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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera sti¢asnou technoldgiou vyroby bionafty, ktord je
v sucasnej dobe ako popredné alternativne palivo. Praca sa zaoberd historiou vyroby
bionafty, vyhodami a nevyhodami pouzivania, klasifikdciou vhodnych surovin pre
tuto vyrobu, ktora si vyzaduje jednotlivé procesné operacie na dosiahnutie kvalitnych
vystupnych produktov. Analytické stanovenie a kvantifikacia parametrov vstupnych
surovin pre vyrobu bionafty popisuje jednotlivé stupne vyrobného procesu ktoré

musia zodpovedat’ limitnym hodnotam podrla prislusnej legislativy.

KTIacove slova: bionafta, repkovy olej, metyl ester, makroelementy, emisie...

Abstrakt v anglickom jazyku

Bachelor's thesis deals with the current technology of biodiesel production,
which is currently among the leading alternative fuel. The work deals with the history
of biodiesel production, the advantages and disadvantages of use classifications
suitable material for this production, which requires a single process operation to
achieve output of high quality products. Analytical determination and quantification
of parameters starting material for biodiesel production, describes the various steps of
the manufacturing process which must meet the limit values in accordance with

relevant legislation.

Keywords: biodiesel, rapeseed oil, methyl esters, macroelements, emissions ...
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Slovnik terminov

Biodiesel

MERO alebo FAME — metylester triglyceridov mastnych kyselin (olejov)
vyrobeny procesom transesterifikdcie za ucasti katalyzatora, kde propantriol
(glycerin) je nahradeny metanolom. Pouzitie bioedieslu je vylucne na technické
ucely, hlavne ako priama ¢i nepriama primes do motorovych paliv.

Glycerin (Glycerol; Propdntriol)

Vedl'ajsi produkt pri vyrobe biodieslu, ziskany separaciou od metylesteru
a nasledne separaciou od mastnych kyselin a zahustenim cez glycerinova kolénu.
Pouziva sa ako kfmna surovina s obmedzenym pouzitim vhodna na pripravu
kfmnych zmesi pre zvierata. Dalej sluzi ako surovina pre vyrobu farmaceuticky
¢istého glycerinu.

Mastné kyseliny

Vedlajsi produkt ziskany pri dezodorizacii oleja, resp. pri Stiepeni mydiel v
glycerine. SliZi ako surovina pre vyrobu metylesteru procesom Kkyslej
esterifikacie.

Kysla esterifikacia

Vedl'ajsi technologicky proces sliziaci na spracovanie mastnych kyselin cestou
priamej esterifikdcie v kyslom prostredi. Slazi ako vedlajsi produkény tok za

ucelom zvySenia vytaznosti procesu.

Biopaliva

St kvapalné alebo plynné motorové paliva pre dopravu, vyrobené z biomasy — je
to biologicky degradovetelna frakcia produktov, odpadov a suroviny
z poI'nohospodérskej produkcie.

Biomasa

Predstavuje biodegradovatelny podiel produktov, odpadu a =zostatkov
z pol'nohospodarskej vyroby (rostlinného alebo zivocisneho povodu), drevarského
priemyslu a inych biodegradovatelnych odpadov.

Kontrola procesu

Znamena ¢innosti spojené s analytickou kontrolou vstupnej suroviny, pomocnych
latok, medzistupiiov vyroby v celom rozsahu ako aj findlnych produktov,

pripadajtcich pre prislusny stibor technolégie.



Slovnik skratiek a znaciek

MERO - metylester, biodiesel, FAME
BH - biopalivovy holding
E - ENVIRAL, a.s.

- MEROCO, a.s.
G - glyerin, glycerol, propantriol
KS - kfmna surovina

MK - mastné kyseliny



Uvod

Buduci ekonomicky rozvoj si vyzaduje sucasny Setrny pristup k
energetickym zdrojom a zivotnému prostrediu. Princip a ciele udrzateIného rozvoja
postupne prenikaju do kazdodenného Zivota a uspokojovania potrieb sucasnej generacie
bez ohrozovania obdobnych potrieb budicich generacii si jednou z najddlezitejSich
vyziev pre Eurdpu aj svet 21.storocia. Dopyt po energiach v nasej civilizdcii z roka na
rok dynamicky rastie.

Uz v minulosti, ked’ sa zacali vyrabat’ a predavat’ prvé dopravné prostriedky,
az po sucasnost, si na ne ludia natol'ko zvykli, ze zivot bez nich je takmer
nepredstavitel'ny. Ani v blizkej budicnosti sa neocakdva, Ze by sa upustilo od strojov
vyuzivajucich k svojmu pohonu motor.

Biopalivd pre dopravu maji vyznam z viacerych aspektov, ako napr.
ochrana zivotného prostredia a mozné dopady na klimatické pomery, zmensujuce sa
dostupné zasoby fosilnych paliv, znizenie zavislosti na dovoze ropy a podobne.

V sucasnej dobe je stale aktudlna téma z oblasti kvality zivotného prostredia
sklenikovy efekt a snim suvisiaci ohrev zemskej atmosféry. Plyny prispievajice k
tvorbe sklenikového efektu a Castice, ktoré vznikaju pri spalovani fosilnych paliv sa
dnes uZ podarilo redukovat’. Dal§im problémom, ktory vzniké pri spalovani klasickych
paliv je naruSovanie ozdénovej vrstvy vplyvom emisii oxidu dusika. Pokial je
naruSovand ozonova vrstva, dochadza k prepustaniu neviditeIného ultrafialového
ziarenia, ¢im sa zvysuje riziko rakoviny koze. Vyfukové emisie rovnako prispievaju ku
vzniku kyslych dazd’ov.

Najviac ropy spotrebovava sektor dopravy. Znizenie spotreby ropy nie je
jednoduché. Je tizko spojené s modernizaciou dopravy. Samotné vyuzivanie veternej a
slnecnej energie intenzivny rast spotreby ropy nespomalia, pretoZze energia, ktort
produkuju, sa nedd vyuzit’ na pohon automobilov, lietadiel alebo lodi. Palivové ¢lanky
su v §tadiu vyvoja, a tak jednou osvedcenou technoldgiou znizujucou zavislost’ od ropy
je momentalne vyroba biopaliv. Podiel zlozky rastlinného pdvodu v benzine a v
motorovej nafte vzrastie a rastlinné suroviny budil hrat' ¢oraz dolezitejSiu ulohu. U
motorovych benzinov je biozlozkou bioetanol alebo jeho derivat etyltercbutyléter
/ETBE/, kym u motorovej nafty st biozlozkou metylestery mastnych kyselin /v
anglictine Fatty Acid Methyl Ester, skraitene FAME/ vyrdbané z rastlinnych olejov.



1 Teoreticka cast’

1.1 Vyvoj bionafty

Vroku 1912 Diesel napisal; hoci je pouzitie rastlinnych olejov v sii¢asnosti
bezvyznamné, v budicnosti budl tieto oleje tak isto dolezité ako su petrolej alebo
uhlie“. Po vypuknuti prvej ropnej krizy vroku 1973 sa zacali konStruktéri znova
zaoberatt moznostou vyuzitia rastlinnych olejov ako nahradu nafty. V dosledku
intenzivneho rastu produkcie pol'nohospodarskej vyroby, vlady vyspelych krajin zacali
podporovat’ pol'nohospodéarov v prechode na pestovanie technickych plodin na vyrobu

bionaftu (Pahl, 2008, Energie z biomasy, 2007). [1, 2]

1.2 Pojmova chrakterizacia FAME a MERO

Aky je medzi nimi rozdiel? V principe Ziaden. V praxi oba pojmy oznacuju
biodiesel. Pojem MERO sa vSak vyuziva na pomenovanie biodieselu, ktory je vyrobeny

vylu¢ne z oleja repky olejne;.
FAME bionafta

FAME - metylester mastnych kyselin (Fatty Acid Methyl Ester — FAME) ako
alternativne palivo pre dieselové motory sa ziskava transesterifikacoiu triglyceridov mastnych
kyselin, ktoré vznikaju nahradenim propantriolu metanolom, a findlne sa upravuje pranim
vodou a suSenim. Vyraba sa spracovanim rastlinnych olejov (s6jovy, slne¢nicovy, palmovy),
pripadne recyklovanych olejov rastlinného pdvodu, vypalené fritovacie oleje UFO/UCO-used
frying/coking oils (pouzity kuchynsky olej) (Cvengros, 2009, Cvengros, 2008, Cvengros,
1996). [3, 4, 5]

Vyroba FAME na Slovensku

V slovenskej republike sa FAME vyrdba v podnikoch Merocco Leopoldov,
BioPlus Spissky Hrusov, Palma Senkvice, Biorafinéria SK Suéany a v d’alsich, ktorych

ro¢na kapacita vyroby je uvedena v nasledujucej tabul’ke. Tab 1.
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Tab. 1 Vyroba Fame na Slovensku

Vyrobia Roc¢na kapacita vyroby

AGRIFOP Sta¢in 500 ton

EKOIL Bratislava (vyrobia Zohor) 500 ton

PD Dolné Obdokovce 500 ton

PD Kendice 500 ton

PD galgovce 500 ton

BIO BHMG Spissky HruSov 1 500 ton

AGRO DIESEL Reviica 1 500 ton

MEROCCO Leopoldov 100 000 ton
Priklad vyroby FAME:

Na 1000 kg FAME je potrebné 1000 kg repkového oleja, kde ako vedl'ajsi produkt vznika 110
kg surového glycerinu. Repkovy olej sa vyraba lisovanim repkového semena, z 1000 kg
repkového semena sa ziskava 340 kg repkového oleja a 660 kg vyliskov s obsahom zvyskového
oleja a vody, ktoré sa extrahuje d’alej hexanom na ziskanie d’alSicho mnozstva oleja (Mikulec,

Cvengros, 2006; Mikulec, Cvengros, 2008). [6, 7]

Mero — bionafta

MERO ako palivo (aj ako zmesné palivo) méa dobré ekologické vlastnosti a pri
jeho spalovani sa produkuje nizSie mnozstvo emisii ako v pripade nafty. Vo vyfukovych
plynoch sa pozoruje vyznamny pokles obsahu polyaromatickych uhl'ovodikov a tuhych
Castic. Z hladiska tvorby emisii prinieslo pouzitie Bionafty MDT (zmes 30% MERO a 70%

nafty) na Slovensku nasledujuce skusenosti uvedené v Tab 2. (Kleinova, 2007). 8]

Tab. 2 ZloZenie emisii bionafty v porovnani s naftou

Emisie ZniZenie emisii z bionaftou v porovnani
s naftou
Uhl'ovodiky =75 %
Aerosoly -37%
SO, -40 %
CcO -20%
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V emisidch N,O existuji len malé rozdiely medzi MERO a naftou. Tieto emisie
st pre MERO o par percent vysSie v dosledku vyssej teploty spalovania. Vysoky obsah
kyslika v bionafte ma vSak pozitivny vplyv na oxiddciu, a tym znizovanie Urovne
smogu v mestach. Navyse pouzitie tzv. oxidacného katalyzatora d’alej znizuje emisie
aromatickych uhlovodikov, CO a tuhych castic. Podl'a nemeckej technickej skuSobne
TUV Bayern dosahuje v takomto pripade zniZenie emisii CO az 95%, uhl'ovodikov 85%
a tuhych castic az 50% (www.inforse.org). [9]

1.3  Vstupné suroviny na vyrobu bionafty

Na vyrobu bionafty sa pouzivaji olejnaté semend réznych druhov olejnatych
rastlin napr. repka olejnd, slnecnica, oliva, sdja, kokosovy orech, podzemnica olejna.
Repkovy olej je jednym znajpouzivanejSich vo svete, suCasne so sdjovym a

slne¢nicovym. Bliz§ie charakterizujeme repkovy a rastlinny ole;.

1.3.1 Repkovy olej

Panensky repkovy olej vzniké lisovanim za tepla, alebo za studena zo semien repky
olejnej naslednou filtraciou a moze byt pouzity ako jedly olej (olej na Salét) alebo palivo.
Zvysky lisovania mozu byt pouzité ako krmivo pre zvieratd alebo spracované ako pelety
pre dalSie spalovanie v kotloch. Takéto pelety sa vyznacuji zvySenou vyhrevnostou

v porovnani s drevenymi peletami.

Repkovy metylester, 'udovo biodiesel, pozostava z metylesterov vyssich mastnych kyselin
nasytenych a nenasytenych vyrabanych zo surového repkového oleja predpisanej kvality
reesterifikaciou s metanolom podl'a schvaleného technologického postupu. Je olejovita s
vodou nemieSatel'na kvapalina Zltej farby, charakteristického zapachu, bez suspendovanych

alebo sedimentovanych necistdt. Vyrobok je vhodny na pouzitie:

e ako prisada do paliva ( motorovéa nafta) pre vznetové (naftové) motory, u
ktorych vyrobcovia motorov takéto palivo povolili

e ako palivo po pridani aditiv upravujucich filtrovatel'nost’ - pre vznetové
(naftové) motory, u ktorych vyrobcovia motorov takéto palivo povolili

e ako zlozka &istiacich prostriedkov na technické Ggely (Projekt EU Ciastkova
Studia vyuzitia technického oleja ako motorového paliva, 2006;
Ciastkova $tadia vyuzitia technického oleja ako paliva pre kuchynské

sporaky na olej, 2006) [10, 11]
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Chemické zlozenie bionafty je zavislé od vstupnej suroviny ako su rastlinné oleje
a zivoCisSne tuky rozneho pdvodu, z ktorych sa vyraba. Tieto rastlinné oleje sa odliSuji

rozdielnou skladbou mastnych kyselin od motorovej nafty vid'. tabul’ka Tab. 3.

Tab. 3 Porovnanie réoznych metylesterov-rastlinnych olejov a ich vlastnosti

v porovnani s motorovou naftou

Palmitovy 874 4,40 32,4 63-70 52
Repkovy 882 4,20 32,8 51-60 114
Sinecnicovy 885 4,00 32,8 61,2 129
Lanovy 891 3,70 33,0 52,5 2,1
Motorova 835 2,31 35,5 >48 -
nafta

Podl'a platnych noriem v sucasnosti musia metylestery spliiovat’ poziadavky
normy STN EN 14214, ¢o striktne spiiiajii iba metylestery vyrobené z repkového oleja
(MERO). MERO je sice chemicky odlisny od ropnych produktov, ale jeho hustota,
viskozita, vyhrevnost a priebeh spalovania sa motorovej nafte velmi priblizuju.
V porovnani s motorovou naftou sa vSak vyznacuje podstatne lepSimi parametrami
v emisiach CO2 a SO2, mierne vyS$§ie ma iba emisie Nox. MERO je netoxicky,
neobsahuje ziadne tazké kovy, ani ziadne zdraviu Skodlivé latky (Mikulik, Miillerova,

2007). [12]
1.3.2 Rastlinny olej

Zaklad rastlinnych olejov tvoria triglyceridy, su to estery vysSich mastnych
kyselin s glycerolom (Obr.1). Okrem triglyceridu sa v rastlinnych olejoch mézu
vyskytovat’ v malom mnozstve tiez aj mono— a diglyceridy, fosfatidy, cerebrozidy,
steroly, terpény, volné mastné kyseliny, vitaminy rozpustné vtukoch a iné

(http://cesmina.vscht.cz/trp/images/Dokuments/Navody-na-laboratore/Priprava-a-

charakterizace-bionafty.pdf ptiprava a charakterizace bionafty, laboratorni cviceni). [13]
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Obr. 1. Vzorce esterov vysSich mastnych kyselin s glycerolom

1.3.3 Charakteristika oleja pre vyrobu bionafty

Olej mozno ziskat’ z viac ako 300 druhov réznych rastlin, medzi ktorymi je napr.
repka olejnd, slnecnica, oliva, soja, kokosovy orech ai. I ked medzi tymito olejmi
existuju rozdiely vo viskozite, vSetky mozno pouzit v dieselovych motoroch ako

nahradu za naftu.

O tom, ze R. Diesel, narodeny v Parizi, konstruktér naftového motora sa vazne
zaoberal rastlinnymi olejmi sved¢i aj fakt, ze uz v roku 1900 predstavil na svetovej
vystave v Parizi motor, ktory fungoval na olej z plodov podzemnice olejnej (Energie

z biomasy, 2007). [2]

Specifikacia kvality rastlinného oleja vid’. Tab.4 ako hlavnej suroviny na vyrobu

bionafty — musi spiiiat’ normu STN EN ISO 9001:2009 — ¢&1. 8.2.4.
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Tab. 4 Specifikacia rastlinného oleja podPa normy EN ISO 9001:2009-¢1. 8.2.4.

Parametre Jednotka Medzné hodnoty | SkuiSobna metdda
Cislo Kkyslosti mg KOH/g | max § EN 14 104
Obsah vody a necistot % hmot max 0,25 STN EN ISO
12937
EN12 662
Obsah fosforu mg/kg max 500 EN 14 107
Obsah vapnika mg/kg max 500 EN 14 107
Obsah horéika mg/kg max 500 EN 14 107
Jodové Cislo max 120 EN 14 111
(len pre séjovy a slnecnicovy
olej)

( Projekt EU Ciastkova Stidia vyuzitia technického oleja ako motorového paliva,
2006; Ciastkova $tudia vyuzitia technického oleja ako paliva pre kuchynské sporaky na
olej, 2006) [10, 11]

1.4 Vyrobny proces repky olejnej

V stcasnosti st zname dva sposoby spracovavania semien olejnin, a to lisovanie
semien systétmom predlisovanie - dolisovanie a syst¢tmom lisovanie - extrakcia
organickym rozpustadlom. Spracovanie semien repky olejnej technologiou

dvojstupiiového lisovania (Obr. 2 ) sa vicSinou pouziva pri nizsej vyrobnej kapacite.

EEmiEn f SETIEN

L | Predlisoeanie J
ERMIEA - .

*

'l"l'||!-h" l Uprava ]1_' Dolisovanie | Frlm:uJ+|' Surovy ]

m&&mlﬂn wyliskov Seimien J'.'" oleja ol

a1 5|
" Gemend | F'l'||.'|r-E'.I'E Dreenie . Ohrey
I'.'Ih||rI|I1 . EEMmEn | + L i J

Obr. 2 Schéma vyroby surového oleja systémom predlisovanie — dolisovanie
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1.4.1 Extrakcia

Proces zahfnia pripravu semien - drvenie, vlastné lisovanie, Cistenie oleja
filtraciou alebo odstredivou separaciou a upravu vyliskov. Lisovanie semien odpoveda

vytaznosti okolo 80 %.

Pri technologii spracovania semien olejnin systémom lisovanie — extrakcia
(Obr. 3), sa po vylisovani semien, kedy vo vyliskoch ostava asi 12 az 25 % oleja,
pristupuje k extrakcii oleja z vyliskov pomocou rozpustadla n-hexan. V pripade, Ze po
vylisovani obsahuji vylisky iba 6 az 12 % oleja, extrakcia n-hexdnom sa uZz

neuskuto¢iiuje.
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Obr. 3 Schéma vyroby surového oleja systémom predlisovanie — extrakcia
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Zmes n-hexanu a oleja, tzv. miscella, sa d’alej spracovava destilaciou pre
regeneraciu n-hexanu z rastlinného oleja. Rozpustadlo sa separuje na n-hexén, ktory sa
vracia spat do procesu extrakcie a vodu. Vo vyliskoch obsiahnuty n-hexan a
oddestilovava s parou, ¢im sa ni¢ia mikroorganizmy vo vyliskoch. Pary n-hexanu a
vody sa pouzivaji v procese destilacie miscelly pre regeneraciu rozpustadla ako zdroj
tepla. Vylisované zvySky semien, ktoré obsahujii 1 az 2 % oleja (vytaznost’ oleja je cca
98 %), sa suSia a chladia vzduchom a nasledne sa ukladajii do sil. Ziskany olej sa

filtruje. Uvedena technoldgia sa pouziva pri vyssich kapacitach spracovania semien.

Pri vyrobe repkového oleja lisovacieho procesu za studena (t.j. bez predohrevu
repkovych semien) nevznika nadbytocny obsah fosforu (Mikulik, Miillerova, 2007;
Vajer, Skoumalova, 2001). [12, 14]

1.4.2 Rafinacia

Pretoze vylisované oleje nie su pre obsah réznych komponentov netukového
charakteru vhodné pre okamzité pouzitie, musia nasledovat’ d’alSie tipravy. Odstranuju
sa mechanické necistoty, mineralne latky, ¢iastocky semien, bunicité tkaniva bielkovin
a sacharidov a taktiez voda, sposobujica vyzraZanie povodne rozpustnych zloziek v

oleji.

Technologickd operédcia, pomocou ktorej sa z olejov odstrania sprievodné a
neziaduce latky, sa nazyva rafinicia. PocCas rafindcie prebieha odslizovanie, pri ktorom
su z olejov odstraiiované slizy, fosfolipidy (pre vyrobu MERO sa vyzaduje, aby obsah
fosfolipidov v oleji bol pod 10 ppm fosforu). Odstraniovanie slizovitych latok vac¢Sinou
prebieha pridanim vody za Gcelom hydratacie vSetkych pritomnych iskernikovych latok,

ktoré sa odstrania naslednym odstredenim.

Slizovité¢ latky, ktoré nie je mozné takto hydratovat, sa premenia na
hydratovatel'né¢ formy pomocou kyseliny fosfore¢nej alebo citrénovej, pridanim vody a

odstredenim.
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1.4.3 Esterifikacia

Aby bolo mozné rastlinné oleje pouzit’ priamo v beznych motoroch, je nutné ich
upravovat’ rafinanym procesom, nazyvanym esterifikdcia. Ide o najpouZzivanejsi sposob
znizovania viskozity olejov zo semien olejnatych rastlin, pomocou jednoduchych
alkoholov. Pri vyrobe MERO sa mieSa metanol s hydroxidom sodnym a nasledne s
olejom vylisovanym zo semien repky olejnej. Esterifikdciou sa z olejov ziskavaji
metylestery pri si¢asnom uvolniovani glycerolu. Metylestery mastnych kyselin sa mézu
vyrabat' priamou esterifikdciou mastnych kyselin metanolom alebo preesterifikaciou
prirodnych olejov a tukov metanolom, ¢o je zakladny technologicky postup vyroby

MERO.

Esterifikdcia mastnych kyselin, ziskanych Stepenim olejov a tukov, prebieha pri
reakcii s bezvodnym metanolom. Proces sa uskutociiuje pri teplotach nad 110 °C
spravidla v pritomnosti kyslého katalyzatora - kyseliny sirovej za normalneho alebo

zvySenc¢ho tlaku.

Preesterifikacia sa uskutocnuje v ro6znych technologickych modifikéaciach, kedy
bezvodny metanol reaguje solejom (triacylglycerol) za pritomnosti alkalickych
homogénnych katalyzatorov (NaOH, KOH, K,COs, aj.) alebo heterogénnych
katalyzatorov, pri normalnej alebo zvySenej teplote, v jednom alebo niekolkych

stupnioch.

Po reakcii preesterifikdcii sa reakénd zmes rozdeli na dve nemieSatel'né fazy.
Esterova faza sa neutralizuje, premyva a zbavuje metanolu a vody, ¢im sa ziskava
metylester. V druhej, tzv. glycerolovej faze, sa najskor odstrani metanol. Posobenim
minerdlnej kyseliny sa neutralizuje zvyskovy katalyzitor a rozlozia sa obsiahnuté

mydl4, ¢im sa ziskava surovy glycerol a mastné kyseliny.
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Na Obr. 4 je znazornena schéma technologického procesu vyroby bionafty, kde vznika

metylester a glycerin (Mikulik, Miillerova, 2007). [12]
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Obr. 4. Technologicka schéma vyroby bionafty
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Na Obr. 5 je zakladna rovnica transesterifikdcie olejov s metanolom (Dubé, Marc,

2007). [15]

R
e
Y
0 /o Catalyst OH 0
o+ [He-on] =— + 3], \(
R
CE\ HO o
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Triglycerid Metanol (3) Glycerol Metylester (3)

Obr. S Zikladna rovnica transesterifikacie olejov s metanolom

1.5 Mikro a makroelementy v repkovom oleji

Procesy kolobehu latok v prirode chemického, biologického a geologického
deja sa nazyvaju biogeochemické cykly. Hlavnymi biogénnymi prvkami su uhlik,
vodik, kyslik, dusik, sira a fosfor, ktoré sa oznacuji ako makroelementy. V menSom
mnozstve sa v prirode vyskytuju mikroelementy, napr.: Zelezo, sodik, draslik, vapnik a

chlor (Slabova, 2006). [16]

1.5.1 Dolezité makroprvky v biomase

Rastlinnd biomasa pozostava v najvacSom mnozstve z uhlika (C), vodika (H) a
kyslika (O). Z energetického hl'adiska st vyznamné uhlik a vodik, ktoré su zdrojom
tepelnej energie, pochadzajucej z ich oxidacie. V pripade uhlika sa pri oxidacii 1 kg
prvku uvol'ni 33 800 kJ energie v podobe tepla a v pripade 1 kg vodika mé4 uvol'nena
energia hodnotu 120 000 kJ. Kyslik pri chemickych reakciach teplo neuvolnuje, ale
prave naopak teplo spotrebuva (Patorek, Kara, - Jevic, 2004). [17]

Okrem uz spominanych prvkov obsahuje biomasa aj tie, ktoré pri horeni tvoria
Skodlivé zluceniny. K tymto patri najmi: fosfor (P), sira (S), chlor (Cl), dusik (N).
Ostatné prvky sa v biomase vyskytuju len vo vel'mi malom mnoZstve, tzv. stopové
prvky, ako olovo (Pb), sodik (Na), draslik (K), vapnik (Ca), kremik (Si), mangan (Mn),
zelezo (Fe), nikel (Ni), hor¢ik (Mg), zinok (Zn), atd.. Tieto nepriamo ovplyviiuji
spalovaci proces najméd tym, Ze tvoria ndnosy na spalovacich zariadeniach a su

povodcami vzniku d’alSich Skodlivych latok a popola. Je treba spomenut’, ze biomasa sa
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lis1 v koncentracii jednotlivych prvkov v zavislosti na druhu biomasy, ¢i pody a jej

obsahového zlozenia, v ktorej bola dana biomasa dopestovana (Pepich, 2010). [18]

Na analyzu vstupnych organickych zloziek sa pouZivaju infradervené IC
spektrometre . Pomocou nich mézeme stanovit’ vodu v olejoch, opotrebenie- oxidaciu,
nitraciu a sulfondciu, znecistenie palivom a glykolom z chladiacej zmesi. Obsahy
prvkov v repkovom oleji sa daju zistit’ viacerymi technikami. NajcastejSie pouzivana je
atbmova absorbcna spektrometria AAS, optickd emisnd spektrometria OES, potom
induk¢ne viazand plazma s optickym emisnym spektrometrom ICP v procese kontroly
surovin na vyrobu bionafty. A rongenova RTG spektrometria na stanovenie prvkov
v organickych zmesiach od Na (11) az po U (92). Vyhoda ICP oproti AAS je v tom, ze
ICP analyzuje pozadované elementy pocas jedného stanovenia s 400 mn optikou, ktora
simultdnne analyzuje spektrum v rozsahu 175-777 nm pomocou linearnych detektorov.
Ale zase AAS spektrometer s grafickou kyvetou dosahuje lepSie limity stanovenia ako

ICP.

NajdolezitejSimi prvkami, ktoré je nutné analyzovat’ vo vstupnych zmesiach su
P, Mg a Ca. V hotovych vystupnych zmesiach k tymto prvkom este pribudnu Na a K.
Povod fosforu, hor¢ika a vapnika v surovinach je z rastlin (napr. repka olejnata), z
ktorych sa ziskavajui prvky sodik a draslik, ktoré sa pouzivaji v podobe hydroxidov ako
katalyzatory pri vyrobe metylesterov mastnych kyselin. Analyzovana koncentracia
limitného P musi byt’ nizSia ako 10 mg/kg, aby mohli spravne prebiehat’ technologické
procesy vyroby. Sucet koncentracii Na a K a tak isto Mg a Ca musi byt nizsi ako 5
mg/kg, aby nedoslo k poskodeniu spalovacich motorov pri pouziti bionafty. Okrem
vyroby bionafty sa pouziva ICP OES technika aj na kontrolu aditiv v mazacich olejoch
(Ca, Mg, P, Zn) a obsahu otretych kovov v mazacich olejoch (Fe, Cr, Ni, Mo, Al). Na
analyzu siry v palivach a olejoch je mozné pouzit’ techniku ICP OES. V procese vyroby
bionafty vSak analyza S nie je velmi potrebna, pretoze v rastlinnych olejoch sa
vyskytuje vo vel'mi nizkych koncentraciach.
Na rozdiel od spal’'ovania paliv vyrobenych z ropnych produktov sa dostava do ovzdusia
SO, ktory sposobuje neziaduce efekty v prirode. Z tohto ddévodu vyrobcovia paliv
musia znizovat’ obsah S na pozadovant dostatocne nizku uroven, aby splnili normy,

ktoré thito oblast’ kontroluju (Lomen, 2010). [19, 20, 21]
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1.6 Vyhody a nevyhody bionafty

Medzi hlavné vyhody bionafty patri jej pozitivna energetickéd bilancia, ktora je
lepSia ako v pripade alkoholovych paliv. Bionafta v§ak neposkytuje taky zisk energie na
jednotku osiatej plochy ako etanol. Vyhodou bionafty je, ze ma priblizne rovnaké
cetanové Cislo ako nafta, co znamena, Ze je ju mozné priamo pouzit’ v naftovom motore
bez prisad. Rastlinny olej navySe neobsahuje takmer ziadnu siru a nespdsobuje emisie
oxidu siri¢itého. Bionafta mé porovnatelny energeticky obsah a rovnaky vykon motora
ako pri nafte. Vzhl'adom na svoje chemické vlastnosti (bod varu, vzplanutia) je
transport a skladovanie bionafty bezpecnejSie ako pri obycajnej nafte. Ked’ze bionafta
nie je horlavinou, nevztahujii sa na fiu prislusné prepravné predpisy. Teplota na
zapalenie bionafty je priblizne 150 stupniov Celzia, ¢o je ovela vyhodnejSie pri
skladovani ako pri klasickych palivach. Vo Franctzku je MERO z hladiska svojich
vlastnosti dokonca zaradeny medzi potraviny (Mikulec, Cvengros, 2009). [22]

Vyhodou rastlinnych olejov tiez je, Ze rychlo (v priebehu asi 3 tyzdiiov) degraduju v
pode a nespdsobuju jej znecistenie. Hlavné vyhody pouzivania bionafty je mozné

zhrn(t’ nasledovne:

v' kladna energeticka bilancia,
v nizke emisie $kodlivin a znizovanie emisii CO,,
v hospodarne a ekologické vyuZitie pody,

v bezpeénost pri zaobchadzani (je tak bezpedna ako potravinarsky olej).

Nevyhodou cistych rastlinnych olejov je, Ze maju vysokl viskozitu (az 40-krat
vysSiu ako nafta) a pocas ich skladovania dochadza k zniZovaniu kvality paliva. Pri
spalovani zan4saji motor, si agresivne voci plastom i lakom a sposobuju vysSie emisie
tuhych castic a N,O. Problém tuhych castic je mozné odstranit’ tzv. esterifikaciou
rastlinného oleja (vyroba MERO). Inou nevyhodou rastlinnych olejov je, Ze na to, aby
nahradili véacSiu cCast klasickych paliv by boli potrebné velké plochy
pol'nohospodarskej pody. V tejto suvislosti vystupuje do popredia aj nebezpecenstvo
pestovania monokultar. Z hl'adiska potencidlnej kapacity vyroby, teda nie je mozné
ocakavat’ $irSie uplatnenie bionafty. Udava sa, ze v sucasnych podmienkach by vyrobna
kapacita mohla pokryt' asi 5 % spotreby nafty vo vyspelych krajinach (Mikulec,
Cvengros, 2009). [23]

22



2 Ciel prace

Cielom bakalarskej prace je poukdzat na sucasnu technoldgiu vyroby
alternativneho paliva — bionafty v podniku s najvicSou vyrobnou kapacitou bionafty
v Europe.

Zhromazdené informacie boli cCerpané z domacej a zahraniCnej literatiry

a z internetu.

Pri vypracovavani bakalarskej prace boli stanovené tieto Ciastkové ciele:

Teoreticky zddvodnit’ vyhody anevyhody pouZivania alternativneho paliva -

bionafty,

Zhodnotenie vstupujucich surovin, ktoré ovplyviiuji kvalitu vysledného

produktu — bionafty,

Zhodnotenie jednotlivych olejnatych semien rozliénych hybridov repky olejnej

extracnou metodou,

Analyzovanie makroelementov vo vstupnych organickych zmesiach, ktoré

musia spiiat’ pozadované normy, klasifikované ako STN, metédou ICP.
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3 Prakticka ¢ast’

Praktickl ¢ast’ som realizovala vo firme BH- ENVIRAL a. s., v Leopoldove
vid.(Obr. 6). Akciova spolocnost ENVIRAL vznikla v roku 2004 ako dcérska
spolocnost’ prosperujicich spolo¢nosti MEROCO, ENAGRO, POLNOSERVIS a
Slovenské liehovary a likérky, a.s.. Stal sa funkénou stcastou obchodnej skupiny, ktora
ma vyznamné postavenie na slovenskom trhu vyrobcov a predajcov bioetanolu, bionafty

a alkoholu a alkoholickych népojov.

Obr. 6 Poloha dcérskej spolo¢nosti na vyrobu bionafty MEROCO a.s.

BH-Spolo¢nost MEROCO (Obr.c.4) je novy zadvod na vyrobu bionafty -
metylesteru rastlinnych olejov (MERO) s vyrobnou kapacitou 100 000 ton rocne.
Spolo¢nost ENVIRAL, ktora spustila vyrobu v polovici roku 2007, je prvym
vyrobcom bioetanolu na Slovensku. Ro¢né vyrobna kapacita predstavuje 120 tisic m?
bioetanolu, pri¢om ide o najviésiu vyrobnu kapacitu v novych ¢lenskych §tatoch EU.
Obe spoloc¢nosti v sti€asnosti zamestnavajl pracovnikov, ktori st z hl'adiska vzdelania
a odbornosti kvalifikovani odbornici chemicko-technologickej S$pecializacie
obsluhujuci modernu technologiu. Aredl spolocnosti je vybaveny funkénou
zelezni¢nou vleCkou, ktord umoznuje priame napojenie na zelezniCnil siet

(http://www.enviral.sk/). [24]
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3.1 Biologicky material

Semeno repky olejnej (Brasica napus L. var. Napus) musi spiiiat’ ustanovenia
Potravinového kédexu SR, Nariadenia vlady SR €. 439/2006 Z.z. o kimnych surovinach

[25] a parametre kvality uvedené v Tab. 5 :

Tab. 5 Specifikacia kvality semena repky podPa nariadenia vlady SR ¢&. 439/2006

Vlhkost’ a prchavé latky max. 8,0% hmot
Obsah tuku pri 8% vlhkosti semena min. 42,0 % hmot
Semena nakli¢ené, poSkodené, nezrelé max. 3,0 % hmot
Definované necistoty spolu, z toho: max. 2,0 % hmot
a) anorganické: zemina, piesok, sklo, kov, kamienky a pod. max. 0,2 % hmot
b) plesnivé a naplesnené semena max. 0,2 % hmot
¢) Skodlivé necistoty: semena burin max. 0,5 % hmot
z toho: Lipkavec oby¢ajny max. 0,1 % hmot
Obsah glukozinolatov v beztukovej susine max. 25 umol/g
Obsah kyseliny erukovej (z celkového obsahu mastnych
max. 2,0 % hmot
kyselin)

3 o max.1,80 mg KOH/g

Cislo kyslosti oleja )

oleja

1. Semeno repky olejnej musi byt zdravé, vyzreté, s typickou farbou semena, bez
zivych Skodcov a cudzich pachov. Nesmie obsahovat’ semend plesnivé a naplesnené,

mechanicky poskodené a nedozreté.

2. Mnozstvo cudzorodych kontaminujicich latok musi byt v sulade s platnymi
legislativnymi predpismi (fazké kovy, mykotoxiny, dioxiny, polyaromatické
uhl'ovodiky, PCB, rezidua pripravkov na ochranu rastlin a iné neziaduce latky) — Vynos
MP SR €. 608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava PK SR v zneni neskorsich predpisov
a Nariadenie vlady SR ¢.438/2006 Z.z. o neziaducich latkach v zneni neskorSich
predpisov. Na jednotlivé analyzy sa pouZzivaju skiSobné metédy uvedené v STN

462300-2. [26, 27, 28]
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3.2 Metody a realizacie pokusov
Stanovenie necistot v repke olejnej sa vykondva zdenného prijmu repky.
Vzorku odobera pracovnik do urcenych vreciek a nasledne sa dorucia do laboratoria,

kde sa vykond analyza dvoma sposobmi.

Na vstupnej kontrole zist'ujeme kvalitu repky olejnej nasledovnymi metédami:
e METODA OBSAHU NECISTOT v repke olejnej
e METODA OBSAHU TUKU v repke olejnej

e METODA STANOVENIA MAKROPRVKOV v repke olejnej

3.2.1 METODA OBSAHU NECISTOT v repke olejnej

PRINCIP metédy

Metoda obsahu necistot v repke olejnej je uréend na stanovenie obsahu necistot
v semenach repky olejnej pouzivanej na priemyselné spracovanie — vyrobu surového
oleja. Metdda mechanického oddelenia primesi a necistot sa vyjadruje v % Ccistote.

Triedenim na sitach sa ru¢ne necistoty oddelia zo skisobnej vzorky.
Za necistoty sa povazuju:
v Anorganické necistoty (piesok, zemina, sklo, kov);

v" Organické necistoty:

Castice stebiel, klasov a pliev,

e semena azlomky semien vSetkych kulturnych a divorasticich rastlin,

okrem tych, ktoré su povaZzované za primes,
e 7zrna pSenice, raze, triticale, ja¢mena, kukurice suplne naruSenym
jadrom, zrné zaparené, zhnité, zuhol'natené a zrna bez jadra,
o skodlivé necistoty, ako 0,5 % hmotnosti, z toho najviac:
» namel — 0,1 %
= cesnak divy — 0,1 %
» lipkavec obycajny - 0,1 %,
*  méitonoh mamivy — 0,1 %

= kukol pol'ny — 0,1 %.
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PRISTROJE A ZARIADENIA
vahy (£ 0,0001g , vdhy (£ 0,01 g) , sitd s kruhovymi otvormi 3,15 mm; 1,5 mm (v
pripade potreby); 1 mm; 0,5 mm , pinzeta , preosievaci pristroj alebo vibracny stol ,

lupa , Stetec , petriho miska , hodinové sklo

PRACOVNY POSTUP

Navazit 10 g analytickej vzorky s presnostou 0,01 g. Vzorku nasypat’ na 3 sita
s kruhovymi otvormi: I.— 3,15 mm, II. — 1 mm, III. — 0,5 mm, preosiat’ na pristroji.
Necistoty, ktoré prepadaji sitami I., II., III., odvazit s presnostou 0,0001 g.
Anorganické necistoty, ktoré prepadnt sitom III., odvazit s presnostou 0,0001 g.
Poldmané semena repky, ktoré prepadnu sitom II. odvazit s presnostou 0,0001 g.
Organické necistoty, ktoré zostali na site 1. a podiel vzorky, ktory zostal na site II.
pretriedit’ ru¢ne pod lupou na semend burin; poSkodené, nezrelé a naklicené semena
repky; plesnivé anaplesnené semend repky. Kazdu z pretriedenych skupin odvazit
s presnost’ou 0,0001 g. Vysledky sa zaokrthlia na 0,1 % a vyhodnotia podl’a:

STN EN ISO 658 — Olejnaté semend. Stanovenie obsahu necistot,

NV SR 439/2006 Z.z. o kimnych surovinéch. [29, 30]

3.2.2 METODA OBSAHU TUKU v repke olejnej

PRINCIP metody
Olej zo semien repky olejnej sa extrahuje na pristroji VELP SCIENTIFICA SER

148 za pomoci rozpuStadla n-hexan p.a. Extrakény pristroj pouziva dvojstupniovy
postup. V prvom kroku je patrona ponorend do vriaceho extrakéného Ccinidla
v extrakénej banke. Po urCitom definovanom case je patrona z extrakéného cinidla
zodvihnutd avisi pod chladi¢om, zktorého odkvapkava kondenzované extrakéné

¢inidlo a extrahuje vzorku. Po odstraneni rozpustadla sa extrakt zvazi.
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PRISTROJE A ZARIADENIA

vahy (+ 0,001 g), susiaren (105 °C), exsikator , laboratorny nozovy mlyn GRINDOMIX
GM 200, RETSCH, extrakénad patrona, extrakéna banka, extrakény pristroj VELP
SCIENTIFICA SER 148, laboratorna lyzicka, varné kamienky, 250 ml kadicka, Stetec

CHEMIKALIE

n-hexan p.a.

PRACOVNY POSTUP

Mnozstvo vlhkosti v skuSobnej vzorke olejnatych semien musi byt pred
zaCiatkom extrakcie oleja mensie ako 10 hm %.
Pracovny postup pre pripravu vzorky — mletie.

Do 250 ml kadicky navazit 100 g reprezentativnej vzorky, vysypat do
laboratérneho mlyna a nastavit’ dobu mletia 30 sec a rychlost’ mletia 7000 otacok/min.
Pracovny postup pre extrakciu vzorky - extrakcia.

Navazit' do extrakénej patrony 1 g namletej vzorky a vlozit extraként patronu
s adaptérom do extrakéného pristroja VELP SCIENTIFICA SER 148. Do extrakénej
banky s varnymi kamienkami pridat’ 70 ml n-hexénu. Vlozit' extrakéné banky na varn
dosku a zaaretovat’ pomocou aretacnej paky. Zapnut pristroj hlavnym vypinacom na
ovladacom paneli a otvorit’ privod chladiacej vody. Na displeji sa objavi PO2 — program
(180 °C, I=60 min, W=60 min, R=30 min); Stlacit’ tla¢idlo START, najprv svieti diéda
° C a po vyhriati varnej dosky dioda 1.

Koniec extrakcie v ponore oznami zvukovy signal, stlait’ tlacidlo 7 a tiahlo
presunut’ do polohy Washing, svieti dioda W.

Koniec extrakcie parami (premyvanie) oznami zvukovy signal, stlacit’ tlacidlo /7
a otocit’ ventil na chladi¢i do vodorovnej polohy, svieti didda R.

Koniec recyklécie rozpustadla ozndmi zvukovy signal, uvolnit’ aretaént paku.
Extrakéné banky susit’ v susiarni pri 105 © C 30 minut, nechat’ vychladnat’ v exsikétore
1 hodinu, odvazit' — m, — prva extrakcia v g.

Cely proces opakujeme srovnakou vzorkou pri zachovani rovnakého

pracovného postupu a rozpustadla, my - druhd extrakcia v g.
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Scitame obsah tuku z prvej a druhej extrakcie je vysledny hm % podiel tuku

v semene repky olejne;.

3.2.3 METODA STANOVENIA MAKROELEMENTOV v repkovom oleji

PRINCIP metédy

Na analytické stanovenie repkového oleja pouzivam metodu infraerveného Ziarenia

s opticky spektralnym detektorom indukéne viazanou plazmou (ICP).

PRISTROJE A ZARIADENIA

Pristroj Gennecis, vahy (£ 0,001 g), 50 ml kadi¢ka
CHEMIKALIE

Technicky petrolej

PRACOVNY POSTUP

Do 50 ml kadi¢ky navazim 5 g homogénnej vzorky, nasledne pridam 5 g technického
petroleja v pomere 1:1. Po zadani parametrov do pristroja ICP mi vyhodnoti pomer
nachadzajicich sa makroprvkov v rastlinnom oleji. Tieto vyhodnotené parametre musia spinat’

poziadavky na rastlinny olej podl'a normy STN 14538.

3.2.4 Vstupna kontrola repkového oleja

Rastlinny olej je hlavnou surovinou na vyrobu biodieslu MERO (metylester mastnych
kyselin). Prednostne sa pouziva repkovy olej, mdze sa pouzit’ aj iny rastlinny ole;j.

Organoleptické vlastnosti:

Vzhlad: kvapalina
Farba: 7Zltohneda
Véna: prirodzena, typicka pre dany produkt, bez cudzieho zapachu.

Rastlinny olej musi vyhovovat’ poziadavkam na kvalitu, ktoré uvadza Tab. 6.
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Tab. 6 Poziadavky na rastlinny olej podPa normy STN 14538 [31]

Medzné
Parametre Jednotka Sktisobna metoda
hodnoty
Cislo kyslosti mg KOH/g max 5 EN 14 104
STN EN ISO 12937
Obsah vody a necistot % hmot max 0,25
EN12 662
Obsah fosforu mg/kg max 500 EN 14 107
Obsah vapnika mg/kg max 500 EN 14 107
Obsah hordika mg/kg max 500 EN 14 107
Jodové Cislo
(len pre sojovy a slnecnicovy max 120 EN 14 111
olej)

Ak vstupné organickd zmes nedosahuje parametre uvedené v Tab. 6, v procese
vyroby dochédza k ipravam chodu procesu vyroby tzv. pomocnym ¢innostiam procesu
v ramci nastavenia kvality a vykonu celej technoldgie. Pomocné cinnosti procesu
predstavuji manualne ukony so surovinou, pomocnymi materialmi, chemikaliami,
zivinami, ako aj ¢innosti neoddelitelne spité so zabezpeCenim hygieny a sanitacie
procesu, vyrobnych a nevyrobnych priestorov tak, aby vystupny produkt vyhovoval

poziadavkam na kvalitu bionafty podl'a normy STN 14214 [32], ktoré uvadza Tab. 7.

Tab. 7 Poziadavky na kvalitu bionafty podl’a normi STN 14214

Medzné hodnoty
Sktsobna metoda
Vlastnost’ Jednotky | minimu
maximum
m
Obsah metylesteru
% (hm.) 96,5 EN 14103
mastnej kyseliny
EN ISO 3675
Hustota pri 15 °C kg/m’ 860 900
EN ISO 12185
Viskozita pri 40 °C mm?/s 3,50 5,00 EN ISO 3104
Bod vzplanutia °C 101 - EN ISO 2179
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Medzné hodnoty

Skusobna metoda

Vlastnost’ Jednotky | minimu
maximum
m
EN ISO 3679
EN ISO 20846
Obsah siry mg/kg - 10,0
EN ISO 20884
Uhlikovy zvySok
(z 10 % destila¢ného % (hm.) — 0,30 ENISO 10370
zvySku)
Cetanové Cislo 51,0 EN ISO 5165
Obsah siranového popola | % (hm.) - 0,02 ISO 3987
Obsah vody mg/kg - 500 EN ISO 12937
Obsah necistot mg/kg - 24 EN 12662
Korozivne posobenie na
med’ odhad trieda 1 EN ISO 2160
(3 h pri 50 °C)
prEN 15751
Oxidacna stalost’, 110 °C h 6,0 -
EN 14112
v mg
Cislo kyslosti 0,50 EN 14104
KOH/g
g
Jodové Cislo jodu/100 120 EN 14111
g
Metylester kyseliny
% (hm.) 12,0 EN 14103
linolénovej
Polyolefinické
(= 4 dvojité vizby) % (hm.) 1
metylestery
Obsah metanolu % (hm.) 0,20 EN 14110
Obsah % (hm.) 0,80 EN 14105
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Medzné hodnoty

Skusobna metoda

Vlastnost’ Jednotky | minimu
maximum
m
monoacylglycerolov
Obsah diacylglycerolov | % (hm.) 0,20 EN 14105
Obsah triacylglycerolov | % (hm.) 0,20 EN 14105
EN 14105'
Volny glycerol % (hm.) 0,02

EN 14106

Kovy prvej skupiny (Na +
y prvej skupiny ( mg/kg 5,0 EN 14108

K)

EN 14109
EN 14538

Kovy druhej skupiny (Ca
mg/kg 5,0 EN14538

+ Mg)

Obsah fosforu mg/kg 4,0 EN 14107
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4 Vysledky a diskusia

Ako vidno z vysledkov tab. 8, nie kazdy druh repkového semena ma rovnako
kvalitativne hodnoty. Na zaklade tohto vyhodnotenia si nakupca moze vyberat’ odrody

repky olejnej, popripade si dohodnut’ zrazky z ceny.

Tab.8 Tabul'ka vysledkov hm.% eleja extrakénou metddou

Mnozstvo oleja
Prva extrakcia Druha extrakcia hm v % pomocou
Repkové semeno vztahu:
Le] Le] [(m2 —m1) - (m4
—m3)] ¥*100/n
Vzorka ¢.1 0,452 0,286 38,68
Vzorka ¢.2 0,335 0,221 35,11
Vzorka ¢.3 0,502 0,323 41,82
Vzorka ¢.4 0,498 0,278 39,26
Vzorka ¢.5 0,432 0,261 38,42

Zaznamenavame roznorodost’ vysledkov makrorvkov (tab.9) v intervale hodnot:

P (3,12-149,91 mg.kg™) , Ca (0,62-85,91 mgkg") , Mg (0,15-26,64 mgkg™") .

Tab.9 Tabulka makroprvkov stanovenych na pristroji ICP

Navazka
Repkovy | Navazka P Ca Mg
' vzorky ¢.2 . .
olej vzorky ¢.1 | [mgkg'] | [mgkg™] | [mgkg]
+ petrole;j
Vzorka ¢.1 5,965 10,179 12,089 7,453 2,462
Vzorka ¢.2 5,841 10,077 3,12 0,62 0,15
Vzorka ¢.3 5,485 10,499 10,34 8,65 1,82
Vzorka ¢.4 5,109 10,616 28,16 16,36 11,93
Vzorka ¢.5 5,027 10,106 149,91 85,91 26,64
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5 Navrh na vyuZzitie poznatkov

Vysledky mozem posudit na overenie kvalitativnych hodndt vstupnych
a vystupnych produktov. Predstavuji udrzanie chodu procesu v ramci nastavenia kvality

a vykonu pre d’alSie spracovanie v technologickom procese.
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6 Zaver

Zatazenie zivotného prostredia vyfukovymi plynmi motorov je obrovské a
prindsa stadle vacSie a viacSie problémy. Svet ocakava zlepSenie. RozSirenim
alternativnych paliv sa mézu vyrazne zmenit' ekologické a technické ukazovatele.

Bionafta patri do kategorie paliv vyrabanych z obnovite'nych zdrojov energie.

MERO je 100% prirodné palivo, ktoré sa pouziva ako nahrada za naftu vyrobent
z ropy a ma perspektivu nahradit’ naftu vyrdbani z ropy, ktorej zasoby sa stale
zmenSuju.

Ako je popisané v praci z technického hl'adiska ide o metylester repky olejnej

(pripadne iného rastlinného oleja), ktory sa tvori transesterifikaciou.

Na Slovensku sa vyrobou MERO zaobera viacero spolo¢nosti, medzi ne patri aj
spolo¢nost MEROCO, a.s. z Leopoldova, ktora spustila vyrobu v prvom stvrtroku 2008

a je najvacsim vyrobcom bionafty v regidone s rocnou produkciou 100 000 ton.

Vyroba bionafty, ktora sa primiesava do nafty jako zmesné palivo, ma pre
Slovensko viaceré pozitivne dosledky. Medzi ne patri aj znizenie zavislosti Slovenska
na dovoze ropy, rast slovenskej ekonomiky, zaangazovanost' va¢sicho pocetu l'udi v
nadvizujucich ¢innostiach, najméd v pol'nohospodarstve a doprave a v neposlednej rade
skvalitnenie zivotného prostredia, pretoze v porovnanim s ¢istou naftou sa pouzitim
bionafty znizuju emisie sklenikovych plynov.

Ekonomicky rozvoj si vyzaduje Setrny pristup aj k zdrojom energie.
Uspokojovanie potrieb sucasnej generacie bez toho, aby bola vyrazne ohrozena

existencia budticich generacii sa stava prioritou ekologicky zmysl'ajuceho ¢cloveka 21.

storocia.

35



Pouzita literatura
[1] PAHL, G.: Biodiesel, Growing a New Energy Economy, Published: Chelsea Green,

ISBN 978-1-933392-96-7, 2008, 370

[2] KYJOVSKY, M.: Energie z biomasy VI.: Sbornik ptispévkil ze seminafe. Ostrava:
Technicka univerzita, 2007. 119 s.

[3] CVENGROS I., KLEINOVA A.: Fame z opotrebovanych fritovacich olejov, 2009

[4] CVENGROS J., LENGYEL J.: Zlozky neminerdlnej povahy v mazacich olejoch 2008
[5] CVENGROS J., POVAZANEC F.: Production and Treatment of Rapeseed Oil
Methyl Esters as Alternative Fuels for Diesel Engines. 1996

[6] MIKULEC J., CVENGROS J.: Hodnotenie biozloziek pre vyrobu motorovych paliv,
Stadia pre MH SR, november 2006, Bratislava, 50 s.

[7] CVENGROS J., MIKULEC J.: FAME a moznosti ich produkcného a technologického
rozvoja, Zbornik 8. medzinarodného seminara TECHAGRO 2008, Brno

[8] KLEINOVA A., PALIGOVA 1J., et al: Agriculturae Conspectus Scientificus, 72
(2007) 177-182.

[9] Rastlinné oleje. [online], aktualizované 2010. [cit. 09.05.2010]. Dostupné na:
http://www.inforse.org/europe/fac/DOPRAV A/paliva/Bionafta.htm

[10] Projekt EU zFondu INTERREG IIIA SK/AT, , Stidia komplexného vyuZitia
technickych odrod repky olejnej na energetické ucely s overenim alternativnych technologii. *
14110200006, 2006 ,, Ciastkova studia vyuzitia technického oleja ako motorového paliva

[11] Projekt EU zFondu INTERREG IIIA SK/AT, , Stidia komplexného vyuZitia
technickych odrod repky olejnej na energetické ucely s overenim alternativnych
technolégii. “ 14110200006, 2006 ,Ciastkova §tidia vyuzitia technického oleja ako
paliva pre kuchynské sporaky na olej*

[12] MIKULIK, M., MULLEROVA, J.: Technolégia vyroby metylesterov repky
olejnej, Energia z biomasy VI. — odborny semindr, Ostrava 2007

[13] Piiprava a charakterizace bionafty, Labolatorne cvi¢enia, VS Chemicko-
technologicka v Praze, Ustav technologie ropy a alternativnich paliv

[14] VAJER, L., SKOUMALOVA, L.:Zpracovani bionafty [online]. 2001 [cit. 2009-
03-10]. Dostupny z : <http://envi.upce.cz/pisprace/prezencni/2e 10 001.doc>.

[15] DUBE, MARC, A., et al.:(2007). “Acid-Catalyzed Transesterification of Canola
Oil to Biodiesel under Single- and Two-Phase Reaction Conditions”. Energy & Fuels
21: 2450-2459. American Chemical Society. Retrieved on 2007-11-01.

36



[16] SLABOVA, M.: Ochrana a tvorba Zivotniho prostiedi, Ceské Budéjovice: 2006

[17] PATOREK, Z. - KARA, J. - JEVIC, P.: Biomasa, obnovitelny zdroj energie. Praha
8 : FCC Public, 2004. ISBN: 80-86534-06-5.

[18] PEPICH, S.: Teplota tavitelnosti popola. s.l. : Technicky a skusobny ustav
pol'nohospodarsky, Rovinka. Brno, 2010
[19] LOMEN, M.: Indukcne viazana plazma s optickym emisnym spektrometrom, 2010

[20] LOMEN, M.: Fyzikalno-chemické metody pouzZivané v petrochémii, analyze olejov
a maziv, 2010

[21] LOMEN, M.: Pouzitie RTG spektrometra na analyzu siry v procese kontroly a
vyroby paliv a mazacich latok, 2010

[22] MIKULEC J., CVENGROS 1.: Biopaliva vo svetle novych hodnoteni a pristupov —
sucasny stav a pokroky vo vyskume, vyvoji a vyuziti v praxi, 2009

[23] MIKULEC J., CVENGROS 1.: Biopalivi vo svetle novych hodnoteni a pristupov-
sucasny stav a pokroky vo vyskume, vyvoji a vyuziti v praxi, GreenCar. Nitra 2009

[24] BH spolocnost. [online]. aktualizované 2009. [cit. 31.03.2011]. Dostupné na:
http://www.enviral.sk

[25] Zékon z 21. juna 2006 Potravinového kodexu SR, Nariadenia vlady SR ¢.
439/2006 Z.z. o ktmnych surovinach

[26] Vynos z 15. marca 2004 ¢. 608/3/2004- 100, ktorym sa vydava hlava
Potravinového kodexu Slovenskej republiky upravujuca kontaminanty v potravinach
(oznamenie ¢. 241/2004 Z. z.)

[27] Zakon z 21. juna 2006 Nariadenie vlady SR ¢.438/2006 Z.z. o neziaducich latkach
v zneni neskorSich predpisov.

[28] STN 462300-2: 2007, Olejnaté semend. Cast' 2: Semeno repky olejky

[29] STN EN ISO 658: 2011, Olejnaté semena. Stanovenie obsahu necistot

[30] Zakon z 21. jina 2006 Nariadenie vlady SR 439/2006 Z.z. o kimnych surovinach

[31] STN 14538:2010, Derivaty tukov a olejov
[32] STN 14214: 2002, Motorové paliva. Metylestery mastnych kyselin (MERO) pre

naftové motory. Poziadavky a skisobné metody.

37





