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Anotace

Stav a poZadavky na udrZitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot
Prezentuje se akéni plan pro biomasu v Ceské republice na obdobi 2013 - 2020, popisujici
hlavni oblasti energeticko-surovinového vyuziti biomasy a néavrhy opatfeni vhodné
pro udrzitelnou vyrobu biogennich pohonnych hmot a zplsoby jejich certifikace.
V navaznosti na hodnoceni svétového trhu s biopalivy se uvadi tuzemska bilance motorovych
paliv a biopaliv, stav jejich standardizace a pfipravované zmény pozadavkli na jakost.
Kvantifikuji se Cerpaci stanice prodéavajici pohonné hmoty s vysokym obsahem biopaliv
B100, B30 a E85. Popisuji se systémova opatieni pro vyuziti opotfebovanych kuchynskych
oleji pro vyrobu methylesterti mastnych kyselin (FAME), soucasny stav v kultivaci a vyuziti
fas na vyrobu paliv a vybrané palivaiské vlastnosti smésnych motorovych paliv s FAME a
hydrogenovanymi rostlinnymi oleji a tuky (HVO) vyrabénymi hydrogenolyzou. Uvadi se
technicky bezproblémové vysledky sledovani dlouhodobého provozu 63 autobust, 65 tahaca
a lokomotivy na palivo Ekodiesel B100. Popisuji se vysledky ovéfeni ucinnosti aditiv
piidavanych do paliva z fepkového oleje na schopnost jeho vzniceni a emise vyfukovych
plynt u traktori pohanénych rostlinnymi oleji.

Klicova slova: biogenni paliva, smésnd paliva, fepkovy olej jako palivo, udrZitelnost, trh
s biopalivy, palivaiské vlastnosti, technické normy

Summary

Status Quo and Requirements for Sustainable Production of Blended and Biogenic Fuels
There is presented the Action Plan for Biomass in the Czech Republic for the period from
2013 to 2020 describing the main areas of energy and material utilization of biomass and
suggestions of measures suitable for sustainable production of biogenic fuels and methods of
their certification. In relation to an evaluation of world market with biofuels there is
mentioned the domestic balance of motor fuels and biofuels, stage of their standardization
and prepared changes of requirements for quality. There are quantified the filling stations
selling the fuels with high content of biofuels B100, B30 and ES85. There are described the
system measures for utilization of used cooking oils destined for FAME production, the
present situation in cultivation and utilization of algae for fuel production and the selected
fuel properties of blended fuels with FAME and hydrotreated vegetable oils (HVO) produced
by the process of hydrogenolysis. There are mentioned the technically trouble free results of
monitoring of long-lasting operation of 63 buses, 65 towing vehicles and 1 locomotive using
the Ecodiesel B100. There are described the results of efficiency examination of additives
added to the rapeseed oil fuel on its ignition ability and exhaust gas emissions at tractors
fuelled by vegetable oils.

Keywords: biogenic fuels, blended fuels, rapeseed oil fuel, sustainability, market with
biofuels, fuel properties, technical standards
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Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 - 2020

Ing. Marek Sveétlik - Ministerstvo zemédélstvi, Praha

Biomass Action Plan of the Czech Republic for period 2012 - 2020

Abstract:

Biomass Action Plan (BAP) presents a complete analysis of biomass use in the CR for energy and material use
and follow-up to the terminated BAP for the period 2009 - 2011. The main goals of BAP are to determine the
role of agricultural and forest land taking into account the need to maintain food self-sufficiency CR, to
determine the quantified energy potential of agricultural and forest biomass and to quantify the amount of
energy, which can realistically be made of biomass in the Czech Republic with a view to 2020. In contrast with
the National Renewable Energy Action Plan of the Czech Republic BAP does not set binding amount of energy
from renewable sources, but shows real potential of agricultural biomass and forest biomass for energy use,
which was estimated to 198 PJ (median value). This document contains information on key areas of biomass
energy use, including production of liquid biofuels, biogas and the use of solid biomass for direct combustion
and production of heat, electricity and fuels in road transport. It suggests appropriate measures for the
sustainability of this area by 2020. The BAP presumption of the motor biofuels production is on the level 380
thousand hectares of agricultural land. The aim of BAP is also to help fulfill obligations of the CR energy
production from renewable energy sources by 2020, which determines the Directive 2009/28/EC of the
European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the promotion of the use of energy from renewable
sources. Target for share of energy from renewable sources in gross final consumption of energy for 2020 is set
at 13% and the share of renewable energy in transport to 10%. The output of the BAP is represented by the
outcomes and recommendations destined for preparation of State Energy Conception CR.

Keywords: biomass, national action plan, energy from renewable sources
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Akéni plan pro biomasu v CR
na obdobi do roku 2020

Ing. Marek Svétlik
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1. OZE v perspektivé EU

2. Akéni plan pro biomasu v CR na
obdobi do roku 2020

3. Zavéry, doporuceni
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Zavaznée cile

« Clenské staty zajisti, aby podil OZE v roce
2020 byl nejméné 20 % z celkové hrubé
konecné spotfeby energie v EU

« Cil pro CR: 13 %

» Kazdy Clensky stat zajisti, aby podil OZE v

dopraveé byl v roce 2020 nejméné 10 %
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Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi
2012 -2020 (APB)

Hlavni dlvody pripravy APB:

+ soudasny vyvoj v oblasti OZE v CR

* mezinarodni zavazky (EU energeticko-klimaticky
bali¢ek, NAP pro OZE)

* energeticky pfinos biomasy pro diverzifikaci a
zménu palivového mixu ¢eské energetiky

» posileni pozice MZe v sektorovém propojeni roli s

_.-MPO;, MZPA,
Hlavni cile APB

+ Stanovit roli zemédélské pudy véetné TTP
a lesnich pozemkd.

+ Urcit kvantifikovany energeticky potencial
zemeédélské a lesni biomasy a biologickych
odpadd.

+ Identifikovat duplicity finan¢nich podpor,
navrhnout zmény systému.

 Pf¥ipravit zavéry a doporuceni.
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Metodika zpracovani APB

» Vychozi bod pro APB - zabezpe&eni 100% potravinové
potfeby statu
+ Stanoveni potencialu biomasy — princip udrzitelnosti
vyuziti zemédélské pudy
» Zahrnuti pozadavkl na ochranu pudy proti erozi,
zohlednéni urodnosti plidy (BPEJ) a klimatickych
podminek
lokace pudy pro jednotlivé druhy biomasy — kapalna

iopaliva, bioplyn, pevna biomasa
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APB - Princip efektivnosti

» Efektivni vyuziti zemédélskeé pudy pro vyrobu
potravin (princip udrzitelnosti), vyuZziti volné
zemédélské pldy k produkci biomasy pro
energetické vyuziti

* Energeticka efektivhost pfemény na energii

Efektivni spotfeba energie vyrobené z biomasy

Disponibilni zemédélské puda
(Groven 100% potravinové produkce)

Oma péda pro 680 53,1-76,2
energetické vyufiti

Trvalé travni porosty 440 22,8 -29,8

Vedlejsi produkty 57,5-280,8

Celkem 1120 133,9 - 186,8
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Energeticky potencial
lesni dendromasy

\

* Roc¢ni produkce LTZ odpovida energetickému
potencialu 4,8 PJ

+ Roéni prod. kiiry po odecteni objemu pro jiné vyuZziti
odpovida energ. potencialu 4 — 7,3 PJ

Roc¢ni produkce odpadu pilafské vyroby a nasledného
zprac. dfeva (napf. vyroba nabytku) odpovida 18,3 PJ

.
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Celkovy energeticky potencial
biomasy

MINISTERSTYO ZEMEDELSTVI

Potencial biomasy pro vyrobu
biopaliv v dopraveé

Vychozi pfedpoklady:

» predikce spotfeby pohonnych hmot do roku 2020 (MPO)

» predpoklad nahrady 10% fosilnich pohonnych hmot v roce
2020 => 26,1 PJ

hlavni plodiny pro vyrobu biopaliv - cukrova fepa, obiloviny
a fepka olejna

tanoveni optimalniho mixu plodin - strategicka flexibilita
yuziti jednotlivych plodin
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Potencial biomasy pro vyrobu biopaliv
Celkova
Spotreba plodiny . energeticka
Plodina Druh paliva ':"’:""a,": na vyrobu bAV"‘él,i""“h Obsah energie hodnota
plocha pudy plopaliva® iopaliva z ha
tis. ha t/m3 M3/ha GJ/m3 Gl/ha PI
Cukrovka Etanol 80 9,32 5,85 21 122,85 98
Kukufice/PSenice Etanol 30 2,13/2,57 3,43/2,04 21 72/42,8 17
Repka FAME 240 2,3 1,30 33 a3 10,3
g biometan 20 0,01 2700 0,0212 57,24 14
KukuFiénd silaz biometan 10 0,006 8100 0,0212 172 17
BRO (tis.t) biometan - - 100 0,0212 - 0,1
Poutité kuchyriské

oleje a tuky (tis.t) FAME ° . 2 e ° 118
Cellem 380 262

ZAVERY

* Z analyzy vyplyva dominujici role cukrovky pro vyrobu
ethanolu a repky pro vyrobu FAME v obdobi do r. 2020.

» Predpoklad durazu statni politiky na nejefektivnéjsi
a nakladové nejméné narocné obnovitelné zdroje
energie.

* V pfipadé biopaliv pro dopravu zachovat souasny

systém "kvét", ponechat na vyrobcich, aby je produkovali

nakladové nejefektivnéjsim zpusobem.

Gsledny monitoring pfi ovéfovani plnéni kritérii

drzitelnosti zakotvenych do smérnice 2009/28/ES u

bi i opravu.
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ZAVERY

» ZaCit postupné posuzovat vSechny formy energie
z hlediska ,celkové ekologické stopy” (LCA) a zohlednit ji
pfi formulovani budouci politiky a systému podpory.

+ Proces vyroby - pro dosazeni vyrazné pozitivniho
energetického vynosu MERO je dUlezité energeticky
vyuzit i vedlejSi produkty (extrahované Sroty i

pokrutiny, glycerol, lihovarské vypalky).

Obnovitelné nahrady motorovych paliv maji nékolik

oznych alternativ, z hlediska dneSniho poznani je

btizné jednoznacné preferovat nékterou z nich.
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+ Ovéfit moznosti  hydrogenace rostlinnych  oleju
v pramyslovych podminkach.

» Ovéfit primyslové vyuzivani technologie rychlé pyrolyzy
a rafinace biooleje pro vyuziti jako motorové biopalivo.

» \Pfipravit podminky pro konkurenceschopnost novych
druhd pohonnych hmot na trhu.
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Ing. Marek Svétlik

vedouci oddéleni OZE
Ministerstvo zemédélstvi CR
marek.svetlik@mze.cz

Aktualizace akéniho planu pro biomasu v CR na obdobi 2012 - 2020

Abstrakt:

Akéni plan pro biomasu (APB) predstavuje kompletni analyzu vyuziti biomasy v CR pro energetické a
materidalové vyuZiti a navazuje na ukonceny Akcni plan pro biomasu na obdobi 2009 — 2011. K hlavnim cilium
APB patii stanovit roli zemédélské a lesni piidy p¥i zohlednéni nutnosti zachovani potravinové sobéstacnosti CR,
urcit kvantifikovany energeticky potencial zemedélské a lesni biomasy a kvantifikovat mnozstvi energie, ktera
miize byt redlné vyrobend v CR z biomasy s vyhledem do roku 2020. Na rozdil od Néarodniho akéniho planu
Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdrojii nestanovuje APB zdvazné mnozstvi energie z OZE, ale uvadi
redlny potencial zemédélské biomasy a lesni dendromasy pro energetické vyuziti, ktery byl odhadnut na 198 PJ
(stredni hodnota). Dokument obsahuje informace o hlavnich oblastech energetického vyuziti biomasy vcetné
vyroby kapalnych biopaliv, bioplynu a vyuziti tuhé biomasy pro primé spalovani a vyrobu tepla, elektrické
energie a pohonnych hmot v silnicni dopravé. Navrhuje opatreni vhodnad pro udrzitelnost této oblasti do roku
2020. K produkci motorovych biopaliv predpoklada APB plochu zemédélské piidy na urovni 380 tis. ha. Cilem
APB je také pomoci naplnit zavazky CR pro vyrobu energie z obnovitelnych zdrojii energie k roku 2020, které
urcuje smernice Evropského parlamentu a rady 2009/28/ES z 23. dubna 2009 o podpore vyuzivani energie
z obnovitelnych zdrojii. Podil energie na hrubé domdci spotiebé je pro rok 2020 stanoven na 13 % a podil
obnovitelné energie v dopravé na 10 %. Vystupem APB jsou zavéry a doporuceni pro pripravu statni energetické
koncepce CR.

Klic¢ova slova: biomasa, narodni akéni plan, energie z obnovitelnych zdroja

Kontakt:
Ing. Marek Svétlik - vedouci oddéleni obnovitelnych zdrojii energie, Ministerstvo zemédélstvi CR
e-mail: marek.svetlik@mze.cz
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Legislativni poZadavky a certifikace procesu vyrobniho retézce
udrzitelnych biogennich paliv

Ing. Jiri Hromadko, Ph.D. - Ministerstvo Zivotniho prostredi, Praha

Legislative demands and certification of production chain process of sustainable biogenic fuels

Abstract:

The objective of this contribution is presentation of amendment relating to the Air Protection Act No. 86/2002
coll., which deals with issues of reducing greenhouse gas emissions by fuel suppliers and sustainability criteria
for biofuels. This amendment transposes the relevant part of directives of European Parliament and Council No.
2009/30/EC on Fuel Quality and 2009/28/EC on the Promotion of the Use of Energy from Renewable Sources.
The Air Protection Act established a system for monitoring and authentication of biomass origin destined for
biofuel production, which will ensure the compliance with the sustainability criteria for biofuels. Furthermore it
is presented the Government Regulation No. 446/2011 Coll. on Sustainability Criteria for Biofuels, which
accompanies an amendment to the air protection act and specifies requirements for cultivations sustainable
biomass and production of biofuels fulfilling sustainability criteria. This government regulation specifies
requirements for relevant documents, which ensure the origin authentication of biomass necessary for its
production.

Keywords: biofuels, air protection act, government regulation coll. on sustainability criteria for biofuels

Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Ceské republiky

Kritéria udrzitelnosti biopaliv

Novela zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

Jifi Hromadko

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

> & VrSovicka 65,100 10 Praha 10
Ceské republiky

Ceska republika

Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.z

12



J. Hromadko

10. mezindrodni semindir TECHAGRO 2012 ,,Stav, zdsady a kritéria udrZitelné vyroby smésnych a biogennich pohonnych hmot

Hlavni cile novely zakona

e Transpozice kritérii udrzitelnosti obsazenych ve smérnicich
2009/30/ES a 2009/28/ES;

e Dosazeni snizeni emisi sklenikovych plynG z dodanych
pohonnych hmot o minimalné 6 % do konce roku 2020 ve
srovnani s rokem 2010;

e Zajisténi vy'lkonLé akreditace, certifikace a autorizovaného
oveérovani vykazu o plnéni kriterii udrzitelnosti;

e Zajisténi vykonu statni spravy v ramci implementace
transponovanych smérnic;

Mini Fivotnih redi Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.cz
II'IISIEYSIVOIZIVOIHI 0 prostredi VrSovicka 65, 100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceskd republika

Kritéria udrzitelnosti biopaliv 1
Pouze biopaliva splfujici kritéria udrzitelnosti:

e se mohou zapoditdvat dodavatellm PHM do splnéni
povinnosti uplatnéni minimalniho podilu biopaliv;

e se mohou zapoditdvat dodavatellm PHM do splnéni
povinnosti uplatnéni minimalniho snizeni emisi sklenikovych
plynt;

e pouze tato biopaliva jsou zplsobild k finanéni podpofe
(nulova, pfip. nizsi sazba spotfebni dané na PHM);

Kritéria udrzitelnosti musi byt spinéna bez ohledu na to,
zda byly suroviny pro jejich vyrobu vypéstovany na tUzemi
EU nebo ve tretich zemich.

Mini sivotnih redi Ministerstvo Zivotniho prostiedi WwWw.mzp.z
inisterstvo Zivotniho prostredi Vrsovickd 65,100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceskd republika

Kritéria udrzitelnosti biopaliv 2

e Smérnice nestanovi konkrétni zplsob, jak kontrolovat
plnéni kritérii udrzitelnosti. Pozaduje vSak, aby informace
byly podrobeny nezavislému auditu;

e Navrh zakona proto zvolil cestu Casové omezené certifikace
jednotlivych €lankd vyrobniho Fetézce (12 mésich);

e Certifikdty bude vydavat autorizovand osoba, ktera kazdy
rok u jednotlivych osob provede nezavisly audit;

e Péstitelé biomasy jakozto prvni ¢lanek rfetézce nemusi byt
certifikovany postac¢i jim vydavat tzv. samostatné
prohlaseni o shodé s kritérii udrzitelnosti. Kontrole jsou

pak podrobena minimalné 3 % péstitell;

—
i 5 o < Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Vidovickd 65, 100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceskd republika
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Kritéria udrzitelnosti biopaliv 3

Vyrobce, prodejce
nebo dovozce — ‘ Prohlaseni o shodé s kritérii udrzitelnosti
biopaliva

Certifikat
Vyrobce, dovozce Ci
prodejce kapalnych :
nebo plynnych - \ Dil¢i prohlaseni o shodé s kritérii udrzitelnosti
produktl uréenych k
vyrobé biopaliv

Prodejce nebo
dovozce biomasy

- ‘ Dil¢i prohlaseni o shodé s kritérii udrzitelnosti

Péstitel biomasy ‘ San:l‘ostatné‘ prthééenl’ o spInénj k,ritérii,
udrzitelnosti + informace ke kazdé dodavce

< s . 5 Ministerstvo Zivotniho prostiedi Www.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostredi Vréovickd 65,100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceskd republika

Autorizovana osoba
e Vydava certifikat osobam podle § 3c odst. 1 az 3;
e Musi byt k této ¢innosti akreditovdna a autorizovana MZP;
e Jednou ro¢né zkontrolovat certifikované osoby;

e V ramci kontroly prodgjce &i dovozce biomasy zkontrolovat
nejméné 3 % péstitelu biomasy;

e Po provedeni kontroly vypracovat zpravu a tu po dobu
5 let archivovat;

e V pfipadé zjisténi nedostatkll zaslat neprodlené kopii
zpravy inspekci;

e Zasilat kopie vSech vydanych certifikdtd ministerstvu;

e Zasilat ministerstvu kazdorocné souhrnnou zpravu o ji
provedenych kontrolach v uplynulém kalendarnim roce;

- e o & g Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Vidovickd 65,100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceskd republika
| I
v 4 T
Doporuceny vzor certifikatu
Logo autorizované akreditatni znacka
osoby cov

Identifikaéni daje
autorizované osoby

Identifikatni dislo autorizované osoby

vydavi

Certifikat
dislo certifikatu: xx-xx-xx
kterym osvédéuje, ze subjekt
identifikaéni idaje pifjemce certifikitu
prokizal shodu procesu
vyrobniho Fetézce udritelnych biopaliv
5§ 5 a piilohou & 3 naiizeni viady & 446/2011 Sb., o kritériich udrZtelnosti|
biopaliv

[podle certifikatniho schématu: § 3c odst. (5)a § 16 odst. (5) zdkona & 862002 Sb., o ochrang
ovzdusi

lOblast certifikace

(O vioba, dovoz nebo prode] biopaliv

IO viroba, dovoz nebo prodej kapalnjch nebo plynnych produkd urdench k vyrab
biopaliv
0 dovoz nebo prodej biomasy

[Platnost certifikitu od:
[Platnost certifikitu do:

- “ o y— — ] W.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho fviisco  datum vystavent FOR———
Ceské republiky

[ 12e wvest vice moznost
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e
Kontrolni organy

Celni Urady kontroluji:

e Splnéni snizeni emisi sklenikovych plyn{ dodavatelem PHM;

e Platnost dokladl o splnéni kritérii udrzitelnosti v pripadé
dovozll (produkt ma jiz zahraniéni certifikat);

Mze kontroluje spravnost dil¢ich prohlasenich a
samostatnych prohlagenich péstitell biomasy.

Ceska inspekce Zivotniho prostredi

e Kontroluje spravnost udajli uvadénych v prohldenich o
shodé s kritérii udrzitelnosti;

e Udéluje pokuty za poruSeni povinnosti pfi vydavani
prohlasenich;

< s . 5 Ministerstvo Zivotniho prostiedi www.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostredi Vréovickd 65,100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceskd republika

Kritéria udrzitelnosti ve vztahu k padé

e Plvodni les a jiné zalesn&né plochy s plvodnimi druhy,
kde nejsou zadné viditelné znamky lidské Cinnosti;

e Oblasti uréené zakonem nebo pfisluSnym organem k
Gcellim ochrany piirody;

e Vysoce biologicky rozmanité travni porosty;
e Mokrady;

e Plochy o rozloze vétsi nez 1 hektar se stromy vysSSimi nez
p&t metrd a porostem koruny tvoricim vice nez 30 %;

e Raseliniste;

- Sy T Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.z
Ministerstvo Zivotniho prostedi Visovickd 65, 100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceska republika

Kritéria udrzitelnosti ve vztahu k CO,

 Uspora emisi sklenikovych plyn{ vyprodukovanych béhem
celého zivotniho cyklu biopaliva, nejméné 35 %
v porovnani s fosilni alternativou;

e Od 1. ledna 2017 musi Uspora emisi sklenikovych plyn{
¢init alespon 50 %;

e Ode dne 1. ledna 2018 musi tato Uspora emisi
sklenikovych plynd ¢&init alespofi 60 % pii pouzivani
biopaliv vyrobenych v zafizenich, ktera zahdjila vyrobu
dne 1. ledna 2017 nebo pozdé;ji;

e Biopaliva vyrobenda v zafizenich, ktera byla v provozu ke
dni 23. ledna 2008 musi splhovat Usporu emisi
sklenikovych plynt az od 1. dubna 2013;

: . = P . Ministerstvo Zivotniho prostiedi WWW.Mzp.z
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Visovickd 65, 100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceska republika
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I
Systém kvality u certifikovanych osob

Systém kvality zahrnuje:

e Zavedeni a vykazovani systému hmotnostni bilance
prokazujiciho pIn& plvod biomasy, meziprodukti nebo
samotnych biopaliv splfujicich kritéria udrzitelnosti pfi jejich
miseni s produkty, které nesplnuji kritéria udrzitelnosti;

e Vedeni evidence pFichozich a odchozich produktl a jejich
evidenCni provazani na prijatd samostatna prohlaseni,
pfijatd a vydana dil¢i prohldSeni o shodé a pfijata a vydana
prohlaseni o shodé s kritérii udrzitelnosti;

e Vedeni evidence vnitropodnikovych procesd, zajistujicich
spravnost a prikaznost postupt podle vyse uvedenych
bodu;

s - e Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.z
Ministerstvo Zivotniho prostredi Vidovickd 65,100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceskd republika

Systém hmotnostni bilance

Systém hmotnostni bilance umoziuje, aby byly dodavky
udrzitelnych produktl miseny a musi dale zajistit aby:

e Informace ohledné hmotnosti i produkce emisi sklenikovych
plynd u jednotlivych pfichozich dodavek byly sou&asti
dokumentace doprovazejici smés;

e Soucet hmotnosti i produkce emisi sklenikovych plynG u
dodavek spliujicich kritéria udrzitelnosti pfidanych do smeési
se rovnal nebo byl vétsi nez soucet hmotnosti i produkce emisi
sklenikovych plynd dodavek splfiujicich kritéria udrZitelnosti
odebranych ze smési, bilance musi byt uzaviena do platnosti
certifikatu;

e V piipadé smichani produktll splfiujicich kritéria udritelnosti s
produkty, které tato kritéria nesplfiiuji, mnozstvi udrzitelnych
produktl pFidanych do smési bylo zjisténo predem;

Mini sivotnih redi Ministerstvo Zivotnho prostredi WWW.mzp.cz
inisterstvo Zivotniho prostredi Vrovicka 65,100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceska republika

|
Evidence certifikovanych osob

e Dodand samostatnd prohlaseni, dodana/vydana dilci
prohlaseni o shodé a prohlaseni o shodé s kritérii
udrzitelnosti;

e Dodaci listy k pfichozim a odchozim dodavkam;
¢ Kupni smlouvy na pfichozi a odchozi dodavky;

e Identifikace jednotlivych doddavek, zahrnujici identifikaci
dodavatele/odbératele a jedineCnych identifikacnich Cisel
pfichozich a ochozich dodavek, druh pfichoziho/odchoziho
udrzitelného produktu, datum dodani/expedice udrzitelného
produktu, mnoZzstvi, produkce emisi CO,q,/t (MJ);

e Evidence ztrat a konverznich faktord;

e PFi vypoctu emisi sklenikovych plynd evidence vsech
energetickych vstupl a vystupd z procesu vyroby;

— i
i i % o e Ministerstvo Zivotniho prostfedi WWW.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Viovickd 65, 100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceski republika
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I
Nalezitosti dil¢iho prohlaseni o shodé
Jedinecné identifikacni Cislo dil¢iho prohlaseni;
Identifikacni Udaje vystavovatele a prijemce;
Registracni Cislo certifikatu, identifikaci autorizované osoby;

Udaje o biomase, pfipadné o kapalnych nebo plynnych
meziproduktech zahrnujici informace o jejich druhu,
mnozstvi, informace zdali biomasa pochazi z odpadu nebo
zbytkd...;

Informaci o plivodu biomasy (nézev statu);

Produkci emisi sklenikovych plynd v gCO,../t, ptipadné
(gCOZEkv/MJ);

Informaci, zda se pro urceni produkce emisi pouzila
standardni hodnota nebo skute¢na hodnota;

Misto a datum vystaveni a podpis;

Mini sivotnih tedi Ministerstvo Zivotniho prostedi WwWw.mzp.cz
inisterstvo Zivotniho prostiedi Vrsovicka 65,100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceska republika

o e
Vzor dil¢iho prohlaseni

DILC i PROHLASENT O SHODE $ KRITERII UDRZITELNOSTI
H6C piloh " Sb, ich ud

Jedinetné identifikaé i Eislo diltiho probisen

Vystavovatel Pijemce: Taentiflami (i
autorizovane osoby

L Ulaje o biomaselapalagcs nebo plynch nerprodult. wlenycl kvyiobé
biopal
Druh, popiipadé podily™
Maozstyi @)
Stét pivodu biomasy:
Biomasalkagalny nebo plynny meziprodukt byl vyrben zodpadu nebo zhyti, Které
nepochizejs ze zemHalstvi, lesnictvi, kvakultury a rybolovy
O ano O ne

2. Udaje o produki emisi sklenikovychplymi

Produkee emisi sklenikovych plynd (2COsanft, piipadng gCOan/MI) "

Proukce emis sklenikovych plyni byla stanovea s pousitin:

O silfich standardnich hodnot uvedengch v Esti C prilohy & 1, respektive sandardnich
hodnot uvedengch v Esti A prlohy & | nafizeni vlddy

O gpottu ze skutefngch hodaot Zisténgch zplsobem wwedengm v cisti B piilohy €. 1
naiizent viady

O wgpottu pode vzorce uvedeného v bodé | v E4st B pilohy €. | naffzent viddy za pouiti
diltich standaninich hodnot uvedenych v Eisti C pilohy €. 1 nafizens viddy

1 byl pouit bons 22 péstovini 1a zehodnocené pidé podie bodu 7 v st B pilohy & 1
maitzent viady®

O byl pouit bonus za poutivini zdokonalenych zemédélskych postupts dle bodu 1 v Eisti
B piilohy & | naitzent viads

Identifikace piepravniho prostiedin a prepravai vaddlenost’

Ministerstvo Zivotniho prost “ e v e o o O o o
3 4 e T LR W s s
Ceské republiky

zp.cz

152 e i

i i yn\m it shageh hndmn\ zjtingeh, zpisobem wedengm v éiati B rebo i pouii
pilohy. | naizeni vidy.

N koo it o 5 it S

B pibhy . | naifeniviady

I
Nalezitosti prohlaseni o shodé
Jedinec¢né identifikacni Cislo prohlaseni;
Identifikacni Udaje vystavovatele a pfijemce prohlaseni;
Registracni Cislo certifikatu, identifikaci autorizované osoby;

Udaje o biopalivu nebo biokapaliné zahrnujici informace o
jejich druhu, mnoZstvi, informace zdali pochazi z odpadu
nebo zbytkd...;

Informaci o plvodu biomasy (nazev statu);
Produkci emisi sklenikovych plyn{ v gCO,./MJ;

Informaci, zda se pro urceni produkce emisi pouzila
standardni hodnota nebo skute¢na hodnota;

Prohlaseni, zda bylo biopalivo nebo vyrobeny v zafizeni,
které bylo v provozu pred 24.01.2008;

Misto a datum vystaveni a podpis;

e = o = Ministerstvo Zivotniho prostiedi www.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostredi Vréovickd 65,100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceska republika
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Vzor prohlééenl

PROHLASENI O SHODE § SKRITERIL UDRZITELNOSTI
yods isti D iy .

Jedinené identifila ni Eislo prohliseni:

Vystavovatel': [Prjemce: [ldentifintni tislo
futorizované osoby’:

1.Udaje o biopalivu:
Druh, popiipadé podily*
Mozt (1)
Stét pivody biomasy.
Biopalivo bylo vyrobeno z odpadu nebo Zbytl, Které nepnchami ze zemEdlstod, lesnictv,
akvalailtury arybolova. =
Biopalivo bylo vyrobeno v zafizeni uvedeném do provozs pred 241,200,
DOano O ne

2. Tdaje o produkci emisi sklenikovych plymit

Produkce emis{ sileniicovgch plyn (2C0sun/MJ)

Produkce emis{ skleniovyich plyn byla stanovena s pousitim

O standardnich hodnot uvedengch v &sti A pilohy € 1 nafizent viddy

O vjpoitu ze skutefnych hodnot Fisténgch zpisobern uvedenym v &sti B piilohy & 1
nafizens viddy

O vypottu podle vzorce uvedeného v bodé | v Esti B piilohy & 1 naiizeni viddy za pouiti
diléich standardnich hodnot uvedenych v Esti C piilohy . | nafizeni viady

D byl poutit bonus za péstovini na zmehodnocen pidé podie bodu 7 v Esi B pilohy £ |
naiizeni viady®

D1 byl powit bomus 72 pouivini zdokonalengch zemedélsfch poshup dle bodu 1 v Easti
B pilohy & 1 naiizent viddy

Identifikace piepravniho prostfedku a prepravni vaddlenost”

an a 1l1l\nl|vv(nwn| Podpis vystavujici osoby
I
M' i 7 'h Pnk\ld i1 i iy i ktz hn yv d osoba (certifikatni mzp
inisterstvo Zivotniho pi i) e & v, wveds se taio skutsénost
3 i * Ny bmedmnlMERO 50 % MEROa 50 % MESOapod.
Ceské republiky [l W“:“n“’;i“;,mwh oo i o el v 6 B o 1 poi

| itz vikdy

* Napi, aito 2ebo vlak. Uvidi o pouze i
B pilohye

e
Nalezitosti samostatného prohlaseni

¢ Jedinecné identifikacni Cislo samostatného prohlaseni;
o IdentifikaCni Udaje vystavovatele a pfijemce prohlaseni;

e Prohldseni, zda biomasa pochédzi z orné pldy, nebyla
vypéstovana na plochach uvedenych v § 2 odst. 4 az 6 a
zda byla vypéstovana v souladu s § 2 odst. 7;

 Udaje o biomase zahrnujici informace o jejim druhu, datum
sklizné a mista péstovani;

¢ Informaci, zda se pro urceni produkce emisi ma pouzivat
standardni hodnota pro péstovani nebo skutecna hodnota;

e Prohlaseni, ze vSechny Udaje uvedené v tomto prohlaseni
jsou pravdivé a je schopen je dolozit;

e Misto a datum vystaveni a podpis;

- Sr i o = Ministerstvo Zivotniho prostiedi www.mzp.z
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Vidovickd 65, 100 10 Praha 10
Ceské republiky Ceskd republika

maaa
Vzor samostatného prohlaseni

SAMOST ATNE PROHL ASENI O SPLNENI KRITERII UDRZITELNOSTI
‘yodle bodu B iy ¢ 2 nafizeni v1ddy . 44672011 o itéich wrtlnost biopaliv

Vystavovatel”: Piijemce:

1. Veobeené tdaje o biomse:
Drut*

Rok skiizng:

Misto péstovani®

2. Informace o péstovini biomasy:
Biomasa pochézi z pidy, kterd byla omou pidou ped 1.1.2008

O ne
Biomasa nebyta vypéstovina na plo chich uvedengch v § 2 odst. 4 a2 6
O ne
Biomasa byla vypéstovna v souladu 5§ 2 odst. 1 pism. o) nafizenf viddy.
O ano O ne

3. Produlsce emisi sklenikovychplynit
Produkce emisi sklenikovjch plyni se stanovi s pouitim

O diléich standardnich hodnot pro péstovéni uvedengch v gsti C piilohy & |
O skutetnych hodnot itténgch zpisobem uvedenymn v &sti B pilohy & 1

[Problasui, ze viechny udaje uvedené v tomto samostatném prohléSen o splnén kritérf
[uditelnost jsou. praviive.

[Misto 2 datun vystaven Podpis vystavujiciosoby

Ministerstvo Zivotniho prostred
Ceské republiky

pa

[ jméno, s
g Gl fps i, elovéseme, o v nomest
heelki NUTS I, mizuo ELI
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| I
Evidence péstitele biomasy

Udaje o rozloze, druzich pid a druzich pé&stovanych plodin;
Vydana samostatna prohlaseni;
Udaje o jednotlivych ochozich dodavkach zahrnujici:

¢ Jedinecné identifikac¢ni ¢islo samostatného prohlaseni;

¢ Identifikacni Udaje prijemce;

e Identifikacni Cislo kazdé odchozi dodavky;

¢ Druh a mnozstvi prodavané biomasy;

e Datum expedice;

e Produkci emisi sklenikovych plynd (pouze v pFipadé
pouzivani skute¢nych hodnot);

V pfipadé pouzivani skutecnych hodnot produkce emisi musi
dale evidovat vSechny Udaje potifebné pro jeji stanoveni.

- T - Ministerstvo zivotniho prostredi www.mzp.z
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Vrdovickd 65, 100 10 Praha 10

Ceské republiky Cesk republika

. e
Dilezité informace

Dilezité informace jsou dostupné na:

http://www.mzp.cz/cz/kriteria_udrzitelnosti_ovzdusi

Jak postupovat pfi registraci zahrani¢niho certifikatu;
Nalezitosti a doporucené vzory jednotlivych prohlaseni;
Seznam registrovanych osob;

Metodicky pokyn pro proces akreditace a autorizace obsahujici
kontrolni listy pro péstitele biomasy a certifikované osoby a
navod na vypocet skuteénych emisi sklenikovych plynd;

NejCastéjsi otazky spojené s registraci zahrani¢niho
certifikatu;

— ]
i Sb .y % Ministerstvo Zivotnho prostiedi WWW.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostredi Visovickd 65, 100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceska republika

Dékuji za pozornost

—
i 5 o < Ministerstvo Zivotniho prostredi www.mzp.cz
Ministerstvo Zivotniho prostfedi Vidovickd 65, 100 10 Praha 10

Ceské republiky Ceskd republika
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Legislativni poZadavky a certifikace procesu vyrobniho Fetézce udrzitelnych biogennich paliv

Abstrakt:

Cilem prispévku je predstaveni novely zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, kterda se zabyva problematikou
snizovani emisi sklenikovych plynit u dodavatelii pohonnych hmot a udrzitelného vyuzivani biopaliv v doprave.
Novela transponuje prislusné casti smérnic Evropského parlamentu a Rady 2009/30/ES, o kvalité paliv a
2009/28/ES, o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii. Zdkon zavadi systém sledovani a prokazovani
puvodu biomasy urcené k vyrobé biopaliv, ktery zajisti dodrzovani stanovenych pozadavkii na udrZitelnost
vyuzivani biopaliv. Ddle je prezentovano narizeni vlady ¢. 446/2011 Sb., o kritériich udrzZitelnosti biopaliv, které
doprovazi novelu zdkona a specifikuje pozadavky na péstovani udrZitelné biomasy a vyrobu biopaliv a
spliujicich kritéria udrZitelnosti. Narizeni vilady dale specifikuje nalezitosti prislusnych dokumenti, které zajisti
prokazani piivodu biomasy pro jejich vyrobu.

Kli¢ova slova: biopaliva, zdkon o ochran¢ ovzdusi, natizeni vlady o kritériich udrzitelnosti biopaliv
Kontakt:

Ing. Jiti Hromadko, Ph.D. - Ministerstvo zivotniho prostiedi, Odbor ochrany ovzdusi, Praha 10
tel.: +420 267 122 455, e-mail: jiri.hromadko@mzp.cz
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Vyroba, dovoz, vyvoz a hruba spotieba motorovych paliv
na trhu a u Cerpacich stanic v CR za rok 2011

Ing. Ludék Dusek - Ministerstvo priumyslu a obchodu, Praha

Production, import, export and cross consumption of motor fuels on the market and at petrol stations

in the Czech Republic for the year of 2011

Abstract:

Gross consumption of motor petrols in the Czech Republic is going down gradually. From 2098 thous. t in 2007
this consumption has decreased to 1784 thous. t in 2011 and the average annual drop during the last five years
has made 3 %. Gross consumption of diesel fuel 4038 thous. t in 2011 was by 1.5 % higher than it was in 2010
(3980 thous. t), but in comparison with 2008 there was lower by 3 %. The consumption has increased between
the years 2010 and 2011 at B30 from 101 thous. t to 148.6 thous. t, in case of B100 from 10 thous. t to 30 thous. t
and at E85 from 4.8 thous. t to 7.1 thous. t. Gross consumption of the FAME in 2011 amounted to 245.2 thous. t,
which was by 13,3 % more, than in 2010 and in case of bioethanol was the consumption in 2011 79, 0 thous. t,
whereas in 2010 was 86.3 thous. t. From the total number 6703 filling and service stations in operation B30 fuel
is sold at 158, B100 at 92 and E85 at 63 stations.

Keywords: automotive fuels, diesel fuel, unleaded petrol, biodiesel B100, diesel fuel blends B30, bioethanol,
ethanol E85, filling and service stations

Vyroba, dovoz, vyvoz a hruba spotfeba motorovych paliv
na trhu a u €erpacich stanic v CR za rok 2011

pro semindr
»Stav a poZadavky na udrzitelnou vyrobu smésnych a biogennich
pohonnych hmot*
AL

v Brné dne 3. dubna 2012

7%

N \

MINISTERSTVO Ing. L 3

PRUMYSLU A OBCHODU &l nové a energetické statistiky |

Téma prezentace

- bilance motorovych benzin(i a motorové nafty v CR v priib&hu let
2007 az 2011

- bilance metylestert mastnych kyselin (MERO) v CR za 2007 a2
2011

- bilance bioetanolu v CR za 2008 aZ 2011

- spotfeba motorovych paliv s vy38im obsahem biosloZek v CRza
2009 az 2011

- informace z Evidence Cerpacich stanic podle zakona ¢. 311/2006 Sb.
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Bilance motorovych benzin( zdroj dat: ESU
(tis. tun) 2007 2008 2009 2010 2011
Vyroba 1.555 1.622 1.451 1.509 1.370
Dovozy 695 647 690 591 612
Vyvozy 195 239 150 253 299
Hruba

Y 2.098 2.070 2.041 1.858 1.784
spotieba

Vyroba, dovoz, vjvoz a hrubd spotfeba

Ing. Ludék Dusek

protorov/ch pafvna phuuCepecc Oddleni surovinové a energetické statistiky

stanic v CR za rok 2011

Bilance motorové nafty zdroj dat: ESU
(tis. tun) 2007 2008 2009 2010 2011
Vyroba 2.846 3.458 3.154 3.310 3.067
Dovozy 1.584 1.394 1322 1.237 1563
Vyvozy 297 670 413 700 638
Al 4.072 4.159 4.093 3.980 4.038
spotieba

Vyroba, do /02 a hrubi spotfeba Ing. LudSk Dutek

Oddlen surovinové a energetické statistiky

motorovych paliv na trhu a u Eerpacich
stanicv CR za rok 2011

Bilance FAME (MERO) zdroj dat: MPO
(tis. tun) 2007 2008 2009 2010 2011
Vyroba 81,8 76,7 154,9 198,0 210,1
Dovozy 8,3 43,7 10,9 21,7 54,3
Vyvozy 53,6 34,4 242 35,2 16,8

AL 36,9 88,1 135,6 184,2 2452
spotfeba

Vyroba, dovoz, vjvoz a hrubd spotfeba
motorovych paliv na trhu a u Gerpacich
stanic v CR za rok 2011

Ing. Ludék Dusek

Oddéleni surovinové a energetické statistiky
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FAME pro dopravni tiely v CR (1992 - 2011)

300
@ Vyroba
250 ——| mDodavka na trh
mVyvoz
200 -—| aDovoz
=
£
§ 10
]
H]
=
100 a1l
50 I

04
1992 1993 1994 1995 1996 7997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Rok

Vyroba, dovoz, vyvoz a hrubé spotfeba g, Ludek Dugek

0Oddéleni surovinové a energetické statistiky

motorovych paliv na trhu a u Gerpacich
stanic v CR za rok 2011

Bilance bioetanolu zdroj dat: MPO

(tis. tun) 2008 2009 2010 2011
Vyroba 60,2 89,6 94,4 54,4
Dovozy 20,4 42,9 27,7 35,7
Vyvozy 31,9 51,0 36,6 7,4
S:;;Zia 50,7 84,9 86,3 79,0

Vyroba, dovoz, vyvoz a hrub spotfeba

§ g Ludék Dusek
motorovych paliv na trhu a u Gerpacich [z (eSO

Oddéleni surovinové a energetické statistiky

stanic v CR za rok 2011

Spotreba paliv s vyssi koncentraci biosloZek zdroj dat: MPO, CSU
(tis. tun) 2009 2010 2011
SMN (B30) 18,6 101,0 148,6
E 85 4,1 4,8 71
E 95 - - )
Bz‘;‘:i;g;e' 0 10* 30

Vyroba, dovoz, vjvoz a hrubd spotfeba Ing. Luddk Dutek

Oddéleni surovinové a energetické statistiky

motorovyc a trhu a u Gerpacich
stanic v CR za rok 2011
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Evidence Cerpacich stanic pohonnych hmot

stav ke dni 23. 3. 2012 zdroj dat: MPO
(tis. tun) Celkem s B30 sE 85 s B100
pocet 6.703 158 63 92
provozovanych
Vefejné 3.705 122 63 47

S vymezenym

o 426 10 0 6
pfistupem

Neverejné 2.572 26 0 39

Dékuji za pozornost

2

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

Vyroba, dovoz, vyvoz a hruba spotieba motorovych paliv na trhu a u &erpacich stanic CR za rok 2011
Abstrakt:

Hrubd spotieba motorovych benzini se v Ceské republice postupné snizuje. Z 2098 tis. t v roce 2007 poklesla
na 1784 tis. t vroce 2011 a v pritbehu poslednich péti let primerny rocni pokles c¢ini 3 %. Hruba spotreba
motorové nafty 4038 tis. t v roce 2011 byla vyssi o 1,5 % nez v roce 2010 (3980 tis. t), ale ve srovnani s rokem
2008 byla nizsi o 3 %. Vzrostla spotreba paliva mezi lety 2010 a 2011 u B30 ze 101 tis. t na 148,6 tis. t, u B100
z 10 tis. t na 30 tis. t a u E85 ze 4,8 tis. t na 7,1 tis. t. Hruba spotieba FAME v roce 2011 cinila 245,2 tis. t, coz
bylo o 13,3 % vice nez v roce 2010 a bioethanolu 79,0 tis. t, zatimco v roce 2010 dosdhla hodnoty 86,3 tis. t.
Z celkovych 6703 provozovanych cerpacich stanic prodava 158 stanic palivo B30, 92 stanic palivo B100 a
63 stanic palivo E835.

Kli¢ova slova: motorova paliva, motorova nafta, bezolovnaté benziny, bionafta B100, smésnd motorova nafta
B30, bioethanol, ethanol E85, Cerpaci a servisni stanice

Kontakt:

Ing. Lud€k Dusek - Ministerstvo prumyslu a obchodu, Oddé€leni surovinové a energetické statistiky
Na Frantisku 32, 110 15 Praha 1

tel. +420 224 852 437, e-mail: dusek@mpo.cz
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Svétovy trh s biopalivy a jeho vliv na stfedni Evropu

Ing. Dalibor Delong - BZK Group Ltd. Teresin

World market with biofuels and its influence on the Central Europe

Abstract:

Biofuels are not only Czech or Europe matter, but it is the worldwide issue. The effect on consumption but above
all on the price is determined by factors that we cannot control, only to adapt to them. Therefore, in order to be
able to adapt the external influences, we need to know which factors are relevant to individual commodities and
which are negligible. The general assumption is that the bioethanol market is mainly in Brazil. However, in the
last two years, Brazil has changed from export to import country. The biggest world exporter is the USA and
even in March 2011 there was shipped the first ship with biofuels cargo from Europe to Brazil. As for pricing,
ethanol has a very weak correlation to corn or other input raw materials in both, long-term and short-term
horizon. The methyl-ester market is mainly a question of Europe. The imports into the EU represent 90% of the
world market. However, European commodities markets are not decisive and the tendency is also necessary to
seek at the CBOT commodity exchange in the USA. Europe is dominated by issues such as sustainability criteria,
FAME double counting or newly ILUC (Indirect Land Use Change). Long-term correlation between raw
materials and final products is good, however, short-term correlation is highly unstable and therefore without
proper securing of margin by means of hedging operations it is not possible to operate on the market
successfully.

Keywords: biofuels, bioethanol, biodiesel, world market

BZKGroup )

Bogactwo Zasobow Kraju

Svétovy trh
s biopalivy a
jeho vliv na
stfedni Evropu

Dalibor Delong
BZK Group

sz e

Cile prezentace

o Jaky je trh s biopalivy ve svété?

o Jak svétovy trh oviiviuje cenu u nds?
o Jaky je predpoklddany vyvoj biopdaliv v
Evropé do roku 20202

Fungujme Glokdlné
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D. Delong

Cinnost spole&nosti ndkup zemédélskych komodit, produkce mouky |

Ndékup obilnin

Skladovaci kapacity 700 000 ton okbkilnin

Vyroba mouky

I BZKac roupl }>
Bogactwe Zasobdw Kraju

vice nez 1 500 000t/rok, predevsim pienice,
kukurice a fepka

10 mlynU po celém Polsku (pres 30%
mlyndrenskych kapacit v Polsku)

Obchodni partnefi vice nez 15000 zemédélcu

BZK. Group I
Bogactwo Zasobow Kraju

BIéAGRA

Cinnost spole&nosti vyroba bioethanol
Vyroba ethanolu 140 000 cbm / rok TECHAGRO 2012
Spotfeba kukufice 350 000 t / rok

Kvalita

Lokalita

Vyroba DDGS 118 000 t /rok

Pavilén C ,,Osiva,

EN 15376, PCK Qua stdnek 45
Goswinowice (Regil

Komagra

Cinnost spole&nosti lisovani fepkového oleje

Vyroba oleje

Spotreba fepkového seminka 350 000 t / rok

Repkovy srot
Certifikaty

Lokalita

140 000 1 / rok

200 000 1 /rok i
ITWL, ISCC !
Tychy
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BIOAGRA-

Cinnost spoleé&nosti

Vyroba glycerinu
Certyfikaty

Lokalita

BZKcGro upl
Bogactwo Zasobow Kraju

ofL

Vyroba methylesteru mastnych kyselin

Vyrobni kapacita FAME 200 000 t / rok

20 000 t /rok
ITWL, IsCC |
Tychy

Cinnost spole&nosti
Spotreba miéka
Vyroba

Rynek

Lokalita

Bogactwo Zasobow Kraju

BZKGroupI I

vyroba jogurtd, pudinky a jinych mléénych vyrobkd
55000 cbm / rok
1750 000 kusU denné |

10 zemi Evropy + USA

Elzbietow (pobliz Varsavy)

Statistickd presnost

EBZIZ(C;F_rgupI L

1200000

1000000

800000

600000

M USA Export do EU (zdroj

400000

usITC) N
| 200000 W Import do EU z USA (zdroj =
COMEXT)
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
i
3 vm3

2006 2007 2008 2009 2010 2011
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BZK Groupl

Bogactwo Zasobow Kraju

Poptdvka po biopaliv ve svété a EU

Spotteba biopaliv ve svété Spotreba biopaliv v EU

70000 o
60000 10000
50000
8000
40000 _— =
 Bioetanol 3
ioetanol
= FAME
30000
P
20000
2000
10000
0 - - T 0 - -
2009 2010 2011 2009 2010 2011

V milionech tun/rok

BZKGroupI

Bogactwo Zasobow Kraju

Obchod s Bioethanolem

?.-3
W e

Rok 2010. Roste
vyznam exporiu z
USA a zdroven klesa
exportni sila Brazilie

BZKGroupI

Bogactwo Zasobdw Kraju

Obchod s Bioethanolem 2011
P /f'p*

e U =
§ 4

Brazilie se stala
importni zemi,
| export je téméF
§ vyluéné z USA

A_}:fs 1100

¥

Brazil 24335 1221
EU 4842 5947 1105
USA 53425 49584 3841
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Ceny ethanolu ve svété |

BZKcro up I
Bogactwe Zasobow Kraju
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BZKGroupI

Bogactwo Zasobow Kraju

Korelace ethanolu

4-Year Correlations

Argus Ethanol T2 [CBOT
(EUR/t) (EUR/cbm) (EUR/cbm)

Maize Liffe (EUR) 65% 72% 63% 72%

CBOT Corn

Argus Ethanol NWE T2 fob Rotterdam inc duty

CBOT Denatured Fuel Ethanol Futures (EUR)

EuroBob Gasoline 10 ppm (Platts) Barges FOB Rdam
Swap

ICBOT Denatured Ethanol|
(EUR/%) (EUR/cbm) (EUR/cbm)
Maize Liffe (EUR) 59% 4% 3%
CBOT Corn. 26%
Argus Ethanol NWE T2 fob Rotterdam inc duty. 59%
CBOT Denatured Fuel Ethanol Futures (EUR) 4%
EuroBob Gasoline 10 ppm (Platts) Barges FOBE Rdam 3%
Swap i

| & s5zxc0-))
Korelace ethanolu v zdvislosti
na obodbi roku |

£700,00

€650,00

€600,00
—008
—2009
€550,00 -
—2011

€500,00 2012

€450,00

€400,00 T T T T
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@ BZKc roup I
Bogactwe Zasobow Kraju

Vlivy na cenu Etanolu v stredni
Evropé
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BZK. G roupl | —
Bogactwo Zasobow Kraju

Spotreba FAME ve svété
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Bogeactwo Zasobow Kraju

Import FAME do EU
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2010 2011
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BZKcro up I
‘Bogactwo Zasebow Kraju

Import fepkoveho oleje do EU

EU Rapeseed Oil Import Origins
6months of marketing year 2011-12: 340 000 t

Others
Ukraine 3'

Canada 26% U.AEmirates 40%

Russla 29%

EU Rapeseed Oil Import Origins
Average for 6 months of marketing years 2006-10: 245 000 t

Ukraine 5% U.A.Emirates 20%

Canada 13%

Russia 19%
USA 16%

BZKGroup I
Sogoctie Zasondw Krai

Ceny oleju

=—Palm Olein
FCA Malajsie

==Soya oil FOB
Rtd

/ ~—Rape oil on
FOB Rtd

V EUR/t

Bogactweo Zasobow Kraju

BZKGroupI

Ceny surovin vUC&i produktim
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Bogoctwo Zasebow Kraju

Korelace repkového seminka
a oleje
5let

Reuters rapeseed
oil Matif Rapeseed *2,2| Platts FAME -10 |Platts ULSD 10 ppm
Reuters rapeseed oil 98% 96% 90%

X
IMatif Rapeseed *2,2 98% \ x 93% 86%
3 roky ]
Reuters rapeseed ,_-,:‘
oil Matif Rapeseed *2,2| Platts FAME -10 |Platts ULSD 10 ppm|
[Reuters rapeseed oil X 99% 99% 90%
Matif Rapeseed *2,2 99% | X 97% 88% |
2011 =
Reuters rapeseed ey
oil Matif Rapeseed *2,2| Platts FAME -10 |Platts ULSD 10 ppm)|
Reuters rapeseed oil X 91% 70% -36%
Matif Rapeseed *2,2 91% X 55% -34%
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Jaké biopaliva do roku 2020

Podil OZ v transportuv %| 114| 108| 132 10| 10,14 10l 10,52

= B%!‘Gfouralk
OZE v dopraveé roku 2020

EU 27
Ceska Repulibka

M Etanol 3%

M Etanol EtOH dvojité
zapoditani

M Biodiesel

M Biodiesel FAME dvoijité
zapoéitani

M Elektfina z 0Z

W Jiné (bioplyn, oleje...)

I AT _[cz [DE [HU [PL [SK [Celkem
Etanol 80| 128| 857| 304] 451 75 7307
dvojité zapogitani 0 29| 442 0 44 25 875
dovoz EU i mimo 11 29[ 278 0 0 0 3216
Biodiesel 410| 485| 4443] 202| 1451] 110| 21648
dvojité zapogitani 0| 215 98 22| 132 30[ 1621
dovoz EU i mimo 175| 143[ 2846 0 0 0| 7824
| [Vodik 2 0Z 0 0 0 0 0 0 24|
|[Elekttinaz 0Z 272 19| 667 24 50 17]  3083]
dvojité zapo&itani 68 1 63 2 20 5 706
dovoz EU i mimo 204 18| 604 22 30 12 2394
~ ||Jiné (bioplyn, oleje...) 94 49| 261 5 66 5 833 e
|| |dvojité zapogitani o] 48] 115 0| 66 5 445]
~ |[celkem 0Z pro transport 856| 983| 6883 520( 2260] 267 35818
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y

Faktory ovliviujici rh do budoucna

o Kritéria udrZitelnosti
o ILUC (Indirect Land Use Change)
o Volny trh vs. Mezery v z&konech

o Blending wall (normy paliv umoZiujici
primichavani biopaliv) I

o Nové technologie | XL

o Vyvoj svétového hospoddrstvi

BZK G roupl }7
Bogactwo Zasohow Krofu

#A prrod_jste vanechal tu zajimaveon CaAst vasy pedndske Y

Dalibor Delong |

BZK Group, Polsko S
delong_d@bzkgroup.pl
| 7 +48 667 993 529

Svétovy trh s biopalivy a jeho vliv na stiedni Evropu

Abstrakt:

Biopaliva nejsou zdleZitosti pouze ceskou ¢i evropskou, ale celosvétovou. VIivy na spotrebu a predevsim cenu,
jsou dany faktory, které nejsme schopni ovlivnit, pouze se jim prizpisobit. Proto, abychom byli schopni
prizpusobit se vnejsim vliviim, je potieba vedét a znat, které viivy jsou na jednotlivé komodity podstatné a které
zanedbatelné. Vseobecnym predpokladem je, Ze trh s bioethanolem je predevsim v Brazilii. Nicmeéné za posledni
dva roky se Brazilie zménila z exportni zemé na importni. Nejvetsim svétovym hracem se stalo USA a dokonce
v breznu 2011 byla vypravena historicky prvni lod’ s bioethanolem z Evropy do Brazilie. Co se tyce cenotvorby,
ethanol ma velmi slabou korelaci viici kukurici ¢i jinym vstupnim surovinam a to jak v dlouhodobém, tak
kratkodobém horizontu. Trh s methylestery je predevsim otazkou Evropy. 90 % svétového trhu je import do EU.
Nicméneé evropské burzy nejsou urcujici a tendence je treba hledat také na komoditni burze CBOT v USA.
Evropé vévodi témata jako kritéria udrzitelnosti, dvojité zapocitavani FAME ci nove ILUC (neprima zména
vyuziti zemedeélske pudy). Dlouhodoba korelace u surovin a vyrobkii je zajimava, nicméné kratkodoba korelace
Jje silné nestabilni, a proto i zde bez radného zabezpeceni marze pomoci hedgingovych operaci nelze na trhu
uspésne fungovat.

Klic¢ova slova: biopaliva, bioethanol, bionafta, svétovy trh
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Ing. Dalibor Delong - BZK Group Ltd. Teresin, Polsko
tel.: +48 667993529, e-mail: delong_d@bzkgroup.pl
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Postaveni modernich biopaliv na ¢eském trhu

Ing. Jiri Trnka - CZ Biom - Ceské sdruzeni pro biomasu, Praha

Position of advanced biofuels on the Czech market

Abstract:

Beside low-percentage admixture of biocomponents into the gasolines and diesel fuel the market with high-
percentage and pure biofuels there is developing significantly in the Czech Republic in recent two years.
It relates above all to mixed diesel fuel SMN 30, pure biodiesel B100 and the fuel E85. It is a result
of implementation of the Biofuel Support Program planned for several years. Thanks to this program it came to
the tax preference of these advanced biofuels. Their competitiveness is confirmed by the price at the petrol
stations, which is at the present time, at average, of SMN 30 by 2 crowns lower, than at diesel fuel. In case of
pure biodiesel the difference makes 4 crowns and the fuel E85 is even by 10 crowns cheaper in comparison with
gasoline. In spite of higher operation costs in case of biofuels consisting in more frequent oil and filter changes
and higher consumption, which is caused by their lower efficiency, we can spare considerably. The Czech
motorists know this fact, which confirms not only higher consumption of biofuels, which for example in case of
mixed diesel fuel increased almost by 50% interannually, but also, thanks to higher demand, increasing number
of petrol stations, where it is possible to tank these fuels. As an example we can mention the number of petrol
stations selling the fuel E85, which was increased during recent two years from zero to actual 180. The major
part of car producers on market responded to this trend, when they included into their portfolio of marketed
models so-called FFV cars. It is interesting, that in the Czech Republic there was sold in the last year more these
vehicles, than the vehicles using the LPG and CNG fuels together, which are considerably more discussed
alternatives in Czech conditions. The biofuels are simply here and it is possible to suppose, that they will play a
significant role in the accomplishment of objectives defined by the Czech Republic in the sphere of alternative
fuels in the branch of transport for the year of 2020. As well the Czech Biomass Association — CZ Biom aims to
contribute to the smooth application of these objectives and therefore launched in the last year an informative
and educational campaign called ,, Biofuels on increase. * Within this campaign this Association strives to inform
comprehensively the drivers about the offer of biofuels on market, biofuel properties and as well about suitable
manner of car driving.

Keywords: biofuels, supportive campaign, organizhation of campaign, sustainable production and utilization

Postaveni
modernich biopaliv na ceském trhu
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@BIoMm

CZ Biom a biopaliva

= bohata historie sekce kapalnych biopaliv

= Clenem sdruzeni vyznamni producenti
biopaliv jako Tereos TTD nebo Agropodnik
Jihlava

= autor studii trhu s biopalivy, strategickych
materidl{, spolutvlrce legislativy

= Clen meziresortni skupiny BIOPALIVA
a dalsich pracovnich skupin

= nositel kampané Biopaliva fréi

www.biom.cz WWW.czbiom.cz
www.biopalivafrci.cz

@Blom

CZ Biom a biopaliva

| iy

BIOM
Obsah prezentace R

+ Uvod
* Ocemjerec

* Jak se biopaliva u nas aplikuji
* Cona né jezdi

* Kde je natankovat

* Kolik se toho projezdi

* Problémy a jak dal
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. B10M
Gvod % 2

* Evropska smérnice 2009/28/EC o
podpore vyuziti OZE — cil zavést 10%
alternativnich paliv v dopravé v roce
2020

* Duavody:

— Ochrana Zivotniho prostfedi a klimatu

— Nahrazeni neobnovitelného zdroje
obnovitelnym

— Posileni sobéstaénosti
— Rozvoj pracovnich mist na venkové

@BIoMm

O cem je rec

biopaliva L., L., lll., IV. generace???

* min. do roku 2020 — 1. generace

2 nejrozSirenéjsi druhy:

Bioetanol — etanol vyrabény kvasenim
zemédélskych surovin (cukrovka, obili)
a naslednou destilaci

Bionafta — estery vy33ich mastnych kyselin, e
u nds nejcastéji pouzivané estery
fepkového oleje, vyroba lisovanim semen

olejnatych rostlin a nasledna
transesterifikace

@Blom

Jak se biopaliva aplikuji

* Nizkoprocentni pfimichavani do
fosilnich paliv (5% bioetanolu do
benzinl a 7% bionafty do nafty)

* Vysokoprocentni smési jako E85,
E95, SMN 30

« Cista biopaliva jako B100, ¢isty olej

— Pro jejich konkurenceschopnost
uleva na spotiebni dani
ve vysi procenta bioslozky
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@Blom

Co na né jezdi

* E85 —benzinova auta bud'jiz z
vyroby upravena na jejich provoz
(tzv. FFV) nebo upravena
prostrednictvim prestavbového kitu

* Automobilky nabizejici flexifuel auta
na trhu CR

— Ford, Skoda, Renault,
Dacia, Volvo, Saab,
americké automobilky

@Blom

Flexi Fuel Vehicles

Poéet nové registrovanych vozidel od 1/2011 do 1/2012
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zdroj: SDA uipe




10. mezindrodni seminar

J. Trnka

TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrzitelnou vyrobu smesnych a biogennich pohonnych hmot

@Blom

Co na né jezdi

* SMN 30, B100 — moderni naftova
vozidla jak osobni tak nakladni
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Kde je natankovat
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EIET e,
= oramen e Legrica

SiErTAET
o

Naumburg S

b oy
Wroclaw 00kines
Erfurt w=.m|r luuu Sienberg Qo e

PR gy
sie ey (B
imenaud Saal
X "5.
sy
- st
EavingS) oo
[ i

@ | oweidenba
Bamberg. §
Fonms B

| N Nemm n
o Operpiz

Regensou
¥ sl
£

e e
i e o R

39



J. Trnka

10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrZitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot*

@Blom

Kolik stoji

« SMN 30 34,51- K&/
« B100 32,64- K¢/
26,50- K&/I

@Blom

Kolik se toho projezdi

2011

7 050
148 630

245 216
Bioethanol 78 961

zdroj: MPO

. BIOM
Kolik se toho projezdi @51l

Hrubd spotieba biopaliv v €R 2007 - 2011
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Problémy a jakdal *
w
* Nizkoprocentni pfimichavani
— odpor automobilek pfistoupit na dalsi zvyseni
% bioslozky v ramci norem

* Zavadéni smési a Cistych biopaliv

— neznalost motoristické verejnosti

— malé mnoistvi flexifuel aut v rémci vozového
parku a nezajem automobilek o homologaci
(bionafta)

— Nejistota v zachovani podpory téchto paliv

— Danové uniky

— Roztfisténost v obchodnich nazvech

— U SMN 30 dosud nepfijata odpovidajici
evropska norma

Problémy a jak dal

)

* Osvéta
———

» Kampari blb ﬁ_[\;./

vice na www.biopalivafrci.cz

* Vyzkum a vyvoj ==

» Centrum kompetence biopaliv

Postaveni modernich biopaliv na ¢eském trhu

Abstrakt:

V Ceské republice se v poslednich dvou letech vedle nizkoprocentniho primichéavani bioslozek do benzinii a nafty
vznamné rozviji trh s vysokoprocentnimi a cistymi biopalivy. Rec je predevsim o smésné motorové nafié SMN
30, cisté bionafte B100 a palivu ES85. Jde o vysledek implementace Viceletého programu podpory biopaliv. Diky
nemu doslo k dainovému zvyhodnéni téchto modernich biopaliv. O jejich konkurenceschopnosti mluvi jejich cena
u Cerpacich stanic, ktera je v soucasnosti u SMN 30 v priiméru o 2 koruny nizsi nez u motorové nafty. U Cisté
bionafty je rozdil 4 koruny a palivo E85 je oproti benzinu levnéjsi dokonce o 10 korun. I kdyz zapocitame vyssi
naklady na provoz na biopaliva, spocivajici v castéjsich vymendch oleje a filtrit a vyssi spotrebu, kterd je dana
Jejich nizsi vyhievnosti, miizeme v soucasnosti diky biopaliviim pomérné vyznamné usetiit. Cesti motoristé védi
tento fakt, ktery potvrzuje nejen vyssi spotiebu biopaliv, kterd napriklad v pripadé SMN 30 stoupla meziroc¢né o
temer 50%, ale vlivem vyssi poptavky stdle roste pocet Cerpacich stanic, kde lIze tato paliva natankovat.
Prikladem muize byt pocet stanic s palivem E85, ktery za posledni dva roky stoupl prakticky z nuly na dnesnich
180 cerpacich pump. Na tento trend zareagovala i vétsina automobilek na trhu, kterd do portfolia nabizenych
modelii zaradila tzv. FFV automobily. Neni bez zajimavosti, Ze téchto vozidel se v lofiském roce v Ceské
republice prodalo vice nez vozidel s pohonem na LPG a CNG dohromady, coz jsou alternativy, o kterych se
v ceskych podminkdach mluvi podstatné vice. Biopaliva jsou zkratka tady a lze predpoklidat, Ze sehraji
vwznamnou roli pii plnéni cilii, které si Ceskd republika v oblasti alternativnich paliv v dopravé klade k roku
2020. K tomu, aby jejich aplikace byla bezproblémovd, se snazi prispét i Ceské sdruzeni pro biomasu — CZ
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Biom, které v loniském roce rozjelo informacni a osvétovou kampan Biopaliva frci. V ramci této kampané se
snazi komplexné informovat Fidice o nabidce biopaliv na trhu, o jejich vilastnostech a o zpusobu, jak a ¢im na né
Jjezdit.

Kli¢ova slova: biopaliva, kampaii na podporu, organizace kampané, udrzitelna vyroba a vyuziti
Kontakt: 5
Ing. Jiti Trnka - CZ Biom - Ceské sdruzeni pro bionaftu

U Ctyt domii 1201/3, 140 00 Praha 4
tel.: 724153581, e-mail: trnka@biom.cz
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Opotrebované kuchynské oleje ako zdroj pre vyrobu metylesterov
so Standardnou kvalitou

doc. Ing. Jan Cvengros, DrSc., Ing. Andrea Kleinovad, Ph.D - Fakulta chemickej
a potravindarskej technologie, Slovenska technicka univerzita, Bratislava

Used cooking oils as a source for the production of fatty acid methyl esters of standard quality

Abstract

Used cooking oils (UCO) are interesting and important source for the production of methyl esters as alternative
fuels. The technology of methyl esters preparation from UCO (acronym UCOME) is the same as in the case
of fresh oil. However, in some cases, the chemical changes that take place in vegetable oils and animal fats
during frying, are so large that it limits or prevents the use of UCOME as a diesel fuel. In UCO, the products
of oxidation, hydration, decomposition and polymerization processes are present. UCO is thus marked by its
pre-history and usual techniques of FAME preparation from UCO do not lead always to the standard FAME.
Despite the high conversion of acylglycerols to methyl esters, FAME from UCO exhibit often poor content
of methyl esters, increased viscosity, reduced oxidation stability, increased carbon residue (CCT) and the like.
We have found that the low ester content is mainly due to the formation and presence of oligomeric products
from the reaction of double bonds in acyls within the same molecule of acylglycerols (AG) or between the
different AG molecules. After hydrolysis, these products provide fatty acid oligomers, especially dimers with two
carboxyl groups. For esterification and transesterification, respectively, these products behave analogously to
the acyls of fatty acids and provide the methyl esters. In a standardized method of ester content determination by
GLC chromatography the peaks of methyl esters from CI2 to C24 are registered but the products C36 and
higher oligomers do not apply. Their presence was clearly demonstrated by the gel chromatography (GPC),
especially for the distillation residue of UCOME with concentrated oligomers. We also found that another useful
method for the study of changes in the composition of UCO and UCOME is the near-infrared spectroscopy
(NIR), especially bands at 2830 and 2930 nm. All 14 samples from 28 samples of evaluated UCOME, which
showed a lack of ester content below 96.5%, had absorption at 2930 nm over 1.80. On the other hand, all other
14 samples with sufficient ester contents of more than 96.5% had absorption at 2930 nm up to 1.70.
The UCOME distillation treatment of samples with a low ester content ensures the UCOME containing esters at
the standard values according the EN 14 214. Distillation of crude esters also provides standardized values
of the other 17 parameters from 24 monitored parameters. While the standard quality of UCOME can be
assured by the distillation treatment, the treatment of UCO is not realistic for now. Although the separation
of monomeric and oligomeric UCO by supercritical CO, extraction was achieved, the yield and the separation
degree were insufficient and the investment and operating costs were unreasonably high.

Keywords: used cooking oils (UCO), used cooking oils methyl esters (UCOME), property, standard quality

Uvod obnovitel'nych zdrojov energie najmé ako suroviny

Uplatnenie sa biopaliv v doprave znamena pre pripravu kvapalnych paliv pre dopravu. Paliva
ochranu zivotného prostredia, Setrenie zasob 2. generacie, vyrabané progresivnymi
fosilnych paliv, znizenie zavislosti na dovoze ropy, technologiami z lignocelulozove;j biomasy

diverzifikaciu zdrojov apod. Doprava vEU
produkuje 21 % emisii sklenikovych plynov, z toho
90 % je z cestnej dopravy. Ciel' EU je nahradit’ do
roku 2020 10 % zo spotreby paliv v doprave
alternativnymi palivami, ¢o vyzaduje 15 % ornej
pddy v EU. Kvapalné paliva pre dopravu, zalozené
jednak na rastlinnych olejoch (FAME), jednak na
cukrovej repe, cukrovej trstine ana Skrobovych
pol'nohospodarskych produktoch ako s0 zrniny
astrukoviny (bioetanol) — tzv. biopaliva 1.
generacie — maju limitované zdroje anemozu
kapacitne nahradit’ fosilne paliva. Napriek tomu su
mozné opatrenia na zvySenie energetickej ucinnosti
sucasnych biopaliv s vyuzitim ladom leziacej pody,
aplikaciou sofistikovanych technologii, zvySenim
vynosov  aplikdciou  génového  inZinierstva,
vyuzivanim nepotravinarskych artiklov,
opotrebovanych fritovacich olejov a pod.). Prirodné
triacylglyceroly (TAG) budu aj v najblizSich
desatrociach stale vyznamnou sucastou

z lesnickych  a pol'nohospodarskych  odpadov,
rychlorasticich drevin apod., maju vyhodnejsiu
uhlikova bilanciu, niz§iu energeticki narocnost’ a
vys§i produkény potencidl. Komercionalizacia
tychto postupov sa vSak ocakdva najskor
v horizonte 5 az 10 rokov.

Vaznym handicapom biopaliv 1. generacie je
ich vysoka cena, ktora u FAME predstavuje az 80
% celkovych nakladov. Rieseni problému vysokej
ceny vstupov je niekol’ko. V prvom rade je to
orientacia na lacné zdroje olejov a tukov, ako su
nejedlé oleje, oleje so zvySenou kyslostou,
opotrebované oleje/tuky.

Opotrebované kuchynské oleje a tuky (UCO) sa
vyskytuji vo velkych mnozstvach pri priprave
jedal alebo polotovarov fritovanim v priemyselnom
meradle, Vyprdzanie je zhladiska pracovnej
teploty najviac namahanym kulinarskym procesom,
pri ktorom sa tuk zohrieva za pristupu vzduchu,
svetla a pritomnosti vody na teplotu 160 az 200 °C
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pomerne dlhy cas. Niekol’konasobné pouzitie toho
isttho tuku pri kontinudlnom alebo opakovanom
vyprazani je nutné z ekonomickych dévodov. Pocas
toho mézu v tuku prebiehat” hydrolytické, oxidacné,
krakovacie a polymeriza¢né reakcie. Hydrolytické
Stiepenie triacylglycerolov prebiecha v pritomnosti
vody, ktord sa do tuku dostdva s vyprazanymi
potravinami. Cast’ vody sa rychle odpari, &ast’ viak
sa v tuku rozpusta a sposobuje jeho Stiepenic na
volné mastné kyseliny a glycerol. V tuku
rozpusteny  vzdusny kyslik reaguje najma
s nenasytenymi acylglycerolmi za vzniku réznych
oxidacnych produktov. Rozkladom hydroperoxidov
vznikaju nasytené a nenasytené aldehydy, ketony,
uhlovodiky, laktony, alkoholy, kyseliny, estery.
Vicsina znich ostadva vtuku, napr. dimérne a
polymérne kyseliny, dimérne acylglyceroly a
polyglyceroly ako produkty radikalovych reakcii a
zvySuju viskozitu fritovacieho tuku. Ostatné sa
dalej rozkladaji cez alkoxyradikadly na prchavé
polarne latky, napr. hydroxy- a epoxykyseliny,
ktoré z tuku unikaji. Narast obsahu polarnych latok
je dolezitym parametrom pre posudenie hibky
rozkladu fritovacieho tuku. Ak ich obsah prekroci
25 %, tuk sa musi vymenit. Rovnako zvysSeny
obsah polymérnych latok nad 10 az 12 % je
dévodom na vymenu olejovej naplne fritézy za
Cerstvil. Chemické zmeny v tuku pocas vyprazania
spdsobuju zvysenie jeho viskozity, obsahu volnych
kyselin, zmenu farby, pokles jodového ¢isla, zmenu
refrakcie a zvySenl tendenciu penivosti tuku. Je
nevyhnutné, aby kvalita fritovacich olejov bola
dokladne  monitorovana v zaujme  udrzania
primeranej kvality oleja a vyprazanych potravin [1].

Mnozstvd UCO su relativne velké a vyzaduju
systémové rieSenie. Odhad potencialneho mnozstva
UCO zo zberu je napr. v Nemecku 300 000t/r,
v Japonsku 400 000 t/r, virsku 10 000 tr a
v Rakusku 37 000 t/r [2]. Pre kalkulacie moze byt’
uzitocny udaj o vyskyte UCO v mnozstve 5 kg na
obyvatela za rok [2]. V minulosti sa  UCO
pouzivali ako pridavok do krmnych zmesi pre
hospodarske zvierata [3]. Skodlivé latky sa takto
vracali cez miso zvierat spat’ do potravinového
retazca. Z tychto dévodov, a aj z d’alsich zavaznych
pric¢in (BSE - bovine spongiform encephalopathy),
plati vEU od roku 2002 zikaz pouzivat UCO
v kimnych zmesiach. Takto sa ponuka alternativne
vyuzitie UCO na pripravu paliv pre dieselové
motory. UCO sa tym odstrania z potravinového
refazca a svojou nizSou cenou Vv porovnani
s povodnymi cCerstvymi rastlinnymi olejmi alebo
zivo¢isnymi tukmi predstavuji zaujimava komoditu
so zna¢nym potencialom. Kym cerstvé oleje a tuky
poziadavku nizkej kyslosti a nizkeho obsahu vody
spravidla spliuji, nie je to vSak pravidlom
v pripade UFO. Technolégia vyroby FAME z UCO
sa principialne neliSi od Standardnej vyroby ME
z Cerstvych rastlinnych olejov alebo zivociSnych
tukov [4]. V stcasnosti vSak nie je znamy

parameter alebo parametre UCO, ktoré by
dovolovali rozhodnut, ¢i budice FAME buda
spifiat normu EN 14 214.

FAME sa pouzivaju v Standardnych dieselovych
motoroch bez upravy motora ako alternativne
palivd z obnovitelnych zdrojov obvykle v zmesi
s fosilnou naftou. Po uprave UCO, najmid po
odstraneni tuhych necistot (zvySky potravin),
znizeni kyslosti a suSeni, sa vykona klasicka
transesterifikacia a finalna uprava surovych FAME
rovnako ako v pripade cerstvych olejov [4].
Doterajsie skusenosti z vyroby FAME z UCO vsak
ukazuju, ze chemické zmeny, ktoré prebiehaju
v rastlinnych olejoch a zivocisnych tukoch pocas
vyprazania, su natol’ko rozsiahle, ze v niektorych
pripadoch obmedzuju az znemoziuju palivarske
vyuzitie UCO na FAME. V UCO sa nachadzaju
produkty oxidacnych, hydratacnych, rozkladnych
a polymerizaénych procesov. UCO su tak
poznaéené svojou predhistoriou a obvyklé postupy
pripravy FAME  zUCO  nevedd  vzdy
k standardnym FAME. Aj naprick vysokej
konverzii acylglycerolov na metylestery, FAME
zUCO vykazuji cCasto nedostatoCny obsah
metylesterov, zvySenu viskozitu, znizeni oxida¢nti
stabilitu, zvySenu hodnotu uhlikového zvysku
(CCT) a pod.

Pre hodnotenie kvality UCO najmi z hl'adiska
ukoncenia ich funkcie ako vypraZacieho média sa
pouziva parameter obsah polymérnych TAG podla
[5] aparameter obsah polarnych zloziek [6]. Pri
stanoveni obsahu polymérnych TAG sa uplatiiuje
gélova permeacnd kvapalinova chromatografia
(GPLC) zalozena na velkosti molekal, pri
stanoveni obsahu polymérnych latok stipcova
chromatografia na silikagéli. Obsah polymérnych
latok nema prekrocit’ 12 % hm., obsah polarnych
latok 24 % hm. [7].

Cielom predloZenej prace je navrhnut postup
hodnotenia kvality UCO, resp. UCOME z hl'adiska
kvality kone¢nych metylesterov v parametre obsah
esterov atiez navrhnit spdsob Upravy na urovni
UFO alebo na urovni UFOME, ktory by zarucoval
parametre finalnych UFOME spliiujuce normu EN
14 214.

Experimentalna cast’
Materialy

Pri meraniach sa hodnotilo 28 vzoriek UCO
zo zberne firmy INTA Salgovce adve vzorky
Cerstvého oleja FRITOL Palma Bratislava
a bravCovej masti JAV AKC Vlcany. Vzorky UCO
sa vyhriali na teplotu asi 50 °C, prefiltrovali sa
a na molekulovej odparke MO 15 sa pri teplote 180
°C atlaku 20 az 50 Pa deacidifikovali a zbavili
vlhkosti. Odkysleny a suchy UCO v kazdej vzorke
sa potom v Standardnej alkalicky katalyzovanej
dvojstupiiovej transesterifikacii s metanolom
previedol na UCOME a findlne upravil filtraciou
avodnym pranim [8]. Konverzia acylglycerolov
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na metylestery sa stanovila plynovou
chromatografiou [9], obsah metylesterov plynovou
chromatografiou podl'a [10]. Konverzia u vSetkych
testovanych UFOME bola viac ako 98 %, ¢o
zodpoveda  obsahu MAG, DAG aTAG
pod pripustnit hodnotu podla normy EN 14 214.
14 vzorieck UFOME vykazuje obsah esterov medzi
98 az 101 % (EN 14 214 min. 96.5 %), 14 vzoriek
ma obsah esterov nizsi, od 80.0 do 94.5 %.
Standardy FAME z¢&erstvého oleja FRITOL
a z bravcovej masti, ako aj UFOME z vybranych
vzoriek boli destilované na molekulovej odparke
priteplote 140 °C atlaku 20 Pa so stupiom
odparenia nad 95 %. Destilaéné zvysky ako aj
destilaty boli hodnotené samostatne.

Metylestery dimérnych mastnych kyselin
(diFAME) sa pripravili esterifikaciou molekulovo
destilovanych ~ dimérnych  mastnych  kyselin
s obchodnym nazvom UNIDYNE 22 (Chemotex
Décin) s metanolom a naslednou finalnou Gpravou
na molekulovej odparke MO 15. Cislo kyslosti
diFAME bolo 1.4 mg KOH/g.

Postupy

Mbolové hmotnosti a distribucie moélovych
hmotnosti vzoriek boli ziskané meranim gélovou
permeacnou chromatografiou (GPC)
v tetrahydrofurane (THF) pouzitim PSS (Maingz,
Nemecko) zostavy kolon, ktora pozostavala z 8 x
50 mm PSS SDV 5 um predkolény a troch 8 x 300
mm PSS SDV 5 pum kolén s velkostou porov 10%
10° a 10° A. Kolény boli temperované na 40 °C.
Priectok 1 ml-min' bol kontrolovany pridanim
toluénu ako wvnutorného Standardu. Na nastrek
vzorieck sa pouzila slucka 100 pl, priCom sa
nastrekovali vzorky s koncentraciou 10 mg-ml ™. Na
vyhodnotenie vzoriek bola pouzitd efektivna
kalibracia na PSS polystyrénové Standardy v
rozmedzi 374 az 2 570 000 gmol' a PSS
WinGPC®7 softvér. Ako hardvér bol pouzity
Waters systém (degasér, 515 pumpa, ohrev kolon,
detektor DRI 410) a Rheodyne injektor 77251.

NIR spektra vzoriek sa merali na UV/VIS/NIR
spektrometri Shimadzu 3100 (Japonsko) v 1mm
kremennych kyvetach (Agilent Technologies)
oproti prazdnej kyvete (vzduchu) ako referencia.

Konverzia acylglycerolov (AG) na FAME GL
chromatografiou bola stanovena  metodikou
uvedenou v [20]. Metdda je zaloZzend na porovnani
ploch pikov FAME vo vzorke pred a po uprave
vzorky ucinnym transesterifikacnym ¢inidlom.
Analyzy sa namerali na plynovom chromatografe
Chrompack CP 9000 s plamenovo-ionizacnym
detektorom a s 1,8 m sklenenou napliiovou koléonou
s vautornym priemerom 0,3 cm. Ako stacionarna
faza sa pouzilo 10 % SE 30 na Chromatone NAW
DMCS so zrnitostou 0,125 — 0,16 mm. Vzorky sa
analyzovali izotermicky pri 250 °C. Teplota
injektora bola 240 °C a plamenovo-ioniza¢ného

detektora 270 °C. Ako nosny plyn sa pouzil dusik
s prietokom 30 ¢cm’ min™.

Na molekulovi  destilaciou sa  pouzila
laboratéorna odparka typu MO 15 so stieranym
filmom [11]. Odparny valec s priemerom 20 mm
mé odparovaciu plochu 75 cm?® Stieranie filmu
zabezpeCuje stieral so stieracimi segmentmi
z PTFE. Vzdialenost' odparova¢ — kondenzator je
cca 15 mm. Pracovna teplota odparky je do 270 °C
atlak 10" — 10' Pa s optimalnym nastrekom 80 —
120 ml/h, kapacita zasobnika nastreku asi 500 ml.

Extrakcia superkritickym CO, sa vykonala
v spolupréci s firmou NATEX Company (Ternitz,
Rakusko). Ziskané extrakty boli odoberané v 30
min intervaloch pri  réznych  pracovnych
podmienkach (teplota, tlak) pri nastreku CO,
25 kg.h™

3. Vysledky a diskusia

Nizky obsah metylesterov (ester content)
v UFOME pod normou pripustni hodnotu 96.5 %
hm. stvisi podl'a nasich zisteni najmé so vznikom
a pritomnostou oligomérnych produktov z reakcie
dvojnych vidzieb v acyloch, ato vramci tej istej
molekuly acylglycerolu (AG), alebo medzi réznymi
molekulami AG. Po hydrolyze by tieto produkty
poskytli oligomérne mastné kyseliny, najma diméry
s dvomi karboxylovymi skupinami. Pri esterifikécii,
resp. pri transesterifikacii sa tieto produkty chovaji
analogicky ako acyly mastnych kyselin a poskytuju
prislusné ME. Pri normovanom stanoveni obsahu
esterov GLC chromatografiou, kedy sa registruji
piky ME od C12 po C24, sa vsak tieto produkty
C36 avyssie oligoméry neuplatnia. Okrem toho
inym Stiepnym mechanizmom vznikaji najma
z nenasytenych acylov C16 aCl8 aj TlahSie
produkty C8 az C10, ktoré sa rovnako nestanovia
vramci medznych pikov. Vysledkom je nizky
obsah esterov. Pritomnost’ oligomérov vo FAME
mdze navyse nepriaznivo ovplyvnit aj parameter
karbonizaCny zvySok a viskozitu, pritomnost
Pahkych produktov bod wvzplanutia. Situaciu
komplikuje skuto¢nost, ze nie kazdé FAME
pripravené z UCO st automaticky problémové. Je
pravdepodobné, ze cCast zavadnych zloziek
odchadza pri vyrobe FAME do G-fazy a neostava
v esterovej faze. KIiCovym problémom pri vyuziti
UCO na pripravu UFOME teda nie je ani zvysena
kyslost UCO, ani vys§i obsah vody, ani
mechanické necistoty, je to existencia oligomérov
TAG vUCO avUCOME, ktoré svojou
pritomnostou znizuji obsah metylesterov pod
hrani¢nt hodnotu.

Na obr. 1 je chromatogram z GPLC pre repkovy
olej apre vybrané UCO. Z eliminaénych kriviek
UCO je zrejma pritomnost dimérov a trimérov
TAG, kym v GPC =zazname pre cerstvy olej
FRITOL tieto oligoméry nie su pritomné. Na obr. 2
su analogické zadznamy pre metylestery — pre
FAME zrepkového oleja a pre UCOME Styroch
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vzoriek. Kym u Standardnych FAME ma prislusna
krivka hladky priebeh s jedinym maximom, krivky
pre UCOME vykazuju aj pritomnost dimérov
a trimérov. Na obr. 2 je zaznamenana aj eliminac¢na

10

T
— TAG standard
—— UFO for non-standard FAME|

T T T
3.2 3.4 3.6

log M,

T T
2.6 28 3.0

norm. W(log M) [-]

100

krivka pre destilacny zvySok z destilacie vybranej
vzorky UCOME so zahustenymi dimérmi
a trimérmi.

Instance #1

510 2 0 3

Molar mass D

Obr. 1: GPLC chromatogram Cerstvého olejaa UCO  Obr. 2: GPLC chromatogram UCOME a destila¢ného

Na obr. 3a je NIR spektrum Stvorice vybranych
UCO, zktorych dve vzorky po transesterifikacii
poskytujit UCOME s parametrami vyhovujicimi
norme EN 14 214 v konverzii (obsah MAG, DAG
aTAG) a v obsahu metylesterov (obsah
metylesterov v UCOME 10 99.6 %, v UFOME edo

zvysku UCOME

transesterifikacii pri uplnej konverzii vykazuje
nizky obsah esterov v UFOME (obsah metylesterov
v UCOME 2 je 79.7 % a v UCOME 9 je 93.8 %).
Porovnavacim §tandardom je Cerstvy olej FRITOL.
Na obr. 3b je analogicka situacia s uvedenim
spektier prislusnych UCOME, Standardom je

99.8 %). Druha dvojica UCO naopak po FAME z brav€ovej masti.
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Obr. 3 (a): NIR spektrum pre vzorky UCO a Cerstvy (')lej"FRITOL; (b): NIR spektrum pre vzorky UCOME
a FAME bravcova mast’; (c): NIR spektrum pre destilované UFOME a FAME;
(d): NIR spektrum pre destilované a nedestilované FAME z Cerstvych TAG

Pre hodnotenie pritomnosti oligomérov v danej
vzorke navrhujeme vycislovat plochu pod
spektralnou ¢iarou v rozmedzi od 2750 az 3000 nm,
pripadne vysku pasu pri 2930 nm v jeho maxime,
alebo vysku pasu pri 2830 nm rovnako v jeho
maxime. Hodnotenie vSetkych 28 vzoriek podla
tohto kritéria ukazuje, Zze 14 vzoriek s dostatocnou
hodnotou obsahu esterov ma pas pri 2930 nm
v hodnote adsorbancie do 1.70 a naopak, vSetkych

Extrakciou UCO superkritickym CO, sa sice
dosiahne delenie monomérnych a oligomérnych
UCO, vytazok aostrost’ delenia su vSak nizke.
14 vzoriek s nedostatocnym obsahom esterov ma
absorbanciu pasu 2930 nm s hodnotou od 1.80 do
2.00.

Podobna situdcia je aj v pripade UCO, kde
vyhovujice UCO vykazuju pre pas pri 2930
absorbanciu do 1.82, kym nevyhovujice UCO maji
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tuto absorbanciu nad 2.00. Tento prejav vsak nie je
natol’ko jednoznaény ako je to v pripade UCOME.

Na obr. 3¢ st NIR spektra destilatov z UCOME
2, UCOMEI10 a UCOME 9, porovnané¢ s FAME na
baze bravCovej masti. Z kontir péasov vzoriek
metylesterov opotrebovanych olejov a Cerstvého
oleja su zrejmé chemické zmeny v UCOME.

Obr. 3d ukazuje NIR spektrum destilovanych
FAME z Cerstvého repkového oleja, spektrum
destilovanych FAME z bravcovej masti a spektrum
FAME z p&vodného repkového oleja bez destilacie.
Na posledne menovanej vzorke sa uz prejavili
oxidativne zmeny z jej starnutia.

oy AR UFOME 9 w20% /vy o T
i — w0 _
>ora ——— UFOME 9 w25%) diFAME25 b
50r UFOME 9 w33%] 25 F—— diFAME33 -
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Obr. 4 (a): NIR spektrum destila¢ného zvysku UCOME; (b): NIR spektrum dimérnych metylesterov

Na obr. 4a je NIR spektrum destila¢ného zvysku
po destilacii vybraného UFOME. Vzorka je
poriedeni destilovanymi FAME kvoli dobrému
rozliSeniu. Systém mono-, di a trimérov TAG ma
naozaj prejav v NIR spektre v oblasti 2700 az 3000
nm. NIR spektrum destilaéného zvySku na obr. 4a

opodstatiuje  zvoleny  pristup  k hodnoteniu
pritomnosti oligomérov v UCO, resp. v UCOME.
Hodnota absorbancie sledovanych pasov

v riedenych vzorkdch umoziiuje urobit’ si predstavu
o pomeroch vo vzorke. Tuto skuto¢nost’ potvrdzuje
aj obr. 4b s NIR spektrom dimérnych metylesterov,
pripravenych synteticky.

Uvedené vysledky presved¢ivo ukazuju, ze
finalna uprava UCOME, vykonana véakuovou
destilaciou, dokaze zabezpecit parametre finalneho
produktu, vyhovujuce EN 14 214. Molekuly
dimérmmych UCOME s dvojnasobnou molovou
hmotnostou okolo 600 g mol' v porovnani
s monomérnymi UCOME s 300 g mol’ ostavaju
v destilacnom zvysku a do destilatu neprechadzaju.
Destilaciou sa automaticky zabezpeci splnenie 17 —
18 parametrov EN 14 214 z celkového poctu 24.
Napriklad konverzia prestava byt limitujucim
faktorom, pretoze DAG aTAG ostavaju
v destilacnom zvysku, rovnako ako kovy (Na + K,
Ca + Mg). Finalna uprava s vyuzitim destilacie

umoznuje vynechat Cistiace operacie ako je
extrakcia, odstred’'ovanie, filtracia, adsorpcia,
susenie a pod., je tiez ekonomicky vyhodnejsia.

Problém nizkeho obsahu esterov v UCOME je
teda rieSitelny na stupni UCOME, kym na stupni
UCO su moznosti obmedzené. Destilacny pristup,
vyuzitelny a tspesny v systétme UCOME, nie je
pouzitelny v systéme UCO. Moblova hmotnost’
UCOME je okolo 300 g mol”, mélova hmotnost
UCO je trikrat vy$sia, okolo 880 g mol”, ¢o
predstavuje nedestilovatel'ny problém aj
v molekulovej odparke. Adsorpéné postupy si
pre sistavu TAG — diTAG rovnako neefektivne;
funkéné skupiny oboch zloziek su rovnaké.

V snahe  zabezpecit  separaciu  diTAG
od monomérnych TAG testovali sme extrakciu
UCO superkritickym CO,. Vysledok extrakcie
vybrané¢ho UCO superkritickym CO, je na obr. 5.
Podl'a GPC zaznamov v extraktoch postupne stupa
obsah TAG, kym vrafinate sa koncentruji
oligoméry. Lahké podiely odchadzaju v prvych
podieloch extraktov. V pripade vstupnych UCO
s obsahom oligomérov 30 % bola vytaznost
extraktu s nizkou troviiou oligo asi 50 %
pri obsahu oligo v rafinate rovnako 50 %.
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Obr. 5: GPC zaznamy z extrakcie UCO superkritickym CO,

Zaver

Kracovym problémom pri vyuziti UCO
na pripravu UCOME je existencia oligomérov TAG
vUCO avUCOME, kde svojou pritomnostou
znizuju obsah metylesterov pod hrani¢ni hodnotu
napriek vysokej konverzii acylov na UCOME. GLC
poskytuje informaciu o pritomnosti oligomérov
v UCOME v udaji o obsahu esterov. GPC hodnoti
kvantitativne nizkomolekulové zlozky a zlozky
s vy$Sou molovou hmotnost'ou. NIR spektroskopia
umoznuje hodnotit UCOME v parametre obsah
esterov s vyuzitim oblasti 2700 az 3000 nm.
Vzorky sobsahom esterov min. 96.5 % maju
absorbanciu do 1.70 pre pas 2930 nm a naopak,
nevyhovujuce vzorky UCOME maji tato

Literatara

absorbanciu nad 1.80. Finalna tprava UCOME,

vykonana  vakuovou destilaciou, umoziuje
zabezpeCit  parametre  findlneho  produktu,
vyhovujice EN 14 214 nielen v obsahu esterov, ale
aj v dalSich 17 parametroch zcelkove
24 parametrov. Dimérmme UCOME s dvojnasobnou
moélovou hmotnostou okolo 600 g mol’

v porovnani s monomérnymi UCOME 5300 g
mol ™ ostavajii v destilatnom zvysku a do destilatu
neprechadzaju. Extrakciou UCO superkritickym
CO, sa sice dosiahne delenie monomérnych
a oligomérnych UCO, vytazok a ostrost’ delenia su
vsak nizke.

1. Salkova Z.: Trendy v potravinarstve 9 (1), str. 6-7 (2002).

2. Mittelbach M.: Proc. 2™ European Motor Biofuels Forum, 22.-25.Sept. 1996, Graz (Austria), str. 183-187.

3. Iglhaut L., Behmel U., Meyer-Pittroff R.: Proc. 10™ Eur. Conf. Technol. Exhib. ,Biomass for Energy and
Industry®, 8.-11. June 1998, Wiirzburg (Germany), pp. 568-571.

AOAC Official Method 993.25 (1996).
AOAC Official Method 982.27 (1984).

I =V

0. EN 14 103.
1. Cvengros J.: Chem. Prum. 40 (1990) 135-140.

Kontakt:

Cvengros J., Cvengrosova Z.: Biomass Bioenergy 27 (2004) 173-181.

Gertz Ch.: Eur. J. Lipid Sci. Technol.102 (2000) 566-572.
Cvengros J., Povazanec F.: Biores. Technol. 55 (1996) 145-152.
Cvengros J., CvengroSova Z.: J. Am. Oil Chem. Soc. 71 (1994)1349-1352.

Doc. Ing. Jan Cvengros, DrSc. - Fakulta chemickej a potravinarskej technologie, Slovenska technicka univerzita

Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovensko

tel.: +421 2 59325531, e-mail: jan.cvengros(@stuba.sk

48



J. Cvengros, A. Kleinova

10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrzitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot*

Opotrebované kuchynské oleje ako
zdroj pre vyrobu metylesterov
so Standardnou kvalitou

Jan Cvengro$, Andrea Kleinova
Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie STU,
Radlinského 9, 812 37 Bratislava

TECHAGRO 2012

Biopalivd v doprave
= ochrana Zivotného prostredia
= Setfrenie zdsob fosilnych paliv
= zniZenie zdvislosti na dovoze ropy
= diverzifikdcia zdrojov a pod.
Doprava v EU

21 % emisii sklenikovych plynov, z toho 90 % je
z cestnej dopravy

Ciel EU do roku 2020
10 % zo spotreby paliv v doprave nahradit’
alternativnymi palivami

15 % ornej pody v EU

TECHAGRO 2012

Kvapalné paliva pre dopravu- tzv. biopaliva 1.
generdcie - FAME, bioetanol
= limitované zdroje a nemdzu kapacitne
nahradit’ fosilne paliva
Mozné opatrenia ha zvysSenie energetickej
d¢innosti sicasnych biopaliv
= s vyuzitim ladom leZiacej pody
= aplikdciou sofistikovanych technoldgii
= zvySenim vynosov aplikdciou génového
inZinierstva
= vyuZivanim nepotravindrskych artiklov,
opotrebovanych kuchynskych
(fritovacich) olejov a pod.
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Prirodné triacylglyceroly (TAG) budl aj

v najbliZSich desat’roiach stdle vyznamnou
sticast’ou obnovitel'nych zdrojov energie najmad ako
suroviny pre pripravu kvapalnych paliv pre dopravu.

Palivd 2. generdcie, vyrdbané progresivnymi
technoldgiami z lignocelulézovej biomasy

z lesnickych a pol'nohospodarskych odpadov,
rychlorasticich drevin a pod., maji vyhodnesiu
uhlikovd bilanciu, nizsiu energetickd ndrocnost’ a
vyssi produkény potencidl.

Komercionalizdcia tychto postupov sa véak oakdva
najskaor v horizonte 5 az 10 rokov.

TECHAGRO 2012

Opotrebované kuchynské oleje a tuky
(used cooking oils UCO)

= priprava jeddl alebo polotovarov
fritovanim vo vel'’kokapacitnom
a priemyselnom meradle

Vyprdzanie

= olej/tuk sa zohrieva za pristupu
vzduchu, svetla a pritomnosti vody
na teplotu 160 az 200 °C pomerne
dlhy cas

- ekonomické dovody

TECHAGRO 2012

Ndrast obsahu poldrnych latok
= ddlezity parameter pre postidenie hibky
rozkladu fritovacieho tuku

= ak ich obsah prekroli 24 %, tuk sa musi
vymenit’

Rovnako zvyseny obsah polymérnych latok nad 12 %

= dovod na vymenu olejovej ndpine
fritézy za erstvd

TECHAGRO 2012
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MnoZstva UCO = relativne vel'ké

= Nemecko 300 000t/r, Japonsko 400 000 t/r
Irsko 10 000 t/r, Rakisko 37 000 t/r

= vyskyt UCO v mnoZstve 5 kg na obyvatel'a za rok

Zdkaz pouzivat’ UCO v kimnych zmesiach

= vyuzitie UCO na pripravu paliv pre dieselové
motory

UCO mimo potravinového ret'azca

Cena UCO nizsia ako cena Cerstvych olejov/tukov

= mimoriadne zaujimavd komodita so znacnym
potencidlom

= palivo 2. generdcie - dosledky

TECHAGRO 2012

Tri smery vyuzitia UFO v oblasti motorovych paliv
pre dopravu:

i/ dprava UFO na kvalitu vhodnd pre
transesterifikdciu UFO metanolom na FAME
s findlnou Upravou FAME, pri¢om kl'G¢ovym
problémom je pritomnost’ oligomérov v UFOME
ii/ Uprava UFO na kvalitu DIN 51 605, platnd pre
oleje a tuky uréené na priame spal’ovanie
v $tandardnym dieselovych motoroch s upravenou
perifériou motora

iii/ katalytické krakovanie UFO na kvapalny
kondenzdt, po Uprave s vlastnost'ami blizkymi
fosilnej nafte

TECHAGRO 2012

UCO na UCOME
Technolégia vyroby FAME z UCO

= $tandardnd vyroba ME z Cerstvych olejov/tukov

Chemické zmeny pocas vyprdZzania rozsiahle

= v nhiektorych pripadoch obmedzuji az
znemoznuju palivdrske vyuzitie UCO na FAME

V' UCO produkty oxidaénych, hydrataénych,

rozkladnych a polymerizaénych procesov

=> postupy pripravy FAME z UCO nevedi vzdy
k Standardnym FAME

Napriek vysokej konverzii AG na metylestery

= FAME z UCO Casto vykazuji nedostatocny
obsah metylesterov, zvySend viskozitu, znizend

oxida¢nd stabilitu, zvySend hodnotu uhlikového
zvysku (CCT) a pod.

TECHAGRO 2012
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V st¢asnosti nie s zndme parametre UCO, ktoré
by dovol'ovali rozhodnit’, ¢i budice FAME budi
splfat’ EN 14 214

Podl'a nasich zisteni nizky obsah metylesterov
pod normou pripustnd hodnotu 96.5 % hm.

= vznik a pritomnost’ oligomérnych
produktov z reakcie dvojnych vdzieb
v acyloch,

a to v rdmci tej istej molekuly AG,
alebo medzi roznymi molekulami AG

TECHAGRO 2012

Hydrolyza
= oligomérne mastné kyseliny, najmd diméry
s dvomi karboxylovymi skupinami

Esterifikdcia, resp. transesterifikdcia

= tieto produkty sa chovaju analogicky ako acyly
mastnych kyselin a poskytujd prislusné ME

Pri normovanom stanoveni obsahu esterov GLC,
kedy sa registruji piky ME od €12 po €24, sa viak
tieto produkty C36 a vyssie oligoméry neuplatnia

Vysledok = nizky obsah esterov

TECHAGRO 2012

GPLC chromatogram ¢erstvého oleja a UCO

10 T T T T T

— TAG standard
sk I — UFO for non-standard FAME|

26 28 30 32 34 36
log M,

GPLC chromatogram pre repkovy olej a pre vybrané UCO
Eliminacnd krivka UCO = pritomnost’ dimérov a trimérov TAG, kym
v GPLC zdzname pre Eerstvy olej FRITOL tieto oligoméry nie sd pritomné

TECHAGRO 2012
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GPLC chromatogram
UCOME a destilacného zvysku UCOME

3
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Kym u $tandardnych FAME ma prislusnd krivka hladky priebeh s jedinym
maximom, krivky pre UCOME vykazujd aj pritomnost’ dimérov a trimérov. Je tu
zaznamenand aj eliminaénd krivka pre destilalny zvySok z destildcie vybranej
vzorky UCOME so zahustenymi dimérmi a trimérmi.

TECHAGRO 2012

NIR spektrum pre vzorky UCO
a erstvy olej FRITOL

—UFo2
——UF09
2o ——UF0 10
——UFO edo

fritol

Absorbance

00 . . . . . .
2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200
wavelength, nm

NIR spektrd vybranych UCO, z ktorych dve vzorky po transesterifikdcii
poskytuji UCOME s parametrami vyhovujldcimi norme EN 14 214

v konverzii (obsah MAG, DAG a TAG) a v obsahu metylesterov (obsah
metylesterov v UCOME 10 je 99.6 %, v UCOME edo je 99.8 %). Druhd
dvojica UCO po transesterifikacii pri tplnej konverzii vykazuje nizky obsah

esterov v UCOME (obsah metylesterovrCOME 2 je 79.7 % a v UCOME 9 je
PER: WA

NIR spektrum pre vzorky UCOME
a FAME bravéova mast’

T T
—— UFOME 2
—— UFOME 9
201 —— UFOME 10

| —— UFOME edo
\ [ — FAME lard dist

Absorbance

00 L L L L
2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200

wavelength, nm

Spektrd prislushych UCOME, $tandard FAME z bravéovej masti
Obsah esterov: UCOME 2 - 79,7 %., UCOME 9 - 93,8 %,
UCOME 10 - 99,6 %, UCOME edo 99,8 %

TECHAGRO 2012
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NIR spektrum pre destilované UCOME a FAME

25 T T

—— UFOME 2 dist
—— UFOME 9 dist
201 ——— UFOME 10 dist
—— FAME lard dist

Absorbance

00 . . . . . .
2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200
wavelength, nm

NIR tych istych UCOME po destildcii

TECHAGRO 2012

NIR spektrum pre destilované a nedestilované
FAME z Eerstvych TAG ®

T T
—— FAME lard dist

20k — FAME ro dist

—— FAME ro

T
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B
T
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NIR spektrd FAME z éerstvych TAG destilované a nedestilované

TECHAGRO 2012

NIR spektrum destilaéného zvysku UCOME ®

T T
—— UFOME 9 w20%
—— UFOME 9 w25%

—— FAME lard dist

Absorbance
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2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200
wavelength, nm
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NIR spektrum dimérnych metylesterov

. .

—— diFAME

25— diFAME25
diFAME33

—— diFAMES0

20 —— diFAME77

—— FAME lard dist

Absorbance
o

00 . . . . . .
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NIR spektrum diFAME zo syntézy

TECHAGRO 2012

Pre hodnotenie pritomnosti oligomérov

= plocha pod spektrdlnou ¢iarou v rozmedzi od
2750 az 3000 nm

= vyska pdsu pri 2930 nm v jeho maxime

= vyska pdsu pri 2830 nm v jeho maxime
Hodnotenie vetkych 28 vzoriek UCOME podla
tohto kritéria ukazuje, ze 12 vzoriek s dostatochnou
hodnotou obsahu esterov ma pds pri 2930 nm
v hodnote adsorbancie do 1.70 a haopak, vsetkych
12 vzoriek s nedostatoénym obsahom esterov ma
absorbanciu pdsu 2930 nm s hodnotou od 1.80 do
2.00.

TECHAGRO 2012

Zabezpecenie $tandardnej kvality UCOME

= findlna dprava surovych UCOME vdkuovou
destildciou vo filmovej odparke

= splneny parameter obsah esterov

= splnené normované hodnoty EN 14 214
pre d'alich 16 - 17 parametrov z celkového
poCtu 24

= jednoduchd Uprava, ekonomicky vyhodna
Problém obsahu esterov
= rieSitel'ny na stupni UCOME
= nateraz neriesitel'ny na stupni UCO
Extrakcia UCO superkritickym CO2
= nizka vyt’aznost’ a nizka ostrost’ delenia

TECHAGRO 2012
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Zaver

= KI'd¢ovym problémom pri vyuziti UCO na
pripravu UCOME je existencia oligomérov TAG

v UCO a v UCOME, kde svojou pritomnost’ou
znizuju obsah metylesterov pod hrani¢nd hodnotu.

= Findlna dprava UCOME destildciou zabezpeci
obsah esterov a d'alsich 17 parametrov na
hodnotdch predpisanych EN 14 214.

= NIR spektroskopia umoziuje hodnotit’ UCOME
v parametri obsah esterov s vyuzitim oblasti 2700
az 3000 nm. Vzorky s obsahom esterov min. 96.5
% maju absorbanciu do 1.70 pre pds 2930 nm
a naopak, nevyhovujice vzorky UCOME maji tdto
absorbanciu nad 1.80.

TECHAGRO 2012

Dakujem za pozorhost’

TECHAGRO 2012

Abstrakt: Opotrebované kuchynské oleje ako zdroj pre vyrobu metylesterov so Standardnou kvalitou
Opotrebované fritovacie oleje (UCO) su zaujimavym a vyznamnym zdrojom pre vyrobu metylesterov ako
alternativnych paliv. Technologia pripravy metylesterov z UCO (skratka UCOME) je rovnaka ako v pripade
Cerstvych olejov. Avsak chemické zmeny, ktoré prebiehaju v rastlinnych olejoch a zivocisnych tukoch pocas
vyprazania, su v niektorych pripadoch natolko rozsiahle, ze obmedzuju az znemozniuju palivarske vyuzitie UCO
na FAME. V UCO sa nachadzaju produkty oxidacnych, hydratacnych, rozkladnych a polymerizacnych procesov.
UCO su tak poznacené svojou predhistoriou a obvyklé  postupy pripravy FAME z UCO nevedu vzdy
k Standardnym FAME. Aj napriek vysokej konverzii acylglycerolov na metylestery, FAME z UCO vykazuju casto
nedostatocny obsah metylesterov, zvySenu viskozitu, znizenu oxidacnu stabilitu, zvySenu hodnotu uhlikového
zvySku (CCT) a pod. Zistili sme, Ze nizky obsah esterov suvisi najmd so vznikom a pritomnostou oligomérnych
produktov z reakcie dvojnych vizieb v acyloch, a to v ramci tej istej molekuly acylglycerolu (AG), alebo medzi
roznymi molekulami AG. Po hydrolyze by tieto produkty poskytli oligomérne mastné kyseliny, najmd diméry
s dvomi karboxylovymi skupinami. Pri esterifikdcii, resp. pri transesterifikdacii sa tieto produkty chovaju
analogicky ako acyly mastnych kyselin a poskytuju prislusné ME. Pri normovanom stanoveni obsahu esterov
GLC chromatografiou, kedy sa registruju piky ME od CI2 po C24, sa vsak tieto produkty C36 a vyssie
oligoméry neuplatnia. Ich pritomnost bola jasne dokazand gélovou chromatografiou (GPC) najmd destilacného
zvySku UCOME so zahustenymi oligomérmi. Zistili sme tiez, ze dalSou vhodnou metodou pre Studium zmien
v zlozeni UCO a UCOME je infracervena spektroskopia v blizkej oblasti (NIR), najmd pasy pri 2830 alebo 2930
nm. VSetkych 14 vzoriek z hodnotenych 28 vzoriek UCOME, ktoré vykazovali nedostatocny obsah esterov pod
96.5 %, malo absorbanciu pri 2930 nm nad 1.80. Naopak, vsetkych ostatnych 14 vzoriek s dostatocnym
obsahom esterov po transesterifikacii nad 96.5 % malo absorbanciu pri 2930 nm do 1.70. Destilacnou upravou
vzoriek UCOME s nedostatocnym obsahom esterov sa ziskali UCOME s obsahom esterov v ramci normy EN
14 214. Destilaciou surovych esterov sa zdroven zabezpecia normované hodnoty dalsich 17 parametrov zo
sledovanych 24 parametrov. Kym uprava UCOME na Standardnu kvalitu sa da zabezpecit destilacne, uprava na
urovni UCO nie je nateraz redlna. Extrakciou UCO superkritickym CO; sa sice dosiahne delenie monomérnych
a oligomérnych UCO, vytazok a ostrost delenia su vsak nizke a investicné a prevadzkové naklady neprimerane
vysoké.

Kli¢ova slova: opotrebované kuchynské oleje (UCO), methylestery UCO (UCOME), vlastnost’, $tandardna
kvalita

56



J. Mikulec, G. Polakovicova, P. KusSnir
10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrzitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot

Moznosti kultivacie a vyuzitia rias na vyrobu paliv

Ing. Jozef Mikulec, CSc., Ing. Gabriela Polakovicova, Mgr. Patrik Kusnir - VURUP, a.s.
Bratislava, Vicie Hrdlo

Possibilities of cultivation and utilization of algaes for fuel production

Abstract

Algae with cyanobacteria are the simplest organisms with autotrophy and undemanding requirements for growth
(light, CO,, N, P and K). These organisms may produce in a relatively short time large amounts of lipids,
proteins and carbohydrates. The resulting products can then use and process for production of biofuels,
respectively valuable secondary products. Because of its rapid growth potential, many types contain of oil
content in the range of 20-50% dry weight biomass, exponential growth allows them to double the biomass for a
period shorter than 3.5 hours. The biochemical composition of algal biomass can be modified changing growth
conditions, thus oil yields can be significantly increased. Algae can also produce valuable co-products such as
proteins. Biomass can be used as feed, respectively fertilizer, or fermented to produce ethanol or methane. The
importance of algae lies in their potential CO, fixation and utilization (1 kg of dry algal biomass utilizes about
1.83 kg of CO,) and wastewater treatment from excess nutrients, and thus the products obtained from algae is of
high value added. Other advantages of algae is the ability of their total yearly production of a smaller water
supply requirements in comparison with terrestrial plants, thereby reducing the burden on fresh water
resources. Algae can be grown on set-aside land, which is not threatened food production, food and other
products derived from crops. In the past decade is the issue of biofuels (biogas, biodiesel, bioethanol,
biomethane) from algae intensively studied of all the research facilities of the global efforts to move towards
reducing the consumption of fossil fuels. The main problem is still high production costs of biomass, mainly
caused by low productivity, lack of sophistication of cultivation equipment, high operating costs (energy per
operation - electricity, heat) and the price of input materials (water, CO, as a carbon source, nutrients -
phosphates, nitrates , ferrous salts, etc.). Reduce the cost of biomass production in mass culture can be achieved
with fast-growing strains of algae using "waste" energy of some industrial plants (power plants, incinerators),
which can also be a source of "cheap" waste CO,, or the nutrients from wastewater. Algae are autotrophs and
can synthesize organic compounds from inorganic substances. The average stoichiometric formula for all the
macro is CiysH15:045N16P. Microalgae can assimilate inorganic carbon through photosynthesis. Solar energy is
converted into chemical energy. By-product of this process is the formation of oxygen. In the second stage of
chemical energy is converted into sugars and lipids. Algae can be used to produce biogas, biodiesel lipids and
starch to produce ethanol. In the specific culture conditions are able to produce hydrogen.

Keywords: microalgae, cultivation, utilization of algaes, biofuels

Moznosti kultivacie a
vyuzitia rias na vyrobu
paliv:

Techagro 2012, Brno, 3.4.2012
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Riasy vseobecne

> Riasy su jednoduché fotosyntetizujuce organizmy,
patria medzi nizSie rastliny,

> Existuju jedno aj viacbunkove formy, su
naviazané na vodné prostredie (sladka aj slana
voda),

> Kmen Chlophyta, trieda Chlorophycae — velmi
rozsiahla skupina rias, sladkovodné/morske

> Existuje 350 rodov zelenych rias a 5-8000 druhoyv:

> Dunaliella, Botryococcus braunii, Chlorella,
Desmodesmus, Scenedesmus, Chlamydomonas

Zakladne poziadavky pre systémy na rast
rias-1

> Primerana svetelna expozicia — konecna
hustota kultdry je obmedzena dostupnostou
svetla, je nepriamo umerna vzdialenosti
ktorou musi svetlo prenikat

» Eliminacia kyslika — riasy produkuju kyslik
priamo umerne s rastom, musi sa
odstranovat lebo su pre dalsi rast toxicke

> Cirkulacia kultdry — ma vplyv na distribuciu
svetla, eliminaciu kyslika a redukciu bio-
usadenin

Zakladneé poziadavky pre systémy na rast
rias-2

> Regulacia teploty- pre kazdy druh rias existuje
optimalne rozmedzie teploty

> Schopnost Cistenia — je rozhodujuca pre
dlhodobé pouzitie a vykonnost

> Dodavka CO, — efektivne zachytenie oxidu
uhliciteho je dolezita sucast’ dizajnu systému na
rast rias

> Zber rias — liSi sa podla spésobu dalSieho
vyuzitia rias, predstavuje vyznamnu polozku
nakladov

58



J. Mikulec, G. Polakovicova, P. KusSnir

10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrzitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot

Fotobioreaktory

> Otvorené systemy — relativne lacné,
moznost kontaminacie,

» Uzavreté reaktory — rézne typy, ktore
musia zohladnit’ predchadzajuce
poziadavky, rozhoduje aj cena

> Ploché reaktory,

> Rurové reaktory,

> Prebublavané valcove reaktory.

Riasy a Cistiarne odpadovych vod

Vyhody vyuzitia rias pri Cistené odpadovych vod:
> Znizenie nakladov na Cistenie,

> NizSia spotreba energii,

> Znizenie tvorby kalu,

> Znizenie emisii GHG,

> Produkcia biomasy z rias.

V pripade cCistenia komunalnych odpadovych vod
sa daju pouzit najma na odstranenie prebytku
nutrientov - dusika a fosforu.

\yuzitie rias na vyrobu biopaliv

> Riasy su autotrofné a mézu syntetizovat
organickeé latky z anorganickych latok.
Priemerny vzorec pre vsetky
makroelementy je C,y5H1510.45N5P-

> Mikroriasy mo6zu asimilovat’ anorganicky uhlik
prostrednictvom fotosyntézy. Solarna energia je
premenen- na chemicku energiu. Vedlajsi
produkt tohto procesu je tvorba kyslika.

> V/ druhom stupni je chemicka energia
premenena na cukry a lipidy.

> Riasy je mozno vyuzit na vyrobu bioplynu, lipidy.
na vyrobu bionafty a skrob na vyrobu bioetanolu.
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Chemical composition of algae on a dry matter basis (%)

Nucleic
Species of sample Proteins Carbohydrates Lipids acid

7
=3

Scenedesmus obliguus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus dimorphus
Chlamydomonas rheinhardii
Chiorella vulgaris
Chlorella pyrenoidosa
Spirogyra sp.

Dunatliella bioculaia
Dunaliella salina

Euglena gracilis
Prymnesiwm parvian
Terraselmis maculata
Porphyridium cruentum
Spirulina plarensis
Spirulina maxima
Svnechoccus sp.
Anabaena cylindrica

I

Source: Becker, 1994,

Bioplyn z rias

» Bioplyn sa da vyrabat aj anaerocbnou
fermentaciou rias samostatne alebo s inymi
substratmi.

> Produktom fermentacie je zmes metanu,
oxidu uhliciteho a sirovodika.

> Vlyhodou pouzitia rias na vyrobu bioplynu je
moznost’ pouzit mokru suspenziu rias.

> Riasy mézu v bioplynovej stanici vyuzit
odpadovy €O, z kegeneracie a odpadove
teplo.

Bionafta z rias

> Riasy obsahuju lipidy, ktoré sa daju vyuzit' na
vyrobu metylesterov,

> Komplikaciou je potreba separacie rias, ich
vysuSenie a extrakcia triacylgylcerolov (TAG).

> Mnozstvo a zlozenie TAG je zavislé na kmeni
rias a na kultivacnych podmienkach.

> Bionafta z riasového oleja ma lepsSie
nizkoteplotneé a horsSie antioxidacné vlastnosti
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Table 4 Main fatty acids present in Spirulina maxima (Sp), Chlorella vulgaris (Cv), Scenedesmus obliquus (Sc), Dunaliella tertialecta (Dt), Nan-
nochloropsis sp. (Nanno) and Neachloris oleabundans (Neo) oil extracts

Fatty acid Sp(%wwly Cv (%o ww ) Sc(%ww™ Dt (% ww) Nanno (% w w™!) Neo (% wwh)

14:.0 0.34 3.07 148 0.47 716 043
16:0 40.16 2507 2178 17.70 2335 19.35
16:1 9.19 525 595 0.88 26.87 1.85
16:2 nd. nd. 3.96 3.03 0.39 174
16:3 042 127 0.68 1.24 0.48
16:4 0.16 4.06 043 1056 nd.
18:0 LI§ 0.63 045 n.d. 045
18:1 543 12.64 17.93 4.87 13.20
18:2 17.89 7.19 21.74 1237 121
18:3 1832 19.05 376 30.19 nd.

0.08 n.d. 0.21 nd. n.d.

0.06 0.09 nd. nd. nd.

nd. nd. nd. n.d.

048 nd. nd. nd. n.d.

nd. 0.83 nd. n.d. n.d.

nd. 0.23 nd. n.d. 274

nd. 0.46 nd. n.d. 14.31
Saturated 41.74 2371 18.17 30.96
Unsaturated 54.66 63.14 59.20

J Ind Microbiol Biotechnol (2009) 36:269-274|

Hydrodeoxygenacia lipidov z rias

> Synteticku naftu mozno vyrobit z lipidov.
pomocou heterogéennych katalyzatorov:
NiMo, NiW/AI,O;, zeolit v atmosfére
vodika pri teplotach 320-380°C a tlaku
vodika >5,5MPa

> VVzhladom k zlozeniu oleja je mozné
vyrobit' aj frakciulleteckeho petroleja

»> Komercne je realizovane fi Solazyme pre
US Navy - Solajet™

o]
. |
o P —~Roe) y

Double bonds saturation
—CH

NeH— 0 )
= -
o

R1(=)

rcoon XX g .co,

DCN
RCOOH+H, ———= R +CO+HO

HDO
COOH +3H > RCH,+2H,0 WGS
R 2 N 2 CO, +H, — = CO+H,0

M
CO+3H, — > CH,+H,0

Stefano Melis et al.:, Catalytic Solution for the Co-Processing of Vegetable Oils in
Conventional Hydrotreaters, 45th International Petroleum Conference, Bratislava, June 2011
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Schema procesu Ecofining

J. Holmgren et al., New developments in renewable fuels offer more
choices,in: Hydrocarbon Processing, Sept. 2007, p. 67-71

\/yroba etanolu z rias

> Riasy obsahuju okrem proteinov a lipidov
aj skrob,

> Upravou kultivaénych podmienok sa d&
zvysit/optimalizovat obsah Skrobu,

> Skrob mozno rozlozit' na jednoduché cukry
klasickymi metédami (enzymy, kysly
rozklad)

> Je potrebny rozsiahly vyskum na
optimalizaciul procesu.

Produkcia vodika z rias

> Niektoré druhy zelenych rias su schopné
produkovat vodik v pripade upravy.
rastovych podmienok,

> Riasa Chlamydomonas reinhardftii pri

nedostatku siry uvolnuje vodik miesto
kyslika.
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Predpokladany vyvoj v oblasti
rlas

> V poslednych desiatich rokoch je problematika biopaliv: (bioplyn,
biodiesel, bioalkohol, biometan) z riasy intenzivne Studovana na
rade vyskumnych pracovisk, pretoze celosvetova snaha smeruje k
znizeniu spotreby fosilnych paliv.

> Hlavnym problémom su zatial vysoké vyrobné naklady biomasy,
ktore sposobuje predovSetkym nizka produktivita, nedostatocna
technicka vyspelost kultivacnych zariadeni, vysoké prevadzkove
naklady (energie na prevadzku - elektrina, teplo) a cena vstupnych
surovin (voda, CO2 ako zdroj uhlika, ziviny - fosfaty, dusicnany:,
zeleznaté soli a dalsie).
Znizenie nakladov na produkciu biomasy v. masovych kultirach je
mozné dosiahnut u rychlo rasticich kmenov rias s vyuzitim
"odpadovej” energie niektorych priemyselnych zariadeni (elektrarne,
spalovne), ktoré mozui byt aj zdrojom "lacneho” odpadoveho CO2,
pripadne ajl nutrientov z odpadovychivod.

Podakovanie

> Tato praca bola podporena agenturou
APVV, projekt APVV - 0665-10

MozZnosti kultivacie a vyuZitia rias na vyrobu paliv

Abstrakt

Riasy spolu so sinicami predstavuju najjednoduchsie autotrofné organizmy s nendarocnymi poziadavkami na rast
(svetlo, CO,, N, P a K). Tieto organizmy moézu v relativne kratkej dobe vyprodukovat velké mnozstvo lipidov,
proteinov a sacharidov. Vysledné produkty sa moézu nasledne vyuzit a spracovat’ na vyrobu biopaliv, resp.
cennych druhotnych produktov. V désledku svojho rychleho rastoveho potencialu maju mnohé druhy obsah oleja
v rozmedzi 20-50% suchej hmotnosti biomasy, exponencidlny rast umoznuje zdvojndsobit ich biomasu za
obdobie kratsie ako 3,5 h. Biochemické zloZenie biomasy rias sa moze modifikovat meniacimi sa rastovymi
podmienkami, preto sa vytazky oleja mézu vyrazne zvysit. Riasy mozu takisto produkovat cenné druhotné
produkty, ako su bielkoviny. Biomasa sa moze pouzit' ako krmivo, resp. hnojivo, alebo fermentovat na vyrobu
etanolu alebo metanu. Vyznam rias spociva aj v ich moznej fixacii a utilizacii CO, (1 kg suchej biomasy rias
zuzitkuje asi 1,83 kg CO,) a cisteni odpadovych vod od prebytocnych nutrientov, pricom takto ziskané produkty z
rias dosahujii vysokii pridanii hodnotu. Dalsimi vyhodami rias je schopnost ich celorocnej produkcie a mensich
poziadaviek na prisun vody v porovnani so suchozemskymi rastlinami, ¢im sa znizuje zdataz na sladkovodné
zdroje vody. Riasy sa mozu pestovat’ na neobrabanej pode, pricom nie je ohrozend produkcia potravin, krmiva a
dalsich produktov ziskanych z plodin. V poslednych desiatich rokoch je problematika biopaliv (bioplyn,
biodiesel, bioalkohol, biometan) z riasy intenzivne Studovand na rade vyskumnych pracovisk, pretoze
celosvetova snaha smeruje k znizeniu spotreby fosilnych paliv. Hlavnym problémom su zatial vysoké vyrobné
naklady biomasy, ktoré spésobuje predovsetkym nizka produktivita, nedostatocna technicka vyspelost
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kultivacnych zariadeni, vysoké prevadzkove naklady (energie na prevadzku - elektrina, teplo) a cena vstupnych
surovin (voda, CO, ako zdroj uhlika, Ziviny - fosfaty, dusicnany, Zeleznaté soli a dalsie). ZniZenie nakladov na
produkciu biomasy v masovych kulturach je mozné dosiahnut u rychlo rastucich kmenov rias s vyuZitim
"odpadovej" energie niektorych priemyselnych zariadeni (elektrdarne, spalovne), ktoré mozu byt aj zdrojom
"lacného" odpadového CO,, pripadne aj nutrientov z odpadovych vod. Riasy st autotrofné a mozu syntetizovat
organicke latky z anorganickych latok. Priemerny stechiometricky vzorec pre vsetky makroelementy je
Cro6H151045N16P. Mikroriasy mézu asimilovat’ anorganicky uhlik prostrednictvom fotosyntezy. Soldrna energia
je premenend na chemickii energiu. Vedlajsi produkt tohto procesu je tvorba kyslika. V druhom stupni je
chemicka energia premenend na cukry a lipidy. Riasy je mozno vyuzit na vyrobu bioplynu, lipidy na vyrobu
bionafty a Skrob na vyrobu bioetanolu. V Specifickych podmienkach kultivacie vznika vodik.

Kli¢ova slova: mikroriasy, kultivacie, vyuzitia rias, biopaliva

Kontakt:

Ing. Jozef Mikulec, CSc. - VURUP, a.s.
820 03 Bratislava, VIc¢ie Hrdlo

e-mail: Jozef.Mikulec@vurup.sk

tel. +421 240554005, 0907243895

fax. +421 245246276
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Stav technickych norem a pripravované zmény pozadavkii na jakost
pohonnych hmot

Ing. Vladimir Trebicky, CSc. - SGS Czech Republic, s.r.o., Divize paliv a maziv, Praha

Actual state of technical standards and prepared changes of requirements for quality of fuels

Abstract

In connection with the tightening of emissions limits regulated and established requirements for greenhouse gas
savings are anticipated changes in the composition of fuels. There will be a new kind of gasoline containing
3.7 % oxygen by weight, and is preparing a European standard for diesel fuel containing FAME up to 30 % by
volume. At the same time begin to apply the fuel on the basis of BTL with significantly improved combustion and
other utility features. The greater development in terms of preventing the EU has insufficient capacity for the

production of this raw material and the resulting high price.

Keywords: automotive fuels, diesel fuels, unleaded petrol, requirements

Rostouci podil dopravy na emisich vedl
k vytvofeni programi jejich snizovani. Postupné se
zpiisiuji emisni limity pro regulované emise
pro jednotlivé druhy vozidel a soucasné se zpfisiuji
naroky na paliva. Za prvé se to tyka kvality paliv
aza druhé je snaha snizovat emise sklenikovych
plynt, zejména CO, prfidavkem  paliv
z obnovitelnych zdroji. V soucasné dobé je
stanoven plan pro vyrobce paliv, ktery jim uklada
do roku 2020 snizit objem emisi CO, do roku 2020
06 %. Nové zavedenym prvkem je sledovani
,udrzitelnosti“ paliv. Podle platné legislativy musi
mit vSechna pouzitd biopaliva usporu CO, min.
35 %, od roku 2017 musi byt uspora CO, 50 % a
od roku 2018 musi byt uspora 60 % pro technologie
vyroby biopaliv uvedené do provozu od roku 2017.
Z uvedenych udaji je zfejmé, ze uvedené uspory
neni mozné dosahnout nizkoprocentnim piidavkem
paliv vramci soucasnych technickych norem. Je
nutné ve Vveétsi mife zapojit vysokoprocentni
biopaliva. Jakym zpisobem budou zmény
vyjadfeny v technickych normach?

Paliva pro ziaZehové motory

Pro zazehové motory se pouziva automobilovy
benzin, vesmées ve dvou oktanovych hladinach 95 a
98. Podle platné jakostni normy CSN EN 228 je
mozné do automobilového benzinu pridat kyslikaté
latky v mnozstvi az 2,7 % m/m kysliku. Jako
biopalivo se piidava etanol. Pouziva se piimy
ptidavek (max. 5 % V/V) nebo pfidavek ve forme
etyl-terc.butyléteru (max. 15 % V/V). V soucasné
dob¢ se dokoncuje novela uvedené normy o dalsi
druh benzinu s obsahem az 3,7 % m/m kysliku.
Platnost této novely se da predpokladat nejdiive
od roku konce 2012. Forma se predpoklada stejna,
pfimy pridavek nebo piidavek ve formé éterd.
Piimy pfidavek bude mozny az vobjemu 10 %
V/V, ve formé éterit je povoleny objem az 22 %
V/V.

Ptimy pridavek etanolu do benzinu zvysuje jeho
tékavost, zejména se jedna o predestilovany objem
pii 70 °C a 100 °C a tlak par. Pfidavek etanolu
nad5 % V/V dale ovliviiuje pribéh destilacni
ktivky (ptedestilovany objem pii 70 °C a 100 °C),

dalsi zvySeni tlaku par jiz nenastava. Smérnice
30/2009 EC, ktera upravuje pozadavky na kvalitu
paliv, sice umoziuje vyjimku ztlaku par, ¢tj.
zvyseni tlaku par v letnim obdobi nad stanoveny
limit o vliv etanolu, ale o tuto vyjimku je nutné
7adat. Ceska republika o tuto vyjimku zadala, podle
poslednich informaci by mohla byt zadost tisp&sSna.

Benzin sobsahem etanolu nad 10 % V/V
mohou pozivat vozidla vyrobend v poslednim
desetileti, ale pfesny seznam modeld vydavaji
jednotlivé automobilky. Naptiklad pro vozidla
Skoda neni pouziti paliva E-10 dovoleno
pro vozidla typu Favorit a Forman, pro moderngjsi
typy je pouZiti mozné, napt. ve vozech Felicia 1,3
(40 a 50 kW) je nutné vyménit tésnéni v palivovém
regulatoru  tlaku.  Podrobnosti  lze  ziskat
ujednotlivych  vyrobci automobill  nebo
na strankach ACEA. V ramci uvedené smérnice je
nutné min. do roku 2018 v CR zachovat na trhu
benzin s obsahem kysliku do 2,7 % m/m (max. 5 %
V/V etanolu). Dalsim druhem paliva pro zazehové
motory je palivo E-85. Palivo je ureno pouze
pro tzv. ,flexi fuel“ vozidla. Tato vozidla jsou
upravena tak, aby byla schopna spalovat efektivné
palivo s obsahem az s 85 % V/V etanolu. Ridici
jednotka a spalovani je upraveno tak, aby vozidlo
bylo schopno vyuzit vyssi oktanové ¢islo tohoto
paliva (cca 101 az 104) a kompenzovat nizsi
energeticky obsah tohoto paliva. Spotfeba vsak
dosahuje cca o 20 % vys$i urovenl ve srovnani
s benzinem. Je nezadouci, aby toto palivo i
v kombinaci se standardnim benzinem bylo
pouzivano v neupravenych vozidlech, protoze je
riziko vysokych emisi, zejména aldehydd. Palivo
E-85 je obvykle dotovano niz§i nebo dokonce
nulovou urovni spotiebni dané. V Cervenci 2011
byla zavedena evropska norma pro toto palivo CSN
P CEN/TS 15293.

V kvalitativnich pozadavcich na automobilové
benziny nelze predpokladat v nejblizsi budoucnosti
z4dné radikalni zmény. Ve druhé poloviné tohoto
desetileti by mohlo vSak dojit ke zpfisnéni
pozadavkl na obsah olefini a aromati a benzenu.
Dale dojde pravdépodobné v dusledku zmén
ve sloZzeni automobilovych benzini ke zménam
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v prubéhu destilacni  kiivky a pozadavcich
na t€kavost z divodu vlivu na emise uhlovodiki.
Lze predpokladat zavedeni novych metod
pro hodnoceni vlivu paliva na Cistotu palivového
systému a spalovaciho prostoru motoru.

Paliva pro vznétové motory

Pro vznétové motory se pouziva jako palivo
motorova nafta. V soucasné dobé se pouziva
motorova nafta s piidavkem az 7 % V/V biopaliva,
coz je vsouCasné dobé FAME (metylestery
mastnych kyselin). Snaha po uspordch ropy a
snizovani emisi CO, k pouzivani smési motorové
nafty s FAME a pouzivani 100 % FAME. V praxi
se v soucasné dobé pouziva i vyssi obsah, nez je
povoleno v motorové nafté. Pripravuji se technické
normy na evropské urovni pro paliva s obsahem
FAME 20 %V/V az do 30 %V/V. Pro vsechna
paliva sobsahem FAME jsou podstatné jeho
vlastnosti. Dulezity je  zejména  obsah
kontaminantd, zejména obsah glycerolu a
glyceridli, stopovy obsah kovi a fosforu, obsah
nenasycenych esterd mastnych kyselin. VSechny
tyto latky ovliviiuji nejen uzitné vlastnosti FAME,
ale 1 vysledného smésného produktu. FAME je
velmi citlivé na zplsob manipulace, skladovani a
dopravy.  V projednavané  evropské  normé
pro smésnou naftu se vénuje pozornost zejména
obsahu vody a oxidac¢ni stabilité a nizkoteplotnim
vlastnostem. Oxidacni stabilita je ovlivnéna
zpusobem rafinace jak vychoziho oleje, tak i
rafinaci vyrobeného metylesteru. Pokud nejsou
dodrzeny v dostatecné mife pozadavky na cistotu
produktu, dochazi ke snizeni jeho oxidac¢ni stability
a tvorbé wusazenin, jako vysledku oxidace
pti skladovani i1 v palivovém systému, dochazi

Kontakt:

k ucpavani palivovych filtri. Protoze je FAME
citlivé na manipulaci béhem distribu¢niho procesu,
je nutné vénovat pozornost i mikrobiologické
kontaminaci, kterda miize vyznamné ovliviiovat
uzitné vlastnosti té€chto paliv.

Krome metylesterti olejii a tukli se vyuzivaji i
paliva vyrobena hydrogenaci a naslednou isomeraci
pfimo rostlinného oleje. Tato paliva maji prakticky
stejné uhlovodikové slozeni jako motorova nafta,
pouze se lisi uhlovodikovym slozenim. Prakticky
neobsahuji aromatické uhlovodiky, maji nulovy
obsah siry, maji vynikajici cetanova c¢isla, velmi
dobré nizkoteplotni vlastnosti, minimalni emise
pevnych castic a nespalenych uhlovodiki. Jakostni
pozadavky pro tento druh paliva jsou definovany
ve specifikaci CWA 15940. Limitujicim faktorem
je zatim vysoka cena. Pfedpoklada se, ze by se toto
palivo pouzivalo podobné jako biopaliva prvni
generace v urCitém podilu do motorové nafty.
Z divodu pozadavku vyssi uspory sklenikovych
plynt Ize po roce 2015 predpokladat i vyuziti
biopaliv vys$sich generaci typu BTL, ktera budou
vyrabéna Fischer Tropschovou syntézou z biomasy.
Vlastnosti tohoto paliva budou obdobné jako paliv
vyrobenych hydrogenaci rostlinnych oleji a lze
predpokladat z divodu vysoké ceny piredevsim
jejich ptidavek do motorové nafty.

Krom¢é¢ uvedenych zmén ve slozeni lze
predpokladat i zmény ve slozeni motorové nafty.
Zejména se to tyka zvySeni pozadavki na cetanovy
index a cetanové Cislo, uprava prubchu destilacni
ktivky (sniZzeni teploty 95 % predestilovaného
objemu), dals$i redukce obsahu polyaromata a
zavedeni limitu pro obsah aromatti podobné jako
u automobilovych benzind, a zpfisnéni pozadavkl
na mazivost pro paliva pro vznétové motory.

Ing. Vladimir Ttebicky, CSc. - SGS Czech Republic, s.r.o., Divize paliv

U Trati 42, 100 00 Praha 10

tel.: +420 274 021 330, e-mail: vladimir.trebicky@sgs.com

Brno 3.4.2012

WHEN YOU NEED TO BE SURE m¥

66



V. Trebicky
10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrzitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot*

m Technické normy paliv a jejich zmény

= Soucasna kvalita a nejblizsi vyvoj
technickych norem

= Automobilové benziny

= Motorové nafty

= Paliva s vysokym obsahem bioslozek
= Palivo E-85
= SMN 30
= FAME

m Vyvoj v kvalité paliv - benziny

= Automobilové benziny

= Pfipravované zmény

= ZvySeni podilu kyslikatych latek
pro vozidla, kde to schvali vyrobce

= Dalsi druh benzinu E-10
= etanol az 10%V/V
= étery az 22%V/IV
= obsah kysliku max. 3,7% m/m

= Predpokladané zmény v kvalité-omezeni obsahu aromatt
a benzenu a olefin(i, zmény v destila¢ni kfivce a tlaku par

m Vyvoj v kvalité paliv

= Vliv etanolu na vlastnosti automobilového benzinu — zvyseni
tlaku par
VP effect with various ethanol blends .vP OEstimat=d Result
Twx
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m Vliv etanolu na prabéh destilacni kfivky

® Vliv etanolu na vlastnosti automobilového benzinu

m Destilacni zkouska predpokladand Gprava EN 228
> Eyq-tiida A 22,0-50,0%o0bj., tfida D 24,0-52,0%0bj.
> Eyp-tiidaA a D 46,0-72,0%0bj.,

> dalsi pribéh destilaéni kfivky neni ovlivnén

m Vliv etanolu na pribéh destilacni kfivky

® Vliv etanolu na vlastnosti automobilového benzinu — E10 destilace E,,

E70 effectwversus base fuelwith 10% ethanol Dl A e ol
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m Vliv etanolu na prabéh destilacni kfivky

® Vliv etanolu na vlastnosti automobilového benzinu — E10 destilace E g,
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m Vyvoj v kvalité paliv — palivo E-85

= Paliva s vysokym obsahem bioslozky

= Pro zazehové motory

= Palivo E-85 CSN 656512, nové
CSN P CEN/TS 15293

= Pro upravena vozidla FFV,

= Ctyfi tFidy a aZ d, obsah etanolu 50 az 85 %V/V
= V CR tfida a, b 70 az 85%V/V etanolu

= Niz8i energeticka hodnota

= Vysoké oktanové cislo

= Tlak par 35 az 60kPa a 50 az 80 kPa

m Palivo E- 85

= Paliva s vysokym obsahem bioslozky

= Palivo E-85 pro zazehové motory
= Limitovany obsah kontaminant(

Kyselost 0,005%m/m

Obsah metanolu (max.1,0%V/V, vyssi alkoholy nové

6%VIV,

Etery 5,2%V/V a nové 11%%V/V

Obsah vody 0,3%0,4%m/m,

Chloridy 1,2 mg/kg)

Meéd 0,1 mg/kg,

Fosfor 0,15mg/kg,

Sulfaty 4mg/kg

Elektricka vodivost 1,5uS/cm

jﬁi Palivo E-85

B Vliv obsahu etanolu ve smési s benzinem na tlak par

Vapour pressure for ethanol mixtures
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m Vyvoj v kvalité paliv - motorové nafty

= Motorové nafty
= Prevzeti EN 590 v roce 1995

= g$tanové ¢islo, puvodni hodnoty 48, nyni

= Cetanovy index

= Obsah siry puvodné 0,2%m/m, nyni
10mg/kg snizeni 200 krat

= Hustota pfi 15°C pavodné 820-860, nyni
820-845 kg/m3

= Obsah vody 200mg/kg

= Obsah mechanickych nedistot 24mg/kg

|
m Vyvoj v kvalité paliv — motorové nafty

= Motorové nafty

Pridavek metylester mastnych kyselin povoleno
5%V/V od roku 2004, v sou¢asné dobé max. 7%V/V,
navrh na zvySeni 10%V/V

Nutné dodrzeni kvality pro FAME podle CSN EN 14214
Oxidaéni stabilita, vyzadovana pfitomnost antioxidantd,
pozaduje se minimalné 0,1%hm. BHT

Dodatecny test pfi obsahu FAME nad 2%, Rancimat
110°C

Predpokladané zmény-cetanové &islo, obsah PAU a
aromatu, 95%bod destilace, hustota pfi 15°C

jﬁ& Paliva s vysokym obsahem
bioslozky - SMN 30

= Smésna motorova nafta

= Kvalitativni poZzadavky obdobné jako pro
motorovou naftu — CSN 656508
= min. 30%V/V
= Smés motorové nafty a FAME

= Limit pro vybrané kontaminanty — mechanické
necistoty,vodu, fosfor a alkalické kovy

= Pfipravuje se EN norma pro palivo B20-B30
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|
S! ;S Paliva s vysokym obsahem
bioslozky

= Smésna motorova nafta
= PoZadavky pfipravované EN normy
= FAME 20-30%V/V
= S ohledem na vysoky obsah FAME nutny
pfidavek antioxida¢ni pfisady,pozadavek na
oxidaéni stabilitu 20hod., limit pro Gislo
kyselosti po oxida¢ni zkousce pfi 115°C
= Testy protikorozni,uvazuje se nahrada zkousky
na médi zkouskou koroze na stfibfe
= Obsah vody 250mg/kg

|
m Paliva s vysokym obsahem
bioslozky — B 100

= FAME — metylestery mastnych kyselin
= Kromé tradi¢nich rostlinnych oleji se vyuzivaji
nepotravinarské plodiny (jatropa), Zivocisné tuky, odpadni
suroviny, v budoucnosti Ize pfedpokladat vyuZiti fas
= Kvalitativni poZzadavky definované v . CSN EN 14214
= min. 96,5%m/m esterl
= s ohledem na plivod FAME nutny pfidavek
antioxidacni pfisady
= Limit pro mechanické necistoty 24mg/kg

= Limit pro obsah vody 500mg/kg — riziko
mikrobiologické kontaminace , rychla metoda
bioluminiscence stanoveni ATP

m Paliva s vysokym obsahem
bioslozky — B 100

= FAME

= Kvalitativni poZadavky obdobné jako pro motorovou naftu —
CSN EN 14214

= Limitujici poZzadavky na obsah kontaminantG-vliv na
kompatibilitu s materialy (barevné kovy a umélé hmoty),
oxidacni stabilitu a tvorbu Usad v palivovém systému

estery nenas.kyselin =>4= (max. 1%m/m)
metylester kys. linolenové max. 12%m/m
obsah metanolu max. 0,2%m/m

vazany a volny glycerol

kovy Na, K, Ca, Mg a P

pfipravované zmény v oxidacni stabilité a
nizkoteplotnich vlastnostech
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S! ;S Paliva s vysokym obsahem
bioslozky — B 100

= FAME

= Pfipravované zmény

= FAME jako B100-standardni pozadavky na nizkoteplotni
vlastnosti

= FAME jako pfidavek nafty — Sest tfid pro CP (16°C) az
(-3°C) a CFPP(a-f) (13°C) az (-10°C) a soucasné bude
limitovan obsah MG (tfidy 1-destilované FAME
(0,15%hm.) a 2 az 6 (0,3%m/m az 0,7%m/m),snaha o
limitovani nasycenych monoglyceridt

= Limit pro nasycené monoglyceridy podle klimatickych
podminek-vypocet-empiricky vzore¢ na zakladé
obsahu monoglycerid(

= Test prlchodnosti membranovym filtrem po ochlazeni
ASTM D 7501

m Alternativni paliva

Dalsi alternativni paliva

= Biopaliva ll.generace, synteticka paliva, hydrogenované
rostlinné oleje a zivocisné tuky

= Specifikace CWA (CEN Workshop agreement) CWA
15940 parafinicka motorova nafta— spoluprace vyrobcu
automobilt a vyrobcu paliv

= dva druhy (A, B) v zavislosti na cetanovém ¢&isle (nad 70 a
51 az 66),minimalné 98,5% parafinl, nizky obsah siry,
olefini aromat(i a polyaromatd, niz$i hustota pfi 15°C
770 az 800 kg/m?

m Alternativni paliva

Srovnani vlastnosti paliv pro vznétové motory

Vlastnost paliva CWA CWA NEXT BTL || GTL diesel || NM EN
15940 15940 biodiesel 590
tiida A tiida B bezsirna
Hustota pfi 15°C kg/m” 770-800 770-800 775-785 770-785 ~ 835
Viskozita pri 40°C mm®/s 2,5-4,5 2.5-4.5 2.,9-3.5 3.2-4.5 2,5-3.5
Cetanové &islo min.70 51-66 84-99* 73-81 51-53

Teplota 90%

piedestilovaného objemy| 360/95% || 360/95% || 295-300 325-330 345-350
°C

Cloud point °C EN 590 EN 590 -5-(-30) 0-(-25) ~5
Vyhfevnost MJ/I - - ~34 ~34 ~36
uhlovodiky’ Yem/m

Polyaromatické 0,1 0.1 o o ~4
aromatické 1,0 1.0

olefiny 0,1 0,1

Obsah kysliku % m/m - - 0 0 0

Obsah siry mg/kg 5 5 ~0 <10 <10
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m ZAVER

= Zavér — zmény v kvalité paliv
= Automobilové benziny — zvySeni podilu kyslikatych
latek na 10%V/V,

= Slozeni vozového parku - pfevaha novych automobilt
se vznétovym motorem

= Motorové nafty — diskuze o zvySeni podilu FAME
na 10%V/V

= FAME - rozSifeni pozadavk( pro FAME jako slozku
motorové nafty (nizkoteplotni vlastnosti)

= Zvyseni pozadavku na oxidac¢ni stabilitu FAME
a zlepSeni jeho nizkoteplotnich vlastnosti

= Pfiprava evropské normy pro B20 az B30
= Pfiprava vyuZiti biopaliv vy3Sich generaci a synteticka
paliva

Dékuji za pozornost

Kontaktni osoba:
Ing. Vladimir Trebicky, CSc.
Email: vladimir.trebicky@sgs.com

Telefon: +420 274 021 330
WHEN YOU NEED TO BE SURE m

Stav technickych norem a p¥ipravované zmény poZadavki na jakost pohonnych hmot

Abstrakt

V souvislosti se zprisnujicimi limity regulovanych emisi a se stanovenymi pozadavky na usporu sklenikovych
plynii se predpokladaji zmeény ve slozeni paliv. Bude zaveden novy druh benzinu s obsahem kysliku 3,7 % m/m a
pripravuje se evropska norma na palivo pro vznétové motory s obsahem FAME az 30 % V/V. Soucasné se
zacinaji uplatiiovat paliva vyssich generaci na zaklade BTL s vyrazné zlepSenymi spalovacimi i dalsimi uZitnymi
viastnostmi. Jejich vétsimu rozvoji v podminkach EU brani zatim nedostatecna kapacita pro vyrobu této suroviny
a z toho vyplyvajici vysokad cena.

Kli¢ova slova: motorova paliva, motorové nafty, bezolovnaté benziny, technické pozadavky
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Cistota motorové nafty a poruchy vstiikovacich soustav
Ing. Vladimir Matéjovsky - QMS Consulting, Praha

Diesel fuel purity and failures of injection systems

Abstract

The quality level of diesel fuel is defined approximately by 20 parameters and mainly four of them are related to
the protection of fuel system against failure and damage of hydraulic components. There are lubricity,
stability against sludge and deposit formation in filters, moving parts of hydraulic components
and fine nozzle holes, non-corrodibility and purity in the sense of particulate contamination. In practice, the
assumption of insufficient purity of diesel fuel, without any verification, is sometimes considered as a cause of
hydraulic components damage but it can be a fatal mistake. The Standard EN 590 reduces the maximal
reduction of impurity content by 24 mg/kg at marketed diesel. There are the particles, which can be separated by
laboratory filtration, regardless of their shape and character. Several leading automotive industry
associations proposed in a document, known as the WWFC and issued as an attempt for fuels quality
harmonization on a global scale, impurities limit max. 10 mg/kg and additionally the purity code max. 18/16/13,
determined by the process of ISO 4406, calculated from numbers of particles ranging in sizes higher than 4,
6 and 14 micron in 1 milliliter, also regardless of their character. But it is only a proposal which is not
obligatory in both Czech Republic and European Union. Diesel fuel dispensed by petrol stations passes only
through 30 micron filters and one of the reasons is to ensure a sufficiently fast filling of vehicles tanks. The
purpose of impurities amount reduction by EN 590 is only to prevent the premature clogging of fuel filters in fuel
system of engine, it means to maintain their low pressure loss during the whole time of recommended change
intervals. But the protection against wear or seizing of sensitive hydraulic components by impurities can not be
guaranted in the distribution stage and must be ensured by an effective filtration in fuel system of the engine,
capturing particles greater than two microns by means of very fine filters. The presentation contains the
results of particulate size distribution measurements and also the effects of certain fuel contaminations
on the code number.

Keywords: diesel fuel, quality level, total contamination, protection of fuels system, effective filtration

Cistota motorové nafty
a poruchy vstfikovacich soustav

QMS Consulting, Praha

Uvod
PoZadavky na automobilovy primysl

= stale rostouci tlaky na ochranu Zivotniho_prg
EURO ...4,5,6 a limity rozSitenysi
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Nové technologie

= Motory: common-rail, cerpadlo-tryska, vice
otvorové trysky, piezoelektrické ovlidsdank
sekven¢niho vstiiku, EG

= Nafta: bezsirna, sniZzeny kanec destila
mazivost, obsah vody, C ustota, P
viskozita, Cistota

Problémy v praxi

» poruchy prvka vstfikova
koroze, zalepovani — velmi d

= dohadovani o pri¢inach
paliva, hl. mazivost, voda

= rozpory v pozadavcich r
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amatvar X/Y/

= prvni &islo — podet ¢astic velikosti

= druhé ¢islo — pocet ¢astic
= ti‘eti Cislo — pocet Castic v¢

Charakteristika béZné pg
Cistoty hydraulickych ole
i béhem provozu
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V. Matéjovsky

Tabulka 1 — Pfifazeni kédovych &isel

Pocet €astic v mililitru Kodové &isio

Vice nez Do a véetné
2 500 000 >28
1 300 000 2 500 000 28
640 000 1 300 000 27
320 000 640 000 26
160 000 320 000 25
80 000 160 000 24
40 000 80 000 23
20 000 40 000 22
10 000 20 000 21
5 000 10 000 20
2500 5 000 19
1300 2 500 18
840 1 300 17
320 640 16
160 320 15

(pokracovani)

Tabulka 1 (dokonceni)

Poéet Eastic v mililitru Kodové &islo
Vice nez Do a véetné
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
25 5 9
1,3 25 8
0,64 1.3 7
0,32 0,64 €
0,16 0,32 5
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0,01 1]

POZNAMKA Reprodukovatelnost pod kédovym &islem 8 je ovlivnéna aktualnim podtem &astic v kapali
... -
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V. Matéjovsky

Filtration efficiency (%)

Fig.1: FILTRATION EFFICIENCIES
DURING THE TEST TIME

Time (min)

>17um
>35um
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Fig.1: FILTRATION EFFICIENCIES

DURING THE TEST TIME
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Fig.2: FILTRATION EFFICIENCIES
VS PARTICLE SIZES
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Novy pristroj pro méren

=4
3
2

. Moznost kontroly ucinnosti pa
Cistoty za chodu motoru pred a

neznackovych palivovych f

Shoulder Results Printer
Strap (8kg)
Pump Control

Operation On/Off & Purge

Control valve

Batm@ry
Mogddllle
Handset-

Displa

Tabulka &. 2: Cistota nafty vyjadfena v mgl/litr a kédovym &islem, oblast 1

Poradové €. | Nedistoty, Kédoveé Eislo
vzorku mg/kg 4 a vetsi 6u a vetsi 14 a vétsi
1 1 17 16 | 13
2 1 17 16
3 1 18 13
4 3 18 16 13 /
5 2 17 1o} 16 13 /
6 1 17 | 14 1 /
7 2 19 | 17 14 /
8 3 18 /| 17 15
9 2 20 17 \ 12 /
10 3 18 16 113 /
11 4 22 20 117
12 8 25 23 6
13 4 18 | 17 12
14 4 18 | 17 13 ]
15 2 16 | 15 13
16 2
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Tabulka &. 3: Cistota nafty vyjadfena v mgl/litr a kédovym &islem, oblast 2

Pofadové €. | Nedistoty, Kodové Cislo

vzorku mg/kg 4 a veétsi 6u a vetsi 14p a vetsi
1 3 18 15 [ 12
2 2 18 15
3 2 17 11
4 2 18 Y 15 1
5 1 18 K 16 12 /
6 12 18 N 16 13 /
7 4 21 | 18 13/
8 1 18 | 16 1 )
9 3 18 /[ | 15 \ 12
10 10 19 / 17 \ 12 /
11 9 19/ | 17 RN
12 6 200 | 18 13
13 13 16 | 14 11
14 18 19 | 16 12 |
15 8 hs ]

Vysledky méreni kédu Cistoty motorové nafty s pridavkem
motorového oleje a vody

Vzorek/¢.méfeni Podet &astic v 1 cm® Kod cistoty
>4p >6p >14p
Pozadavek WWFC max. 2500 max. 640 max.18/16/
Nafta & 1, primér  [1130 121 17/14/10 ¢
+1kapka MO/1.  [2130 580 % 18/16/11 /|
2. 2089 563 18/16/11 / |
+7 kapek MO/L.  [8350 1193 /] 201712/ |
2. 8602 1131/ | 201712 |
Nafta & 2, primér  [146 32 [{ 14/12/9 JJ
+10 kapek vody/1.  [34250 11760 | 222120 |
2. [33980 9610 | 212019

=

Vysledky méreni kédu ¢istoty motorové nafty

Vzorek/¢.méfeni Pocet &astic v 1 cm® Kaod distoty
>4p >6p >14p
Pozadavek WWFC max. 2500 |max. 640 |max.80 |Max. 18/16/13
Nadrz vozidla XM, 2,1 /1 960 329
2 654 17/14/10
Cerpaci stanice M- sklo 810 17/15/11 [
Cerpaci stanice M-kan 5 1/1 580 16/14/10 ]
2 549 16/14/10 / |
3 528 16/14/10/ |
Nadrz vozidla XM, 2,1 po 510 16/14/10
dotankovani 25 1 / ‘
Cerpaci stanice S- sklo /1 288 15/13/10 ]
2 277 15/13/10 |
3 376 | l6/14/11 |
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Zavéry
_ zajem o hlubsi informace o skutec¢né
— naklady na garancni opray,
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Cistota motorové nafty a poruchy vstiikovacich soustav

Abstrakt

Uroveii kvality nafty je definovina priblizné 20 parametry, z nichz hlavné 4 se vztahuji k ochrané palivové
soustavy vznétového motoru proti selhani a poskozeni hydraulickych prvki. Jsou to mazivost, stabilita proti
tvorbe usad na filtrech, na pohyblivych castech hydraulickych prvkii a v jemnych otvorech trysek, nekorozivnost
a cistota ve smyslu kontaminace casticemi. V praxi je casto neovérend, ale jen predpokladand, nedostatecna
cistota nafty nepravem povazovana za pricinu poruch hydraulickych prvkii, ale miize to byt velky omyl. Norma
EN 590 pozaduje, aby prodavana nafta obsahovala max. 24 mg/kg necistot, jako Castic, které Ize separovat
laboratorni filtraci, bez ohledu na jejich tvar a charakter. Asociace automobilového primyslu navrhuji v
dokumentu WWFC, ktery vydaly jako navrh pro harmonizaci kvality v globalnim méritku, hranici max. 10 mg/kg
necistot a navic jeste, aby byl kod cistoty max. 18/16/13, stanoveny metodou ISO 4406, jako max. pocty castic
velikosti od 4, 6 a 14 mikronii v 1 mililitru, rovnéz bez ohledu na jejich charakter. Je to jejich navrh, ktery v
Ceské republice ani v Evropské unii neni pravné zdvazny. Nafta vydavand u cerpacich stanic prochdzi jen 30
mikronovymi filtry, aby byl vydej dostatecné rychly. Ucelem omezeni mnoZstvi necistot, které stanovi norma EN
590, je pouze zajistit, aby nedochazelo k ucpani filtrii palivové soustavy motoru po dobu jejich doporuceného
vymeénného intervalu, resp. udrzeni malé tlakové ztraty. Ochranu pred opotrebenim nebo zadiranim citlivych
hydraulickych prvkii vlivem necistot nelze zajistit v distribucni etapé, ale musi byt zajisténa ucinnym filtrem,
resp. soustavou filtrii, na vstupu paliva z ndadrze vozidla do palivového systéemu a k tomu se pouzivaji velmi
jemné filtry, zachycujici ¢astice uz od dvou mikronii. V prezentaci jsou uvedeny vysledky méreni kodovych cisel
nekolika vzorkii nafty a vilivy nékterych kontaminaci na kédové cislo.

Kli¢ova slova: motorova nafta, uroven kvality, celkovy obsah necistot, ochrana palivového systému, G¢inna

filtrace

Kontakt:
Ing. Vladimir Matéjovsky - QMS CONSTULTING, Praha

tel.: 274 771 651, e-mail: michm@volny.cz
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Provozovani motorovych vozidel na bionaftu a smésnou motorovou naftu -
praktické pouziti paliv Ekodiesel B100 a B30

Karel Hendrych - PREOL, a.s. Lovosice

Operation of motor vehicles using biodiesel and diesel fuel blends - practical using of fuels Ekodiesel B100
and B30

t .
1;}?::: izcre described the operational experience with using of motor fuels B100 and B30 in bLfseS, commercial
vehicles and locomotives. In the period 2008 — 2012 there was carried out all-season testing of 63 buses,
65 towing vehicles, 22 light commercial vehicles and 2 locomotives. T he. indmc?ual measurements and analyse;
didn’t confirmed any non-standard effects on engine oil, oil filters, i.njectllon device gf ‘fuel system, fuel filters clzn
sealing of fuel system. There were not recorded any problems with w.mter starting .not even z.mder very omg
temperatures. Using of these fuels at tested vehicles didn’t cause any increased engine wear, increase of }{ue
consumption or output reduction. On the basis of long-term tests there were c.z’?ﬁned tﬁe conditions, whose
observance is necessary assumption for trouble free using of B100 a.nd B30 as ignition engine fuels.
Keywords: biodiesel B100, diesel fuel blends B30, commercial vehicles, engine locomotives, long-term tests

PREZ7L

€len skupiny AGROFERT

Prakticka aplikace uziti
paliva Ekodiesel B100

Duben 2012

AGRYFERT

UNITED STATES PATENT OFFICE.

RUDOLF DIESEL, OF BERLIN, GERMANY, ASSIGNOR, BY MESNE ASSIGN-

MENTS, TO THE DIESEL MOTOR COMPANY.OF AMERICA, OF NEW
YORK.

INTERNAL-COMBUSTION ENGINE.

SPECIFICATION forming part of Letters Patent No, 608,845, dated August., 1898,

Application fled July 15,1895, Sorial No. 666,060, (Nomodel) Patentodin Spain Docomber 3,1894, No. 16,654; 1n Francs
December 10, 1804, No, 248,631 in Bolgiom Decomber 10, 1894, Ko 115,139, in Luxombarg Docomber 10, 1694, o,
Ji16a; in Tuly Fubrasey 21,1805, LXXV, 132; in England Pebraary 37, 1895, No. 4,243 ; in Switserland March 5, 1905,
Jox. 10134 wad 10,135;. In Germany Maroh 30, 1895, No. 86,693 in Hungary Rovember 23, 1305, N, 4539, snd
Mazch 20, 1807, No. 7,878 in Austeia January, 18,1896, Ko. 46,7203, snd May 37, 1896, No, 46,/,036, sud in Denemark
February 13, 1806, No, 393, :

To all whom it may concern: In ordinary combustion-engines the regu-
Be it kniown that I, RUDOLF DIESEL, asub- | lation of. work done was performed either
jectof the King of Bavaria, and a resident of | while the gas was at a constant pressure or,
Berlin, inthe Kingdom of Prussia, Germany, | as in explosive engines, with the gas at con-

5 have invented certain new and useful Im- stant vo?ume. 50
provements in Internal-Combustion Engines, | The nature of my invention will best be un-
(for which T have obtained Letters Patent in | derstood when described in_connection with
Germany, No. 86,633, dated March 30, 1895; | the accompanying drawings, in which—.
in France, No. 243,531, dated December 10, | Figures 1 and 2 are .diagrams illustrating

10 1894, and patent of addition to the same, | the cycle of operation.” Fig. 3 is a vertical 55
dated March1, 1895; in Belgium, No. 113,139, | section of an engine, illustrating one form of
dated December 10, 1894, and Patent of Ad- fuel-teed, part being broken away. Figs. 4
dition No. 114,346, dated February 18, 1895; | and 5 are similar views illustrating modified
in England, No. 4,243, dated February 27, | forms for the feed. Fig. 6is a sectional ele-

15 1895; in Switzerland, Nos. 10,134 and 10,135, | vation illustrating another modified form for 60
dated March 5, 1895; in- Luxemburg, No. | the same. Fig. 7 shows sectional views of
2,192, dated December 10, 1894, and Patent | detail parts. Fies..8. 9. and 10 i in

AGRUFERT eK7%DIESEL PRE%L B

kupiny AGROFERT
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ZkusSenosti s vysoko-procentnimi
biopalivy

* B7 (EN 590)
* B30, SMN30 (¢sN 656508)
* B100 (eN 14 214)

AGRZFERT n

Ekodiesel B30

e Rozsahlé testovani v ramci dcefinych spole¢nosti
AGROFERT HOLDING, jmenovité PENAM, a.s.; KU,
a.s.

e Trilety projekt, garantem SGS, vysledkem doporuceni
uzivani B30 ve vozidlech spole¢nosti AGFH.

e Projekt pozdéji rozsifen na testovani lokomotiv
Lovochemie, a.s. se stejnym vysledkem

e Projekt testovani zemédélské techniky spolecnosti
Agropodnik Jihlava,a.s. s vysledkem
bezproblémového uziti paliva

AGRYFERT
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Spoleénost PREOL as. LOVOSICE

V8 Spoiuprac
- Agrotec, Kostejsey iy
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22019
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Ekodiesel B100

e Testovani 63 vozl MHD se spoleénosti Veolia
transport, s.r.o.

e Testovani 65 taha&l ve spole¢nosti DSL
Logistic

e Testovani lokomotivy s motorem CKD, v
provozu pres 800 ks v ramci CR a SK

AGRGFERT eK%DIESEL PRE%ZL H

...................

Ekodiesel B100

e Testovani 63 vozi MHD
transport, s.r.o.

e Testovani 65 tahacd ve
Logistic

¢ Testovani lokomotivy
provozu pres 800 ks

AGRUFERT GK%DESEL /ll-

i d O-rings
Viton® fluoroelastomer in hoses, gaskets an L

withstand aggressive biofuels

for longer seal life and seal rellability
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Dosavadni zkusenosti s pouzitim
Ekodiesel B100

v Testované palivo umoznilo bezproblémovy provoz jak
v zimnim tak i letnim obdobi.

| AGRGFERT eK7DIESEL PRE%ZL H

...................

Dosavadni zkuSenosti s pouzitim
Ekodiesel B100

v Testované palivo umoznilo bezproblémovy provoz jak
v zimnim tak i letnim obdobi.

v PouZiti paliva nezplsobilo zvy$ené opotiebeni motorl ani
zvysenou spotiebu paliva u testovanych vozidel.

} AGRuFERT eK7%DIESEL PREZL H

...................

Dosavadni zkusenosti s pouzitim
Ekodiesel B100

v" Nebylo zaznamenano zanaseni vstfikovacich trysek, ani
v ’ o v ’
zhorseni prubéhu spalovani.

B AGRuFERT eK7%DIESEL PRE%L H

...................
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Dosavadni zkusenosti s pouzitim
Ekodiesel B100

v Zanaseni palivovych i olejovych filtrl bylo pfi plném
intervalu vymény v normé.

AGRUFERT eK%DIESEL PRE%L H

...................

Dosavadni zkuSenosti s pouzitim
Ekodiesel B100

v Problémy pfi startovani v extrémnich mrazech zptisobeno
pfitomnosti vody v nadrzich

AGRUFERT eK?%DIESEL PRE%L H

Dosavadni zkusSenosti s pouzitim
Ekodiesel B100

v Testované palivo umoznilo bezproblémovy provoz jak
v zimnim tak i letnim obdobi.
Moy . o . ’ v s v ’ o .
v Pouziti paliva nezpusobilo zvySené opotfebeni motoru ani
zvys$enou spotfebu paliva u testovanych vozidel.

v Nebylo zaznamenano zanaseni vstrikovacich trysek, ani
v ’ o v ’
zhorseni prubéhu spalovani.
v VSechny sledované emisni parametry byly v normé.
v e . ’ . . 1 . o V. 7
v' ZanasSeni palivovych i olejovych filtru bylo pfi plném
intervalu vymény v normé.

v Nebyly zaznamenany problémy pfi startovani pfi velkych
mrazech.

AGRFERT eK?%DIESEL PRE%L H
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AGRZFERT

Technicka podpora PREOL

« Doporuceni vyrobct automobill

AGRUFERT eK7%DIESEL PRE%L H

kupiny AGROFERT

Technicka podpora PREOL

e Poradenstvi pfi prechodu z MN/B30

AGRGFERT eK7DIESEL PRE7%L

en skupiny AGROFERT
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Technicka podpora PREOL

e Nabidka testovani motorového oleje

- r— eK7DIESEL PRE%L H

Technicka podpora PREOL

e Kontroly skladovacich nadrzi

AGRAFERT eK?DIESEL PRE%L B

Zaver

e Uziti paliva Ekodiesel B30 technicky bezproblémové,
vzrlstajici ddvéra verejnosti.

e Uziti paliva Ekodiesel B100 pfi dodrienl'opodml’nek pouziti
je vhodné pro pohon dieselovych motoru

. pr— eK?%DIESEL PRE%L HE
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Dékuji Vam za pozornost

Karel Hendrych
PREOL, a.s.
karel.hendrych@preol.cz
Tel: 724 958 906

AGRUFERT eK%DIESEL PRE7ZL B

kupiny AGROFERT

Provozovani motorovych vozidel na bionaftu a smésnou motorovou naftu - praktické pouZziti paliv
Ekodiesel B100 a B30

Abstrakt

Popisuji se provozni zkuSenosti s pouzitim motorovych paliv B100 a B30 v autobusech, uzitkovych vozidlech a
lokomotivach. V obdobi 2008 — 2012 probéhlo celorocni testovani 63 autobusi, 65 automobilovych tahacii,
22 lehkych uzitkovych vozidel a 2 lokomotiv. Jednotliva méreni a analyzy nepotvrdily nestandardni vlivy
na motorovy olej, filtry oleje, vstrikovaci zarizeni palivové soustavy, palivové filtry a tésnéni palivového systému.
Nebyly zaznamendny problémy se startovanim ani pri velkych mrazech. Pouziti téchto paliv u testovanych
vozidel nezpiisobilo zvysené opotiebeni motoru a narist spotieby paliva nebo sniZeni vykonu. Na zdkladé
dlouhodobych testii byly definovany podminky, jejichz dodrzovani je nutnym predpokladem bezproblémového
pouziti B100 a B30 jako paliv do vznétovych motorii.

Klic¢ova slova: bionafta B100, smésna motorova nafta B30, uzitkova vozidla, motorové lokomotivy, dlouhodobé
testy

Kontakt:

Karel Hendrych - PREOL, a.s. Lovosice
tel.: 724 958 906, e-mail: karel.hendrych@preol.cz
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Vybrané palivarské vlastnosti smésnych motorovych paliv s methylestery
mastnych kyselin a hydrogenovanymi rostlinnymi oleji

]) Ing Petr Jevic, CSc., prof h c., ? Ing. Ladislav T ochacek Y Ing. Miroslav BaZata
DyuzTvv.i. & SVB Praha PREOL a.s. Lovosice, ¥ AGROPODNIK, a.s. Jihlava

Selected fuel properties of blended motor fuels with fatty acid methyl esters and hydrotreated vegetable
oils

Abstract

There are specified and described the standardized fuels, blended fuels and biofuels destined for compression
ignition engines. In relation to importance, which has the usage of vegetable oils and animal fats as the raw
materials for the production of hydrotreated fuels (HVO), there are mentioned the values of cetane number,
density, polycyclic aromatic hydrocarbons, flash point, oxidation stability, viscosity and cold filter plugging
point (CFPP) at HVO fuel produced by patented method of the Neste Oil company in the first stage by
hydrogenation process and in the second stage by isomerization. The analogous parameters are indicated for
blended fuel with 90 % V/V diesel fuel, 6.5 % V/V fatty acid methyl esters (FAME) and 3.5 % V/V hydrotreated
vegetable oils (HVO). Furthermore, in case of blended fuel 70 % V/V diesel fuel, 20 % V/V FAME and 10 % V/V
HVO and for blend 90 % V/V diesel fuel and 10 % V/V FAME. These parameters are compared with limit values
of legal instrument normative CWA 15940, technical standards CSN EN 590+A1 and Draft prEN 590 for diesel
fuels and CSN 65 6508 for diesel fuel blends. The measured values reflect the high quality of these blended fuels.
Keywords: fatty acid methyl esters (FAME), diesel fuels, hydrotreated vegetable oils and fats, diesel fuel blends

Vybrané palivarske
vlastnosti smésnych G@pony
motorovych paliv

s methylestery mastnych
kyselin a hydrogenovanymi
rostlinnymi oleji

TECHAGRO 2012 Brno, 3.4.2012
10. Mezinarodni seminar

Stav a pozadavky na udrzitelnou
vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot

Miroslav Bazata, AGROPODNIK, a.s., Jihlava
Ladislav Tochacek, PREOL, a.s. ; - SV
Petr Jevié, VUZT Praha a SVB 3 '

Obsah
Definice paliv, smésnych paliv a biopaliv
Produkéni kapacity FAME v EU
Projekty a produkéni kapacity HVO
Hmotnostni bilance technologie HVO
Trendy v palivech pro dieselové motory
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Definice paliv, smésnych paliv a biopaliv

= MOTOROVA NAFTA
= B7,B10
= BIONAFTA B30
= SMN 30 = Smésna motorova nafta s obsahem minimaineé 30% V/V
MERO
= BIONAFTA B100
= FAME = Methylester mastnych kyselin
= HVO (= Hydrogenated vegetable oil)
= Hydrogenovany rostlinny olej — biopaliva 1,5. generace
= BtL (= Biomass to liquid)
= Biomasa ke zkapalnéni — pouzivany termin pro kapalna paliva
vyrabéna z vhodné biomasy — biopaliva 2. generace

Mt

Produkéni kapacity FAME v EU

Zeme Vyroba (tis. t) Produkéni kapacity (tis. t) Z toho Hvo
2010 2009 2010 2011 k—
Némecko 2861 2539 4933 4932 a aCIt
Francie 1910 1959 2505 2505
Rakousko 289 310 560 560 | 1 140 kT
Spanélsko 925 850 4100 4410 5% z celkonch
Velka Britanie 145 137 609 404 k t
Svédsko 246 233 277 277 apac'
Italie 706 737 2375 2265 = =
Polsko 370 332 710 864 | | Rozdil mezi
Holandsko 368 323 1328 1452| | kapacitami a
Ceska republika 198 155 425 425 -
vyrobou
Slovensko 88 101 156 156 yyrobou
Ostatni 1464 1370 3926 3867
CELKEM 9570 9046 21904 22117] | 12,5 kT (2010)
Celkova spotfeba MN v EU  —200 mil. t
Podil primési bionafty -7,00% VIV
Potencial FAME —14 mil. t zdroj: 17/10/2011 -

701/COM/11, EBB

et

Trend vyroby bionafty v EU v tis. t

3500 12000

3000 10000

Eizzz g i ) 8000 . V 2011 prvni
: 6000 £
& 1500 . o % p°kles
1000 | C
SDZ - :‘I:i’f’kihz zouo vyroby

1998 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

— s — e L [ re——

- :\::::--:« V 2011 vliv
certifikace

M Ostati zemé svéta

zdroj: EBB a EUROSTAT
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I

Produkéni kapacity HVO

=  Oleoprogram® — 1997 — 1998
Chemopetrol Litvinov a SVB
| = Projekt BtL — CHOREN AG | €&y cHoreN

= Prvni komeréni provoz na vyrobu HVO byl
zahajen v roce 2007 ve Finsku
= s kapacitou 170 000 t
= vyrobna v Poorvo (FIN):
= rozSifeni kapacity na 340 000 t NESTE OIL
= vyrobna v Rotterdamu (NL):
= kapacita 800 000 t
= vyrobna v Singapuru:
= kapacita 800 000 t

& CHEMOPETROL

Porovnani procesu a stavu techniky obnovitelnych
pohonnych hmot s fosilnimi palivy se zfetelem na HVO

A Zemni plyn, Rostlinné oleje, Sucha biomasa,
Ve Repa ghl biomethan ZivociSné tuky biogenni odpady
Vysokotlaka | Hydrotermalni Zplynovani
katalyticka zpracovani Hydro- Pyrolyza
hydrogenace Parni - zpracovani Tepelna
Proces Rafinace Berginace reforming T Vysokotlaka | depolymerizace
Fischerova- | Fischerova- katalyticka Fischerova-
Tropschova Tropschova hydrogenace Tropschova
syntéza Syntéza syntéza
Benzin
Letecky Mono-alkyl HVO
petrolej (Jet) CtL GtL estery Bonen BtL
Motor. nafta Benzin (FAME, Letecky Benzin
Vystu (diesel) Letecky petrolej MERO, etrolej (Jet) Letecky petrolej
ystup CnH,n+2 Motorova nafta (diesel) FAEE) pM ¢ I (Jet)
CnH,n CnH,n+2 o e Motorova nafta
(zelena) )
Parafiny Parafiny Il nafta (diesel) (diesel)
Aromaty CH;-0-C-R
Polyaromaty
Stav aE Komeréné Konaareat Komereni Komeréni Vyzkumng
hniky dostupny (od r. 2007) vyvojova faze

e

JThLAVARND

Jodové cCislo, cetanové Cislo a CFPP
smési methylesteru z riznych surovin

Methylestery mastnych kyselin
Ukazatel feprI]((())ve s'gcgﬁg'c sojového | palmového | hovéziho pt::ill;y:h C1S4’;1E4N
’ . oleje oleje tuku A
oleje oleje olejit
onove | 115 135 130 55 45 80 | max. 120
Cetanové )
Cislo 49 49 46 62 58 52 min. 51
0 tfida B
1
CFP'(’OC) -10 % 2 +9 +14 +7  [-10trida D
-20 trida F

1 CFPP - cold filter plugging point - filtrovatelnost
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Jednotlivé operace a hmotnostni bilance
technologie HVO vysokotlaké hydrogenace
mastnych kyselin rostlinnych oleju a
zivocisnych tuku

a
ole)

tuky
1.20-1.23t
raw material
\\\\\\\\\\\

Deguming
odslizeni

> H,0

+gums ..
sizy

1.2t of tri-

Glycerids

H Hydrotreating
Biogaz 0.12-0.14t
Bioplyn

Biopetrol 10-20 kg
Biobenzin

Hydrozpracovani

1.00 t Biodiesel
62

hybrid

Trendy v palivech pro dieselové motory

= B7-7,0% VIV, EN590
= B10-10,0% V/V, prEN590
» cestovni mapa“
= 7,0% VIV FAME
= 3,0% V/VHVO
= B30
= >10% VIV <30% V/V FAME
= vCRMERO

oY

Pozadavky podle CWA 15940 ,Motorova paliva - Parafinovana nafta ze
syntézy nebo hydrotermalni Upravy - Technické pozadavky a metody
zkouSeni (Automotive fuels - Paraffinic diesel from synthesis or
hydrotreatment - Requirements and test methods)“ (2009) a zjisténé
hodnoty pro HVO

Viastnost Mezni hodnoty podle CWA 15940 Naméiené
min. max.

Cetanové ¢&islo - 70,0 - 75,6
Hustota (15 °C) kg/m?® 770 800 779,1
Polycyklické aromatické |
uhlovodiky elm/m 3 i =04
Bod i °C >55 77
Obsah vody mg/kg - 200 18

3 o
Oxidatni stabilita g = 2 =
Viskozita pri 40 °C mm?s 2,00 4,5 2,941 Hvo
Filtrovatelnost CFPP,
mirné klima 3 22 )

100,0 % obj.
HVO

CWA - pracovni dohoda Evropského vyboru pro standardizaci
(CEN)
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PoZadavky podle CSN EN 590+A1 ,Motorova paliva - Motorové nafty -
Technické pozadavky a metody zkouseni (Automotive fuels - Diesel -
Requirements and test methods)“ (2010) a zjiSténé hodnoty pro smés

90 % VI/V motorové nafty, 6,5 % MERO a 35 % HVO
Viastnost Mezni hodnoty podle CSN EN 590+A1 Naméiené
min. max. -
Obsah methylesterii
mastnych kyselin % VIN - 7,0 6,7
(FAME)
Cetanové &islo - 51,0 - 54,5
Hustota (15 °C) kg/m? 820 845 833,0
Polycykljcké aromatické e i 3 8,0 24
uhlovodiky
Bod °C nad 55 65
Obsah vody mg/kg = 200 61,3
v 4 3 glm?® - 25 -
Oxidaéni stabilita h 20 7 36,52 MIX 1
Cislo kyselosti rmaKOH 2 5 0,28 -

’ 9 90,0 % obj. NM
Fl!tro’vat_elnosg CFPP, o 20 30 +6,5 % obj.
mirné klima t¥ida F

FAME
+3,5 % obj. HVO

Pozadavky podle Draft prEN 590 ,Motorova paliva - Motorové nafty -
Technické pozadavky a metody zkouseni (Automotive fuels - Diesel -
Requirements and test methods)“ (2011) a zjiSténé hodnoty pro smés
90 % VIV motorové nafty a 10 % methylesterd mastnych kyselin

(FAME)

Mezni hodnoty podle Draft prEN 590 é
Vlastnost

min. max. hodnoty
Obsah methylesterii
mastnych kyselin % VIV - 10 9,72
(FAME)
Cetanové &islo - 51,0 - 52,5
Hustota (15 °C) kg/m? 820 845 836,0
Polycyklické
aromatické uhlovodiky galm/m fi 8.0 23
Bod °C nad 55 64
Obsah vody mg/kg - 200 60,1 M IX 2
Mol 4 g/m?® - 25 -
Oxidacni stabilita h 20 7 23,06
Cislo kyselosti mgKOH/g - - 0,28 90,0 % obj. NM
Filtrovatelnost CFPP °C - - -29 +10,0 % obj.
FAME

PoZadavky podle CSN 65 6508 ,Motorova paliva - Smésné motorové
nafty obsahujici methylestery mastnych kyselin (FAME)- Technické
pozadavky a metody zkouseni“ (2009) a zjiSténé hodnoty pro smés 70
% VIV motorové nafty, 20 % FAME a 10 % HVO

A Mezni hodnoty podle CSN 65 6508 | Namérené
min. max. -

Obsah methylesterii

mastnych kyselin % VIV 30,0 - 18,79

(FAME)

Cetanové &islo - 51,0 - 55,1

Hustota (15 °C) kg/m? 820 860 836,0

Polycyklické

aromatické uhlovodiky e/ % 80 {9

Bod i °C >55 67

Obsah vody mg/kg - 300 87,90 MIX 3

Oxidatni stabilita g/m? 3 23 :

2 h 16 - 25,76

Cislo kyselosti mgKOH/g - 0,20 0,30 70,0 % obj. NM

e it : @ | [+200%o00
FAME
+10,0 % obj.
HVO
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Vyhody FAME a HVO

L S u rOVi n a p ro Vy ro b u MJ/kg Produkt MJN
= Misitelnost . T
0 G che ri n 43,00 MN 36,00
| |

Energeticka naroCnost paliva
Vyhfevnost FAME a HVO

Nafta plus HVO ve vysSich podilech
Uspora sklenikovych plyn(

» FAME je dominantni bionafta

» HVO - bionafta 1,5. generace

= Kvalita
= Dopad na motorové technologie (EURO 6)
= Hustota, viskozita, vyhfevnost

= Uspora sklenikovych plynti — potencial

» Cena — zavislost vyhfevnosti a energetické
hodnoty

Dékujeme Vam za pozornost!

Ing. Miroslav Bazata
AGROPODNIK, akciova spolec¢nost, Jihlava
tel: +420 724 728 001

e-mail: bazata@agropodnikjihlava.cz

Ing. Ladislav Tochacek
PREOL, a.s.
email: ladislav.tochacek@preol.cz

Ing. Petr Jevi¢, CSc., prof. h.c. C’W

VUZT, v.v.i. & Sdruzeni pro vyrobu bionafty
tel.: +420 233 022 302
e-mail: petr.jevic@vuzt.cz PRE%L
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Vybrané palivaiské vlastnosti smésnych motorovych paliv s methylestery mastnych kyselin

a hydrogenovanymi rostlinnymi oleji

Abstrakt

Specifikuji se a popisuji standardizovana paliva, smésnd paliva a biopaliva pro vznétové motory. V souvislosti
s vvznamem, ktery ma pouziti rostlinnych olejii a zZivocisnych tukii jako suroviny pro vyrobu hydrogenovanych
paliv (HVO), se uvadi hodnoty cetanového cisla, hustoty, polycyklickych aromatickych uhlovodikii, bodu
vzplanuti, oxidacni stability, viskozity a filtrovatelnosti CFPP u paliva HVO vyrobeného patentovanym postupem
Neste Oil v prvnim stupni hydrogenacnim zpracovanim a ve druhém stupni izomeraci. Obdobné parametry se
uvadi pro smésné palivo 90 % V/V motorové nafty, 6,5 % V/V methylesteru mastnych kyselin (FAME) a 3,5 %
V/V HVO. Dale pak u smésného paliva 70 % V/V motorové nafty, 20 % V/V FAME a 10 % V/V HVO a pro smés
90 % V/V motorove nafty a 10 % V/V FAME. Tyto parametry jsou porovnany s meznimi hodnotami
normativniho dokumentu CWA 15940, technickych norem CSN EN 590+A1 a Draft prEN 590 pro motorové
nafty a CSN 65 6508 pro smésné motorové nafty. Naméirené hodnoty ukazuji na vysokou kvalitu téchto smésnych
paliv.

Kli¢ova slova: methylestery mastnych kyselin (FAME), motorové nafty, hydrogenované rostlinné oleje a tuky
(HVO), smésné motorové nafty

Kontakt:

Ing. Miroslav Bazata - AGROPODNIK, a.s. Jihlava
tel.: 724 728 001, e-mail: bazata@agropodnikjihlava.cz
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Stav a trendy udrZitelné vyroby biogennich paliv v CR do roku 2020
s ohledem na stanoveny poZadavek sniZeni emisi sklenikovych plyni
z pohonnych hmot

Ing. Petr Jevié, CSc., prof. h.c., Ing. Zdeiika Sedivd - VUZT, v.v.i. & SVB Praha

Actual state and trends of sustainable production of biogenic fuels in the Czech Republic up to 2020 with
regard to requirement for reduction of greenhouse gas emissions originating from fuels

Abstract

In relation to average yields of agricultural crops, quantity of residual biomass and biogenic waste, consumption
balance of motor fuels and energy in transport, requirements for reduction of greenhouse gas emissions COa,,
and sustainability criteria up to 2020 there is specified the possible usage of available agricultural land area
under 100% food safety for energy and material purposes. For the production of biofuels in 2020 there is
supposed the usage ca 380 000 ha arable land and 20 000 ha permanent grasslands. From the total energy
value of consumed motor fuels 248.67 PJ in 2010, the share of bioethanol was 2.55 PJ and in case of FAME
6.77 PJ. The share of biofuels has reached 3.75% of energy content of all fuels and CO,,, reduction 1.3% at the
minimal CO;eq4 savings 35%. In 2020 there is expected the energy value of motor fuels and energy in transport
256.44 PJ, from that bioethanol 7.48 PJ, FAME 14.96 PJ, HVO 1.40 PJ, biomethan 1.81 PJ and renewable
electric energy 0.8 PJ.

Keywords: biofuels, energy value greenhouse gas emission savings, sustainability criteria, agricultural land area

1. Introduction

Directive 2009/28/EC of the European Commission on the promotion of the use of energy from renewable
sources, referred to as the Renewable Energy Directive (RED), incorporates an advanced binding sustainability
scheme for biofuels and bioliquids for the European market. The RED contains binding sustainability criteria to
greenhouse gas savings, land with high biodiversity value, land with high carbon stock and agro-environmental
practices. The sustainability criteria are also mandated in Directive 98/70/EC relating to the quality of petrol and
diesel fuels, via the amending Directive 2009/30/EC (as regards the specification of petrol, diesel and gasoil and
introducing a mechanism to monitor and reduce greenhouse gas emissions). Directive 98/70/EC is referred to as
the Fuels Quality Directive (FQD).

In relation to transposition of the RED and FQD Directives into national legislation, it is necessary to
determine the role of agricultural land on the basis of updating and specification of stock taking and production
analysis and at the same time take into account the food and energy interest of the state. The work presents the
updating of Biomass Action Plan for the period 2013 - 2020 concerning liquid and gaseous biogenic fuels
produced of it and defined in legislation as biofuels.

2. Objective and Methods

This work is aimed at the updating of Biomass Action Plan for the period 2013 - 2020 in consideration
of biofuels and with interconnection of strategic priority, which is agricultural land use for securing of thorough
food safety of the Czech Republic and possibility of effective usage of remaining potential, which includes
permanent grasslands and residual biomass destined for production of heat, electric energy, fuels and chemical
raw materials.

The method of designation of areas for supposed energy and material use comes out of total area
of agricultural land resources of the Czech Republic. Taking into account of the necessity of agricultural land
resources for securing of thorough food safety we can determine the remaining available agricultural land.
In relation to the consumption of motor fuels in the Czech Republic in the years 2009 and 2010 and its supposed
development, reduction of CO,q emissions and sustainability criteria for biofuels, there is fixed the necessary
quantity of biofuel components for meeting the determined objective in 2020, it means the achievement of 10%
energy share of renewable sources of energy in transport.

3. Results
The results are shown in the tables 1 - 7.

Table 1: Development of minimal shares of biofuels in the Czech Republic in years 2007 - 2011

2007 2008 2009 2010 2011

% V/VI%e.c.? [% VIV % e.c?]% VIVP] % e.c.?|% VIVD [ % e.c.? |% VIVD [ % e.c.?
Biofuels (FAME,
FARME) in diesel 0.66 | 0.61 2 1.84 4.5 4.1 5.4 5.0 6.0 5.5
Biofuels in petrol - - 2 1.32 3.5 2.3 3.9 2.6 4.1 2.7
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Biofuels in fuels ] 032 ] 1.59 ] 33 ] 3.8 ] 422
total

Minimal reduction

COy,, by using of 0,11 % 0,56 % 1,15 % 1,33 % 1,48 %
biofuels ¥

V9% VIV = % volume
7% e.c. = % energy content
Y The greenhouse gas emission savings minimal 35 % (Directive 2009/28/EC).

Table 2: Automotive fuels quotas for transport for the period 2012 - 2020 with respect to the Air Protection Act
No. 201/2012

Year Quota Greenhousg gas emission | The greenhouse gas em.ission saving . Automotive
reductions quota from the use of biofuels biofuels as a blend
2012 6 % V/V in diesel
22013 | 422 %ec 33 %ec. 4.1 % V/V in petrol
2014 | 4.83 %e.c. 2 35%e.c. 4.83 % e.c.
2015 2 35%e.c. 54-5.6%ce.c.
2016 2 35%e.c. 6.0-63%e.c.
2017 4 50 % e.c. 6.5-6.9 %e.c.
2018 4 60 % e.c. 6.6-73%e.c.
2019 4 60 % e.c. 6.9-8.44%e.c.
2020 6 60 % e.c. 8.44-10.33 % e.c.

Table 3: Possible utilization of available land at 100% food safety for raw material and energy purposes

Agricultural | Energy content of the product
Biomass origin Biomass use purpose area (PJ - Peta Joule = 10" J)
(1000 ha) min. max. middle
Waste and residues biomass solid biofuels, biogas
(cereal and oleaginous crops (biomethan),
straw, distillers residues, nd generation biofuels after - 57.5 80.8 70.7
meals, chaff, bran, livestock | 2020, biological raw materials
excrements)
1 and 1.5% generation biofuels,
Arable land biogas (biomethan), 680 53.1 76.2 64.6
solid biofuels, biological raw ’ ’ ‘
materials
solid biofuels, biogas
(biomethan),
Permanent grassland 2™ generation biofucls after 440 22.8 29.8 26.1
2020, biological raw materials
Total energy content of
agricultural land biomass (PJ) 1120 1334 186.8 161.4

Land use in CZE: Agricultural area 3 483 500 ha, of which arable land 2 513 846 ha
(Czech Statistical Office, 2011)

Table 4: Energy value of motor fuels and biofuels in PJ in the Czech Republic in 2010 and prognosis for 2020 in
relation to the Air Protection Act No. 201/2012 Coll. and Government Decree No. 446/2011 Coll. on Criteria of
biofuel sustainability and rough prognosis for 2030 depending on expected development of fuel consumption,
rationalization in biomass growing and technological production processes of all biofuel generations

Type fuel Reality 2010 Forecast Forecast
in 2020 in 2030

Diesel fuel with biocomponent D %)

(5 % e.0.in 2010, 8.6 % e.o. in 2020) (P) 169.60 180.63 171

Petrol fuels with biocomponent %) R

(2.6 % e.0.1in 2010, 6.7 % e.o. in 2020) P)H 79.07 75.81 70

Total energy content of automotive fuels (PJ) 248.67 256.44 241

1* generation biofuels EIAO;Z}EI}(;} ARME ((1;]])) 233 1;23 17.11

One and half generation biofuels (P)) - HVO 1.40 10.84
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biomethan 2.05

2" generation biofuels (PJ) - - 9.95
Electricity from renewable sources (RS) in transport  (PJ) - 0.8 3.1
Total energy content of biocomponent (PJ) 9.32 26.5 40
Share of biocomponent and electricity from RS

in transport (% e.o0.) 3.75 10.33 16.59
Greenhouse gas emissions reduction saving

from the use of biofuels (%) 1.3 6 10
Greenhouse gas emissions saving from use of biofuels (%) min. 35 58 60

U Energy content of diesel 43 MJ/kg, + 5 % e.c. biocomponent 42.7 MJ/kg
? Energy content of petrol 43 MJ.kg”, + 2.6 % e.c. 42.6 MJ/kg
Y Energy content of diesel + 8.6 % e.c. 42.5 MJ/kg

¥ Energy content of petrol + 6.7 % e.c. 41.93 MJ/kg

Table 5: Basic scenario of biomass production and consumption related agricultural land area, total energy
values for 2010 and prognosis for 2020 in relation to the Air Protection Act No. 201/2012 Coll. and Government
Decree No. 446/2011 Coll. on criteria of biofuel sustainability

Yield | Agricultural area (ha) Total energy
Crops - biogenic residue Type of fuel - quantity (t) content (PJ)

(t/ha) 2010 2020 2010 2020
Rape FAME - FARME | 2.95 | 148 840 275 000 6.37 | 1241
Cereals (winter wheat) bioethanol 52| 24000 30 000 255 1.28
Sugar beet bioethanol 54.5 12 500 45 000 ) 5.52
Silage maize biomethan 33.0 10 000 1.21
Haylage grassland biomethan 9.0 20 000 0.50
Total agricultural area: 185 340 380 000 892 | 20.28
of which: arable land 185 340 360 000 892 | 19.78

permanent grassland 20 000 0.5

Biodegradable and biogenic residue biomethan 50 000 t 0.10
Waste cooking oil FAME 12 000 t 32000t 0.40 1.18
Import (27.5 % m/m) FAME-HVO D 3.41
Import (10 % m/m) bioethanol ?) 0.68
Electricity from renewable sources
in transport 0.8
Total energy content 9.32 | 2645

U FARME export from the CR exceeded the import.
? Bioethanol export from the CR exceeded the import.

Table 6: Alternative scenario of biomass production and consumption for biofuel production in relation to

corresponding legislation

Allocation Crop . Biofuel Total
of consumption )
Crop Type fuel | agricultural | for biofuel yield Energy content enerey
. from ha content
area production
thous. ha t/m’ m'/ha | GlJ/m’ | Gl/ha PJ
Sugar beet ethanol 45/100 9.32 5.85 21 122.85 5.5/12.3
Maize/Winter wheat ethanol 30/30 2.13/2.57 | 3.43/2.04 21 72/42.8 2.2/1.3
Rape FAME 275/220 2.3 1.30 33 43 11.8/9.5
Permanent grassland | biomethan 20 0.01 2700 0.0212 | 57.24 1.1
Silage maize biomethan 10 0.006 8100 0.0212 172 1.7
g o | biomethan . . 100 | 00212 | 2.1 0.1
Waste cooking oil FAME . . 2 | 376m| - 118
(thous. t)
Electricity faom RS electric i i i ) ) 08
in transport energy )
Total 380 24.38/27.98

" There is supposed an electromobile operation with consumption of 8 kWh per 60 km under the everyday usage
(expectations of car number: 2010 - 100, 2015 - 1000, 2020 - 10 000)
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Table 7: Consumption of motor fuels in the CR in the years 2009 and 2010 and expected development of their consumption as well related biofuel biocomponents with regard
to international trade, reduction of CO,., emissions and sustainability criteria in the period 2011 - 2020

Unit Reality Forecast

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumption of diesel fuel thous. t | 4170 | 3972 | 4000 | 4050 | 4100 | 4150 4200 4250 4250 4250 4250 4250
(with biocomponent) thous. m” | 4980 | 4744 | 4778 | 4838 | 4897 | 4957 5017 5076 5076 5076 5076 5076
Shares of biocomponent % VIV 4.5 5.4 6.0 6.0 6.0 6.8 7.5 8.3 9 9 10.8 10.8
(FAME/FARME) % e.c. 4.1 5.0 5.5 5.5 55 6.3 6.9 7.7 8.3 8.3 10 10
CO,,, reduction % 1441 175 193] 193] 193] 220 2.42 3.85 4.15 4.98 6 6
Total in diesel fuel consumed |y 3| 2041 | 2562 | 2867 | 2903 | 293.8 | 337.1| 3763 | 4213 | 4568 | 4568 | 5482 | 5482
consumption of| in the CR
?Iio(fi‘é;‘;‘l"g‘:ft iﬁedg;eivi‘}f})g?ﬁzulﬁ;‘i;n thous. m® | 158.4 | 206.5 | 207.8 | 210.5 | 213.0 | 244.4 | 272.8 | 3054 | 3312| 3312| 3974 | 3974
Consumption of petrol fuels with thous. t | 2041 | 1856 | 1860 | 1898 | 1935 | 1913 1890 1868 1853 1838 1823 1808
biocomponent (bioethanol+ETBE) thous. m> | 2743 | 2495 | 2500 | 2550 | 2600 | 2570 2540 2510 2490 2470 2450 2430
Shares of biocomponent % VIV 3.5 3.9 4.1 4.1 4.1 4.8 6.0 7.0 8.0 9.0 9.8 9.8
(bioethanol+ETBE) % e.c. 2.3 2.6 2.7 2.7 2.7 32 4.02 4.07 5.4 6.1 6.7 6.7
Total CO,,, reduction % 080 091 ] 095] 095] 095] 1.12 1.41 1.65 2.7 3.66 4.02 4.02
Toml in petrol fuels consumed |y 1\¢ | 973 1025 | 1046 | 1066 | 1234 | 1524 | 1757 | 1992 | 2223 | 2401 | 2381
consumption of] in the CR
biocomponent | in petrol fuels consumed
in petrol fuels | in the CR without its thous. m* | 964 | 889 | 923 | 941 | 959 111,0 137,2 158,1 1793 | 200,0 | 2160 | 2143

import

Total shares of biocomponent % e.c. 33 3.8 4.22 4.22 4.22 4.83 5.6 6.3 6.9 7.3 8.44 8.44
Total CO,,, reduction % 115 133 148 148 148] 1.69 1.96 2.2 3.45 4.4 5.1 5.1
COy, reduction pursuant to the FQD and
Air quotection Alzt No 221/2011 8011. % ) ) ) ) ) 2 2 2 4 4 4 6
COy¢q saving of biocomponent pursuant to o, 35 35 35 35 35 35 35 35 50 60 60 60
the RED
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4. Discussion and conclusion

The overall potential of available agricultural land destined for the biomass production for energy and
material purposes comes out of the requirement of highest priority, it means securing of necessary amount of
particular commodities for human consumption and livestock feeding. At thorough food safety, the available
agricultural land for energy and material utilization in the Czech Republic amount to ca 32%, it means 1120
thous. ha, of which the agricultural land 680 thous. ha and permanent grassland 440 thous. ha. Energy potential
of biomass, which can be grown on this area with regard to production, climatic, cultivation and technological
conditions, ranges from 133.9 to 186.8 PJ. From the arable land it is possible to gain 53.1 — 76.2 PJ, from
residual and waste biomass 57.5 - 80.8 PJ and from permanent grassland 22.8 — 29.8 PJ.

For the production of biofuels in 2020 there are determined 380 thous. ha of arable land and 20 thous. ha of
permanent grassland. The basic scenario for meeting these objectives count on the following areas: ca 275 thous.
ha rapeseed, ca 30 thous. ha cereals (winter wheat, maize, triticale), ca 45 thous. ha sugar beet, ca 10 thous. ha
silage maize, and ca 20 thous. ha grass haylage from permanent grassland. Apart from it, there are supposed
utilization ca 50 thous. t biogenic residues, ca 32 thous. t used cooking oils and animal fats.

The balance for 2020 includes the utilization of renewable energy and import of biofuels (FAME, HVO,
bioethanol) in the amount of 4.09 PJ (ca 15.4% of all biofuels).

The combination of more crops ensures a certain strategic flexibility and it is possible to optimize a blend of
these raw materials with regard to the development in national economy, agriculture, fuel consumption and their
fuel properties. In view of these factors it is possible to modify the basic scenario.

The necessary condition for further development and utilization of all biofuels is the meeting of sustainability
criteria laid down in legislation. Only such biofuels can be taken into account for fuel suppliers as those, which
can be included into the meeting of obligation to reduce CO,,, emissions and only by this way there are qualified
for a support, for example lower excise tax, if it is necessary from the competitiveness point of view. The price
competition in stage of biofuel producers will not be already based mainly on costs (raw materials, processing
and transport), but it will also depend on amount of CO,q emissions from their life cycle.
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Snizovani emisi sklenikovych plynti z pohonnych hmot
a kritéria udrzitelnosti biogennich pohonnych hmot

+ Zakon ¢. 221/2011 Sb. z 21.6.2011, kterym se ménil zakon ¢. 86/2002 Sb.,
o ochrané ovzdusi obsahuje povinnost snizovani emisi CO,,, z pohonnych
hmot v jejich uplném Zivotnim cyklu tak, aby dosahla ve srovhani se zakladni
hodnotou produkce emisi CO,, . pro referenéni fosilni palivo sniZzeni o 2 % do
31.12.2014, 0 4 % do 31 122697 a 0 6 % do 31.12.2020.

» Nafizeni vlady ¢. 446/2011 Sb. ze dne 7.12.2011 zpracovava RED a FQD.
Stanovilo kriteria udrzitelnosti biopaliv a vysi Uspor emisi CO,, pfi jejich

pouzivani oproti emisim CO,,, referen¢niho fosilniho paliva.

+  Uspory musi &init nejméné:
- 35 % do 31.12.2016,
-50 % od 1.1.2017,
- 60 % od 1.1.2018 v pripadé biopaliv vyrobenych ve stacionarnim zdroji,
uvedeném do provozu 1.1.2017 nebo pozdéji.

+ Vedle toho nafizeni viady ¢. 446/2011 Sb. zpfesriuje poZzadavky na systém
kvality a hmotnosti bilance, nalezitosti prohlaseni a dil€iho prohlaSeni o shodé
s kritérii udrzitelnosti, nalezitosti samostatného prohlaseni péstitele biomasy,
na’:eiitosti certifikatu a zakladni hodnotu emisi CO,, pro referencni fosilni
palivo.

Brno, 2012 2

Vychozi stav — bilance motorovych paliv a biopaliv v CR
Spotteba, dovoz a vyvoz motorovych paliv v CR v letech 2007 - 2010 (v kt)

Rok Motorovy benzin Motorova nafta
ol
Spotreba Dovoz Vyvoz Spotreba Dovoz Vyvoz
2007 2098 695 195 4072 1584 297
2008 2019 596 239 4037 1272 670
2009 2041 689 150 4170 1322 413
2010 1856 591 253 3972 1237 702
4500
a0 o 4000
o ‘_)/‘,.-.-----""""‘" 3500
3500 3000
3000 2500
2000
1500
2000 "R"S--.---""-""""""""' 1000
o s
wo o
. Spotfeba Dovoz Vyvoz Spotieba Dovoz Vyvoz
Motorovy benzin Motorova nafta
s ww zw 2 aw w0 wn wn ww aw we w6 v me ae @ [ w207 w2008 02009 w2010 |
Celkova spotfeba motorove nafty a motorovych benzind Porovnani spotfeby, dovozu a vyvozu motorové nafty
v CR v letech 2006 - 2010 a pfedpokladany vyvoj a motorovych benzini v CR v letech 2007 - 2010
~ Vletech 2011 — 2020 . (Zdroj: CSU, MPO, SVB&VUZT,v.v.i.)
(Zdroj: CSU, MPO, SVB&VUZT,v.v.i.)
Brno, 2012 3
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P. Jevié, Z. Sediva

Vychozi stav — specifikace biopaliv podle faze vyvoje

Biopaliva jsou ve srovnani s fosilnimi palivy obnovitelna. Pokud jde o jejich
technologicky vyvoj, problematika biopaliv je teprve v po¢atecni fazi.
Bioethanol vyrobeny ze Skrobu a cukru, palivo vyrobené z rostlinnych oleja
(fepka, sdja atd.) a zivocisnych tuku bez chemické upravy nebo procesem
transesterifikace (ovéfuje se proces methateze) na methylestery mastnych
kyselin (FAME, z fepkového oleje MERO) se nej¢astéji deklaruji jako biopaliva
»Prvni generace“. Jde o technologie sofistikované, komeréné dostupné.
Mezi biopaliva ,,druhé generace“ se zafazuje ethanol vyrobeny
z lignocelulézoveé ¢Easti biomasy, palivo BtL (biomass to liquid - biomasa ke
zkapalnéni) vyrobené tepelné-chemickym zpracovanim biomasy na kapalné
syntetické palivo a rovnéz vodik vyrobeny z obnovitelnych zdroju energie.
yrobni procesy slouzici k ziskavani biopaliv ,druhé generace” jsou ve stavu
vyzkumu a vyvoje - faze poloprovozu. Jde o nesmirné komplexni a vysoce
investi¢né narocné technologie, a proto v sou¢asné dobé jesté neni mozné
udélat zavérecné zhodnoceni souvisejicich procesl z hlediska energetické a
ekologické bilance a ekonomiky vyroby. | kdyby se podafilo vySe uvedené
procesy realizovat v primyslovém méfitku, neni mozné pocitat do roku 2020
s n&jakym vyznamnéjSim mnozstvim takto ziskaného paliva na trhu.
PFfechodnou etapu tvofi biomethan, tj. bioplyn vy¢istény pfisluSnou technologii
zpracovani na kvalitu zemniho plynu a methanu a hydrogenované rostlinné oleje
a zivocisné tuky jako motorové palivo (HVO - hydrotreated vegetable oils).
Oznacuiji se jako biopaliva ,jeden a pul té generace“. Technologicka zafizeni
na jejich vyrobu jsou komeréné dostupna a rychle se zdokonaluji.

Brno, 2012 4
Vychozi stav — bilance bioethanolu

2009 (t) 2010 (t) 2011 (t) Index 2011/2010
Vyroba " 89 625 94 523 54 412 0,576
Dovoz 32939 10 361 35 696 3,445
Vyvoz " 50 953 36 556 7378 0,202
Hruba spotieba ) 74 936 69 037 78 961 1,144
Dovoz bio-ETBE 3 98002 153512 13969 4 0,909
Spotfeba E85 512 8012 5450 6,804

1) MPO - Eng (MPO) 6-12  2) GR cel
100000 3) jen do automobilovych benzini BA 98
20000 a urcenych na export
P~ 4) odhad SVB&VUZT, v.v.i.
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Bilance vyroby, dovozu, vyvozu
a hrubé spotieby bioethanolu

v CR za obdobi 2005 - 2011
(zdroj: MPO, SVB&VUZT,v.v.i,)

2009 2010 2011
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Vychozi stav — bilance FAME - MERO

2010 (t) 2011 (t) Index 2011/2010
Vyroba FAME - MERO v CR 197988 | 210092 " 1,061
Dovoz FAME do CR 21707 1) 54294 1) 2,501
Vyvoz FAME - MERO z CR 35232 1) 16796 " 0,477
Hruba spotreba v CR 184188 1 | 245216 1 1,331
MERQO jako g&ista pohonna hmota 25150 2 22635 3 0,9
i?::ﬁ::g;%gamgtg) SMIN 30 101023 " 148634 1 1471

1) sbér vykazem Eng (MPO) 6-12  2) GR cel

3) odhad SVB Praha

Hustota p#i 15 oC: MERO: 891,9 kg.m-3,
SMN 30: 853,6 kg.m-3, motorova nafta: 837,2 kg.m-3.

BVjroba
B Dodévka na trh
BVvjvoz

O Dovoz

o i | L
1992 1993 1994 1996 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Bilance FAME - MERO

v obdobi 1992 - 2011 (v tis. t)
(zdroj: MPO, SVB&VUZT,v.v.i.)
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Vyvoj minimalnich podilti biopaliv v CR
2007 " 2008 2009 20102 2011
% VNV | %eo) | VIV | %eo. | VN | %eo. | %VIV | %eo. | %VIV| %e.o.
Biopaliva v motorové nafté 0,66 0,61 2 1,84 4,5 4.1 54 5,0 6,0 55
Biopaliva v mot. benzinech - - 2 1,32 3,5 2,3 3,9 2,6 41 27
Biopaliva celkem - 0,32 1,59 - 3,3 - 3,8 - 4,22

1) od 1.9.2007, leden - srpen 0 %, zari - prosinec 2 % jen MERO - FAME v motorové nafté

2) od 1.6.2010, leden - kvéten 4,5 % V//V, éerven - prosinec 6 % V/V MERO - FAME v motorové nafté,
leden - kvéten 3,5 % V/V, cerven - prosinec 4,1 % V/V bioethanolu v motorovych benzinech

3) % V/V = % objemova 4) % e.o. = % energetického obsahu

Kvéty na motorova biopaliva pro dopravu na obdobi 2012 - 2020
s ohledem na zakon €. 221/2011 o ochrané ovzdusi

Kvo Kvéty na snizeni Cisty prispévek Motorova biopaliva
voty o . o
emisi CO,,, na ochranu klimatu ve smési
R o o 6 % V/V mot. nafta
2012 - 2013 4,22 % e.o. 35 % e.o. 4,1 % VIV mot. benziny
2014 4,83 % e.o. 2 35% e.o. 4,83 % e.o.
2015 2 35 % e.o. 54-56 % e.o.
2016 2 35 % e.o. 6,0-6,3 % e.o.
2017 4 50 % e.o. 6,5-6,9 % e.o.
2018 4 60 % e.o. 6,6-7,3%e.0.
2019 4 60 % e.o. 6,9-8,44 % e.o.
2020 6 60 % e.o. 8,44 - 10,33 % e.o.
Brno, 2012 7
Mozné vyuziti disponibilni ptdy pfi 100 % potravinové
bezpecnosti pro surovinové a energetické ucely
. ol Plocha Energeticky obsah produktt
Pivod biomasy Zpusob vyuziti zeméd. pudy (PJ - Peta Joule = 1015 J)
biomasy (tis. ha) - "
min. max. stfed
Zbytkova a odpadni biomasa tuha biopaliva,
(sldma obilovin a olejnin, bioplyn (biomethan),
vypalky, Sroty, plevy apod., po r. 2020 biopaliva - 57,5 80,8 70,7
exkrementy hospodafskych zvirat) 2. generace,
biosuroviny
biopaliva 1. a 1,5.
generace,
Orna puda bioplyn (biomethan), 680 53,1 76,2 64,6
tuha biopaliva,
biosuroviny
tuha biopaliva,
bioplyn (biomethan),
Trvalé travni porosty po r. 2020 biopaliva 440 22,8 29,8 26,1
2. generace,
biosuroviny
Celkovy energeticky potencial
biomasy zemédélské pudy (PJ) 1120 133,4 186,8 1614
Brno, 2012 8

Spotteba motorovych paliv v CR v roce 2009 a 2010 a pfedpokladany vyvoj jejich
spotieby a souvisejicich biopalivovych biokomponentl s ohledem na mezinarodni
obchod, snizeni emisi CO,,, a kritéria udrZitelnosti pro biopaliva v obdobi 2011 - 2020

Jednotka Skute¢nost Piedpoklidany vyvoj
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Spotieba motorové nafty tis. t 4170 3972 4000 4050 4100 4150 4200 4250 4250 4250 4250 4205
(s bi tis. m’ 4980 4744 4778 4838 4897 4957 5017 5076 5076 5076 5076 5076
Podil biokomponentu % objem. 45 54 6.0 6.0 6.0 6.8 T3 83 9 ] 9.5(10.8)| 9.5 (10.8
(FAME/MERO) % energ. 4.1 50 55 33 55 6.3 6.9 7.7 83 83 8.8(10) | 8.8 (10)

Snizeni emisi CO.y % 144 175 220 242 385 4.15 4.98 5.28(6) | 5.28 (6)

Celkova | domot. nafty | tis. m* T [ 2562 3370 | 3763 | 4213 | 4568 | 4568 | 4822 | 4822
spotfeba (5482) | (348.2)
biokom- Cnafty | ts.m® ¥ 0 | 2444 | 2728 | 3054 | 3312 | 3312 | 3496 | 3496
ponentu v (3974) | (397.4)

do mot.
nafty

1913 1890 1868 1853 1838 1823 1808
2570 2540 2510 2490 2470 2450 2430
48 [55(60) [60(7,0) [ 64(80) | 7.0(9,0) [ 7.0 (98) | 7.8(98)

L12
1234

1110

483 [ 54(56) | 6.0(63) | 6.5(69) [ 6.6(73) [ 6.9(7,8) | 7.2 (7.8)

B44) | B44)
1.69 1.89 (l,96i 2122 325 404 | 413 433D
(345) G| G
Pl ) 2] 4 4 4 6
< 35 35 50 60 60 60
Brno, 2012 9
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P. Jevié, Z. Sediva

Energeticka hodnota v PJ motorovych paliv a biopaliv v CR v roce 2010
a progndza na rok 2020 s ohledem na zakon €. 221/2011 Sb. o ochrané ovzdusi
a narizeni vlady €. 446/2011 Sb. o kritériich udrzitelnosti biopaliv a hruba prognéza
na rok 2030 podle oCekavaného vyvoje spotfeby pohonnych hmot, racionalizace
péstovani biomasy a technologickych procesu vyroby vSech generaci biopaliv

Druh paliva Skuteénost Prognéza Prognéza
P v roce 2010 na rok 2020 na rok 2030
Motorova nafta MN s biokomponenty (PJ) N ) 171
(5 % e.o. vroce 2010; 8,6 % e.o. v roce 2020) 169,60 180,63
Motorové benziny BA s biokomponenty (PJ) 2) @ 70
(2,6 % e.o. v roce 2010; 6,7 % e.o. v roce 2020) 79,07 75,81
Energeticka hodnota motorovych paliv celkem (PJ) 248,67 256,44 241
. . bioethanol (PJ) 2,55 7,48

Biopaliva 1. generace — 16,11

FAME - MERO (PJ) 6,77 14,96
Biopaliva 1,5. generace PJ) - bio:\éa;:‘? o1 10,84
Biopaliva 2. generace (PJ) - - 9,95
Obnovitelna el. energie v dopravé (PJ) - 0,8 31
Energeticka hodnota biokomponentt celkem (PJ) 9,32 26,45 40
Podil biokomponent( + obnov.el.energie v dopravé (%e.o.) 3,75 10,31 16,59
Snizeni CO,,, (%) 13 6 10
Uspora COZeq pouZitim biopaliv (%) min. 35 58 60

1) Energeticka hodnota MN = 43 MJ.kg-1, s 5 % e.0. = 42,7 MJ.kg-1;

3) Energeticka hodnota MN s 8,6 % e.o. = 42,5 MJ.kg-1,

2) Energetické hodnota BA = 43 MJ.kg-1, s 2,6 % e.o. = 42,6 MJ.kg-1
4) Energeticka hodnota BA s 6,7 % e.o. = 41,93 MJ.kg-1

Brno, 2012 10
Zakladni scénar produkce a spotfeby biomasy, souvisejici vyméry zemédeélské pldy
a celkové energetické hodnoty vyrobenych biopaliv za rok 2010 a progn6za na rok
2020 s ohledem na zakon ¢&. 221/2011 Sb. o ochrané ovzdusi a nafizeni vlady
€. 446/2011 Sb. o kritériich udrzitelnosti biopaliv
Vynos Vyméra z.p. (ha) Celkova energet.
Plodina - biogenni zbytky Druh paliva ) - mnozstvi (t) hodnota (PJ)
(tha) [ 2010 2020 2010 | 2020
Repka olejna FAME - MERO | 2,95 148 840 | 275000 6,37 1,77
Obiloviny (pSenice ozima) bioethanol 5,20 24 000 30 000 DG 1,28
Technicka cukrovka bioethanol 54,50 12 500 45 000 ’ 5,52
Kukufi¢na silaz biomethan 33,00 - 10 000 - 1,21
Travni senaz biomethan 9,00 - 20 000 - 0,50
Celkem zemédélska puda: 185340 | 380000 8,92 20,28
z toho: orna puda 185 340 360 000 8,92 19,78
TTP - 20 000 - 0,5
Biologicky rozloz. a biogen. zbytky biomethan - 50 000 t - 0,10
Pouzité kuchyn. oleje a Zivog. tuky FAME 12000t [ 32000t 0,40 1,18
Dovoz (27,5 % m/m) FAME - HVO - ) 3,41
Dovoz (10 % m/m) bioethanol - 2) 0,68
Obnovitelna el. energie v dopravé - 0,8
Celkem energeticka hodnota 9,32 26,45
1) Vyvoz MERO z CR prevysil dovoz. 2) Vyvoz bioethanolu z CR prevysil dovoz.
Brno, 2012 11
Alternativni scénar produkce a spotieby biomasy pro vyrobu biopaliv s ohledem
na souvisejici legislativu
’ Zakladni scénaF
Alokovana SpotF_e ba Vytéinost Celkoyé .
Plodi Druh plodiny ; " . energeticka
odina . plocha . biopaliva Obsah energie
paliva o na vyrobu hodnota
pudy bi X zha
iopaliva
‘ tis. ha t/m3 M3/ha GJ/m3 | GJ/ha PJ
Cukrovka Ethanol 45/100 9,32 5,85 21 122,85 5,5/12,3
‘ Kukufice/PSenice | Ethanol 30/30 2,13/2,57 | 3,43/2,04 21 72/42,8 2,211,3
Repka FAME 275220 23 1,30 33 43 11,8/9,5
‘ TTP Biomethan 20 0,01 2700 0,0212 | 57,24 1.1
Kukufiéna silai | Biomethan 10 0,006 8100 0,0212 172 17
BRO (tis. t) biomethan - 100 0,0212 21 0,1
Poutzité
kuchyriské oleje FAME - - 32 37 GJ/t - 1,18
atuky (tis.t)
Obnc.witelné el. | El. energie R R _ _ R 08
energie v dopravé
Celkem 380 24,38/27,98
* Predpoklad provoz elektromobilu se spotfebou 8 kWh na 60 km pii kaZdod: uzivani (pre d v poctu aut:
2010 - 100, 2015 -1000, 2020 - 10 000)
Brno, 2012 12
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Zaveéry

» Biomasa patfi mezi nejdllezitéj$i obnovitelné energeticko
surovinové zdroje a pfedstavuje vyznamnou ¢ast budouciho
energetického mixu v CR, EU i ve svété, zajistujiciho vyrobu tepla,
elektrické energie a pohonnych hmot.

» Celkovy potencial disponibilni zemédélské pudy pro produkci
biomasy k energeticko-surovinovym Gcelliim vychazi z pozadavku
nejvysSi priority, tj. zajiSténi nezbytné miry jednotlivych komodit
pro lidskou vyzivu a krmeni hospodarskych zvifat.

* Pfi100 % potravinove bezpecnosti v CR &ini disponibilni
zemédélska puda pro mozné energeticko-surovinove vyuziti
cca 32 %, resp. 1120 tis. ha. Z toho orna puda tvoii 680 tis. ha
a trvalé travni porosty 440 tis. ha.

» Energeticky potencial biomasy, ktery je na ni mozné vypéstovat
s ohledem na produkéni, klimatické, agrotechnické a technologickeé
podminky, se pohybuje mezi 133,9 - 186,8 PJ. Z orné pudy Ize
ziskat 53,1 - 76,2 PJ, zbytkové a odpadni biomasy 57,5 - 80,8 PJ
a trvalych travnich porosta 22,8 - 29,8 PJ.

Brno, 2012 13

Zaveéry

« Z celkové energetické hodnoty spotfebovanych motorovych paliv 248,67 PJ v roce 2010
(motorova nafta s biokomponenty 169,6 PJ a motorové benziny s biokomponenty
79,07 PJ) tvofila biopaliva 1. generace 3,75 % e.o. (9,32 PJ).

* Celkova spotieba energie v dopravé podle MPO bez LPG a CNG (v souladu s RED)
v roce 2020 by méla ¢init 267,20 PJ, z toho:
kapalné pohonné hmoty 260,40 PJ + biomethan 0,04 PJ + elektricka energie 6,73 PJ.

* Podil OZE v dopravé podle MPO v roce 2020 by mél ¢init 28,92 PJ, z toho:
kapalné pohonné hmoty 26,08 PJ + biomethan 0,04 PJ + oleje, v¢. rostlinnych 2,00 PJ
+ elektricka energie 0,80 PJ.

*  Pro vyrobu biopaliv 1. a 1,5. generace v roce 2020 se stanovuje vyuZziti 380 tis. ha orné
pudy a 20 tis. ha trvalych travnich porostu.

« Zakladnim scénafem ke spInéni téchto cilt v roce 2020 je vyuziti:
- cca 275 tis. ha fepky olejné, cca 30 tis. ha obilovin (pSenice ozimé, kukufice, triticale ...),
cca 45 tis. ha cukrové fepy, cca 10 tis. ha kukufice na silaz, cca 20 tis. ha travni senaze
z trvalych travnich porostu, cca 50 tis. t biogennich zbytkd, cca 32 tis. t pouzitych
kuchynskych oleju a Zivogisnych tuku.

« Bilance pro rok 2020 zahrnuje vyuziti obnovitelné energetické energie a dovoz biopaliv
(FAME, HVO, bioethanol) ve vysi 4,09 PJ (cca 15,4 % vSech biopaliv).

« Kombinaci vice plodin je zajiSténa urita strategicka flexibilita a je mozné dale
optimalizovat mix téchto surovin se zfetelem na vyvoj v hospodarstvi, zemédeélstvi,

spotifeb& pohonnych hmot a jejich ekologicko-palivarskych vlastnosti. S ohledem na tyto
faktory Ize zakladni scénar vyrazné modifikovat.

Brno, 2012 14

Zaveéry

» Biopaliva, pfi jejichz vyrobé vznikaji vedlejsi produkty, slouzici
k vyrobé potravin zmirfiuji problém v narocich na plochu (fepkové
Sroty, suSené vypalky, fepné Fizky). Pfi vyrobé FAME vznikaji
ﬁyzn?mr;é chemické suroviny (fosfolipidy, glycerin, mastné
yseliny).

» Pokud jde o surovinovou zakladnu, pfedstavuji biopaliva
2. generace a ¢astecné 1,5. generace vyhodu oproti biopalivim
1. generace, jestlize se vyuZije k jejich vyrobé zbytkova a odpadni
biomasa s vyjimkou té, jez je tfeba pro udrzeni urodnosti ptdy. Tim
dojde dale ke snizeni konkurence v oblasti potravin, krmiv a energie.

» Nutnou podminkou dal$iho rozvoje a vyuziti vSech biopaliv je
splnéni kritérii udrzitelnosti dané legislativou. Pouze takova
biopaliva se mohou zohledfiovat dodavatelim pohonnych hmot do
splnéni povinnosti snizeni emisi CO,,, a jen tak jsou zpGsobila
k podpore, napf. nizsi spotfebni dane, pokud je to nutné z hlediska
konkurenceschopnosti.

» Cenova konkurence na stupni vyrobcu biopaliv uz nebude proto
zaloZena pfevazné na nakladech (suroviny, zpracovani a doprava),
ale bude se rovnéz fidit mnozstvim emisi CO,,, z jejich Zivotniho
cyklu.

Brno, 2012 15
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Zavéry

» Biopaliva, pfi jejichz vyrobé vznikaji vedlejsi produkty, slouzici
k vyrobé potravin zmirfiuji problém v narocich na plochu (fepkové
Sroty, susené vypalky, fepné fizky). Pfi vyrobé FAME vznikaji
vyznamné chemické suroviny (fosfolipidy, glycerin, mastné
kyseliny).

» Pokud jde o surovinovou zakladnu, pfedstavuji biopaliva
2. generace a ¢astecné 1,5. generace vyhodu oproti biopalivim
1. generace, jestlize se vyuzije k jejich vyrobé zbytkova a odpadni
biomasa s vyjimkou té, jez je tfeba pro udrzeni Urodnosti ptdy. Tim
dojde dale ke snizeni konkurence v oblasti potravin, krmiv a energie.

* Nutnou podminkou dalSiho rozvoje a vyuziti vSech biopaliv je
splnéni kritérii udrzitelnosti dané legislativou. Pouze takova
biopaliva se mohou zohledriovat dodavatelim pohonnych hmot do
spInéni povinnosti snizeni emisi CO,,, a jen tak jsou zpUsobila
k podpore, napf. niz§i spotfebni dané, pokud je to nutné z hlediska
konkurenceschopnosti.

+ Cenova konkurence na stupni vyrobcl biopaliv uZ nebude proto
zalozena pfevazné na nakladech (suroviny, zpracovani a doprava),
ale bude se rovnéz fidit mnozstvim emisi CO,,, Z jejich Zivotniho
cyklu.
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Stav a pozadavky na udrzitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot
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Stav a trendy udrZitelné vyroby biogennich paliv v CR do roku 2020 s ohledem na stanoveny poZadavek
sniZeni emisi sklenikovych plynii z pohonnych hmot

Abstrakt

V ndvaznosti na priimérné vynosy zemedelskych plodin, mnozstvi zbytkové biomasy a biogennich odpadii, bilanci
spotieby motorovych paliv a energie v dopravé, poZadavky na sniZeni emisi sklenikovych plynii CO,., a kritéria
udrzitelnosti pro biopaliva do roku 2020 se specifikuje mozné vyuziti disponibilni zemédelské pudy pri 100%
potravinové bezpecnosti pro energetické a surovinové ucely. Pro vyrobu biopaliv v roce 2020 se predpoklada
vyuziti cca 380 000 ha orné pidy a 20000 ha trvalych travmnich porosti. Z celkové energetické hodnoty
spotrebovanych motorovych paliv 248,67 PJ v roce 2010 cinil podil bioethanolu 2,55 PJ a FAME 6,77 PJ. Podil
biopaliv dosdhl hodnoty 3,75 % energetického obsahu vsech paliv a snizeni COs,, 1,3 % pFi minimalni uspore
COze 35 %. Vroce 2020 se ocekavad energeticka hodnota motorovych paliv a energie v dopravé 256,44 PJ,
z toho bioethanol 7,48 PJ, FAME 14,96 PJ, HVO 1,40 PJ, biomethan 1,81 PJ a obnovitelna elektrickd energie
0,8 PJ.

Klicova slova: biopaliva, energetickd hodnota tuspory emisi sklenikového plynu, kritéria udrzitelnosti,
zemédélska pida

Kontakt:

Ing. Petr Jevi¢, CSc., prof. h.c. - Vyzkumny tstav zeméd¢€lské techniky, v.v.i. & Sdruzeni pro vyrobu bionafty
Drnovska 507, 161 01 Praha 6

tel.: 233022302, 723 517 607, e-mail: petr.jevic@vuzt.cz

109



P. Emberger, K. Thuneke, T. Gassner, S. Kirner, E. Remmele
10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrZitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot*

Exhaust gas emissions of tractors fuelled with plant oils
Emise vyfukovych plynit u traktori pohdanénych rostlinnymi oleji

P. Emberger, K. Thuneke, T. Gassner, S. Kirner, E. Remmele - Technology and Support
Centre in the Centre of Excellence for Renewable Resources (TFZ), Straubing, Germany

Abstrakt:

Cisté rostlinné oleje, které je mozné pouzit jako palivo pro traktory, snizuji emise sklenikovych plynii
v zemédelstvi a snizuji tak rovnez uhlikové stopy v zemédeélskych produktech. Dale mohou rostlinné oleje prispét
k lepsimu zabezpeceni dlouhodobého zdsobovani cenové vyhodnymi palivy. Od roku 2008 nabizeji predni
vyrobci traktory, které umoziiuji pouZiti repkového oleje jako paliva. Za ucelem rozsireni surovinové zakladny se
zvazuje pouziti jesté jinych cistych rostlinnych olejii, nez je ten fepkovy. Avsak provozni a emisni charakteristiky
traktorit pohanénych riznymi rostlinnymi oleji nejsou ve vétsiné pripadit dosud znamy. Proto bylo cilem
vyzkumného projektu financovaného bavorskym ministerstvem zemédeélstvi, vyzivy a lesnictvi zkoumat rostlinny
olej, ktery by bylo mozné pouZzit jako palivo do traktorii spadajicich do tridy vyfukovych plynii IIIA. Porovnavaly
se emise sklenikovych plynii u motorové nafty, Fepkového slunecnicového a sojového oleje.

Traktory pohdnéné repkovym olejem produkovaly vyrazné méné emisi uhlovodikii a pevnych Ccastic, nez
pri provozu na motorovou naftu. U jednoho traktoru pohdanéného repkovym olejem byla také zjisténa nizsi
koncentrace oxidu uhelnatého (CO) a stejna koncentrace oxidii dusiku (NO,), zatimco u druhého traktoru byly
jak CO, tak i NO, na vyssi urovni. Slunecnicovy a sojovy olej vykazaly podobné emisni charakteristiky jako
repkovy olej a z tohoto hlediska se zda, Ze by mohly predstavovat slibnou moznost, jak rozsirit zakladnu biopaliv.
Avsak je nezbytné provadet dalsi vyzkum dlouhodobého chovani slunecnicového, sojového a dalsich rostlinnych
oleju pri pouziti jako paliva do traktorit a musi byt pro né vytvorena norma kvality tak, jako tomu muselo byt

v pripade repkoveho oleje.

Klic¢ova slova: fepkovy olej jako palivo, rostlinny olej, traktor, emise

Introduction

In the last decade, the usage of rapeseed oil as a
fuel in tractors gained more and more importance in
some European countries, especially in Germany
and Austria. Besides environmental benefits, a
reduction of fuel costs could be achieved due to tax
incentives for biofuels in agricultural machinery.
Hassel et al. (2005) [2], Rathbauer et al. (2008) [5]
and Thuneke et al. (2009) [6] showed, that vegetable
oil compatible tractors can be operated reliably with
rapeseed oil fuel (RSO). Exhaust gas emissions
strongly depend on the operating mode of the
engine. It can be recognized, that usually during
high-load operation carbon monoxide (CO),
hydrocarbons (HC) and particulate mass (PM) are
equal or lower for many vegetable oil compatible
diesel engines fuelled with RSO, than for diesel
fuelled engines. In contrast, nitrogen oxides (NOy)
are often higher. During low-load or idle operation
however, higher CO, HC and PM emissions are
often detected, whereas the NO,-emissions are equal
or lower with RSO compared to diesel fuel. Since
2008 series produced vegetable oil compatible
tractors of two manufacturers are on the market. A
third company presently evaluates a further
vegetable oil compatible tractor within the ‘“2nd
VegOil” demonstration project [4].

In Germany the predominant vegetable oil used
in tractors is rapeseed oil (RSO). The RSO quality is
of crucial importance for a reliable operation of
vegetable oil compatible diesel engines.

Uvod

V minulém desetileti nabyvalo v nékterych
evropskych zemich stale vice na vyznamu pouziti
fepkového oleje jako paliva do traktort.. Jednalo se
zvlasteé o Némecko a Rakousko. Kromé piinost
pro zivotni prostiedi to znamenalo i snizeni nakladt
na palivo v disledku danovych pobidek pro pouziti
biopaliv u zemédélské techniky. Hassel a kol. (2005)
[2], Rathbauer a kol. (2008) [5] a Thuneke a kol.
(2009) [6] prokazali, ze traktory upravené
pro pouziti rostlinného oleje jako paliva mohou
spolehlivé pouzivat fepkovy olej (RO). MnoZstvi
emisi vyfukovych plynt velmi zavisi na pracovnim
rezimu motoru. Bylo zjisténo, Ze b&hem provozu
pfi vysokém zatizeni motoru jsou hodnoty oxidu
uhelnatého (CO), uhlovodikii (HC) a pevnych castic
(PM) obvykle stejné nebo niz§i u mnoha motort
pohanénych RO, neZ je tomu u motord, které
pouzivaji naftu. Naproti tomu hodnoty oxidi dusiku
(NO,) jsou casto vyssi. Avsak be&hem provozu
pfinizkém zatizeni motoru nebo volnobéhu jsou
Casto zjiStény vyssi hodnoty emisi CO, HC i PM a
naopak hodnoty NO, jsou u RO stejné nebo nizsi
ve srovnani s motorovou naftou. Od roku 2008 se
na trhu objevila fada traktorti upravenych pro pohon
rostlinnymi  palivy od dvou vyrobcu. Treti
spolecnost v soucasné dobé zkousi v ramci projektu
,,2nd VegOil® [4] dalsi traktor.

V Némecku je hlavnim rostlinnym olejem
pouzivanym jako palivo do traktord RO. Jeho
kvalita ma rozhodujici vyznam pro spolehlivy
provoz motord upravenych pro pohon na rostlinna
paliva.
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Quality parameters for RSO, which is used as
fuel, are defined in DIN 51605 [1]. The current
available series produced vegetable oil compatible
tractors feature manufacture approvals solely for
RSO complying DIN 51605. Especially for other
countries also other vegetable oils, such as
sunflower oil (SFO) or soybean oil (SBO) may be of
interest to be used as a fuel.

Thus, it is the aim of a present research project to
investigate the exhaust gas emissions of stage IIIA
tractors fuelled with rapeseed, sunflower and
soybean oil in order to evaluate the feasibility of
using these plant oils as fuel.

Approach

Objects of investigation are two vegetable oil
compatible tractors. The technical data of the tested
tractors are listed in Table 1. One tractor (T1) is
entirely adapted to rapeseed oil fuel without using a
secondary fuel system for cold starts or idle
operation. The second tractor (T2) is equipped with
a two-tank solution featuring a fuel management
system, which provides fuel from either the plant oil
or diesel tank, depending on the operation mode.
During measurement the fuel management system
was deactivated. This means that during each test
cycle, solely one test fuel was used. If the fuel
management system was activated, diesel would be
used during the idle test mode. Both tractors fulfill
exhaust gas stage IIIA and are equipped with an
external cooled exhaust gas recirculation.

Kvalitativni parametry RO pouzivaného jako
palivo jsou stanoveny vnorm¢ DIN 51605 [1].
V souCasné dobé vyrabéné traktory upravené
pro provoz na rostlinnd paliva museji pouzivat
vyhradné RO splitujici pozadavky DIN 51605.
V ptipad¢ jinych zemi mulze byt zajimavé také
pouziti jinych rostlinnych oleji jako jsou
slune¢nicovy (SLO) nebo sojovy (SOO).

Cilem soucasné¢ho vyzkumného projektu je
zkoumani emisi vyfukovych plynt u tfidy traktort
IIIA s pohonem na RO, SLO nebo SOO za Gi¢elem
vyhodnoceni moznosti pouziti téchto rostlinnych
olejt jako paliva.

Postup

Pfredmétem vyzkumu jsou dva traktory
umoziujici pouziti rostlinného oleje jako paliva.
Technické tdaje o testovanych traktorech jsou
uvedeny v tabulce 1. Prvni traktor (T1) je plné
pfizptisobeny provozu na RO bez pouziti sekundarni
palivové soustavy pro studené starty (nastartovani
motoru, ktery neni zahfat na provozni teplotu) nebo
volnobéh (chod naprazdno). Druhy traktor (T2) je
vybaven dvémi nadrzemi, které jsou soucasti
systému fizeni dodavky paliva, ktery zajist'uje palivo
bud’ znadrze srostlinnym olejem nebo znadrze
snaftou v zavislosti na pracovnim rezimu.
V pribéhu méfeni byl systém fidici dodavku paliva
vyfazen zfunkce. Tzn., Ze v priab¢hu kazdého
zku§ebniho cyklu bylo pouzito pouze jedno testovaci
palivo. Jestlize se funkce systému fidiciho dodavku
paliva obnovi, bude nafta pouzita ve volnobézném
rezimu. Oba traktory spliuji pozadavky emisni tfidy
IITA a jsou vybaveny chladicim systémem
recirkulace vyfukovych plynt.

Table 1: Technical data of the tested tractors - Tabulka 1: Technické udaje testovanych traktori

Tractor code - Oznaceni traktoru T1 T2
Number of cylinders - Pocet vdalcii 6 6
Engine displacement in dm? - Zdvihovy objem v dm’ 6,79 6,06
Rated engine power in kW (with diesel) 114 (with PM " 132) 140
Jmenovity vykon motoru v kW (s naftou)

Rated speed in min™' - Jmenovity vykon otacek v min” 2100 2100
Exhaust gas stage - Emise vyfukovych plynii 1ITA 1ITA
Year of manufacture - Rok vyroby 2008 2009
Operating hours in h - Provozni doba v h cca 625 cca 350

D PM: Power Management, not activated during measurement. Rizeni spotieby nebylo v cinnosti v prithéhu mévent.

As reference fuel specified diesel test fuel (CEC

RF-06-03) was used. Tested plant oil fuels are:

e two batches of cold-pressed rapeseed oil
(RSO1 and RSO2) complying with the national
German standard DIN 51605 for rapeseed oil
fuel,

e refined and winterized sunflower oil (SFO) and

e refined soybean oil (SBO).

Table 2 shows the properties of the tested plant
oils.

Jako referencni palivo bylo pouzito naftové
testovaci palivo (CEC RF-06-03). Testovana paliva
z rostlinnych oleju jsou nasledujici:

e dvé Sarze RO lisovaného za studena (ROI1 a
RO2) splitujici pozadavky némecké normy DIN
51605 pro RO pouzivany jako palivo,

e rafinovany a na zimni podminky pfipraveny
slunecnicovy olej (SLO) a

e rafinovany sojovy olej (SOO).

Tabulka 2 wuvadi vlastnosti testovanych
rostlinnych oleja.
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Table 2: Properties of tested rapeseed oil batches (RSO1, RSO2), sqnﬂower oil (SFO) and soybean oil (SBO)
Tabulka 2: Vlastnosti testovanych sari Fepkového oleje (ROOI a ROO2, slunecnicového oleje (SLO) a sojového

oleje (SO0)

Property - Viastnost Testing method Unit RSO1 | RSO2 SFO SBO

Testovaci metoda Jednotka ROO1 ROO2 SLO SO0

Density - Hustota (15 °C) DIN EN ISO 12185 kg/m? 920,0 920,2 9227 922,1
Kin. Viscosity DIN EN ISO 3104 mm?/s 34,5 34,5 32,7 32,9
Kinem. viskozita (40 °C)
Calorific value - Vyhrevnost DIN 51900-2 MlJ/kg 37,1 37,1 37,1 37,1
lodine value- Jodové cislo DIN EN 14111 g lodine/100g 111 111 125 121
Sulphur - Sira DIN EN ISO 20884 mg/kg 3,4 <1 1,1 1,7
Acid value - Cislo kyselosti DIN EN 14104 mgKOH/g 0,85 1,30 0,05 0,10
Oxidation stability DIN EN 14112 h 6,4 7,0 3,1 6,9
Oxidacni stabilita (110°C)
Phosphorous - Fosfor DIN EN 14107 mg/kg <0,5 8,2 <0,5 1,3
Mg+Ca content - Obsah Mg+Ca |DIN EN 14538 mg/kg <0,5 16,3 <0,5 <0,5
Water content - Obsah vody DIN EN ISO 12937 mg/kg 580 4420 62 66
Carbon - Uhlik calculated % m/m 71,5 71,5 71,5 71,5
Hydrogen - Vodik calculated % m/m 11,6 11,6 11,5 11,6
Oxygen - Kyslik calculated % m/m 10,9 10,9 10,9 10,9

In comparison to diesel fuel, plant oils feature
higher densities and lower heating values. Latter
arises from different elemental composition with
less carbon and hydrogen content and instead of
that the presence of oxygen in the fuel with a
content of some 10.9 %. Within the different tested
plant oils the elemental composition and heating
values are rather similar. Except for the oxidation
stability of sunflower oil all tested plant oils meet
the requirements of DIN 51605 (which actually
only applies for rapeseed oil).

Emission testing is based on the standard
procedure of ISO 8178-1 [3]. Differing from type
approvals, where engine test stands are used, here
the measurement is done at the tractors with
mounted engines (Figure 1). The power is measured
at the power take-off (PTO) with a dynamometer
(EGGERS PT 301 MES). As testing cycle the
stationary 8-mode-test, which is also known as
Non-Road-Steady-Cycle (NRSC) is applied. Within
the NRSC the emission results of every single test
stage are added up with consideration of specified
weighting factors. The emission results over the
whole test cycle are calculated in g/kWhpro. A
detailed description of the exhaust gas test stand is
given in Thuneke et al. (2009) [6]. Recorded
exhaust gas emissions are nitrogen oxides (NOy),
carbon monoxide (CO), hydrocarbons (HC) and
particulate mass (PM), which are limited by law
and thus referred to as “limited components”.
Besides the emission concentrations, the power at
the rear power take-off (PTO), torque and fuel
consumption are logged continuously.

Results and discussion

Figure 2 gives an overview of the results of
emission measurements of two tractors with
different plant oil fuels.

V porovnani s motorovou naftou vykazuji
rostlinné oleje vyssi hustotu a niz§i vyhfevnost.
Pokud jde o niz8i vyhievnost, tak ta vyplyva
z odlisného zastoupeni prvku. Rostlinné oleje maji
niz§i obsah uhliku a vodiku a misto toho obsah
kysliku ptiblizné¢ 10,9 %. U testovanych druht
rostlinnych oleji byly hodnoty vyhievnosti a
zastoupeni prvkll dost podobné. S vyjimkou
oxidacni stability SLO vSechny testované rostlinné
oleje splnily pozadavky normy DIN 51605 (ktera se
v soucasné dobé aplikuje pouze pro RO).

Testovani emisi je zalozeno na postupu
uvedeném vnorm¢ ISO 8178-1 [3]. Na rozdil
od typt méfeni, ve kterych jsou pouzivany zkusebni
stolice motord, zde se méfeni provadi u traktorQ
s namontovanymi motory (obr. 1). Vykon se méfi
na vyvodovém htideli traktoru s dynamometrem
(EGGERS PT 301 MES). Jako testovaci cyklus byl
pouzity stacionarni osmibodovy test, znamy také
jako staciondrni test nesilni¢nich pojizdnych stroji.
Vramci tohoto testu jsou vysledné hodnoty
z kazdého jednotlivého testu scitany dohromady se
zietelem na stanovené jakostni faktory. Vysledné
hodnoty emisi zcelého testu jsou vypocteny
v g/kWhpro. Podrobny popis testovaciho zafizeni
podava Thuneke a kol. (2009) [6]. Jsou
zaznamenany emise vyfukovych plynd: oxidy
dusiku (NOy), oxid uhelnaty (CO), uhlovodiky
(HC) a pevné castice (PM), jejichz hodnoty jsou
limitovany zakonnymi piedpisy a jsou proto
uvadény jako ,limitované slozky*. Krom¢ emisnich
koncentraci jsou rovnéz nepretrzité zaznamenavany
vykon na zadnim vyvodovém hrideli, to¢ivy
(kroutici) moment a spotieba paliva.

Vysledky a diskuze

Obr. 2 podava piehled vysledkd ziskanych
z méfeni emisi dvou traktorti pouzivajicich jako
palivo rizné druhy rostlinnych oleju.
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Figure 1: Plant oil compatible tractor at test stand of the Technology and Support Centre (TFZ)
Obr. 1: Traktor s pohonem na rostlinny olej na zkusebnim zarizeni v Technologickém a podpiirném centru (TFZ)
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Figure 2: Specific emissions of NOy, CO, HC and PM of tractor T1 and T2 with different plant oils in relation to
diesel operation during the 8-mode-test (NRSC) according to ISO 8178
Obr. 2: Mérné emise NO,, CO, uhlovodiki (HC) a pevnych castic (PM) u traktorii Tl a T2 s provozem na riizné
rostlinné oleje ve vztahu k provozu na naftu béhem osmibodového testu podle 1SO 8178

The height of the columns corresponds to the
arithmetic average and the error bars to the range of
variation of three repetitions for the concentrations
of NO,, CO, HC and PM during eight test modes in
relation to diesel fuel operation (specific diesel
emissions are stated as 1.0).

For tractor T1 NO,-emissions with rapeseed oil,
sunflower oil and soybean oil are approximately
20 % higher than with diesel. Higher NOy-
emissions for plant oil fuelled engines are due to
fuel born oxygen and higher combustion
temperatures, both factors that stimulate NO,-
formation. Tractor T2 however, shows the same
NOy-emissions with the tested rapeseed and
sunflower oil as with diesel fuel. This might
indicate a NOy-related engine optimisation for plant
oil fuel operation.

A similar result by trend can be observed for
CO. For tractor Tl some 30% higher
concentrations were measured for all tested plant
oils compared to diesel. Tractor T2 instead has up
to 40 % lower CO-emissions with rapeseed and
sunflower oil than with diesel fuel.

Vyska sloupcti  odpovidd  aritmetickému
priméru a vymezeni chyb v rozsahu stfidani tfech
opakovani pro koncentrace NO,, CO, HC a PM
béhem osmibodového testu ve vztahu k provozu
na motorovou naftu (emise u nafty jsou uvedeny
jako 1.0).

V ptipadé traktoru T1 jsou emise NO, u RO,
SLO a SOO pfiblizné€ o 20% vy$s§i nez emise
unafty. Vys$i emise NO; u motori pohanénych
rostlinnymi oleji jsou zptisobeny kyslikem v palivu
a vysSimi teplotami pfi spalovani, nebot’ oba tyto
faktory podporuji tvorbu oxidl dusiku. Traktor T2
vSak vykazuje stejné mnozstvi emisi NOy
u testovaného RO a SLO, jako je tomu u nafty. To
by mohlo ukazovat cestu k optimalizaci motoru
na rostlinné oleje, pokud jde o emise téchto oxida.

Podobny vysledek je mozné pozorovat
v ptipadé CO. U traktoru T1 byly naméteny o 30 %
vys$si koncentrace jeho emisi u vSech testovanych
rostlinnych oleji ve srovnani s naftou. Naproti
tomu u traktoru T2 byly naméfeny az o 40 % nizsi
emise CO pfi provozu na RO a SLO u motorové
nafty.
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HC-emissions are for both tractors some 35 to
45 % lower with plant oils than with diesel. Finally
particulate mass is for tractor T1 about 35 % and
for tractor T2 about 50 % lower with the plant oils
than with diesel.

Overall differences in emission behaviour
between the three tested plant oils are not
significant for either tractor, when looking at the
weighted eight test modes. In terms of the relative
emissions between plant oils and diesel fuel the two
tractors differ considerably. While tractor T1 is
characterized by lower HC- and PM-emissions, but
higher NOy- and CO-emissions during plant oil fuel
operation, tractor T2 shows equal NO,-
concentrations for plant oil and diesel fuel usage
and distinctive lower CO-, HC- and PM-emissions,
when fuelled with plant oils. However, the results,
do not give any information about the differences of
the absolute height of the emission components
between the two tractors!

The observed differences in emission behaviour
of tractors using the 8-mode-test with rapeseed oil
and diesel fuel are consistent with former studies
such as Rathbauer et al. (2008) [5] and Thuneke et
al. (2009) [6]. For all ascertained emission
components almost no differences in emission
behaviour of the tested tractors by using rapeseed
oil, sunflower oil or soybean oil could be observed.

Conclusions

Exhaust gas emissions of the tested stage IIIA
tractors are at a very low level, especially for CO,
HC and particle mass. However, for both, diesel
and vegetable oil fuelled tractors, further
development is necessary to fulfill emission
demands of exhaust gas stages II1IB and IV. Exhaust
gas after treatment systems accompanied by fuels
with low contents of ash forming elements are one
part of the solution. Besides rapeseed oil also other
plant oils from sunflower or soybean can be a
promising alternative for being used as a fuel in
vegetable oil compatible tractors. Further research
on the long-time behaviour of prospective plant oils
are required.
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Exhaust gas emissions of tractors fuelled with plant oils

Abstrakt

Pure plant oils, used as fuel in compatible tractors reduce greenhouse gas emissions of the agricultural sector
and thus, lower COj-footprints of agricultural products. Furthermore plant oils can contribute to increase
security of supply of long-term moderately priced fuels. Since 2008, leading manufacturers offer rapeseed oil
compatible tractors. To enlarge raw material base, the usage of other pure plant oils than rapeseed oil is
considered. However, the operating and emission behaviour of tractors, fuelled with different plant oils is widely
unknown. Thus, it was the purpose of a research project, financed by the Bavarian State Ministry of Food,
Agriculture and Forestry to investigate vegetable oil compatible exhaust gas stage IIIA tractors in regard to
exhaust gas emissions with diesel fuel, rapeseed oil, sunflower oil and soybean oil. Both tractors showed
significant less hydrocarbon and particle mass emissions during rapeseed oil in comparison to diesel fuel
operation. For one tractor with rapeseed oil fuel also lower CO- and equal NO.- concentrations were
ascertained, whereas for the other tractor CO and NO, were at a higher level. Sunflower oil and soybean oil
showed similar emission behaviour like rapeseed oil and from this point of view they seem a promising option to
enlarge the basis for biofuels. However, further research on the long-time behaviour of sunflower oil, soybean
oil and further plant oils in tractors is necessary and a fuel quality standard has to be set up like it was done for
rapeseed oil.

Keywords: rapeseed oil fuel, plant oils, tractor, emissions
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konstantni objem spalovaci komory

Introduction

Rapeseed oil fuel is used as an alternative to
diesel fuel, mainly in the agricultural sector and in
stationary CHP plants. It is non-hazardous to
waters, nontoxic, easy to handle and has a lower
carbon footprint compared to fossil diesel fuel. Due
to the differences between rapeseed oil fuel and
fossil diesel, a technical adaptation of the engine
system is required.

The specifications of rapeseed oil for the use as
fuel in engines capable of running on vegetable oils
are defined in the German standard DIN 51605
(2010) [1]. The use of additives to improve
properties of rapeseed oil fuel is explicitly allowed
if there are no negative effects on the operating
performance or the effectiveness of the exhaust gas
treatment. Also the water hazardousness of the
mixture must still be classified as “non-hazardous
to water” according to the German administrative
regulation VwVwS (2005) [2]. In contrast to fossil
diesel fuels, the use of additives is not common
with rapeseed oil fuel.

Rapeseed oil fuel differs from fossil diesel fuel
amongst others in regard to the ignitability, the low
temperature flow behaviour and the deposit
formation, which have been researched in a project
financed by the Agency for Renewable Resources
(FNR). The results of the works concerning the use
of additives to improve the low temperature flow
behaviour of rapeseed oil fuel have been described
in Kastl and Remmele (2010) [5] (2011) [6], [7].

Problems and objective

The ignitability is wusually described by
measuring the ignition delay, which is defined as
the time between injection of the fuel and the start
of the combustion. For the proper function of a
diesel engine, the ignition delay has to be within a
defined range, to avoid disturbances of the
combustion process. Especially during cold start or
at lower load conditions the ignitability of the fuel
has a strong impact on the operating performance
and the emissions of the engine. Compared to fossil
diesel fuel, rapeseed oil shows a different chemical
structure and composition. The ignitability of
rapeseed oil fuel is lower than of diesel fuel, the
ignition delay is longer. In fossil diesel fuels it is
common to improve the ignitability by the use of
additives.

Uvod

Palivo ziepkového oleje se pouzivd jako
alternativa k motorové naft¢ hlavné v odvétvi
zemédélstvi a v kogeneracnich zavodech na vyrobu
tepla a elektfiny. Neznecistuje vodu, je netoxicke,
snadno se s nim manipuluje a zanechava nizsi
uhlikovou stopu ve srovnani s fosilni motorovou
naftou. Kvili rozdilim mezi palivem z fepkového
oleje a fosilni motorovou naftou je nutné
ptizptisobeni palivové soustavy motoru.

Podrobny technicky popis fepkového oleje
pro pouziti jako paliva do motori schopnych
provozu na rostlinné oleje je definovan v némecké
norm¢ DIN 51605 (2010) [1]. Pouziti aditiv
ke zlepSeni vlastnosti paliva zfepkového oleje je
vyslovné povoleno za piedpokladu ze tyto ptisady
nemaji zadné negativni ucinky na provozni vykon
nebo Gcinnost ¢isténi vyfukovych plyni. Smés musi
byt jest¢ oznacena jako bezpetna pro vodu
podle némeckého spravniho piedpisu VwVwS
(2005) [2]. Na rozdil od fosilni motorové nafty neni
pouziti pfisad u paliva z fepkového oleje bézné.

Palivo zftepkového oleje se 1iSi od fosilni
motorové nafty mezi jinym ve schopnosti vzniceni,
pratoku kapaliny za nizkych teplot a tvorbé
usazenin, coz se ovefovalo v projektu
financovaném Agenturou pro obnovitelné zdroje
(FNR). Vysledky praci, které se tykaji pouziti
ptisad ke zlepseni prutoku paliva z fepkového oleje
za nizkych teplot, popsali Kastl a Remmele (2010)
[5], 2011 [6], [7].

Problémy a cil

Schopnost vzniceni se obvykle popisuje
meéfenim zpozdéni zazehu, ktery je definovan jako
doba, ktera uplyne mezi vsttikem paliva a zacatkem
spalovani. Pro spravnou funkci naftového motoru je
nutné, aby se tato doba nachézela v definovaném
rozmezi a nedoslo k naruSeni procesu spalovani.
Zvlasté pti rozjezdu vozidla se studenym motorem
(pfi studeném startu), nebo v podminkach nizkého
zatizeni ma schopnost vzniceni paliva velky vliv
na provozni vykon a emise z motoru. Schopnost
vzniceni paliva zfepkového oleje je nizS§i nez
umotorové nafty a zpozdéni zazehu je delsi.
U paliv z fosilni nafty se bézné zlepsuje schopnost
vzniceni pouzitim ptisad.
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In works aiming at the optimization of rapeseed
oil fuel it has not been thoroughly researched
whether the ignitability of rapeseed oil fuel can be
improved by additives. Goal of the works was
therefore to investigate the effectiveness of
additives, which are commercially available for the
use in fossil diesel fuel, fatty acid methyl esters
(FAME, “biodiesel”) or vegetable oils, in regard to
improving the ignitability of rapeseed oil fuel.

State of knowledge

The ignitability of rapeseed oil fuel is mostly
measured by using a measuring principle called
‘constant volume combustion chamber’. In the
measurement device the fuel is injected into a
combustion chamber. Unlike with combustion
engines, this chamber has no moving parts, e. g.
piston, and therefore has a constant volume. Due to
the high temperature and high pressure in the
chamber, the injected fuel self-ignites and the
combustion starts. By measuring the temperature
and pressure inside the chamber the ignition delay
can be determined.

Attenberger and Remmele (2003) [3], [4] used a
measurement device called ‘fuel ignition tester’,
which is based on this measurement principle, to
investigate the ignition delay of rapeseed oil fuel.
The authors were able to show that this
measurement device is suitable for rapeseed oil
fuel.

Approach

In this work the ‘fuel ignition tester’ is used, the
approach is based on the procedure used by
Attenberger and Remmele (2003) [3], [4]. 13
additives or additive packages from nine different
suppliers, labelled as Z01 to Z13, were chosen.
Each one was tested in five different
concentrations, beginning with the dosage
recommended by the supplier. The values for the
recommended dosage were mostly given for the use
in fossil diesel fuel, as only little was known about
the application in rapeseed oil fuel. The
recommended dosage ranged from 0.05 Vol.-% to
3.2 Vol.-%.

Each sample was done in triplicates. To rate the
effectiveness of the additives in regard to the
ignitability of rapeseed oil fuel, measurements of
the base fuel without additives were used as
reference  (blank sample). By statistically
comparing the values for the ignition delay of the
five mixtures per additive with each other and the
blank sample, the significance of differences could
be investigated. The comparison was carried out
with the SAS software package using a multiple t-
test with a significance level of 0=0.05.

Besides the effectiveness of the additives,
further influences on fuel-related properties have to
be taken into account.

Avsak ve védeckych studiich zaméfenych
na optimalizaci paliva zfepkového oleje nebyla
podrobné zodpovézena otazka, zda miaze byt
schopnost vzniceni tohoto paliva zlepSena pomoci
ptisad. Cilem této prace bylo tudiz ovéfit u€innost
pfisad, které jsou k dispozici na trhu a mohou byt
pouzity u fosilni motorové nafty, metyl esterd
mastnych kyselin (FAME, ,bionafty”) nebo
rostlinnych oleji za ucelem zlepSeni schopnosti
vzniceni u paliva z fepkového oleje.

Stavajici stav védeckych poznatki

Schopnost vzniceni paliva z fepkového oleje se
veétSinou  zjiStuje metodou meéfeni pouzivajici
,konstantni objem spalovaci komory“. V tomto
méticim zafizeni se palivo vstiikuje do spalovaci
komory. Na rozdil od spalovacich motori nema tato
komora zadné pohyblivé ¢asti, napt. pist, a tudiz se
neméni jeji objem. V dusledku vysoké teploty a
vysokého tlaku v komote se vstiiknuté palivo samo
vzniti a zacne proces spalovani. Méfenim teploty a
tlaku uvniti komory je mozné stanovit zpozdéni
zazehu.

Attenberger a Remmele (2003) [3], [4] pouzili
k méfeni ‘testovaci zatfizeni zazehu paliva’, které je
zalozeno na této metod¢ a s jeho pomoci se zjist'uje
zpozdéni zézehu u paliva zftepkového oleje.
Autorim se podafilo prokazat, Ze toto mefici
zafizeni je vhodné pouZit pro tento druh paliva.

Postup

V této praci pouzivaji Attenberger a Remmele
(2003) [3], [4] vySe uvedené ‘testovaci zafizeni
zazehu paliva’. Bylo vybrano 13 piisad nebo jejich
souborti od deviti riznych dodavatelti a oznacenych
jako Z01 az Z13. Kazdy z nich byl testovan v péti
ruznych koncentracich, pocinaje davkou
doporucenou dodavatelem. Hodnoty doporucenych
davek byly vétSinou udavany pro fosilni motorovou
naftu a bylo jen malo poznatki tykajicich se pouziti
u paliva z fepkového oleje. Doporucené davkovani
se pohybovalo v rozmezi 0,05 az 3,2 % V/V.

Kazdy vzorek byl pripraven ve tiech
vyhotovenich. K hodnoceni uc¢innosti  piisad
sohledem na  schopnost vzniceni paliva
z fepkového oleje byla pouzita méfeni zakladniho
paliva bez prisad, které slouzilo jako srovnavaci
(kontrolni)  vzorek. Statistickym porovnanim
hodnot zjisténych pro zpozdéni zazehu u peti smési
na jednu pfisadu mezi sebou a s kontrolnim
vzorkem bylo mozné stanovit vyznamnost rozdila.
Srovnani bylo provedeno se souborem programi
SAS s pouzitim vice- slozkového testu s hladinou
vyznamnosti o = 0,05.

Vedle ucinnosti prisad musely byt vzaty
v tvahu dal$i vlivy na vlastnosti paliva.
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This includes the fulfilment of the limit values
required by the DIN 51605 as well as water
hazardousness or the influence on exhaust gas after-
treatment systems. Compliance with the fuel
standard DIN 51605 was researched by laboratory
analyses. The influence on after-treatment systems
was judged by analyzing the additives in regard to
the concentration of elements known as ash formers
or catalyst poisons. The water hazardousness was
rated by using the mixing rule given in the VwVwS

(2].

Results

The ignition delays for the mixtures in the
recommended dosage are shown in Fig. 1 as mean
value of the three measurements with the standard
deviation. As can be seen, four of the tested
additives (Z05, Z09, Z11 and Z13) in this
concentration show a significantly shorter ignition
delay than the reference. Additionally, mixtures in
twice and threefold of the base concentration were
tested. Fig.2 depicts the ignition delays for the
samples in threefold base concentration compared
to the reference. Significantly different ignition
delays compared to the reference could be seen in
the mixtures of the four additives already effective
in the recommended dosage. The ignition delays of
the mixtures of each of these additives in simple
and threefold base concentration are not
significantly different from each other, which
means that the recommended dosage is sufficient to
reach the lower ignition delay.

To minimize negative side effects on other fuel-
related properties the dosage of these additives
should be as low as possible, while still showing a
positive influence on the ignition delay. Therefore,
mixtures in half the base concentration were
examined. It could be shown that only Z11 has a
significantly lower ignition delay compared to the
blank sample without additives, when used in half
of the recommended dosage.

Apart from the effectiveness in regard to the
target property ignitability, the effects of
additivation on other fuel-related properties were
researched. Analysis showed that the additives Z09
and Z13 can be used in rapeseed oil fuel in the
recommended dosage without negative effects on
fuel quality, water hazardousness and exhaust gas
after-treatment systems. However, none of the
mixtures of additive Z05 with a significantly lower
ignition delay than the reference fulfils the
requirements of the DIN 51605 in terms of water
hazardousness. Same holds true for the mixtures of
additive Z11, where a significantly lower ignition
delay goes along with higher water hazardousness.

The four additives, whose mixtures with
rapeseed oil fuel show significantly shorter ignition
delays than the reference, contain the same active
substance, 2-ethyl-hexyl-nitrate, in different
concentrations.

To zahrnuje dodrzeni limitnich hodnot
pozadovanych normou DIN 51605 a rovnéz jejich
nezavadnost pro vodni zdroje nebo vliv na systémy
pro konverzi vyfukovych plynd. Shoda s normou
pro paliva DIN 51605 byla zjiStovana analyzami
v laboratofich. VIliv na systémy konverze byl
posuzovan analyzami pfisad ve vztahu ke
koncentraci  prvki  tvoficich popeloviny a
katalyzatorovych jedd. Nezavadnost pro vodu byla
hodnocena s pouzitim pfedpisi o sméSovani
uvedenych ve VwVwS [2].

Vysledky

Zpozdéni zazehu pro smési v doporuceném
davkovani uvadi obr. 1 jako stfedni hodnotu ze tfi
meéfeni se standardni odchylkou. Jak je vidét, Ctyfi
z testovanych ptisad (Z05, 209, Z11 a Z13) v této
koncentraci vykazuji vyrazné krat§$i zpozdéni
zazehu nez je tomu u srovnavaciho (kontrolniho
vzorku). Kromé toho byly zkouSeny také smési
s dvakrat a tfikrat vyssi koncentraci nez byla ta
zakladni. Obr. 2 ukazuje zpozdéni zézehu u vzorkt
s tiikrat vysSi koncentraci oproti té zakladni.
Vyznamné odlisnd zpozdeéni zazehu ve srovnani s
kontrolnim vzorkem je mozné pozorovat u smési
Ctyt piisad jiz pusobicich v doporucené¢ davce.
Zpozdéni zézehu smési kazdé ztéchto piisad
v zékladni a trojnasobné koncentraci se mezi sebou
vyznamné neliSi, coz znamend, Ze doporucena
davka je dostatecnd na to, aby dosahla nizsi
zpozdeéni zazehu.

Kvuli minimalizaci negativnich vedlejsich
ucinkli na jiné vlastnosti paliva by davka téchto
ptitom stale méla pozitivni vliv na zpozdéni zazehu.
Proto byly rovné€z zkouSeny smési s polovinou
zékladni koncentrace. Bylo prokdzano, ze pouze
vzorek Z11 mél pfi pouziti této smesi s polovinou
zékladni koncentrace vyrazné niz$i zpozdéni
zdazehu ve srovnani s kontrolnim vzorkem bez
pfisad.

Vedle ucinkli na schopnost vzniceni byl
zkouman také vliv, ktery mélo pfidani pfisad na
vlastnosti paliva. Analyza prokazala, ze pfisady
Z09 a Z13 mohou byt pouzity v palivu z fepkového
oleje v doporuc¢ené davce bez negativnich G¢inka
na kvalitu paliva, bez rizika pro vodu a systémy pro
konverzi vyfukovych plynd. Avsak, Zadna ze smési
s ptisadou Z05 s vyrazné niz§im zpozdénim zazehu
nez mél kontrolni vzorek nespliiuje pozadavky
uvedené v norm¢ DIN 51605 kvili nebezpecnosti
pro vodu. To samé plati pro smési s piisadou Z11,
kde bylo vyrazné niz§i zpozdéni zazehu rovnéz
spojeno s vy$sim stupném rizika pro vodni zdroje.

Ctyfi prisady, jejichz smési s palivem
z fepkového oleje vykazuji vyrazné kratsi zpozdéni
zazehu, nez je tomu u srovnavaciho (kontrolniho)
vzorku, obsahuji stejnou tcinnou latku, a to 2-etyl-
hexyl-nitrat v riznych koncentracich.

118



J. Kastl, E. Remmele
10. mezindrodni seminair TECHAGRO 2012 ,,Stav a pozadavky na udrzZitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot*

This substance is the ignition improver most
often used in fossil diesel fuels. Apparently, the
different concentration of the active substance in
the additives has an influence on the effectiveness
measured in the ‘fuel ignition tester’.

Conclusions and Outlook

During the investigation of the effectiveness of
the additives, four additives with positive influence
on the ignition delay could be identified. In the
measurements with the ‘fuel ignition tester’,
increasing the concentration did not decrease the
ignition delay further. When reducing the
concentration to half the recommended dosage only
one of the additives had a significantly lower
ignition delay.

Besides the effectiveness to reduce the ignition
delay further influences on fuel-related properties
have been researched. Taking into account the
influence on parameters required in the German
standard DIN 51605, the water hazardousness of
the mixtures and possible effects on exhaust gas
after-treatment systems, only two of the tested
additives can be recommended for further research.

At this time nothing can be said about the
applicability for practical use. Several other aspects
have to be examined in upcoming experiments, e. g.
the influence on the operating performance, the
emission characteristics and the effectiveness of the
exhaust gas treatment. The mixtures have to be
monitored over a longer period of time, to ensure
that the addition of additives does not impair the
storage stability of the fuel. Last but not least the
influence of the additives on the long-term use has
to be researched.
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Tato latka zlepSujici zazeh se pouziva nejcastéji
u fosilnich naftovych paliv. Rizna koncentrace
ucinné  latky v pfisadach zjevné ovlivnila
efektivnost nameéfenou v ‘testovacim  zafizeni
zézehu paliva’.

Zavéry a vyhled do budoucna

V pribéhu zjistovani ucinnosti piisad byly
nalezeny Ctyfi prisady s pozitivnim vlivem na
zpozdéni zazehu. V méfenich s pouzitim
‘testovaciho zafizeni zazehu paliva’ bylo zjisténo,
ze se zvySujici se koncentraci uz dale neklesalo
zpozdéni zazehu. Kdyz se snizila koncentrace na
polovinu doporuc¢eného davkovani, doslo pouze u
jedné z ptisad k vyrazné niz§imu zpozdéni zazehu.

Kromé toho se ovétovalo, jaky mé snizené
zpozdéni zazehu vliv na palivové vlastnosti.
Vezmeme-li v uvahu vliv na parametry pozadované
némeckou normou DIN 51605, riziko, které
predstavuji smési pro vodni zdroje a mozné Gcinky
na systémy pro konverzi vyfukovych plynl, pak
pouze dvé z testovanych ptisad je mozné doporucit
pro dalsi vyzkum.

V souCasnosti neni mozné fici nic o jejich
pouziti v praxi. V dalSich pokusech bude tieba
zkoumat nékteré jiné aspekty, napiiklad vliv na
provozni vykon, emisni charakteristiky a t¢innost
cisténi vyfukovych plynd. Bude tieba smési
sledovat v del$im Casovém obdobi a zajistit, aby
pfidani ptisad nezhorSovalo skladovatelnost paliva.
V neposledni fadé musi byt zkouman vliv pfisad na
dlouhodobé pouzivani.
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SPECIALISTA NA LISOVANI
OLEJNATYCH SEMEN A

EXTRUZI KRMIV

Spolecnast Farmet ais. je vyznamnym vyrobc
krmiv s dvacetiletou trad
roku 2009" v Ceské republic
S podporou vlastni zkusebny, laboratori vy
zkoumame jednotlive procesy lisove

s nékolika univerzitami a d )
Nase vyrobni portfolio zahrnuje siro
zdvody s vykonnosti mnoha desitek tul

chnologii pro zp!

venou nejnove

aneé poznatky aplik

~LISY MALYCH KAPACIT
. Malokapacitni lisy jsou uréeny pre lisovani olejnatych semen za
studena. Charakterizuji se malymi rozméry, jednoduchou
obsluhou, jednoduchou instalaci a vyuzitim pledeviim v
meniim objemu clejnatych semen.

FILTRACE

covani olejnatych semen, rostlinny
a referencemi v desitkach zemi svéta. Stabilita, odbornost a vysoky potencial irmy byl ocenén titulem ,Firma

im laboratornim zarizenim a
semen, zpracovani oleji a kvalitu piipravy krmiv. Vlastni in

ojti a zatizeni od velmi kompaktnich s vykonnosti |
fhad. Diky tomu jsme sthopni reag

met’

CESKA SKALICE

The effective tecknotipy

olejl a zafizeni pro extruzi

saftwarl neustale
yofeny spolupraci

olika vypocetnich

? yVvoj je poc
W-HOW piti konstrukei zarizent.
semen/hod, az po velké

niku

LISOVANI ZA STUDENA
Lisovani za studena je proces bez
piedehievu  olejnatych  semen.
Viastni proces se odehrava pii béZne
pokojové teploté. Charakterizuje se
kompaktnim provedenim,
jednoduchou obsluhou, snadnou
instalaci a vyuzitim. Vylisovany olej
se vyznaluje vysokou kvalitou a
nizkym obsahem fosforu

Z lisu je vytlatovan olej a ¢ast pevnoldtkové struktury semen - tzv. Prolis. Filtrace slousi k
odstrandni téchto mechanickych Zastic. Pro malokapacitni lisovéni nabizime filtraci s ruéni
regeneraci a pro véts kapacity filtraci automatickou. K docitten instalujeme bezpecnostni a
jemnou filtraci.

LISY NOVE GENERACE

Viastnim vyzkumem a vyvojem jsme
dospéll  k novwym a  optimdinim
konfiguracim lisovaciho dstroji na riiznd
lisovana olejnatéd semena, Mdieme tak
doporuéit  nejidedindjdi  ustroji  pro

LISOVANI S EXTRUDERY
Lisovani s extrudéry je proces

dvoustupiiového lisovani doplnény
o extruzi pied findlnim Fsovanim

LISOVANI ZATEPLA

pozadované zpracovavane semeno.

Lisovani za tepla je proces ziskdvani oleje s
mechanickou a termickou Upravou semene
pied lisovanim, diky éemuZ je dosahovina vy3si

olejnatych semen (vysoky tlak a
teplota). Wytéinost oleje je
srovnatelna s lisovanim za tepla,
diky extruzi je dosahovano vysdi

wytéinost. kvality vylisk( pro krmné tcely.

Zékladni  technologii  ciSténi
rostlinnych olejd je tzv. odslizeni -
degumming. Odslizeni znamend
odstranéni predeviim fosfolipidd,
které se v oleji nachazeji.

KONTAKTY
Farmet a.s., Jifinkové 276, 552 03 Ceska Skalice, Ceska republika
tel: +420491450 116, fax: +420491 450 129, GSM: +420774 715738
www.farmet.cz, e-mail: dtd@farmet.cz



SPECIALIST FOR OIL
SEEDS PRESSING AND et

CESKA SKALICE
FEED EXTRUSION The v aokolyy
Farmet a.s. corporation is an impo D cerof p 4 5
e on. The comp has had a
high potential of the &

We are continually examining [he ,)_uuunn- processe
with t P

ds, plat and equipment for feed
ability, proficiency and the

aboratory fittec

| universities and research institutes. We apply the gained
kncv.rlr:-dge

Our productiof s/hour up to large
plants with capacity of ma ens of tonnes of s /hour. Due to this we

~SMALL CAPACITY PRESSES
- | Small capacity presses are designed for cold pressing of
m ﬁn_g ollseeds. Its characteristic features are small size, simply
operation and simply installation. These presses are designed

. specialy for smaller volume of ollseeds.

COLD PRESSING

Cold pressing Is a process without
preheating of oilseeds, The own
pressing proces runs in common
room temperature. It Is
characterized with compact design,
simple operation, easy Installation
and use, Pressed oll features high
quality and low content of
phosphor.

FILTRATION

The oil together with a part of solid substance structure of oiseeds - the waste of pressing are
pressed from the press. The filtration process serves to clear off these mechanical elements. We
offer filtration with manual regeneration for small capacity pressing and automatic filtration for
larger capacity pressing. To fine cleaning we install sleeve and candle filtration.

NEW GENERATION PRESSES

Through own research and development,
we have reached new and optimal
configurations of pressing mechanisms for
various pressed oil seeds. Thus we are able
to recommend most ideal mechanism for _HOT PRESSING
required processed seed.

Extruder pressing s a process of
two-level pressing complemented
with extrusion before the final
pressing of oilseeds (high pressure
and temperature). The oll yield s
comparable with hot pressing,
because of extrusion is achieved
higher quality of the cakes for feed

Hot pressing is process of oil gaining with
mechanical and thermal processing of seed
before pressing resulting in higher yield.

DEGUMMING

The basic technology for vegetable
oils cleaning is called degumming.
First of all the degumming process
means elimination of phospolipids,
which are inhere in oil.

CONTACTS
Farmet a.s., Jifinkova 276, 552 03 Ceska Skalice, Czech Republic
tel: +420 491 450 116, fax: +420 491 450 129, GSM: +420774 715738
www.farmet.eu, e-mail: dtd@farmet.cz
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Plevele prosté vygumuje

The Chemical Company

Registrace se oCekava pro sezonu 2012




BUTISAN’

G DUO IEn

Butisan Duo je selektivni
postiikovy herbicid

ve formé tekutého emul-
govatelného koncentratu
k hubeni jednodéloznych
a dvoudéloznych plevell
v porostech fepky.

Pldni hloubka v em

Pronikani tginnych latek Butisanu Dug do 'pfrdy
za rliznych viahovych podminek pfi preemergentni aplikaci

K jeho hlavnim prednostem patfi:
= preemergentni | postemergentni aplikace do faze max. déloznich list(

plevelt

udéinnost na Siroké spektrum pleveld véetné kakostl a brukvovitych
mensi zavislost aéinnosti na pudni vihkosti

z&dné omezeni pro nasledné plodiny v pfipadé zaoravky fepky

=
=
® jist&ji Udinnost i na tézkych pldach
[
=

moznost kombinace s clomazone pro posileni Uéinnosti

Zpusob uéinku

Butisan Duo obsahuje 2 U¢inné lat-
ky - DMTA-P 200 g/l a metazachlor
200 g/l.

DMTA-P je pfijiman pfedeviim
prostfednictvim koleoptyle trav

a dale kofeny a nadzemnimi ¢astmi
dvoudéloznych rostlin pfi kliceni

a vzchazeni.

Metazachlor je pfijiman zejména
kofeny, hypokatylem a déloznimi
Iistky kli¢icich a vzchazejicich rost-
lin. Po vzejiti je Caste¢né pfijiman

pfi déletrvajicim suchu

W Metazachlor |
M Dimethenamid-P

i listy plevelnych rostlin. Po aplikaci
na ptdu pred vzejitim pleveld je
pfipravek prijiman kli¢icimi plevely
a plsobi jejich odumfeni pfed nebo
kratce po vykligeni, Hubi i plevele
do faze déloznich listd, které jsou

v dobé csetfeni jiz vzeslé. Plipravek
nejlépe ucinkuje pri dostatecne
pudnivihkosti. Pfi aplikaci za sucha
se herbicidni U¢inek dostavi pfi
pozdéjsich srazkach.

1-3 dny po aplikaci

pfi srazkach

'
1
1
'
|
1
I
I
|
1
1
I
'
I
i
i
1
I
|
|




Spektrum ucinnosti

Butisan Duo spolehlivé hubi pre-
emergentné nebo postemergentné
psarku polni, rozrazily, lipnici roéni,
kokoSku pastusi tobolku (preemer-
gentné), penizek rolni (preemer-
gentné), hefmanky, bazanku roéni,
ptaginec zabinec, chundelku metli-
ci, rmen rolni, jilky (preemergentng),
hluchavky, mléé (ze semen), mak
vlgi, pomnénku rolni, staréek (pree-
mergentné) a kakosty.

Ne zcela uspokojiva Ucinnost je
proti chrpé polni, jilkam (postemer-
gentné), penizku rolnimu (postemer-
gentné), kokosce pastusi tobolce
(postemergentné) a svizeli pfitule.
Pfipravek nehubi violku rolni, vydrol
obilnin, pumpavu obecnou, hulevnik
lekafsky a vytrvalé plevele (napf.
svlacec, pchace, pyr).

Conium maculatum L L)
Anagallis arvensis L L]
Matricaria spp. LT
Lamim spp. Ll
Sinapis arvensis m
Centaurea cyanus mo
Apera spica-venti uEm
Echinochlea crus-gali LT
Geranium spp. nEE
Capsella bursa-pastoris LLL]
Galeopsis tetrahit L1
Lactuca scariola am
Papaver spp. was
Chenopaodium spp. =E(m)
Sonchus asper LT
Fallopia convolvulus L L]
Thiaspi arvense EE(W)
Euphorbia helioscopia L]
Stellaria media EEE
Polygonum spp. (1]
R Veronica persica (111
Galium aparine EE(m)
Descurania sophia L1 I )]
Viola arvensis nm)
Fumaria officinalis “ww

Kakost malicky

Kakost okrouhlolisty

Kakost dlanitoseény




BUTISAN"

Sl DUO I

Doporuéena aplikace
Osetfeni se provadi pred vzejitim,
nebo i po vzejitl, nezavisle na rastove
fazi fepky. Pliscbeni pfipravku zavisi
na pldnich podminkach. U povreho-
vé vyschlych pld se Uginek projevi
a7 po nasledujicich srazkach.

Preemergentné

Butisan Duo je vhodné aplikovat

v dobé, kdy je puda vihké a do-
statecné pripravena, zpravidla

do 3 dnt po zaseti fepky. Doporu-
¢ena davka je 2,25-2 5 |/ha, davka
vody je 200-400 I/ha.

Pro posileni ucinnosti proti nékterym

plevellm, zejména svizeli pritule, je
ucelné aplikovat herbicid Butisan
Duo spaleéné s Géinnou latkou clo-
mazone (napf. Reactor 360 CS).

Casné postemergentné
Repka se v tomto obdobi nachazi
zpravidla ve stadiu déloznich list(i
az max. 2 pravych listd, Butisan
Duo se doporucéuje aplikovat ve sta-
diu déloznich listd az max. 1. paru
pravych listd plevele, nezévisle

na vyvojovem stadiu fepky.

Stadia 1. pravych listd mohou ale
dosahnout jen plevele, ktere reagujf
obzvlasté citlivé na Butisan Duo,

jako napf. kakosty, hefmanky, ptaci-
nec zabinec, hluchavky a rozrazily.
U v&ech ostatnich druhl, obzvlasté
kokosky pastusi tobolky, penizku
rolniho a psarky roini by se osetieni
melo provadét ve fazi kliceni az

do dosazeni stadia déloZnich listl
(cca do 4 dnil po seti).

Pokud je nutno v dusledku vyzi-
movani nebo sucha ozimou fepku
zaorat, |ze jako naslednou plodinu
zaradit jarni obilniny, jarni fepku,
brambory, cukrovku a kKukufici.
Pfed vysevem je tfeba provést orbu
do hloubky alespon 15¢cm.

Doporuéeni k aplikaci ,

Solo aplikace pripravku Butisan Duo je moZna PRE i asné POST - plevele nejpozdéii ve fazi déloznich listi

Pro dobry herbicidnf U¢inek je
nezbytné nutna kvalitné pfipravena
plda bez hrud s drobtovitou struk-
turou. PFli& kypré &i hrudovité pldy
je tfeba uvalet. O8etfeni na kame-
nitych nebo hrudovitych padach
muZe byt Usp&sné pouze Gasted-
né, nebot semena plevelld kliél

zpod hrud nebo kamend, aniz by
se dostala do styku s herbicidem.
Pro zajisténi dobré snasenlivosti
fepkou je tfeba dodrzet hloubku
sell 1,5-2cm a semena fepky musi
byt zakryta dostateénou vrstvou
drobtovité zeminy. Uéinnost miize
byt ponékud zbrzdéna pfi presu-

&eni povrchové vrstvy pldy. Projevi
se v8ak po naslednych srazkach.
Pfi silnych srazkach po aplikaci
miZe byt pfechodné zpomalen rlist
fepky, ktera se vSak jesté na pod-
zim vyrovna a toto zbrzdéni nema
nasledny vliv na vysi vynosu.




Butisan Duo Pack

Pro posileni U¢innosti Butisanu Duo proti nékterym
plevellim, zejména svizeli pfitule, je ucelné ho apliko-
vat spolecné s Ucinnou latkou clomazone. Plipravek
Butisan Duo je dodavan na trh ve spoleénem balenf
s pfipravkem Reactor 360 CS pod obchodnim na-
zvem Butisan Duo Pack.

Technické udaje
m DMTA-P 200 g/I, metazachlor 200 g/! (Butisan Duo)
clomazone 360 g/l (Reactor 360 CS)
ot e
jednodélozné a dvoudélozné plevele
fepka ozima

. " preemergentné pred vzejitim fepky ozimeé,
Termin aplikace zpravidla do 3 dni po zaseti
Doporuce| Butisan Duo 2,25 Ifha
davka Reactor 360 CS 0,15 I/ha

Davka vody 200-400 I/ha

Butisan Duo - 3 x 5| HDPE kanystr
Reactor 360 CS - 1 x 11 COEX lahev
1 bali€ek je uréen k osetfeni 6,7 ha

Baleni

Ucinna latka clomazone je fazena
do skupiny oxazolidinond, u cit-
livych druhu inhibuje biosyntézu

prekursorl chlorofylu a karotenoidd.

Clomazone je pouzivan proti jed-
noletym dvoudéloznych plevelim
a svizeli, neptsobi viak proti pleve-
Iim rozmnozujicim se kofeny.

Diky formulaci u¢inné latky cloma-
zone jako suspenze kapsuli (CS)
se Uc¢inna latka uvolfuje cilené

a ve spravném mnaozstvi. Moznost
negativniho vlivu na fepku nebo
citlivé sousedni porosty je tak mini-
maini.

r




Butisan Duo Pack

Spektrum ucinnosti

Butisan Duo Pack spolehlivé hubi
psarku polni, rozrazily, lipnici roént,
kokosku pastusi tobolku, penizek
rolni, hefmanky, bazanku roéni, pta-
ginec Zzabinec, chundelku metlici,
rmen rolni, jilky, hluchavky, merliky,
mlé¢ (ze semen), mak vi¢i, pomnén-
ku rolni, starCek, kakosty a svizel.

Slabsi je uginnost na violku rolni,
vydrol obilnin, pumpavu obecnou,
hulevnik |ékarsky a vytrvalé plevele
(napt. svlagec, pchace, pyr).

Lipnice roéni

Conium maculatum
Anagallis arvensis
Matricaria spo.
Lamium spp.

Sinapis arvensis
Centaurea cyanus
Apera spica-venti
Echinochloa crus-gali

Locika kompasova Lactuca scariola
Papaver spp.
Chenopodium spp.
Sonchus asper
Fallopia convolvulus

Penizek rolni Thlaspi arvense

Euphorbia helioscopia
Ptacinec Zabinec Stellaria media

Polygonum spp.

Veronica persica

Descurania sophia
Viola arvensis

Fumaria officinalis

Svizel pfitula

Kokoska past. tobolka

[ 1]

L 1] ]
mEE
EEE
EEE
ae

Em(w)
LE-1 ]
EEE)
EEE
L 1§ )

EEE

(T 1]
nE®
(TT]
L] ]
mm(m)
(1]

EEE

Kakosty




Doporucena aplikace

Butisan Duo Pack je idealni herbi-
cidnf fesenf sirokeho spektra ple-
vell, véetné problémovych druhl,
Za pozornost stoji pfedevaim Géin-
nost na brukvovité plevele a vech-
ny druhy kakostd, Butisan Duo Pack
je minimalné zavisly na pldnich

a vlahovych podminkéch a zajistuje
univerzalni spolehlivou padni herbi-
cidni ucinnost.

Aplikaéni davka pfipravku je
2,25 I/ha Butisan Duo a 0,15 I/ha
Reactor 360 CS. Doporucené
mnoZstvi vody je 200-400 I/ha.

QOsetiuje se pfed vzejitim fepky ozi-
mé, zpravidla nejpozdéji do 3 dna
po zasetl v dostateéném mnozstvi
postiikové kapaliny.

Optimalni je provadéi postfik na vih-
kou pldu. U povrchové vyschlych
pud se ucinek projevi az po nasle-
dujicich srazkach.

Doporuéeni pro pouziti

Standardni spektrum plevell
+ brukvovité plevele
+ kakosty




Plevele prosté vygumuje

Uéinné latky

DMTA-P 200 g/l, metazachlor 200 g/l (Butisan Duo)

Formulace

tekuty emulgovatelny koncentrat (Butisan Duo)

Spektrum ucinku

jednodélozné a dvoudélozné plevele

Plodina

fepka ozima

Termin aplikace

pre- i postemergentné do faze déloznich listh pleveld,
v TM s (. |. clomazone pouze preemergentné pred vzejitim fepky ozimé

Doporuéena davka

Butisan Duo 2,25 I/ha (+ Reactor 0,15 I/ha)

Davka vody

200-400 I/ha

Baleni

3 x 5| HDPE kanystr

preemergentni i postemergentni aplikace do faze max. déloznich listu pleveld
ucéinnost na siroké spektrum plevell véetné problematickych (kakostu a brukvovitych)
mensi zavislost t¢innosti na pudni vihkosti

jistéjsi ucinnost i na téZkych pudach

zadné omezeni pro nasledné péstované plodiny v pfipadé zaoravky fepky

moznost kombinace s U¢innou latkou clomazone

pro posileni Ug¢innosti na nékteré plevele, predevsim na svizel pfitulu

Pouzivejte pfipravky na ochranu rostlin bezpeéné.
Pred pouzitim si vzdy precététe oznaceni a informace o pfipravku.
Tento prospekt ma pouze informativni charakter.

BASF spol. s .0., Safrankova 3, 155 00 Praha 5, Ceska republika ] g
tel.: +420 235 000 111, www.agro.basf.cz The Chem[cal Company
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