve srovnani
s klasickou motorovou naftou 50 — 80% snizeni emisi*. [20].

WTW analyza je obvykle provadéna ve dvou stupnich hodnoceni:

o - well-to-tank (WTT, od zdroje do nadrze)
e - tank-to-wheels (TTW, od nadrze ke kolim).

3.2.3.1.1 Well-to-tank (WTT)

Tato analyza posuzuje, jak uvadi Hromadka 2009, energetickou naro¢nost a produkci
sklenikovych plynt v jednotlivych fazi pti vyrobé biopaliva a fosilniho paliva az k jejimu
spaleni ve vozidle. Za jednotlivé faze vyroby biopaliva povazujeme druh pouzité
zeméd¢€lské pady, zplsobu péstovani a obdélavani pidy, druh a mnozstvi pouzitého
hnojiva. Dalsimi fazemi vyroby jsou veSkeré dopravy spojené s péstovanim a vyrobou
a preprava k prodejcim biopaliva a ke spotiebiteli, kdy poté teprve dojde ke spalovani
paliva a tim vznikajici emise.

Ke znecistovani emisemi dochéazi také z vyroby dusikatych hnojiv, a dale pak
emisemi oxidu dusného z poli apod. S ptihlédnutim k tomu, ze sklenikovy efekt z oxidu
dusného je ptiblizn€ 300x vetsi nez u oxidu uhli¢itého, mize mit i relativné malé mnozstvi
tohoto plynu vliv na bilanci emisi sklenikovych plynt [24].

Vyse vzniklé emise spalovacich motorti, u nichz byla pouzita bionafta, mohou byt
porovnavany s klasickymi emisemi z fosilnich pohonnych hmot, jejichZ fetézec se sklada
Z té¢Zby ropy a jeji dopravy do rafinérie ke zpracovani a vyroby pohonné hmoty az
po distribuci ke spotiebiteli. Stejné tak, jako v pfedchozim fetézci, kon¢i spalovanim paliva

v motoru vozidla.
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3.2.3.1.2 Tank —to-Well (TTW)

Analyza od nadrze ke kolim posuzuje tak jako piedesld analyza energetickou
narocnost a produkci emisi sklenikovych plyntl, jez vzniknou pfi spalovani paliv v motoru
vozidla. Tato metoda zohlednuje kvalitu jednotlivé vyrobeného paliva, jak uvadi Hromadka
2009, a také moznosti spalovani riznych druht paliv ve spalovacich motorech a jejich

ucinnost pii spalovani.

3.2.3.2 Dalsi analyzy uzivané pri hodnoceni biopaliv
Vyse uvedené analyzy Zzivotniho cyklu, které hodnoti biopaliva z hlediska jejich

dopadu na Zivotni prostiedi, jsou v této oblasti nejrozsitenéjsi. Nejsou vSak zdaleka jedinou
moznosti, jak 1ze biopaliva hodnotit.

Analyza zivotniho cyklu je v odbornych pracich €asto dopliiovana analyzou odvétvi
vcetné urcitych progn6z budouciho vyvoje.

Dalsim nemén¢ dilezitym hlediskem, které s vyse uvedenymi uzce souvisi, je analyza
nakladi vyroby a dalSich souvisejicich ¢innosti vztahujicich se k produkci biopaliv.
Nékladova analyza vyroby biopaliv, na kterou je zaméfena 1 tato diplomova préce, spoc¢iva
Vv analyze a vy¢isleni jednotlivych technologickych operaci, které maji svlij podil na vyrobé
konkrétniho biopaliva, v nasem piipadé bionafty se slozkou MERO.

Je na misté konstatovat, ze na vysledném nékladovém hodnoceni maji sviij podil také
marze jednotlivych zucastnénych vyrobcli a v neposledni fad€ i dotace, které jsou
za urcitych podminek poskytované statem (ptipadné¢ EU). Tyto dotace mohou byt
poskytovany jak zeméd€lciim, coby primarnim vyrobctum zakladni suroviny, tak i na konci
celého vyrobniho fetézce béZnému spotiebiteli, a to ve forme tlevy na spotiebni dani. Toto

jsou faktory, které nelze v jejich koneéném dusledku opomijet.
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4. Vysledky

4.1 Situacni analyza odvétvi
Z historie je patrné, Ze zhruba od tficatych do sedmdesatych let minulého stoleti byl

0 rostlinné oleje a bionaftu jako motorového paliva velmi maly zdjem. To bylo zplisobeno
pfedevS§im nizkou cenou ropy a jejim dostatenym mnozstvim na svétovych trzich.
V sedmdesatych letech minulého stoleti doslo k dvéma ropnym krizim, pfi nichz si svét a
zejména Spojené staty pln¢ uvédomily svoji zavislost na cizich zdrojich a od té doby se
zacal rozvijet vyzkum a vyvoj biopaliv. Stale se vSak jesté netesil napi. vliv sklenikovych
plynil na zivotni prostfedi, popfipad¢ byl sledovan minimalné.

V soucasné dobé¢ je sledovani emisi nejen véci obecného zajmu vetejnosti, ale je dané
zdkonem. MnoZstvi ropy se stalou téZbou snizuje, cena ropy za barel v poslednich letech
op¢t stoupa a cena dolaru kolisa. V poslednich letech se do kurzu amerického dolaru vici
euru stale promita nejistota, ktera je spojena s dluhovou krizi v eurozoné.

Kolisavy vyvoj cen je dobfe vidét z udaji sledovanych Ceskou narodni bankou, které

jsou uvedeny v nasledujicim grafu.

Graf ¢. 2: Vyvoj ceny ropy Brent a ménového kurzu USD v letech 2002 — 2010
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Zdroj: CNB
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Po roce 1989 byla v Ceské republice ozivena myslenka vyroby bioetanolu a jeho
pouziti pfimichanim do benzinu a motorové nafty. Preferovany se stal program na vyrobu
metylesteru fepkového oleje pred vyrobou biolihu. Zcela cilené¢ zacaly byt orné ptdy
osazovany fepkou olejnou. V devadesatych letech se na vystavbu a nakup technologii
poskytovala navratna ptijéka a pro uplatnéni piidavku min. 30 % MERO do motorové nafty
pro vyrobu nafty smésné. Vyroba metylesteru fepkového oleje méla velkou ekonomickou
podporu napt. v dotaci ceny fepkového semene, MERO bylo osvobozeno od spotiebni dané
a sazba DPH ¢inila do konce roku 2003 pouze 5 %.

Vstupem do EU byla zruena dotace na vyrobu MERO a DPH vzrostlo z 5 % na 19 %
(resp. nyni jiz 20 %). Vyroba MERO ale i nadile pokraduje a jako produkt se vyvazi
zejména do SRN.

V nésledujicim grafu je znazornén vyvoj cen pohonnych hmot v Ceské republice od
roku 2009 az do soucasnosti. Detailni udaje za biezen 2012 jsou uvedeny V ptiloze €. 4.

Graf ¢ 3: Vyvoj ceny pohonnych hmot v CR (biezen 2009 — birezen 2012)

Natural 95

MNafta

[a%)
f=
rT T 7T T T T 1

B el B

005 2009
2052009
3052009
d . 102009
5122009 -
10,03 2010
1062010
15052010
G010 2010 -
5052011
.06 2011
19052011
1.11.2001 |
L2001 2012
o 032012 L

11

N
o
=
S.
O
O
n

4.2 Analyza Zivotniho cyklu

Jako ptiklad konkrétnich vysledkti analyzy zivotniho cyklu uvadim analyzu
provedenou Spickou L. a Jedli¢kou J. 2011, kde byla hodnocena fosilni motorova paliva
a biopaliva I. generace. Za funk¢ni jednotku této analyzy byla stanovena vzdalenost 1 km
ujety osobnim automobilem Skoda Fabia. [24]

Dil¢i vysledky této analyzy jsou zobrazeny v néasledujicich grafech.
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Graf ¢. 4: Emise COqex Well-to-wheels analyzy biopaliv a fosilnich motorovych paliv
v podminkéch CR (g COzgkm™)
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Zdroj: http://www.cemc.cz/ [29]

Graf ¢. 5: Emise COqex Well-to-wheels analyzy biopaliv a fosilnich motorovych paliv
v podminkdch CR (g CO2e.MJI™)
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Zdroj: http://www.cemc.cz/ [29]

Z vysledkii jednoznacné vyplyva nejvétsi snizeni sklenikovych plynidt pii pouziti
metylestert fepkového oleje, na druhém misté je pak etanol vyrobeny z cukrové fepy. Tato
paliva splituji pozadavky, které vyplyvaji ze smérnic Evropského parlamentu a Rady
2009/28/ES a 2009/30/ES.

Nemén¢ zajimavé je srovnani podilu jednotlivych fazi zivotniho cyklu na celkovych

emisich sklenikovych plynt, které je uvedeno v nésledujicim grafu.
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Graf ¢. 6: Podil jednotlivych fazi Zivotniho cyklu na celkovych emisich sklenikovych
plynit
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Zdroj: http://www.cemc.cz/[29]

nejvyhodnéjsi metylester fepkového oleje. Je to ale za predpokladu, ze oxid uhlicity, ktery
vznikl spalenim paliva v motoru bude opét vyuzit rostlinami pii jejich rlstu.
sklenikovych plynli a pfi spotfebé energii hraje nejen druh motorového paliva, ale i jeho
zplisob zpracovani a vyrobni proces a také i ucinnost pohonné jednotky ve vozidle.
U alternativnich paliv je patrny vyznamné nizsi podil sklenikovych plyni, ale za cenu vyssi
energetické ndroCnosti. Bilanci biopaliv je mozné snizit napf. CasteCnou nahradou
syntetickych hnojiv za pfirodni.

Zajimavou skutecnosti je, Ze autofi v této studii u biopaliv nezapocitavaji do analyzy
zivotniho cyklu jejich emise v provozu. Lze se vSak domnivat, Ze oproti konven¢nim
paliviim je toto mnozstvi povazovano za zanedbatelné a soucasné, ze u téchto paliv nejvice

emisi vyprodukuje jejich vyroba, coz je z grafu patrné.
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4.3 Vyroba MERO ve spoleénosti Primagra, a.s.

V této casti predkladam popis vyroby oleje zfepky olejné a jeho nasledného
zpracovani na MERO. Tento technologicky postup je zpracovan na zakladé spoluprace
S konkrétnim subjektem, ktery se vyrobou téchto produktli zabyva. Jednd se o spolecnost
Primagra, a.s. se sidlem v Miling, ktera ptisobi na trhu v Ceské republice jiz od roku 1992.
Autorka diplomové prace pifi tomto zpracovani spolupracovala se zaméstnancem této
spolecnosti, Ing. Petrem Schlegelem. Kalkulace nakladovosti vyrobniho cyklu fepkového
oleje a MERO, které jsou naslednd uvadény v dalsich &astech prace vychazeji z tohoto
konkrétniho technologického postupu.

Blizsi konkretizace technologického vybaveni, které je uvedeno v nasledujicich

schématech, je provedena v pitiloze €. 3.

4.3.1 Vyroba rostlinného oleje a pokrutin

1. Piijem olejnin (produktu) se provadi denné¢ ze sila do haly lisovny. Produkt se
dopravuje redlerem do vyrovnavaciho zasobniku a odtud do provoznich zasobnik.

2. Ze zasobniku odchazi produkt na Cdistici linku. Vycisténé olejniny propadaji
do zasobniku pod ¢isti¢kou a odtud jsou dopraveny do zasobniku nad vlockovkou.
Ptepad sit je sveden do kontejneru.

3. Na vlockovaci stolici dochazi k mechanické uprave.

4. Vlockovany produkt je dopraven k tepelné Upravé do kondicioneru, kde dochazi
K nahfati a naslednému vysuseni pomoci pfivedené technologické pary.

5. Zkondicioneru je upraveny produkt dopraven do vietenového lisu, kde se z n¢j
vylisuje olej apokrutiny. Ty jsou dopraveny do podjezdovych zasobnikid a
pfipraveny k expedici.

6. Vylisovany olej stéka do cediciho dopravniku, kde dochéazi k oddéleni prolisu
od oleje. Prolis je vracen zpét do procesu lisovani.

7. 'V sitovém filtru dochazi k dalSimu ¢isténi (filtraci) oleje.

8. Olej je zbaven slizi a fosfolipidl vysrazenim a odstiedénim. Po celkovém vycisténi
je olej precerpan do zasobniku, kde je pfipraven k expedici.

9. Pokrutiny jsou skladovany v podjezdovych zasobnicich nebo v hale [27]
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Obrazek ¢. 13: Vyrobni diagram
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Zdroj: Primagra, a.s., interni informace
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4.3.2 Vyroba metylesteru fepkového oleje

Ptiprava katalyzatoru (slouzi k reakci)
Uprava oleje — sjednocuije se kvalita oleje do reakce
Reesterifikace oleje — vystupem je surova smés a glycerol

Ptiprava roztoku kyseliny citronové

o~ w DN oE

Odpareni pfebyte¢ného metanolu — ptebyteény metanol se vraci zpét do vyroby

(do piipravy katalyzatoru)

Obrazek ¢. 14: Vyrobni diagram

1 o
Reaktor R5 4—| NaOH | 1 Zasobnik 2 Glycero 2

v

Z4sobnik A4 | KOH |
1 2  Reaktor R7 2

~g

Separator

Zasobnik
v
ReaktorR1 —~ 3
v
Separator
v
Zasobnik
v
Reaktor R 2
v

Separator

\ 4

v

\ 4
4 4 Zasobnik

Vratny materidl

4 Reaktor ‘ Zésobnik 5

} !

Zdroj: Primagra, a.s., interni informace
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4.4 \'yroba MERO z hlediska narodni strategie

Vyroba biopaliv v Ceské republice vychazi z legislativy jak narodni, tak ze smérnic
Evropské unie. Tyto smérnice mimo jiné presn¢ ukladaji Clenskym statim zajistit
minimalni podil biopaliv na narodnich trzich. Ztoho divodu byla formulovana
»Dlouhodoba strategie vyuziti biopaliv a zdkonem jsou stanoveny minimalni podily
bioslozky v palivech. V roce 2007 byla tato slozka definovana v minimalni vysi 2 %
objemovych jednotek. Pro rok 2010 uz je to v béZné motorové naft€ minimalné 6 %, obsah
bioslozky, tj. MERO, ale nesmi piekrogit 7 %.

V nize uvedené tabulce predkladam tabulku Indikativni cile vyroby a uplatnéni paliv
na trhu CR nahlagené pocatkem roku 2009 Evropské komisi. Bude-li zaji§téna minimalni
spotieba biopaliva ve vysi 2 % z celkové hrubé ro¢ni spotfeby motorovych paliv, bude
dosazeno spotieby 140 — 160 kt MERO, pii¢emZ planovany objem ve vysi 200 kt MERO
by umoznil nahradu klasického motorového paliva z 2,7 — 3,0 %. Ptidavek 0,5 % objemu
MERO do motorové nafty pii jeji predpokladané roéni spotiebé 3 800 — 4400 kt
ptedstavuje objem 20 — 23 kt. [9]

Tabulka & 9: Indikativni cile vyroby a uplatnéni paliv na trhu CR

Mérna

Rok
Palivo jednotka 2006 2007 2008 2009 2010

Hruba spotfeba

motorového benzinu tis. t 2294 2 361 2428 2476 2514
Hruba spotieba

motorové nafty tis. t 3704 3 856 3968 4 045 4108
Hruba spotieba

motorového benzinu hi 30688963 | 31585284 | 32481605| 33123746 | 33632107
Hruba spotieba

motorové nafty hi 44200477 | 46014320 | 47350835 | 48269690 | 49021480
MERO tis. t 65 81 125 127 173
MERO hl 738 636 920455 | 1420455 | 1443182 | 1965909
Ethylalkohol tis. t 0 514 79,3 107.,8 109,5
Ethylalkqhol hi 0 631 217 973 843 1323 836 1344713

Zdroj: MZe
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Pro potiebné zajisténi pozadované produkce MERO je v dalsi tabulce uvedena bilance

surovinovych zdrojl, tzn. semene fepky olejné, fepkového oleje a metanolu a déale pak

i vytézky vedlejSich produkti, a to pokrutin a glycerinu. V tabulce jsou uvedeny i osevni

plochy, pro potfebné vynosy fepky olejné, které se pohybuji od 1,6 do 3,5 t/ha. Budeme-li

uvazovat primérny hektarovy vynos fepky olejné cca 2,8 t/ha a predpokladat ro¢ni vyrobni

kapacitu MERO 200 kt, potiebujeme velikost osevni plochy zhruba 190 tis. hektart.

Z tohoto divodu Ministerstvo zeméd€lstvi prepoklada, ze pidni fond, ktery se tyka

nepotravinarského vyuziti této plodiny, bude v roce 2012 ptes 400 tisic hektard. Jedna se

0 idaje z Dlouhodobé strategie vyuziti biopaliv v Ceské republice [9]

Tabulka ¢ 10: Surovinové zdroje pro zajisténi pozadované produkce MERO

(vynos fepky = 3,5 t/ha)

Produkce MERO (kt) 50 100 150 200 250 300 350 400
Bilance surovin:

Repkové semeno (kt) 130 265 395 530 660 795 925 1055
Repkovy olej (kt) 50 105 155 205 260 310 360 410
Metanol (kt) 6 1 17 22 28 33 39 44
Bilance vedlejsich produkta.:

Pokrutiny (kt) 80 155 235 310 390 470 545 625
Glycerin (kt) 6 1 17 22 28 33 39 44
Bilance osevnich ploch:

Osewniplocha (tisha)  g¢ 465 950 330 415 495 580 660
(vynos fepky 1,6 t/ha)

Osevni plocha (tis ha)

(vynos fepky 2.8 tha) 45 95 140 190 235 285 330 380
Sscvalfiocia (s hd),. g5 75 115 150 190 225 265 300

Zdroj: Mze CR
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4.5 Nakladové zhodnoceni vyroby MERO a bionafty

Faktorti, které piisobi na koneénou cenu MERO a bionafty je celd fada. Mezi
naklady danymi konkrétni vyrobni technologii, ale zna¢ny vliv zde maji i vnéjsi
ekonomické vlivy.
patiit pfedevsim nasledujici faktory:

e cena semene fepky olejné
e cena metanolu a NaOH

e ucinnost vyrobni linky

e cenaropy za barel

e Kkurz USD/K¢

e kurz €/K¢

e cena motorové nafty

4.5.1 Nékladové faktory

Cena semene Fepky olejné

V soucasné dobé& je cena semene fepky olejné rizna. V ptiloze €. 6 jsou uvedeny
informace o nakladech dvou podnikii pisobicich v na uzemi Ceské republiky. Jak je dobie
vidét z tabulek v ptiloze, firma Agro Slatiny, ktera podnika v fepaiské oblasti, ma celkové
naklady ve vysi 27 424 K¢&/ha, zatimco firma ZOD Kémen v okrese Havli¢ktv Brod, ktera
se nachazi v bramboraiské oblasti, mé tyto naklady ve vysi pouze 12 890K ¢/ha. Obé tyto
firmy maji vynos semene fepky olejné 3,99 t/ha.

Z toho jasné vyplyva, Ze ob¢ tyto firmy budou s velkou pravdépodobnosti prodavat
semeno fepky za rozdilnou cenu. Repka se nakupuje v podstaté cely rok, tj. od sklizné
do dalsi sklizn¢ a také to ovliviiuje momentalni cenu semene. Podle informaci ziskanych
Z internich dat spolec¢nosti Primagra, a.s. se tato cena pohybuje od posledni sklizn€ roku
2011 v cenovém rozmezi od 10 200 — 11 700 K¢&/tunu, tyto naklady vSak mohou byt podle

okolnosti 1 vyssi.
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Cenaoleje
Co se tyCe ceny oleje, vzdy zélezi na technologii, vytéznosti, kvalit¢ a druhu semene,
které vSak Ize pfesné zjistit az po lisovani. Obecné Ize ekonomiku lisovani charakterizovat

tak, ze néklady se pohybuji v rozmezi 2 — 2,50 K¢/kg fepkového semene.

U¢innost vyrobni linky
Utinnost vyrobni linky pii vyrobé MERO je 97 — 98 % pii standardni kvalité oleje.

S nizsi kvalitou (napf. vysoka kyselost) G€innost klesd a mize se zastavit az na 95 %.

Dalsi nakladové faktory
MERO se piimichava kontinualné do nafty pfi jejim vydeji. Procento blendingu je
nastaveno elektronicky (6,7 % nebo 31 %) a ¢idla toto nastaveni udrzuji po celou dobu

vydeje. Néklady na pfimichavani se pohybuji v rozmezi 0,08 - 0,10 K¢&/1.

4.5.2 Vypocet naklada
V néasledujici tabulce predkladdm souhrnnou tabulku jednotlivych nakladovych

polozek pfi vyrob€ bionafty s podilem metylesteru fepkového oleje. Tato tabulka byla
sestavena s pouzitim udaji spole¢nosti Primagra, a.s. a soucasné byly zohlednény diive

uvedené nakladové faktory.
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Tabulka ¢. 11: Prehled nakladit a vypocty ceny bionafty

Ukazatel Jednotka Hodnota
cena semene fepky olejné Ké/kg 10,95
olejnatost (vytéZznost) semene % 41,5
spotfeba fepky na 1 kg oleje kg 2,41
energetické naklady na lisovani oleje Ké/kg 2,25
celkové naklady na vyrobu oleje Ké/kg 31,81
cena metanolu Ké/kg 8,2
potfeba metanolu na 1 kg MERO kg 0,11
cena Supinkového NaOH Ké/kg 10,8
potfeba NaOH na 1 kg MERO kg 0,01
energetické naklady na MERO K&/kg 2
celkové naklady na vyrobu MERO K¢/kg 34,82
cena MERO Ke/I 30,29
cena nafty K&/l 18,08
naklady na suroviny bionafty Ké/l 21,76
naklady na pfimichavani MERO K&/ 0,09
naklady na bionaftu bez dani K&/l 21,85
spotiebni dan K&/l 10,95
ndklady na bionaftu se spotrebni dani a DPH 20 % K/l 37,17

Zdroj: Vypocet na zdklade internich informaci Primagra, a.s.

4.5.3 Porovnani vypoctenych vysledkt se spole¢nosti CCS
Cenu bionafty jsem ve vySe uvedené tabulce pocitala z primérnych hodnot, které jsem

ziskala od firmy Primagra, a.s. Cena bionafty je dopocitdna vcetné spotfebni dané¢ a DPH
ve vysi 20 %, tato celkova castka je ve vysi 37,17 K¢. VySe Castky neni Uplné presna,
protoze do kone¢né Castky nebyla kalkulovana marze konkrétni spoleénosti. Je to z toho
divodu, Ze se jednd o informace podléhajici obchodnimu tajemstvi a neméla jsem je
Kk dispozici. VySe marze by pravdépodobné Cinila néco mezi 5 a 25 % z celkové ceny
bionafty bez zapoctenych dani.

Cena motorovée nafty ¢ini k 25. bfeznu 2012 podle spole¢nosti CCS 36,93 K¢/1.

Z vysledku tohoto porovnani lze konstatovat, ze vyroba biopaliv je v souc¢asné dobé
podpora statu. Produkce biopaliv zvySuje ochranu zivotniho prostredi, pfispiva ke zvyseni,
nebo alespon udrzeni pracovnich mist na venkové a zvysuje konkurenceschopnost resortu.

Na druh¢ strané je si tieba uvédomit, Ze ceny za fosilni paliva celosvétoveé neustale

stoupaji a lze pfedpokladat, Ze do budoucna se tyto ceny budou jesté¢ zvySovat.
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Z ekonomického hlediska se tak mize stat bionafta konkurenceschopnou i bez podpory

statu.

4.6 Srovnani s jinymi metodikami

4.6.1 Vypocet ceny bionafty podle metodiky uzivané v Primagra, a.s.
Vypocet ceny bionafty je ve spole¢nosti Primagra, a.s. provadén podle nasledujiciho

vzorce, jehoz vysledek je v CZK/Kg:

Cp = (Pt + IP) * Kt / 1000

Cp — cena zbozi sjednana pro fakturaci jednotlivych dodavek v pribéhu ¢asového obdobi
na tzemi CR v K& za dohodnutou jednotku, k cend jsou pak aétovany veskeré dang
podle platnych zakoni

- jednotka CZK/kg
Pt — cena produktu, v piipadé¢ firmy Primagra, a.s. Milin, biodiesel, dana burzou Rotterdam
- jednotka USD/t

Kt — aritmeticky primér vSech uvetejnénych dennich kotaci kursu CZK/USD vydanych
Ceskou narodni bankou, piepocitava se tim a eliminuje kurzovy rozdil, vzhledem
ke K¢, za zpravidla delsi ¢asovy usek — 1 mésic

IP — je prémie tuzemského trhu, vystihujici obvyklé naklady prodédvajiciho na dopravu,
skladovani, administrativu na tuzemském trhu + skryva i marzi prodejce

- jednotka USD/t (metrickou tunu)
Ve jmenovateli vzorecku se déli 1000, to znamend, Ze vysledek vzorce je cena

CZK/kg. Tato jednotka je v bézném obchodé¢ dost neobvykla.
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4.6.2 Vypocet ceny bionafty podle metodiky uZivané ve spolecnostech
UNIPETROL, a.s. a CEPRO, a.s.

Metylestery fepkového oleje jsou v Ceské republice nejvice pouZivany jako nahrada
motorové nafty, nebo do ni pfimichavany. Z velkych ceskych firem, které se zabyvaji
michanim biopaliv je napf. spole¢nost CEPRO, a. s. a spole¢nost UNIPETROL, a. s.

Metodika vypoctu ceny bionafty u firmy UNIPETROL, a.s. vychazi z velmi
podobného vzorce, jaky pouziva firma Primagra, a.s. Tyto vypocCty jsou ovliviiovany
jednotlivymi indexy ve vzorci aV neposledni fadé¢ ma vliv na cenu bionafty i povinné
pfimichavani MERO do motorové nafty.

Spole¢nost dodavéa bionaftu v silni¢nich nadrzkovych vozech a, jak zduraziuje ve
svych internich materidlech, je jeji produkt pifedepsanych parametrech, které jsou
definovany podle normy CSN 65 6508.

Dalsi metoda vypoétu ceny biopaliva pouzivana spoleénosti CEPRO, a. s. je pouziti
kotaci 50 % diesel a biodiesel a poté pouziti obdobného vypocétového vzorce jako
Vv predchozich ptipadech.

Spole¢nost CEPRO, a.s. zajistuje v soudasné dob& dodavky, prodej a piimichavani
MERO, které plyne ze zdkonnych povinnosti. Tzn. od 1. &ervna 2010 je MERO

primichavano ve vysi 6 % objemovych jednotek z objemového mnozstvi.

V nésledujici tabulce a grafu je uveden vyvoj cen bionafty za pfedchozi ctyii roky

a jsou uvedend 1 dostupna data za rok 2012.

Tabulka ¢. 12: Vyvoj ceny bionafty Kc/t

Mé&sic 2008 2009 2010 2011 | 2012
1 27630 | 24660 | 19050 | 27190 | 28410
2 26770 | 21850 | 19560 | 27010 | 28530
3 27530 | 19040 | 19610 | 26850 | 28260
4 26230 | 18470 | 20030 | 27170
5 25520 | 19060 | 20280 | 27240
6 27220 | 20600 | 20540 | 26540
7 28830 | 20200 | 21420 | 26560
8 28370 | 19170 | 21740 | 26320
9 27370 | 19320 | 21110 | 24970
10 26430 | 19640 | 21450 | 27090
11 26550 | 19770 | 23330 | 26670
12 25640 | 20360 | 23380 | 28280

Celkem 324090 242140 | 251500 321890 85200
Zdroj: UNIPETROL, a.s.
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Graf ¢. 7: Vyvoj cen bionafty za obdobi 2008 - brezen 2012 v K¢/t
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Zdroj: UNIPETROL, a.s., data z tabulky ¢. 12

Data v tabulce ¢. 12 a grafu ¢. 7 ukazuji vyvoj cen bionafty jednoho z konkrétnich
provozu Unipetrolu, a.s., ktery byl spustén v roce 2008, tyto ceny jsou proto uvedeny od
tohoto data.

Dale byl vytvotfen graf vyvoje cen bionafty, ktery je zpracovan na zékladé piedlozené

tabulky pro lepsi piehlednost.

4.6.3 Metodiky pro vypocet ceny bionafty — zhodnoceni

V ptedchozim textu diplomové prace byly pifedvedeny nckteré zplsoby metod
vypoctu bionafty tak, jak byly ziskdny z internich zdroji jmenovanych firem. Vlastni
vypocty byly provedeny postupem, ktery je uveden v kapitole 4.5.

Z kalkulace na vyrobu metylesteru fepkového oleje a bionafty vyplyva, Ze celkova
cena je citliva jak na ceny zakladnich surovin pro vyrobu MERO, tak i na dal§i moZnosti
uplatnéni pfi prodeji vedlejSich produktti — glycerinu, Sroti a pokrutin. Dale pak co se tyce
ceny bionafty, je jeji vySe zavisla na cené ropy, cenové formuli, indexech uvedenych

Ve vypoctovém vzorci a v neposledni fad€ i na mnozstvi pfimichavaného MERO.
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5. Diskuze

Povinnost objemového pfimichavani MERO do motorové nafty vyvstala dnem 1. zafi
2007 na zakladé zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni zdkona ¢. 180/2007,
podle n¢&jz jsou osoby povinné, uvadéjici do volného danového ob&hu motorové benziny
a motorovou naftu, zajistit, aby v pohonnych hmotéach bylo obsazeno i minimalni mnozstvi
biopaliv. Minimalni podil MERO v motorové nafté byl v roce 2007 ve vysi 2 %, v souladu
s platnymi technickymi normami CSN 590 a CSN EN 228, od roku 2010 se zvysil na 6 %
(zékon €. 86/2007, § 3a, odst. 1, pism. f). U smésné nafty je tento podil v poméru: 30 %
MERO a 70 % motorové nafty. Vyrobce musi garantovat spravnou jakost u motorové nafty
(1 u automobilového benzinu) a tuto jakost ma povinnost provetit.

V soucasné dobé zakladni pravni predpisy tykajici se problematiky biopaliv nemaji
jednoznaény vyklad a podminky plynouci ze zékona jsou definovany slozité. Tim vznikaji
znacna rizika pro osoby, které¢ uvadéji pohonné hmoty do volného daniového obéhu.
motorové nafty a je zde proto velmi dilezita podpora statu.

Ptes to, Ze vyroba biopaliv zlstavd doposud nerentabilni, v porovnani s vysokymi
cenami konkurencnich fosilnich paliv, produkce a uziti bionafty, lze ptedpokladat, ze trh
S biopalivy se bude i nadale rozSifovat a produkce biopaliv v pfiStich letech poroste

Na druhé strané je tfeba si uvédomit, Ze ceny za fosilni paliva celosvétové neustale
stoupaji a l1ze piedpokladat, Ze do budoucna se budou jesté zvySovat. Do popfedi se tak
dostava vyroba biopaliv na rostlinné bazi, kterd je vyznamnd pro praktické vyuziti jak

hlediska z ekologického, tak i z ekonomického.

5.1 Nevyhody bionafty

Jednou z hlavnich nevyhod je energetickd naroc¢nost celého vyrobniho procesu a také
vysokd produkce sklenikovych plynd pifi vyrobé. Nejdrazsi surovina je olej. Bionafta je
siln€j$i rozpoustédlo nez standardni nafta, a tak rozruSuje usazeniny v palivovém potrubi,
¢imz se mohou ucpat vsttikovaci ventily. Z tohoto diivodu vyrobci vozidel doporucuji
vyménit palivovy filtr n€kolik meésicti po ptrechodu na spalovani bionafty. Pii vySSim
poméru smichani s motorovou naftou mize bionafta poskodit ptirodni kaucuk a materialy

Z polyuretanové pény.

46



Pomérné vyznamnou nevyhodou je zkracena doba skladovani. D4 se fici, ze ¢im vétsi

je podil bionafty, tim krat$i dobu nafta vydrzi "Cerstva". Casem se slozky oddéli a miize

dochazet ke zhorSeni spalovani, pfipadné motor nemusi jit nastartovat. Doporuc¢ena doba

skladovani bionafty je maximaln¢ jeden mésic.

Pti pouzivani bionafty dochazi k fad¢ problémt jako napf-.:

vyssi spotieba paliva diky mensi vyhfevnosti v porovnani s fosilnimi palivy,
degradace motorového oleje,

agresivita vici pryzim a plastim,

zandSeni palivového filtru a celého palivového potrubi véetné trysek,

dochazi ke znacné tvorbé tusad na sténach spalovaciho motoru,
v mezikrouzkovych mezerach a v drazkéch pro pistni krouzky,

vEtsi pénivost u tankovani.

5.1 Vyhody bionafty

pii pouzivani bionafty jako paliva do vznétovych motorid je asi nepodstatnéjsi
absence nutnych konstruk¢nich tprav téchto motord,

ve srovnani s motorovou naftou vykazuje piimés velmi pozitivni vliv zejména
snizenim emisi pfi spalovani. Oproti naft¢ neobsahuji rostlinné oleje témét
zadnou siru, z ¢ehoz vyplyva, Ze nedochazi ke vzniku oxidi siry, jez pii styku se
vzdusnou vlhkosti vytvareji slabé kyseliny, které poté vedou ke vzniku tzv.
kyselych destt,

pii vyuzivani biopaliv dochazi v porovnani s motorovou naftou k vyznamnému
snizeni sklenikovych plynti, zeyména CO»,

biopaliva jsou vyrobena z obnovitelného zdroje energie,

pestovani predevsim fepky olejné pro vyrobu biopaliv pomahd udrzet kulturni
raz krajiny,

produkce biopaliv zlepSuje ochranu Zivotniho prostiedi, pfispivad ke zvySeni,
nebo alespoit udrzeni pracovnich mist na venkové azvySuje
konkurenceschopnost resortu,

biologickd odbouratelnost je upravena mezinarodnim piedpisem a na tomto
zakladé je bionafta prvni i druhé generace odbouratelna do 21 dni. Cisté MERO

neni toxické a je biologicky odbouratelné.
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Lze ptedpokladat, Ze na naSem trhu budou ziejmé& stile jest¢ nckolik let
upfednostiiovana fosilni motorova paliva, pficemz sohledem na technicky vyvoj
a ekonomické podminky bude soucasné probihat postupnd nahrada téchto paliv za

biopaliva.
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6. Zaver

Cilem ptedlozené diplomové prace bylo stanovit ekonomickou naro¢nost vyroby
biopaliv na bazi esterifikace rostlinnych oleji v Ceské republice a porovnat
s publikovanymi teoriemi ekonomické naro¢nosti vyroby téchto biopaliv.

V teoretické ¢asti je v nejdiive popsan soucCasny stav feSené problematiky pocinaje
vytvofenim piehledu legislativy jak Ceské republiky, tak i legislativy Evropské unie, které
se problematika biopaliv bezprostfedné tyka. Vstupem nasi republiky do Evropské unie
vznika povinnost zapracovavat do Ceské legislativy zakony, které vychéazeji ze Smérnic
Evropského parlamentu a Rady, jeZ se tykaji CR. Déle je v kapitole 2.2 v kratkosti popsana
vyroba tekutych biopaliv — bionafty. Kapitole 3 uvadim problematiku tykajicich se
zakladnich vstupnich prvkll pro technologii vyroby bionafty, zejména pak technologii
lisovani semene fepky olejné véetné extrakce a rafinace oleje.

Analytickd ¢ast se zabyva ekologicko-technickym zhodnocenim emisi dopravnich
prostiedkil, tzv. analyza zivotniho cyklu. Déle je proveden vlastni vypocet nakladl
na vyrobu bionafty a jeji vysledna cena a tyto vysledky jsou porovnany s dosud
publikovanymi metodami a internimi zdroji spolecnosti UNIPETROL, a.s., CEPRO, as.,
Primagra, a.s.

Na zakladé zhodnoceni ekonomickych aspektii pii vyrobé MERO a bionafty v Ceské
republice, které jsou podlozeny provedenymi analyzami, 1ze konstatovat, ze pti pohledu
na soucasny trzni a cenovy stav neni mozné, aby z hlediska efektivnosti vyroby metylesteru
fepkového oleje, bionafty a smé&sné nafty (30-31 % objemovych jednotek) tato vyroba
mohla cenou konkurovat ropnym produktiim.

Jak jiz bylo dfive uvedeno, Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES
uklada c¢lenskym zemim zajistit minimalni podil biopaliv na narodnich trzich a v tomto
ohledu stanovi i narodni priority. Nahrazeni fosilnich paliv biopalivy dle energetického
obsahu bylo definovéna, podle zakona ¢. 86/2002 Sbirky, pro rok 2007 v minimalni vysi
2 % objemovych jednotek, hodnota definovand pro rok 2010 byla jiz ve vysi 6 %
objemovych jednotek.

Na zéaklad¢ téchto informaci se domnivam, Ze k vySe uvedenému by bylo zapotiebi
vypracovat predmétnou a srozumitelnou legislativu, kterd bude zohlediovat jednak

ekologicke, ale i technické a také ekonomické aspekty. Samoziejmé je nutné zohlednit
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I hledisko uskute¢néni pozadavku trvale udrzitelného rozvoje a zajisténi ekologické
rovnovahy.

Potfeba hledani a uplatiiovani novych ekologickych motorovych paliv byla a je
vyvolavana snahou lidstva zlepsit soucasny stav zZivotniho prostfedi, k jehoz obrovskému
na negativni dopady. Trendem dne$ni doby je snaha o napravu souc¢asného stavu a v tom je
potieba spatfovat nejvetsi vyznam a piinos bionafty , tj. docilit globalniho ekologického

efektu.
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Piiloha ¢. 2: Skliziiové plochy Fepky olejné v CR v letech 1985 — 2011
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Priloha ¢. 3: Technologie a technické zarizeni spoleCnosti Primagra, a.s.

Hlavni vyrobni produkt — metylester — se bude vyrabét rafinacnim procesem
(reesterifikaci), pii kterém dochazi k ,,preméné* fepkového oleje na metylester fepkového
oleje za vzniku glycerolu pomoci katalyzatoru (4% roztok hydroxidu sodného
v metylalkoholu).

Kapacita technologického zafizeni je projektovana na 70 000 tun metylesteru za rok,
pti¢emz realizace stavby je rozdélena do dvou etap:

1. etapa fesi vybudovani skladu vstupnich surovin a vybudovani technologické linky
esterifikace s kapacitou 30 000 tun metylesteru za rok

2. etapa fesi technologie vyroby rozsifené o druhou technologickou linku s navySenim
celkové kapacity vyroby na 70 000 tun metylesteru za rok.

Vyrobni technologie, skladovaci nadrze a stiCeni nadrze budou umistény

ve stavajicich stavebné upravenych objektech.

POPIS TECHNOLOGIE:

Technologické zafizeni mé nésleduji clenéni:
Technologie na vyrobu 70 tisic tun metyleteru:

I. etapa — technologie na vyrobu 30 000 tun metylesteru

Il. etapa — technologie na vyrobu 40 000 tun metylesteru

Kazda z etap obsahuje:
Rafinace oleje (fepkovy, sojovy)

Slouzi ke snizeni obsahu volnych mastnych kyselin v oleji vstupujicim do reakce. Ole;j
ze zasobniku surového oleje je preCerpavan pies vyméniky tepla VT1 a VT2 do zasobni
nadrZe oleje N2. Z nadrze je davkovan do reaktoru na rafinaci R7; zde se do reaktoru pfida
vodni roztok KOH ze zasobniku N45 a glycerolova faze ze zasobniku N8A. promicha se a
precerpa Cerpadlem M2 do sedimentacni kolony 07m jde dochézi k odseparovani glycerolu
s obsahem VMK. Olej se snizenym obsahem VMK z vrchu 07 pietékd do nadoby N11.
Glycerol z VMK je ptecerpan cerpadlem M27 do reaktoru R7.



Piiprava roztoku katalyzatoru (spolena pro obé etapy)

Supinkovy NaOH, ¢&istoty min 90 hm. %, baleny na palet&, se vylozi zdvihadlem
na ocelovou platformu nachdzejici se nad reaktorem na ptipravu roztoku katalyzatoru RS.
NaOH se vysype do kose v reaktoru, pfiruba na reaktoru se uzavie a zane se rozpoustét
promyvanim cerpadlem M 15 tak, ze se nepovoli nardst teploty roztoku katalyzatoru
nad 45 °C a konec¢na teplota roztoku bude pod 35 °C.

Po skonceni kontroly kvality roztoku katalyzatoru (v prvni fadé kontrola zvolené
koncentrace) se ochlazeny roztok transportuje cerpadlem M15 do denniho skladového
zasobniku N1.

Tento proces mlize byt nahrazen koupi metanolatu sodného a jeho fedénim metanolem

pied vstupem do rakce.

SAMOTNA TRANSESTERIFIKACE A EXTRAKCE

Transesterifikace rostlinného oleje (I. Faze)

Zacatek transesterifikace rostlinného oleje probihd v reaktoru prvni faze
transestefifikace R1, v némz se za soucasného pridavani (michani) odmétenych mnozstvi
rostlinného oleje z N11 a roztoku katalyzatoru z N26A formuje reakéni smes.

Cely technologicky proces zacinajici prvni fazi transesterifikace probihd kontinualng,
ptestoze jednotlivé faze technologického procesu jsou diskontinudlni, ale probihaji Gplné
synchronizované a jsou fizeny automaticky. Probiha za atmosférického tlaku. Beéhem prvni
faze transesterifikace probihaji v turbulentnim raktoru R1 reakce se stupném konverze oleje
na metylester orientatné 93 % hm. Metano, ktery se bchem reakce odpatuje, je
kondenzovan v kondenzatoru CH2 a CH18 a vraci se zpét do reakce. (Kondenzator CH18
slouzi k tomu, aby metanolové pary, které nezkondenzuji v CH2, nepronikly do ovzdusi. Je
vymrazovan na -15 °C.)

Po reakei je precerpan cerpadlem M3 do kolony O1.

Prvni faze transesterifikace kontinudlné pokracuje ve vysoké reakéni koloné Ol.
V této reakéni koloné je zabezpeCen staly kontakt reaktantl, Cisty metylester pretéka

do nadoby N33 a glycerolova faze je odCerpavana ¢erpadlem M28 do nadoby N8.



Transesterifikace nezreagovaného rostlinného oleje (I1. Faze)

Zacatek transestefifikace nereagovaného rostlinného oleje probiha v reaktoru druhé
faze transesterifikace R2, vnémz se za souCasného pridavani (michani) odméfenych
mnozstvi rostlinného oleje z N33 a roztoku katalyzatoru z N26B formuje reakéni smgs.
Béhem druhé faze transesterifikace probihaji v turbulentnim raktoru R2 reakce se stupném
konverze oleje na metylester orientacné 97 % hm. Metanol, ktery se béhem rakce odpaiuje,
je kondenzovan v kondenzarotu CH3 a CH19 a vraci se zpét do reakce. (Kondenzétor
CHI19 slouzi ktomu, aby metanolové pary, kterénezkondenzuji v CH3, neproniky
do ovzdusi je vymrazovan na 15 °C.) Potom je metylester pfeCerpan Cerpadlem M4 do
kolény O2.

Druhéd féaze transesterifikace kontinudlné pokracuje ve vysoké reakéni koloné O2.
V této reakcéni koloné je zabezpecen stily kontakt reaktantli, Cisty metylester pretéka

do nadoby N34 a glycerolova faze je odCerpavana ¢erpadlem M29 do nadoby R6.

Zpétné ziskavani metanolu

Celd transesterifikace probiha za piebytku metanolu, protoze metanol tvoii
v nakladech na vyrobu metylesteru vyznamnou polozku, mezi II. stupen transesteifikace a
I. Stupen extrakce zatazujeme vakuové oddestilovan metanolu z metylesteru. Metylester je
za zvySené teploty a podtlaku nastfikavan cerpadlem M5 do vakuové odparky ODP1, v niz
se odpafuje metanol s malym obsahem vody. Pary metanolu s vodou prochdzeji
do deflegmatoru DF, kde dochazi ke kondenzaci vody tak, aby metanol mohl byt pouzit
zpétné do reakce. Metanolové pary po zkondenzovéani vody piechdzeji do trubkového
kondenzatoru CH1 a CHS, kde zkondenzuji a ptetékaji do nadrze N9A. Po kontrole kvality
metanolu je metanol prfecerpan do zésobniku metanolu N7 cerpadlem M30.
Zkondenzovana voda pietéka do nadrze N57. Odtud je piecerpana cerpadlem M34
do nadrze N8B. metylester je pieCerpavan Cerpadlem M6 do nadrze N35 a postupuje

na dalsi upravu.



Cisténi extrakei (I. Faze, II. faze a III. faze)

Postup odstrafiovani malych mnoZstvi mydel z MERO je nevyhnutelny i kvili jejich
negativnimu vlivu na nizkoteplotni vlastnosti MERO, ale i kvali jeho mimofadné
negativnimu vlivu na pribéh finalni filtrace MERO.

Extrakce probiha v reak¢nich zafizenich (statickych mixérech) pii teplot¢ 60 °C

za ptitomnosti specialné pripravenych deemulgétorii (voda a kyselina citronova).

. faze:

Z nadrze dN35 je cerpadlem M39 metylester kontinudlné precerpavan pies staticky
mixér SM1 do sedimentacni nadrze O3. Pifed mixérem je do potrubi nacerpavan
deemulgéitor z nadrze N40 cerpadlem MI18. Odsedimentovana voda se smési mydel,

nezreagovaného oleje a glycerolu je piecerpavéana cerpadlem M20 do upravny vod.

1. faze:

Z nadrze O3 je Cerpadlem M7 metylester kontinualné precerpavan pies staticky mixér
SM2 do sedimentac¢ni nadrze O4. Pred mixérem je do potrubi nacerpavan deemulgétor
Z nadrze N41 cerpadlem M19. Odsedimentovana voda se smési mydel, nezreagovaného

oleje a glycerolu je pfecerpavana cerpadlem M21 do nadrze N40.

111.faze:
Z nadrze O4 je Cerpadlem M8 metylester kontinualné precerpavan pies staticky mixér
SM3 do sedimentacni naddrze OS5. Pied mixérem je do potrubi nacerpdvana zméekcena voda
cerpadlem M24. Odsedimentovana voda se smési mydel, je pfeCerpavana Cerpadlem M22

do nadrze N41. Metylester z nadrze OS5 pietéka do nadrze N4.



SuSeni ve vakuové odparovaci stanici

Efektivni odstranéni malych koncentraci metanolu a vody je mozné ve vakuové
odparovaci stanici pracujici pii teplotach zna¢né nad teplotou varu snadno odpatrovatelnych
soudasti, ale zna¢né nizsich, nez je teplota varu MERO, pii zvoleném nizkém absolutnim
tlaku.

Metylester je znadrze N4 pres vymeéniky tepla preCerpavan cerpadlem M10
do odparky ODP2, kde se z ného odpafi voda. Voda kondenzuje na kondenzatoru CH4.
Po kondenzaci pietékd do nadoby N18. Z této naddoby je pieCerpavana do nadrze N§B
cerpadlem M34. Zbytky metanolu kondenzuji na kondenzatoru CHS a pietékaji do nadrze
N9B. Z ni je ¢erpadlem M34 ptecerpana do nadrze N§B.

Metylester je Cerpadlem MI11 pies sadu vyméniki dochlazen a pfeerpan do nadrze

N34.

Filtrace a aditivace

Vysuseny MERO se pomoci ¢erpadla M40 podrobuje koneéné filtraci, ktera mu
zabezpecuje kvalitu pfedepsanou ndrodnimi normami.

Aktivace probihd tak, Ze se davkovacim Cerpadlem M36 do potrubi vystupujiciho
metylesteru po filtraci pfidd pfesné stanovené mnozstvi aditiva a promichd se spolecné
ve statickém mixéru SM7. Metylester spolu s aditivem prochazi jesté pres chladi¢ CH11,

kde se dochladi na teplotu 25 °C, do nadrze N3.
POMOCNA ZARIZEN{
Chlazeni

Chladici zatizeni 27°C (spole¢né pro ob¢ etapy)

Slouzi k chlazeni: kondenzatoria CH1, CH2, CH3, CH4, CH6, CH11, CH15

Chladici zafizeni CHA2 10°C
Slouzi k chlazeni: kondenzatoria CH1, CH2, CH3, CH4, CH6, CH11, CH15

Chladici zafizeni CHA2 15°C
Slouzi k chlazeni: kondenzatori CH1, CH2, CH3, CH4, CH6, CH11, CH15



Kotelna

Slouzi k ohfevu technologie. Nosnym médiem je para, kterd je vyménikem pfeménéna

na tlakovou vodu.

Stlaceny vzduch (spolecné pro ob¢ etapy)
Zdrojem vzduchu je kompresor s vytlakem 8 bar a vykonem 30 m*/hod.

Vakuum

Vakuum ODP1

Slouzi k vytvoteni podtlaku v odparce ODP1 a deflegmatoru DF. Zaftizeni se sklada

z vyvévy M31, nadrze obéhové vody BV1 a chladiciho Cerpadla M41.
Vakuum ODP2

Slouzi k vytvofeni podtlaku v odparce ODP2. Zafizeni se sklada z vyvévy M32,

nadrze ob¢hové vody BV2 a chladiciho ¢erpadla M42.

1.1.1 Skladovani, staeni/plnéni

Objemy nadrzi skladového hospodarstvi:

2 nadrze dvouplastové, objem kazdé 60 m® pro skladovani metanolu

2 nadrze dvouplastové, objem kazdé 60 m3 pro skladovani G-faze

3 valcové, stojaté, jednopldstové nadrze, objem kazdé 645 m3 pro skladovani
MERO

3 valcove, stojaté, jednoplastové nadrze, objem kazdé 645 m3 pro skladovani

fepkového oleje

Staceci/plnici misto:

Jedno staceci/plnici misto bude umisténo pobliZ skladovacich nadrzi.

Zakladni udaje:

Predmétem feSeni predkladané dokumentace je staceci a vydej surovin:

metanol

glycerinové vody

fepkovy, sdjovy olej

metylester fepkového, s6jového oleje



Vystavba bude probihat v jedné etapé nasledovné:

Metanol bude uskladnény ve 2 kusech nadrzi o objemu 60 000 litrt N7A, B (nadrze
budou mit dvojity plast’ se zatizenim pro kontrolu tésnosti meziplaste).

Glycerinové vody budou uskladnény ve dvou kusech nadrzi o objemu 60 000 litrt
N10A, B umistnénych v havarijni jimce.

Olej bude uskladnény ve 3 kusech nadrzi o objemu 600 000 litri N6A, B, C
umistnénych v havarijni jimce.

Metylester bude uskladnény ve 3 kusech nadrzi o objemu 600 000 litrdi N3A, B, C

umistnénych v havarijni jimce.

Pouzité podklady
- Projektové podklady od spole¢nosti Ing. Karel Petran — projekce
- Projektové podklady od spole¢nosti Monticom Zlin
- Dokumentace existujiciho stavu

- Zaméteni objektu

Technické parametry zarizeni

Projektovana kapacita skladu je 3 840000 litrd uskladnéného oleje, metanolu
metylesteru a glycerinovych vod v 10 skladovacich nadrzich. NadrZe na glycerinové vody
museji byt v zimé temperovany na teplotu cca 20°C. sklad je uréeny ke skadovani hotlavin

L., III. a IV. Ttidy nebezpecnosti.

Technické FeSeni

Sklad bude tvofen 6 nadrZzemi o objemu jedné nadrze 600 000 litri od spolecnosti
MONTICOM Zlin. Jde o nové smaltované nadrze spojované Srouby. Tyto museji byt pred
napusténim olejem revidovany ve smyslu STN 65 0201 ¢l. 216-224. Nadrze museji byt
upraveny tak, aby kazda nadrZ o objemu vétSim nez 25 000 litri byla osazena dvéma domy
o priméru min. 0,6 metru, 2 ks nadrzi s dvojitym plastém o objemu 120 000 1 a 2 ks nadrzi
0 objemu 120 000 litrd s ohfevem.

Do nadzemniho neuzavieného sladu se budou olej a metanol dopravovat
v automobilovych cisternach. Olej z nich bude piecerpavan pomoci staeciho Cerpadla pies
filtr do skladovacich nadrzi. Do nadrzi vede jedno potrubi, rozvétvené do nich pomoci
uzaviracich uzamykatelnych klapek. Potrubi je vedeno po ocelové konstrukci haly a

po skladovacich nadrzich. V potrubi jsou zatazeny kompenzacni ¢leny, které kompenzuji
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roztazitelnost potrubi. Stafeci Cerpadlo je blokovéano proti pieplnéni jednotlivych nadrzi
¢idlem maxima, které je osazeno v kazdé nadrzi v poctu 2 kust.

Olej do technologického zafizeni je kontinudlné preCerpava ze skladovacich nadrzi
¢erpadlem p. ¢. MXX po potrubnim mosté cca 3 800 kg za hodinu (potrubi musi byt v zimé
ohfivano).

Metanol je do technologie pteCerpavan cerpadlem p. f. M 14 po potrubnim moste.

Glycerinové vody jsou preCerpavany cerpadlem p. ¢. M13 po potrubnim mosté
do zasobniku p. ¢. N10 (potrubi musi byt ohfivano).

Metylester je kontinudlné¢ dopravovan cerpadlem p. ¢. M40 po potrubnim mosté
do nadrzi M3A, B, C (3 800 kg/hod).

Plnéni cisteren

Na uskladnovani metylesteru a glycerinové vody slouzi 2 ks ¢erpadel umisténych na
stadeci plose. V potrubi jsou zafazeny kompenzaéni ¢leny. Cerpadla jsou blokovana proti
pfeplnéni cisteren pomoci kapacitniho ¢idla umisténého na plnicim ramenu. Staceni a
plnéni oleje do cisteren probihd na zastfeSené staCeci plose. Nad nadrzemi jsou vytvotené
pochtizkové ploSiny pro lepsi manipulaci s Cerpadly a klapkami. Okolo ploSin je zabradli
a okapové plechy. Kontrola stac¢eni probiha z ploSiny, ktera je umisténa na staceci plose.

Vézeni automobilovych cisteren se realizuje v objektu na mostové vaze.

Energetické naroky
- Napétova soustava PEN, 50 Hz, 230/400 V, TN-S
- Instalovany piikon — 50 kW
- Soucasny vykon — 20 KW

- Ohfivaci para (ohfev nadrzi a potrubi)

Potrubni rozvody

Vsechny potrubni rozvody jsou navrzeny z materiali odolavajicich piecerpavanému
médiu. Potrubi jsou navrZena z ocelovych bezeSvych trubek hladkych STN 42 0250
tvarenych za tepla.

Dimenze potrubi je 133 x 4 a 57 x 2,9. Ptiruby PN16. Potrubi bude vedeno
ve vyznacenych vyskach a spadech, uloZeno na konzolach, resp. stropnich zavésech. Budou

oznaGena smérem a nazvem protékajiciho média ve smyslu CSN 13 0072.
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Armatury

Pro rozvétveni potrubi do skladovacich nadrzi jsou navrzeny klapky ABO série 900
typ 924 s uzamykatelnou pakou DN 125, 100, 50. Do staceciho potrubi je osazeny pruzor
DN100 PN 16 typ U70-616. Jako pojistné armatury jsou vytypované pojistné ventily P12
217040 DN80 PN16.

Natéry

Zatizeni bude po montéazi jedenkrat natfeno zékladni syntetickou barvou. Po tlakové

zkousce bude proveden dvojnasobny synteticky vrchni natér. Nadrze oznacit oznac¢enim:

- ,,OLEJ - HORLAVINA III. TRIDY NEBEZPECNOSTI*

- ,METANOL - JED — HORLAVINA 1. TRIDY NEBEZPECNOSTI* a znakem
lebky s pfektizenymi hnaty a napisem ,,Mimofadné nebezpecény jed podléha
evidenci, nebezpecné vypary, vstiebava se kuzi“. Objem nadrze

- ,,GLYCERINOVA VODA — HORLAVINA L. TRIDY NEBEZPECNOSTI*

- ,METYLESTER -~ HORLAVINA IV. TRIDY NEBEZPECNOSTI“

- Zkouska potrubi

Po namontovéani tfeba provést zkousku potrubi na tésnost ve smyslu CSN 1,5

nasobkem provozniho tlaku.

Kompenzace
V potrubi jsou zatazeny kompenzacni osové Cleny od spolecnosti AREKO, s.r.o.,

Bratislava DN50, DN125 na délkovou kompenzaci roztaznosti potrubi.

Proplach zarizeni
Smontované zafizeni tieba pfed spuSténim do provozu proplachnout proudem oleje
za ucelem odstranéni okuji, navarti, kalu a ostatnich necistot. Jednotlivé vétve je potiebné

proplachnout samostatn¢.

Ochrana zdravi a bezpec¢nosti
Montaz a obsluhu museji vykonavat jenom odborné zptsobilé osoby. Pfi montazi je
potiebné dodrzovat vSechny bezpe€nostni a protipoZarni ptedpisy a pouzivat ochranné

pracovni pomicky.
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Naroky na obsluhu

Technologické zatizeni bude vyzadovat 1 ¢loveéka na obsluhu zatizeni. Tento se bude
starat o staCeni cisteren do skladu a o vydej ze skladu. Obsluha musi byt prokazatelné
obezndmena s provoznim piedpisem a predpisy bezpecnosti prace a manipulaci s ropnymi

latkami.
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Priloha ¢. 4: Vyvoj cen pohonnych hmot v bireznu 2012

Priimérnd cena PHM v CR v bieznu 2012

Prumeérny vyvoj cen PHM v breznu 2012

Natural
Datum 95 Zména | Nafta | Zména
10.3.2012 | 36.54 36.64
11.3.2012]36.54 |0.00 36.65 |+0.01
13.3.2012|36.66 |+0.12 [36.69 [+0.04
14.3.2012136.75 |+0.09 |36.75 [+0.06
15.3.2012|36.81 |+0.06 ([36.77 [+0.02
16.3.2012|36.84 |+0.03 |36.79 [+0.02
17.3.2012|36.89 |+0.05 [36.81 [+0.02
18.3.2012|36.89 |0.00 36.81 [0.00
19.3.2012136.86 |-0.03 36.78 |[-0.03
20.3.2012(36.99 [+0.13 [36.83 |+0.05
21.3.2012(37.10 [+0.11 |36.90 |+0.07
22.3.2012(37.17 |+0.07 [36.92 |+0.02
23.3.2012|37.17 |0.00 36.91 [-0.01
24.3.2012(37.19 |[+0.02 [36.93 |+0.02
25.3.2012(37.21 |+0.02 |36.93 |0.00
Zdroj: CCS
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Zdroj: CCS

14



Priloha ¢. 5: Pramérné ceny pohonnych hmot k bi‘eznu 2012 podle kraji

Prumérné ceny pohonnych hmot k 25. 3. 2012 podle krajii

kraj Natural 95 nafta
celd CR 37,21 36,93
HI. m. Praha 37,46 37,2
JihoCesky 36,75 36,49
Jihomoravsky 37,69 37,38
Karlovarsky 36,98 36,7
Kralovéhradecky 37,06 36,79
Liberecky 36,95 36,76
Moravskoslezsky 37,18 37,05
Olomoucky 37,11 36,86
Pardubicky 37,27 36,89
Plzensky 37,58 37,12
Stredocesky 37,23 36,88
Ustecky 36,84 36,62
Vysocina 37,52 37,35
Zlinsky 37,28 36,87
Zdroj: CCS
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