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1. Uvod

Rostlinné oleje piedstavuji hlavni surovinu pro vyro-
bu biopaliv pouzivanych jako alternativni palivo
k motorové nafté. Pro lepsi pfedstavu o realnych moznos-
tech nahrady ropnych paliv Ize uvést, ze zatimco celosve-
tova rocni tézba ropy piedstavuje vice nez 4000 Mt, glo-
balni produkce rostlinnych oleji dosahuje pfiblizné
200 Mt, z ¢ehoz na vyrobu bionafty (viz dale) pripada
pouze necelych 30 Mt. Zatimco v Cisté podobé nalezly
rostlinné oleje jako palivo pro vznétové motory jen okrajo-
vé uplatnéni, ve form¢ bionafty jsou v soucasné dobé do-
minantnim biopalivem vyuZivanym pro pohon vznétovych
motort. Jako bionafta (biodiesel, FAME nebo téz B100) se
pfitom oznacuje smés methylesterli mastnych kyselin
(fatty acid methyl esters — FAME) vyrabénych transesteri-
fikaci rostlinnych oleji, pfip. i zivo¢i§nych tukti, methano-
lem. Chemickou podstatu bionafty tedy tvofi methylestery
mastnych kyselin, zatimco fosilni motorova nafta vyrobe-
né z ropy predstavuje smés uhlovodikt. V Ceské republice
se jako synonymum pro termin bionafta nékdy pouziva ne
zcela spravnd rovnéz zkratka MERO (methylestery fepko-
vého oleje).

Oproti bézné motorové nafté vyrabéné z ropy ma
bionafta fadu nevyhod vyplyvajicich z jeji chemické pova-
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hy. Mirné nizs§i vyhievnost tohoto paliva je pfitom nedo-
statek pouze minoritni. Vedle agresivniho plisobeni biona-
fty na nékteré elastomery lze jmenovat riziko hydrolyzy
v pfitomnosti vody. Pi hydrolyze pak vznikaji volné mast-
né kyseliny zpusobujici korozi kovovych materialti. Vedle
korozivnich uc¢inki zvySuje voda rovnéz riziko mikrobial-
niho napadeni, viuci kterému je bionafta méné rezistentni
nez ropné palivo. Nejproblemati¢téjsi vlastnosti bionafty je
jednoznacné jeji nizka oxidacni stabilita zplsobenad pii-
tomnosti dvojnych vazeb v fetézcich nenasycenych mast-
nych kyselin vazanych v molekulach FAME. Vyslednymi
produkty oxidace bionafty jsou, kromé latek s niz$i mole-
kulovou hmotnosti nez mély plivodni molekuly bionafty
(aldehydy, alkoholy a karboxylové kyseliny), i latky
s vyssi molekulovou hmotnosti. Nerozpustné vysokomo-
lekularni latky vytvareji pryskyfic¢naté usady, které mo-
hou castené nebo zcela ucpat ¢asti palivového systému
(napt. palivovy filtr, vstiikovace, pfivod paliva do Cerpa-
dla apod.) a vytvafet nerozpustné usady na horkych povr-
Sich motoru. Oxida¢ni produkty bionafty, ktera v mensi
¢i vétsi mife vzdy pronikd do klikové skiiné motoru,
mohou navic zpusobit rychlé znehodnoceni motorového
oleje.

Pres vyse uvedené nedostatky je bionafta v soucasné
dobé nejpouzivanéj$im alternativnim dieselovym palivem,
jehoz kvalita je v EU pfedepsana normovanou specifikaci
EN 14214 (cit."). Cistou bionaftu (B100) lze spalovat
v béznych vznétovych motorech, avsak vyrobci automobi-
It toto palivo vétSinou oficidlné neschvaluji. Vedle cCisté
bionafty se lze setkat i s prodejem smésného paliva obsa-
hujictho ropnou motorovou naftu a FAME. Konkrétné
v Ceské republice se lze setkat s palivem obsahujicim
30 obj.% bionafty (B30) oznaovanym téZ jako smésna
motorova nafta (SMN30)2. Co do objemu spotfeby bionaf-
ty ma ziejme nejveétsi vyznam jeji plosny ptidavek do stan-
dardni motorové nafty. Motorova nafta evropské kvality
(EN 590)° miize obsahovat az 7 0bj.% FAME (B7) a kviili
plnéni celoevropského planu vyuZiti biopaliv v dopravé se
této moznosti plné vyuzivda. V Ceské republice je
v souCasné dobé podle zdkona ¢. 180/2007 Sb., o ochrané
ovzdusi, stanoven minimalni podil biopaliva v motorové
nafté 6 obj.% z celkového objemu prodané motorové naf-
ty. V praxi to znamend, Ze vétSina motorové nafty na Ces-
kém trhu bionaftu pfiblizn€ v tomto mnoZstvi skutecné
obsahuje. Rizika spojena s pouzitim bionafty jsou minima-
lizovand na pfijatelnou Uroveni jejim nizkym obsahem
v motorové nafté. Presto je vSak tieba k takovému palivu
pfistupovat odliSné¢ nez k cist¢ ropné nafté. Napiiklad
dlouhodobé skladované zasoby motorové nafty nesmi ob-
sahovat FAME a ze stejného diivodu musi mit ve svych
palivovych nadrzich motorovou naftu bez FAME i vsech-
ny zalozni dieselelektrické generatory.
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Mnohem kvalitn€jsi dieselové palivo neZ je klasicka
bionafta je mozné z rostlinnych oleji vyrobit jejich hydro-
genaci. Produkt ziskany z tohoto procesu predstavuje sku-
te¢né perspektivni dieselové biopalivo, jehoz vlastnosti
jsou v mnoha ohledech naprosto srovnatelné nebo dokonce
mnohem lepsi nez vlastnosti Cisté ropné motorové nafty.

2. Mechanismus hydrogenace rostlinnych oleja

V potravinaiském primyslu je katalytickd hydrogena-
ce rostlinnych olejil zndma4 jako technologie pouZivand pro
ztuzovani tuki. Cilem tohoto procesu je caste¢na nebo
uplna hydrogenace uhlovodikovych fetézcii nenasycenych
mastnych kyselin vazanych v molekuléch triacylglyceroli.
Chemickd podstata esterovych skupin vSak zlistdva zacho-
vana, takze v pfipadé uplné hydrogenace rostlinnych oleji
je produktem smés triacylglycerold nasycenych mastnych
kyselin. Pfi hydrogenaci rostlinnych olejii za ucelem vyro-
by dieselovych paliv nejsou zddanym produktem trigly-
ceridy mastnych kyselin, nybrz uhlovodiky. Pii hydroge-
nacni pfeméné rostlinnych oleji na uhlovodiky tedy do-
chéazi k daleko vyznamnéjsim chemickym zménam, které
vyZzaduji vy$si reakeni teplotu a tlak.

Pro oznaceni procesu hydrogenacni premény rostlin-
nych oleji na uhlovodiky se pouzivaji rizné terminy. Nej-
Casté&ji se pro tento proces pouziva termin hydrogenace, 1ze
se ale setkat i s pojmem hydrokrakovani, nebo téz hydro-
deoxygenace. Prestoze se lze s podobnou variabilitou
v oznaceni procesu setkat i v cizojazy¢né literatufe, pro
findlni uhlovodikové produkty hydrogenace rostlinnych
oleji se v anglické literatufe ustalila zkratka HVO
(hydrotreated vegetable oil). Jako HVO se pfitom casto
oznacuji 1 produkty vyrdbéné cCastecné nebo zcela
z upotiebenych kuchynskych oleji a odpadnich tuki, pres-
toze odpadni ptivod biomasy u tohoto produktu ponékud

1. hydrogenace

2a. hydrodeoxygenace
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lépe vystihuje oznaceni HEFA (hydrotreated esters and
fatty acids).

Pro hydrogenaci rostlinnych oleju 1ze vyuzit podobné
typy katalyzatorti, jaké nachazeji uplatnéni pii hydroge-
nacni rafinaci ropnych produktl, tedy kombinace kovi
jako jsou Ni, Mo, Co a W nanesenych na vhodném nosici,
kterym byva nejcastéji alumina nebo zeolity. Popsano vsak
bylo i pouziti katalyzatorti zalozenych na bazi drahych
kovi (Pd a Pt). Proces hydrogenace probiha ve vodikové
atmosféte (celkovy tlak do 20 MPa) pfi teplotach pfiblizné
v rozmezi 300-420 °C (cit.*”). Za téchto podminek docha-
zi k mnoha dil¢im chemickym reakcim, jejichz vysledkem
je pfeména rostlinnych oleju (triglyceridy mastnych kyse-
lin) na pomérné jednoduchou smés uhlovodika®.

Zjednodusené reakéni schéma hydrogenace rostlin-
nych olejii je uvedeno na obr. 1 (cit.”). Rostlinny olej je
zde pro zjednoduseni reprezentovan molekulou trioleinu.
Pfi hydrogenaci rostlinného oleje dochazi nejprve
k nasyceni dvojnych vazeb uhlovodikovych fetézcti mast-
nych kyselin vazanych v molekulach triglyceridi. Teprve
poté nasleduje vlastni §tépeni nasycenych triglyceridi, a to
dvéma moznymi zptsoby. Jednou reak¢ni cestou je hydro-
deoxygenace, pfi které dojde k rozpadu molekul triglyceri-
du za tvorby propanu, 6 molekul vody a 3 molekul
n-alkant, které maji stejny pocet uhlikovych atomi, jako
mastné kyseliny vazané v pavodnich molekulach trigly-
ceridu. Jelikoz v triglyceridech rostlinnych oleji jsou nej-
vice zastoupeny kyseliny s osmnacti uhlikovymi atomy,
produktem hydrodeoxygenace je n-oktadekan (CigHsis).
Druhou moznosti rozkladu triglyceridu je hydrodekarbo-
xylace, pfi které vznikd propan, 3 molekuly oxidu uhlicité-
ho a 3 molekuly n-alkani s poctem atomt uhliku
o jedni¢ku niz§im nez mély pivodni mastné kyseliny vaza-
né v triglyceridu. Hlavnim produktem hydrodekarboxylace
je tedy n-heptadekan (C,7Hs¢). Za pfedpokladu, Ze k pre-
meng¢ rostlinného oleje dochazi pouze touto hydrodekarbo-
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Obr. 1. Zjednodusené reakéni schéma hydrogenace rostlinného oleje reprezentovaného molekulou trioleinu’
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xylaéni cestou, snizuje se vytézek uhlovodiki asi o 5 % ve
srovnani s hydrodeoxygenaci. Divodem je ztrata uhliku
v podob& CO,. Na druhou stranu vSak hydrodeoxygenacni
cesta vzniku uhlovodikl celkové vyzaduje az 4x vétsi
mnozstvi  vodiku  oproti  hydrodekarboxylaci.  Ja-
ko alternativni cesta k hydrodekarboxylaci vedouci ke
tvorbé n-heptadekanu se n€kdy uvadi hydrodekarbonyla-
ce'’, aviak tento reakéni mechanismus nebyl jednoznagné
potvrzeng.

Pfi hydrogenaci rostlinnych oleji se uplatiiuji oba
vySe popsané reakéni mechanismy, pricemz konkrétni
rozsah obou reakci zavisi na pouzitém Kkatalyzatoru
a reakenich podminkéach. Na obr. 1 nejsou uvedeny dalsi
nasledné reakce n-alkanu, které vedou ke vzniku dalSich
uhlovodikti. Pfi vysSich reakénich teplotach probiha
s dostatecnou rychlosti izomerace n-alkanti na isoalka-
ny™'®"", v mnohem mensi mite pak dochézi i k cyklizaci
a dehydrocyklizaci n-alkanti na cykloalkany a aromaty'2.
Rozsah dvou posledn¢ zminénych reakci je vSak velice
maly. Pti vysSich reakénich teplotach se mize vyraznéji
uplatiiovat i §tépeni priméarnich uhlovodikovych produkti,
takze konecny produkt pak mize obsahovat i vEét§i mnoz-
stvi nizevroucich uhlovodikii < C;s (cit.").

Surovinou pro vySe popsany hydrogenacni proces
muzou byt jak surové a odpadni rostlinné oleje (jedlé
i nejedlé), tak zivociSné tuky. Kromé t&chto materiall slo-
zenych z triglyceridd mastnych kyselin lze vyuzit i volné
mastné kyseliny. V takovém piipad¢ vSak pfi hydrogenaci
nevznika propan.

3. SloZeni a vlastnosti primarnich produkti

Primérni produkty hydrogenace rostlinnych oleji
predstavuji Cisté uhlovodikové smési s dominantnim za-
stoupenim n-heptadekanu a n-oktadekanu (obvykle vice
nez 50 %). V zavislosti na pivodnim sloZeni rostlinnych
oleji obsahuji HVO mensi mnozstvi vysSich (do Cy)
a nizSich (predevsim C;s a Cj4) n-alkani. Z ostatnich uhlo-
vodikii pievladaji predeviim isoalkany Cy; a Cyg(cit.*").
Podstatné je, Zze vSechny jmenované uhlovodiky jsou nasy-
cené a jsou prirozenou soucasti bézné motorové nafty vy-
robené z ropy. Na rozdil od ni vSak HVO neobsahuji
v podstaté zadné aromatické uhlovodiky. Diky specifické-
mu uhlovodikovému sloZeni maji HVO ve srovnani
s ropnou motorovou naftou pomérné nizkou hustotu a mir-
né vyssi viskozitu. Absence dvojnych vazeb v molekulach
HVO vyluCuje problémy s oxidacni stabilitou znamé
u tradi€ni bionafty. Prim4rni HVO maji vynikajici vlast-
nosti pii spalovani ve vznétovém motoru charakterizované
cetanovym ¢islem. Zatimco u béZné motorové nafty a bio-
nafty tento parametr zpravidla nepiekracuje hodnoty 55 az
57 jednotek, primarni HVO maji cetanové Cislo zcela béz-
né vyssi nez 70 jednotek'. Jedinym, avsak z provozniho
hlediska pomérné diilezitym nedostatkem primarnich HVO
jsou jejich naprosto nevyhovujici vlastnosti za nizkych
teplot. Tato skuteCnost je dana vysokym obsahem
n-heptadekanu a n-oktadekanu, jenz maji sice vysoké ceta-

208

Referat

nové Cislo (105, resp. 110 jednotek), ale rovnéz vysoky
bod tani (+19, resp. +28 °C). Hodnoty obou klicovych
nizkoteplotnich vlastnosti sledovanych u motorovych naft
(teplota vylucovani parafinil a filtrovatelnost — CFPP) tak
vétsinou presahuji +20 °C (cit."*").

Nepftiznivé nizkoteplotni vlastnosti primérnich HVO
znacné limituji jejich vyuziti v Cisté podobé jako nahrady
za ropnou motorovou naftu. V omezeném mnozstvi je lze
pouzit jako slozku motorové nafty, ktera sice zvysuje jeji
cetanové Cislo, avSak za cenu zhorSeni nizkoteplotnich
vlastnosti. Z téchto diivodi se v komerénim méfitku uplat-
nila dvoustupniova vyroba HVO zahrnujici v prvnim stupni
vySe diskutovanou hydrogenaci, na niz navazuje izomera-
ce'S. Pi izomeraci se preméfuji n-alkany na isoalkany,
takze obsah n-heptadekanu a n-oktadekanu ve finalnim
produktu dramaticky klesne. Timto zplisobem se nizkotep-
lotni vlastnosti zleps$i natolik, Ze jsou pak HVO v tomto
sméru plné srovnatelné s béznym typem zimni motorové
nafty (motorova nafta tfidy F) nebo dokonce lepsi. Vsech-
ny vyhody HVO, véetné extrémné vysokého cetanového
Cisla, pfitom zlstanou zachovany. Pod jednoduchym ozna-
¢enim HVO se tedy bézné rozumi findlni komer¢ni pro-
dukt hydrogenace rostlinnych olejli, resp. zivocisnych
tukl, bez ohledu na to, kolik dil¢ich operaci cela technolo-
gie zahrnuje.

4. Komer¢ni vyroba HVO

Z detailniho popisu mechanismu hydrogenace rostlin-
nych oleji vyplyva, ze hlavnim produktem tohoto procesu
je uhlovodikova smés, ktera svym destilacnim rozmezim
odpovida motorové nafté (cca 200-360 °C), pric¢emz kvali-
ta tohoto biopaliva je mnohem vyssi nez kvalita bionafty
(FAME) a dokonce i vy$§i nez kvalita standardni motoro-
vé nafty vyrobené z ropy (viz dale). Pti primyslové vyro-
bé HVO vznikd rovnéz mensi mnozstvi leh¢ich uhlovodi-
kd, jejichz podil 1ze do jisté miry ovlivnit nastavenim pro-
voznich podminek celé technologie. Vedle HVO vhodnych
jako palivo pro vznétové motory tedy vznika i specificka
obdoba benzinu a petrolejové frakce, ptiCemz posledné
zminény produkt je moZzné vyuZzit jako alternativni palivo
pro letecké turbinové motory. Nezanedbatelna je i skutec-
nost, Ze pifi hydrogenaci vznik4 z 1 tuny zpracovévanych
rostlinnych oleji a/nebo zivocisnych tukl rovnéz priblizné
50 kg biopropanu.

V Evropé je ziejmé nejznaméjsim a soucasné nejvet-
$im vyrobcem HVO finska spolecnost Neste Oil vyrabéjici
HVO v rafineriich ve Finsku, v Singapuru a v Nizozemi'’.
V roce 2015 ¢inila celkova kapacita téchto jednotek 2,4 Mt
HVO, coz predstavuje vice nez polovinu rocni spotieby
motorové nafty v CR. Pro vyrobu HVO se pfitom vyuziva-
ji z vice nez 60 % suroviny odpadniho charakteru (zvifeci
a rybi tuk a odpadni produkty z rafinace olejil), takZe tento
podil vyrobeného HVO lze oznalit za biopalivo
2. generace, resp. za pokrocilé biopalivo. Zbylych nece-
lych 40 % surovinové zékladny pak tvoii palmovy olej,
pfip. mensi mnozstvi jinych rostlinnych olejt. Do budouc-
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na Neste Oil ocekava, Ze bude touto technologii zpracova-
vat i oleje vyrabéné z fas. VSechny finalni produkty hydro-
genace nesou komer¢ni oznaceni ,,NExBTL renewable*!”.
Kromg hlavniho produktu NExBTL renewable diesel urce-
ného pro pohon vznétovych motori poskytuje technologie
i niZze vrouci biopaliva, resp. uhlovodikové frakce: letecky
petrolej (NExBTL renewable aviation fuel), benzin a pro-
pan. Kromé spole¢nosti Neste Oil (technologie NExBTL)
vyrabéji palivo typu HVO podobnymi technologiemi a pod
riznym obchodnim oznacenim i dalsi firmy. Jako priklad
lze uvést technologii Ecofining vyvinutou spolecnostmi
Honeywell UOP a ENI (produkt Green Diesel)'® &i spoleé-
nost UPM vyréabéjici produkt BioVerno'’.

5. Paliva pro vznétové motory

Oproti bionaft¢ ma HVO jako dieselové palivo jedno-
znaéné vyhodu spocivajici v jeho uhlovodikové povaze.
HVO je materidlové kompatibilni s palivovym systémem
a vyznacuje se dobrou oxidacni stabilitou. Na rozdil od
bionafty se tedy na produkty HVO nevztahuji Zadna ome-
zeni souvisejici s dopravou a skladovanim, tudiz 1ze libo-
volné vyuzivat distribu¢ni a skladovaci systémy uréené pro
ropné paliva. V mnoha ohledech jsou vlastnosti HVO do-
konce lepsi nez vlastnosti ropné motorové nafty. Vedle
nizsiho obsahu siry je to predevsim vysoké cetanové Cislo
a s nim souvisejici extrémné nizky obsah aromatickych
uhlovodikli. Dva posledné jmenované parametry pfitom
pfiznivé ovliviiuji nejen provozni vlastnosti motoru, ale
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i emise polutantd. V tab. I jsou pro dokresleni situace uve-
deny vybrané vlastnosti produktu NExBTL, bionafty vyro-
bené z fepkového oleje a standardni motorové nafty vyro-
bené z ropy™**.

HVO mize byt do ropné motorové nafty pridan prin-
cipidln¢ v jakémkoliv mnoZzstvi, nicmén¢ z hlediska splné-
ni normy EN 590 (cit.®) je limitujicim parametrem husto-
ta. Relativné nizkda hustota HVO totiz snizuje hustotu
smésného paliva, takze pii obsahu HVO v motorové nafté
pfiblizn€ 30 obj.% se jiz hustota blizi k dolnimu limitu
820 kg m™ (limit pro motorové nafty pro mirné klima)*.
Je také treba pocitat s tim, Ze pokud takové smésné palivo
neobsahuje FAME, bude ho nutné aditivovat mazivostnimi
pfisadami podobné jako standardni motorovou naftu neob-
sahujici FAME. Co se ty¢e ostatnich parametrd smésného
paliva, vyssi obsah HVO zvysuje jeho kvalitu. Za nejvy-
znamngéjsi ptinos HVO lze ziejmé povazovat zvySeni ceta-
nového indexu, resp. cetanového Cisla. Pii obsahu HVO
v palivu 30 obj.% lze pfitom ocekdvat nartist az
0 10 jednotek®. Ve Finsku je napiiklad na trhu motorova
nafta Neste Pro Diesel, ktera obsahuje minimalné 15 obj.%
produktu NExBTL'”. S motorovou naftou obsahujici HVO
se lze setkat i v Ceské republice. Pod obchodnim oznade-
nim Maxxmotion Diesel nabizi toto palivo na svych ¢erpa-
cich stanicich spoleénost OMV™. Zminit je tieba
i moznost pouzivat 100% produkt HVO jako tplnou na-
hradu motorové nafty, podobné jako CcCistou bionaftu
(evropska specifikace EN 14214, cit."). Pro tyto ugely jiz
byla vydéna evropskéd technickd specifikace definujici
obecné pozadavky na tzv. ,parafinickd dieselova paliva®“

Tabulka I
Vybrané vlastnosti motorové nafty, bionafty a dieselového paliva vyrobeného hydrogenaci rostlinnych oleji oleje
(NExBTL)*?!
Parametr Motorova nafta Bionafta NExBTL
z fepkového oleje
SloZzeni uhlovodiky FAME* uhlovodiky
Hustota pfi 15 °C, kg m™ 833,5 882,5 778,6
Kin. viskozita pii 40 °C, mm® s ' 2,66 4,63 2,89
Destilace:
pii 250 °C predestiluje, obj.% 40 0 7
pti 350 °C predestiluje, obj.% 95 92 98 °
95 obj.% predestiluje pii, °C 351 354 295
Cetanovy index 52,2 58,5 93,1
Bod vzplanuti, °C 60 > 120 83
Filtrovatelnost — CFPP, °C 24 -26 -38
Oxidacni stabilita, h © 196,1 9,8 30,8
Celkovy obsah aromatt, hm.% 25,0 <0,1 0,2
Obsah polycyklickych d aromatickych uhlovodikd, hm.% 2,88 <0,01 <0,01
Obsah siry, mg kg’ 8 4 <2

 Methylestery mastnych kyselin; ° konec destilace pii 304 °C; ¢ hodnoty vypogitané z hodnot naméfenych dle ASTM

D7545; ¢ obsah dvou- a vicejadernych aromatickych uhlovodiki
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zahrnujici i HVO. Cisté palivo NEXBTL renewable diesel
bylo a je v ramci riznych projekti ispésné pouzivano pro
pohon vznétovych motorit uzavienych flotil motorovych
vozidel.

Vysoké hodnoty cetanového indexu, resp. cetanového
Cisla souvisi predevsim s témér totalni absenci aromatic-
kych uhlovodikii v HVO. Vzhledem k tomu, ze aromatické
uhlovodiky maji pfi spalovani obecné vétsi sklon k tvorbé
pevnych castic, HVO a smésna paliva obsahujici HVO
maji predpoklad k mensi tvorbé Castic. Tento piedpoklad
byl jiz i potvrzen riznymi studiemi, pfi kterych byly ve
vznétovych motorech spalovany jak ¢ist¢é HVO a ropna
motorova nafta, tak rizné smési téchto paliv. Pfitom byl
jednoznaéné prokazan nejen priznivy vliv na sniZzeni emisi
Castic, ale i na snizeni ostatnich regulovanych slozek vyfu-
kovych emisi (uhlovodiky, CO a NO,). V porovnani
s ropnou motorovou naftou se u ¢ist¢tho HVO jedna o sni-
zeni emisi Castic priblizné o 25-46 %, snizeni emisi uhlo-
vodikt a CO az o 50, resp. 80 % a snizeni emisi NO, o0 6—
16 % (cit.>**).

Nezanedbatelny environmentdlni pfinos HVO spoci-
va rovnéz v niz§ich emisich sklenikovych plynt. Neste Oil
napiiklad uvadi'’, 7e v zavislosti na skladb& surovin pouzi-
tych pro vyrobu jejich produkti NExBTL dosahuje pfi
jejich pouzivani uspora emisi sklenikovych plynt 40-90 %
ve srovnani s pouzivanim motorové nafty vyrabéné z ropy.
Pripocteme-li k tomu skutecnost, ze produkty HVO lze
pfidavat do ropné motorové nafty v mnozstvi az 30 obj.%,
maji pak motorové nafty obsahujici HVO mnohem vétsi
potencial ve snizovani emisi sklenikovych plynti nez mo-
torové nafty obsahujici tradi¢ni bionaftu (FAME), jejiz
obsah v motorové naft¢ je soucasnou legislativou omezen
na 7 obj.%.

Oddélena vyroba HVO v samostatné vyrobni jednotce
sice poskytuje Siroky prostor pro optimalizaci celé¢ho vy-
robniho procesu, avSak vyzaduje vystavbu novych techno-
logickych zafizeni pro zpracovani ptislusného mnozstvi
rostlinnych oleji. Dal§i moZnosti pfemény rostlinnych
oleji na uhlovodiky je vyuziti vhodnych rafinérskych tech-
nologii a kapacit pro spolecné zpracovani rostlinnych oleji

Tabulka II

Referat

a ropné suroviny. Ze zavedenych rafinérskych technologii
pfichédzi v ivahu pfedev§im hydrogenacni rafinace plyno-
vého oleje, tedy hlavni komponenty pouZzivané pii vyrobé
motorové nafty” 7.

Jako ptiklad 1ze uvést brazilskou spolecnost Petrobras,
kterd v nékterych svych rafinériich provedla v minulosti
upravu hydrogenacnich jednotek pro spole¢nou rafinaci
sttedniho  ropného destilitu a rostlinnych oleji
(technologie H-Bio)*®. Piestoze technologie spolené hyd-
rogenacni rafinace rostlinnych olejii a motorové nafty je
principialné i technicky mozna, uprava stavajicich hydro-
genacnich jednotek v ramci ropné rafinérie je spojena
s mnoha problémy a riziky jak ¢ist¢ administrativniho razu
(napt. zpusob vykazovani mnozstvi vyrobené bioslozky),
tak razu technického (nutnost pokryti vyssi spotieby vodi-

vvvvvv

ho plynu apod.).

6. Letecka turbinova paliva

O vysoké kvalité¢ motorovych paliv typu HVO svédci
i skutecnost, ze z vhodnych destilacnich fezii HVO se vy-
rabéji i letecka turbinova paliva obecné oznacCovana jako
biojet, biokerosene, HRJ (hydroprocessed renewable jet)
nebo HEFA (hydrotreated esters and fatty acids).
V zavislosti na vyrobci pak tato paliva nesou konkrétni
komer¢ni oznaceni, jako napt. vySe zminéné palivo NExB-
TL renewable aviation fuel vyrabéné spolecnosti Neste
Oil. Z hlediska uhlovodikového sloZeni jsou na tom letec-
ka turbinova paliva zalozena na bazi HVO podobn¢ jako
paliva dieselova. Jedna se o smési vyhradné nasycenych
uhlovodikl neobsahujici aromatické uhlovodiky. Podobné
jako u dieselovych paliv tato skutecnost snizuje sklon pali-
va k tvorbé ¢astic, ktery ma u leteckych turbinovych paliv
navic vyznam nejen environmentalni, ale je i dilezitym
kvalitativnim ukazatelem ovlivilujicim provoz, resp. Zivot-
nost leteckych motort. Leteckd paliva typu HVO maji
rovnéz vynikajici nizkoteplotni vlastnosti reprezentované
nizkym bodem krystalizace, coz je jeden z klicovych para-

Vybrané vlastnosti standardniho leteckého paliva JET Al spolu s vlastnostmi vybranych turbinovych paliv vyrabénych

technologii hydrogenace rostlinnych oleji®

Parametr JET Al Biopaliva — hydrogenované rostlinné oleje
Syntroleum R-8 UOP camelina UOP tallow

Hustota pfi 15 °C, kg m™ 806 762 751 758
Viskozita pti —20 °C, mm® s~ 4,1 55 3,3 53
Vyhtevnost, MJ kg™ 43,1 44,1 443 44,1
Bod vzplanuti, °C 50 48 43 55
Bod krystalizace, °C =50 —49 <77 —62
Stfedni bod varu, °C 211 215 182 210
Obsah aromati, obj.% 20 <1 <1 <1
Atomarni pomér H/C 1,91 2,15 2,17 2,15

210
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metrii sledovanych u leteckych paliv. Vybrané vlastnosti
né&kterych leteckych paliv jsou uvedeny v tab. II (cit.”).

Jako slozky leteckych paliv byla diskutovana biopali-
va testovana v fad¢ vojenskych i civilnich letadel, pficemz
v oblasti civilniho letectvi probéhlo i dlouhodobé testovani
na pravidelnych linkach®. Po néslednych schvalovacich
procedurach byly jiz nékteré typy biopaliv oficidln€ schva-
leny jako komponenty standardniho leteckého paliva typu
JET Al (cit*"™). Tato skute¢nost je bezesporu velkym
uspéchem, nebot’ z diivodu bezpecnosti jsou pozadavky na
leteckd paliva velice pfisné a civilni letectvi je v oblasti
zavadéni novych typu paliv spiSe konzervativni. Letecka
biopaliva typu HVO jsou tedy v soucasné dob¢ jedinym
biopalivem, kterym lze docilit snizeni emisi sklenikovych
plynti v letecké doprave.

7. Zavér

Zvyseni podilu biopaliv v motorovych naftdch nad
7 0bj.% lze v soucasné dobé dosdhnout pouze s vyuzitim
jinych typt biopaliv, nez jsou methylestery mastnych ky-
selin. Jako velice perspektivni biopalivo se jevi hydroge-
nované rostlinné oleje (HVO), jejichz uhlovodikovy cha-
rakter 1ze ptirovnat k hluboce hydrorafinované a totalné
dearomatizované mineralni motorové naft¢ s extrémne
vysokym cetanovym ¢islem. HVO netrpi nedostatky typic-
kymi pro FAME, a Ize je pfidavat do ropné motorové nafty
téméf v libovolném mnozstvi. Pritomnost HVO
v motorové naft¢ pfitom nejen zlepSuje jeji uzitné vlast-
nosti, ale snizuje i emise polutanti (CH, CO a NOy) vzni-
kajicich pfi jejim spalovani.

Paliva typu HVO jsou natolik kvalitni, Ze vhodné
destilacni fezy lze vyuzit jako palivo pro letecké turbinové
motory. V soucasné dob¢ se jedna o jedinou schvalenou
bioslozku, ktera mtize byt soucasti standardniho leteckého
paliva typu JET Al, a ktera tak umoziiuje snizeni emisi
sklenikovych plynd z letecké dopravy.

Tato préce byla financovina MSMT CR z institucio-
nalni podpory na dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumné
organizace IC 60461373.
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The review deals with hydrotreated vegetable oils
(HVO) used to produce hydrocarbon-based biofuels in-
cluding diesel fuel and aviation fuel. The mechanism of
transformation of vegetable oils into hydrocarbons is
shown and the properties of the primary products are dis-
cussed. Also, chapters are devoted to commercial HVO
products, their properties and their utilization as biocom-
ponents for diesel and aviation fuel. The potential to re-
duce all regulated emissions (HC, CO, PM and NO,), as
well as the greenhouse gases is mentioned.
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