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1. Uvod

Majoritnimi slozkami rostlinnych oleja jsou trigly-
ceridy, tedy estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu.
Rostlinné oleje se vyrabi lisovanim nebo rozpoustédlo-
vou extrakci semen olejnatych plodin, pfip. kombinaci
téchto postupi. Rostlinny olej je vyuZitelny jako biopa-
livo v surové, hydrogenované nebo transesterifikované
(napt. methyl ester fepkového oleje, MERO) podobg.

V soustavé ¢eskych norem se nachazi norma CSN
65 6516 [1], ktera specifikuje technické pozadavky a me-
tody zkouseni pro fepkovy olej pro spalovaci motory na
rostlinné oleje. Pro dalii rostlinné oleje podobnda CSN
norma neexistuje.

Hydrogenovany rostlinny olej (Hydrotreated Vege-
table Oil, HVO) je uhlovodikové palivo, které destilaéné
odpovida paliviim naftového typu. Toto palivo je vyuzi-
telné ve standardnich vznétovych motorech [2,3]. HVO
se vyrabi katalytickou hydrogenaci rostlinnych oleju (ne-
jen fepkového) a zivoc¢isnych tukd rizného pltvodu. V
pocatcich vyuziti technologie vyroby HVO slouzily jako
jedina surovina rostlinné oleje. Postupem casu doslo k
rozsifeni portfolia surovin o tuky zivoéi§né (vcetné ry-
biho) a rizné zbytky a odpady, napf. pouzité fritovaci
oleje a odpadni tuky. Zkratka HVO i jeji vyznam, byt
nyni jiz trochu zavadéjici, vSak zistaly ponechany, coz
prinasi vyhodu spocivajici v tom, Ze v sob& obsahuji od-
kaz jak na proces vyroby daného paliva, tak do jisté miry
i na pouzitou surovinu. Pro paliva na bazi HVO se pou-
Zivaji i jina oznadeni, napf. zelena nafta (Green Diesel)
¢i sohledem na chemické slozeni obnovitelnd parafi-
nicka nafta (Renewable Paraffinic Diesel). V piipadé, ze
takovato parafinicka paliva destila¢né odpovidaji letec-
kym petrolejim, oznaduji se jako HEFA (Hydrotreated
Esters and Fatty Acids) [2,3].

Technické pozadavky a metody zkousSeni pro HVO
specifikuje norma CSN EN 15940+A 1+AC [4], ktera po-
uziva pro toto palivo oznaeni parafinické motorové
nafty ziskané syntézou nebo hydrogenaci [4]. Do parafi-
nickych motorovych naft specifikovanych touto normou
tedy mohou krom& HVO spadat i produkty z jinych pro-
cesli, napi. parafinické motorové nafty z Fischer-
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Tropschovy syntézy. V tomto ¢lanku budeme pracovat
pouze s nazvy HVO nebo HEFA, a to ve vySe uvedenych
vyznamech. Alternativné budeme pouzivat i obecny na-
zev parafinické motorové nafty (PMN), a to pro paliva
specifikovana normou CSN EN 15940+A1+AC.

V ¢lanku piedstavujeme piehled technickych poza-
davkt a analytickych zkouSek pfedepsanych pro vyse
uvedena paliva na bazi rostlinnych oleji a hydrogenova-
nych rostlinnych oleji a zivocisnych tukt. Dtraz je kla-
den na parametry a zkousky piedepsané pfislusnymi nor-
mami. V mensi mite jsou vSak diskutovany i parametry
a alternativni metody, které nejsou pro pfislusné palivo
piedepsany zadnou normou. U analytickych metod jsou
komentovany principy stanoveni a vyznam stanoveni.
Nékteré rutinni palivaiské metody jako stanoveni hus-
toty, viskozity, bodu vzplanuti, nizkoteplotnich vlast-
nosti nebo destila¢ni kiiky a jiné budou diskutované v sa-
mostatnych ¢lancich, a proto zde nebudou komentovany.

2. Technické poZadavky a metody zkouSeni
repkového oleje a HVO

Tato kapitola piedstavuje technické pozadavky na
slozeni a vlastnosti paliv na bazi rostlinnych oleju
a HVO, které jsou pfedepsané piislusnymi normami Ci-
tovanymi v ivodu. U rostlinnych oleji budou vlastnosti
diskutovany obecné pro rizné druhy rostlinnych oleju
a zarovei bude specialni pozornost vénovana fepkovému
oleji.

2.1. Vlastnosti rostlinnych oleji a hydrogenovanych
rostlinnych oleji

2.1.1 Porovnani viastnosti rostlinnych oleji, hydrogeno-
vanych rostlinnych olejit a motorové nafty
Rostlinné oleje se vyznacuji obsahem kysliku v roz-

mezi 10-12 hm. % [5]. V porovnani s motorovou naftou

je jejich energeticky obsah pfiblizné o 10-13 % mensi,
maji vyssi hustotu, nizsi cetanové ¢islo, vyrazné vyssi
bod vzplanuti a viskozitu. Diky pfitomnosti nasobnych
vazeb v kyselinovych fetézcich se rostlinné oleje vyzna-
¢uji nizkou oxidac¢ni stabilitou, kterd je jesté nizsi nez u
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FAME. Z dalsich vlastnosti 1ze zminit vy$§i Conradso-
ndv karboniza¢ni zbytek [5].

Rostlinné oleje Ize spalovat v upravenych motorech,
v nichZ je z divodu vysoké viskozity tohoto paliva zafa-
zen predehfev, pfipadné mize byt upraven vstfikovaci
systém. Jedna se hlavné o stacionarni motory nebo dvoj-
palivové motory (start na naftu, poté provoz na ohtaty
olej a posléze zavér na naftu) vyuzitelné napf. v nékte-
rych traktorech nebo zemédélskych strojich, kde pouziti
tohoto paliva je schvaleno vyrobcem motoru [6-8]. Pro
spalovani v béznych motorech neni toto palivo vhodné,
musi se reesterifikovat na methyl- nebo ethylestery mast-
nych kyselin.

Paliva na bazi HVO se vyznacuji velmi vysokym
cetanovym ¢islem (az nad 70), velmi dobrymi nizkotep-
lotnimi vlastnostmi (po hydroizomeraci), optimalni vis-
kozitou, vysokym bodem vzplanuti, vybornou oxidaéni
stabilitou, velmi nizkym obsahem aromata, siry, dusiku
a kysliku, a nizkou hustotou. Paliva na bazi HVO lze diky
jejich uhlovodikovému charakteru spalovat ve standard-
nich vznétovych motorech bez pozadavku na upravu mo-
toru.

2.1.2 Repkovy olej

Technické pozadavky na fepkovy olej pro spalovaci
motory jsou uvedeny v normé CSN 65 6516. Repkovy
olej lze dle této normy spalovat ve spalovacich motorech

v upravené nebo rafinované podobé, nesmi se vSak jednat
o chemickou zménu [1]. Rafinace oleje zahrnuje Gpravu,
které vede k odstranéni zbytkti nezadoucich piimési,
napf. fosfolipidit nebo volnych mastnych kyselin [1].

2.2. Hlavni sloZky a kontaminanty fepkového oleje
a hydrogenovanych rostlinnych oleji

2.2.1 Repkovy olej

Hlavnimi slozkami fepkového oleje a obecné rost-
linnych oleju jsou triglyceridy, coz jsou estery vysSich
mastnych kyselin a glycerolu. Triglyceridy pfedstavuji
piiblizné 98 hm. % rostlinnych oleji. Z kyselinovych
zbytkd jsou pfitomny zejména zbytky kyselin C16—Cis.
Kromé toho mohou byt pfitomna i mald mnozstvi vol-
nych kyselin, voskt, fosfolipidt, vody, sloucenin siry,
ptip. nékteré kovy [1].

2.2.2 Hydrogenované rostlinné oleje

HVO je ¢isté uhlovodikové palivo s dominantnim
zastoupenim C15—Cig n-alkand a isoalkant, v mensi mife
jsou zastoupeny taky uhlovodiky niZ8i nez Ci5 a vy$8inez
C1s. Majoritnimi slozkami jsou n-heptadekan a n-oktade-
kan, které obvykle predstavuji vice nez 70 hm. % HVO.
Ve velmi malych mnozstvich mohou byt pfitomny aro-
matické uhlovodiky, voda, slouceniny siry a kovy [9,10].

Tab. 1: Porovnani vlastnosti rostlinnych olejt, hydrogenovanych rostlinnych oleji a motorové nafty B7 [5]
Tab. 1: A comparison of properties of vegetable oils, hydrotreated vegetable oils, and conventional diesel B7 [5]

Vlastnost/parametr Jednotka Reg Ilzcj)vy i(l;i/r;egrlléj S?f;}’y t;iggoA tg(;g% B7
Norma CSN - 65 6516 - EN 15940+A1+AC EN 590
Hlavni slozka - triglyceridy uhlovodiky
Hustota pti 15 °C kg/m?3 ~912 ~916 ~914 765-800 780-810 820-845
Viskozita pii 40 °C mm2/s ~37 ~34 ~33 2,045 2,0-4,5
Bod vzplanuti °C 246 274 254 >55 >55
Vyhievnost MJ/kg ~36 ~36 ~36 ~44 ~43
Cetanové ¢islo - 38 37 38 >70 >51 >51
Destilacni rozmezi °C - - 200-360 200-360
Obsabh siry mg/kg <10 - <5 <10
Jodové cislo g 12/100 g 100 125 130 - - -
Bod tekutosti °C -10 -16 -17 -20 (mirné klima, ttida F)

3 _ -
Oxidacni stabilita g/rr]n -6 3 igg i;g
Karboniza¢ni zbytek hm. % <0.40 3 0,30 0,30

(z 10 % dest. zbytku)
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Tab. 2: Technické pozadavky a metody zkou$eni ptedepsané normou QSN 65 6516 pro fepkovy olej
Tab. 2: Technical requirements and testing methods prescribed by the CSN 65 6516 standard for rapeseed oil

Limit Metoda zkouseni
Vlastnost/parametr Jednotka - imPy croca zronse
min. max. Metoda Norma CSN
Vzhled - bez zjevného zneéisténi vizualni posouzeni
hustomér EN ISO 3675
e o, 3
Hustota pii 15 °C kg/m 910 925 U-trubice EN ISO 12185
Viskozita pfi 40 °C mm&/s - 36,0 - EN ISO 3104
Bod vzplanuti °C 101 - uzavieny kelimek EN ISO 2719
Vyhievnost MJ/kg 36,0 - - EN 65 6169
Schopnost vzniceni - 39 - - -
Jodové ¢islo g 12/100 g 95 125 Wijsova EN 14111
EN 1SO 10370
o, 0
Karbonizaéni zbytek % hm. 0,40 1SO 6615
Celkovy obsah mg/kg - 24 - EN 12662
necistot
Obsah popela % hm. - 0,01 - EN 1SO 6245
Cislo kyselosti mg KOH/g - 2,0 TAN EN 14104
, UV-FLU EN ISO 20846
Obsah siry mo/kg - 10 XRF-WD EN 1SO 20884
Obsah fosforu mg/kg - 12 ICP-OES EN 14107
Obsah
vépniku + hofiku mg/Kkg - 20 ICP-OES EN 14538
Obsah vody mg/kg - 750 coul. KF EN ISO 12937
Oxidacni stabilita pti 110 °C h 6,0 - Rancimat EN 14112

Tab. 3: Technické pozadavky a metody zkouseni predepsané normou CSN EN 15940+A1+AC pro PMN

Tab. 3: Technical requirements and testing methods prescribed by the CSN EN 15940+A1+AC standard for paraffinic
diesel fuels

Limity — tfida A Limity — tfida B Metoda zkouseni
Vlastnost Jedn. - - <
min. max. min. max. Metoda Norma CSN
hustomér 1SO 3675
a3 o 3
Hustota pii 15 °C kg/m 765 800 780 810 U-trubice 1SO 12185
Viskozita pii 40 °C mm?/s 2,00 4,50 2,00 4,50 kapilarni 1SO 3104
Bod vzplanuti °C 55 - 55 - uzavieny 1SO 2719
kelimek
s 1ISO 5165
Cetanové ¢islo - 70,0 - 51,0 - - 15195
o i s
95 %o0bj. oc ) 360 _ gep  atmosferickd 46 5405
ptedestiluje pti destilace
Koroze na médi stupen o ” .
(3 h, 50 °C) Koroze tiida A tiida A Cu desticka 1SO 2160
Obsah popela hm. % - 0,01 - 0,01 - 6245
Cevll.<ovy obsah mg/kg _ 24 _ 24 - 12662
necistot
Mazivost um - 460 - 460 - ISO 12156
Sy - g/m3 - 25 - 25 usady na filtru I1SO 12205
Oxidacni stabilita h 20 _ 20 ~ Rancimat 15751
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2.3. Analyza fepkového oleje a hydrogenovanych
oleji plynovou chromatografii

2.3.1 Repkovy olej

Repkovy olej predstavuje palivo obsahujici slozky
s vysokymi body varu, které jsou vy$si nez body varu
slozek motorové nafty. GC analyza fepkového oleje se
proto provadi vysokoteplotni GC-FID analyzou s pfi-
mym nastfikem na kolonu nebo s déli¢em toku s teplotou
na nastfiku pfiblizné 360 °C. K analyze se pouzivaji spe-
cialni vysokoteplotni kolony. Nepolarni vysokoteplotni
kolony umoziuji déleni triglyceridl podle poc¢tu uhliko-
vych atomi. Lepsi vysledky poskytuji polarni kolony vy-
vinuté specialné pro analyzu triglyceridd (napt. Rtx-
65TG) [11] s teplotni stabilitou do ptiblizné 370 °C, které
umoziuji rozdéleni triglycerid podle poctu uhlikovych
atomu i stupné nenasycenosti [12,13].

V nékterych piipadech je zapotiebi stanovit kme-
novy puvod fepkového oleje. Kmenovy ptivod 1ze stano-
vit pomoci charakteristického profilu mastnych kyselin
nebo sterolovou analyzou. Profil mastnych kyselin je
charakteristicky pro kazdy rostlinny olej. Jedna se piede-
v§im o obsah nenasycenych vazeb a délky molekulového
fetézce. Stanoveni profilu mastnych kyselin lze provést
vys$e zminénou GC analyzou [12].

Kmenovy puvod oleje 1ze dale stanovit sterolovou
analyzou, ktera je popsana v normé CSN EN ISO 12228
[14] nebo taky v praci Aluyor a kol. [12]. Podstata stano-
veni spoc¢iva v zmydelnéni vzorku oleje za varu ethano-
lickym roztokem hydroxidu draselného. Nezmydelnény
podil se oddéli extrakci na tuhé fazi na kolonce s oxidem
hlinitym, kde se zachyti anionty mastnych kyselin a ste-
roly projdou kolonou. Sterolovy podil se dale rozdéli ten-
kovrstvou chromatografii a stanovi se plynovou chroma-
tografii s cholestanolem nebo betulinem jako vnitfnim
standardem [12,14].

2.3.2 Hydrogenované rostlinné oleje

GC instrumentace je podobna jako pro konvenéni
motorové nafty. Jedna se tedy o standardni GC-FID ana-
Iyzu na nepolarni kolon¢ s nastfikem s délicem toku.
Hlavnim ucelem analyzy je obvykle stanoveni charakte-
ristickych n-alkant a identifikace a stanoveni pfitomnych
isoalkani, pfipadné dalsich slozek.

2.4. Obsah polycyklickych aromatickych uhlovo-
dika

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) jsou
silné nezadouci slozkou paliv, protoze pfi spalovani pro-
dukuji zdravotné zavadné pevné Castice a zaroven né-
které PAU ptitomné v emisich ze spalovani maji karci-
nogenni G¢inky [15]. Stanoveni PAU je piedepsano pro
parafinickou motorovou naftu (tedy taky HVO), pro fep-
kovy olej toto stanoveni predepsano neni.

Obsah PAU se stanovuje modifikovanym postupem
dle CSN EN 12916 [16] vyvinutym pro konvenéni moto-
rové nafty. Modifikace pfi stanoveni v HVO souvisi s
tim, ze HVO ma vyrazné nizsi obsah aromatti nez moto-
rova nafta. Vzorek se tedy na rozdil od motorové nafty
nefedi [4]. U stanoveni aromatti dle CSN EN 12916 [16]
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se jedna o HPLC na normalnich fazich s kolonou se sili-
kagelem modifikovanym amino- nebo kyano-skupinami
s refraktometrickym detektorem. Kvantitativni analyza
se provadi metodou externi kalibrace pomoci standarda
obsahujicich 0-xylen, fluoren a fenantren na étyfech kon-
centracnich urovnich. Obsah mono- a polycyklickych
(dva a vice kruhtl) aromatickych uhlovodiki se stanovuje
pfimo pomoci kalibrace, obsah nasycenych uhlovodikii
se vypogita dopoctem do 100 % [16].

2.5. Obsah nekovovych a kovovych prvki

Z prvka se u fepkového oleje 1 HVO sleduje obsah
siry [1,4]. U HVO je, na rozdil od jinych kapalnych paliv,
maximalni povoleny obsah siry pouze 5 mg/kg [4].
V fepkovém oleji se déale stanovuji fosfor, vapnik a hot-
¢ik, které se v ném ptirozené vyskytuji. Tyto prvky jsou
popelotvorné a proto se jejich obsah musi monitoro-
vat [1]. U HVO se kromé siry jest€ stanovuje mangan [4].
Prislusné limity pro tyto prvky a pfislusné metody zkou-
Seni jsou specifikované v tab. 4. Podrobnosti k témto me-
todam jsou uvedeny v predeslém ¢lanku Stas a kol. [17].

Tab. 4: Sledované prvky a jejich limitni obsahy v fep-
kovém oleji a HVO a piehled zkousek pouzivanych k
tomuto sledovani

Tab. 4: Monitored Elements and Their Limit Contents

in Rapeseed Qil and HVO, and Overview of Used Ana-
Iytical Methods

oy Norma CSNEN Metoda ('r‘r:g};g)
RO HVO - RO HVO
g 15020846 ISO20846 UV-FLU _ =
ISO 20884 1SO 20884 XRF-WD
P 14107 - ICP-OES <3 -
Mn - 16576  ICP-OES - <2*
Ca 14538 Icp-0Es <%~
Mgk - <l -
*mg/L

2.6. Oxidaéni stabilita

Oxidaéni stabilita je problematickym parametrem
pro rostlinné oleje, piicemz dosahované hodnoty jsou
jesté horsi nez u FAME [9]. Naopak HVO se vyznacuje
velmi dobrou oxidaéni stabilitou, ktera je porovnatelna se
stabilitou fosilnich paliv bez bioslozek [9]. Pfedepsané
metody pro stanoveni oxidacni stability fepkového oleje
a HVO zahrnuji metodu Rancimat a stanoveni usad na
filtru, viz tab. 5. Rozdilné metody stanoveni pro fepkovy
olej a HVO souvisi s rozdilnou oxidaéni stabilitou téchto
paliv [9].

2.7. Porovnani stanovovanych vlastnosti u Fepko-
vého oleje, HVO a motorové nafty

Sledované vlastnosti a metody zkouseni jsou u fep-
kového oleje, HVO a konven¢ni motorové nafty az na par
vyjimek podobné.
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Tab. 5: Pfedepsané metody pro stanoveni oxidaéni sta-
bility fepkového oleje a HVO

Tab. 5: Prescribed Methods for the Determination of
Oxidation Stability of Rapeseed Qil and HVO

. Norma
Palivo N EN Typ metody
Repkovy olej 14112 Rancimat
ISO 12205 usady na filtru
HVO 15751 Rancimat

Tab. 6: Porovnani stanovovanych vlastnosti fepkového
oleje (RO), HVO a motorové nafty B7

Tab. 6: Comparison of Monitored Properties of Ra-
peseed Qil, HVO, and Conventional Diesel B7

Vlastnost/parametr RO HVO B7
Hustota pii 15 °C v v v
Viskozita pii 40 °C v v v
Bod vzplanuti v v v
Vyhtevnost v - -
Cetanové &islo V2 v v
Cetanovy index - - v
Destila¢ni zkouska - v N4
Koroze na médi - v v
Obsah popela v v v
Obsah necistot v v v
Mazivost - v v
Karbonizaéni zbytek v v N4
Oxidacni stabilita v v v
Jodové ¢islo v - -
Cislo kyselosti v - -
Obsah FAME - v v
Obsah aromati - v v
Obsah vody v v v
Obsah fosforu V4 - -
Obsah siry V4 v v
Obsah manganu - v v
Kovy Il.A skupina v - -
CFPP - v v
Bod zakalu - v N

2 U fepkového oleje je definovan parametr schopnost
vzniceni

Podobnost ve sledovanych vlastnostech mezi HVO
a motorovou naftou je jest¢ vyssi, coz souvisi s tim, ze
Vv obou pfipadech se jedna o uhlovodikova paliva. Rozdil
spo¢ivA pouze ve stanoveni aromatd, coz jiz bylo
popsano v kap. 2.4. U HVO je na rozdil od nafty povo-
leno pouze maximalné 5 mg/kg siry, viz kap. 2.5.
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U fepkového oleje se na rozdil od HVO a motorové
nafty sleduje jodové Cislo, Cislo kyselosti, obsah fosforu,
vapniku a hot¢iku. Hodnota jodového cCisla udava cel-
kovy obsah nenasycenych sloucenin, ktery je u fepko-
vého oleje daleko vys$$i nez u zminénych uhlovodiko-
vych paliv. Cislo kyselosti udava celkovy obsah volnych
kyselin. Toto stanoveni se u HVO ani motorové nafty ne-
provadi, jelikoz volné kyseliny zde prakticky nejsou pfi-
tomny. Sledované prvky jiz byly diskutovany v kap. 2.5.
Na rozdil od HVO a motorové nafty se u fepkového oleje
neprovadi standardni atmosféricka destila¢ni zkouska dle
CSN EN ISO 3405, coz souvisi s velmi vysokymi body
varu triglyceridt. U fepkového oleje neni pfedepsana ani
metoda simulovana destilace, kterou vsak pro toto palivo
lze bez problému provést. U fepkového oleje je piede-
psana hodnota vyhfevnosti, pro HVO ani motorovou
naftu tento parametr pfedepsany neni. Karbonizac¢ni zby-
tek se u fepkového oleje stanovuje z celkového vzorku,
kdeZto u HVO a nafty se provadi stanoveni z 10 % desti-
la¢niho zbytku. U fepkového oleje je dale predepsan pa-
rametr schopnost vzniceni, ktery odpovida cetanovému
¢islu stanovovanému u HVO a motorové nafty. Schop-
nost vzniceni se stanovuje ve zkuSebnim motoru. Oblast
aplikace metod stanoveni cetanového ¢isla (schopnosti
vzniceni) nejsou vSak pro palivo fepkovy olej uréeny a
ziskané hodnoty jsou pouze orienta¢ni.

2.8. Stanoveni obsahu HVO a HEFA v motorovych
naftach a leteckych petrolejich

Vyhodou paliv HVO a HEFA je jejich uhlovodi-
kovy charakter. Tato alternativni paliva proto lze poten-
cialné pouzit jako uhlovodikové bioslozky konven¢nich
paliv jako jsou motorové nafty a/nebo letecké petroleje,
které maji rovnéz uhlovodikovy zaklad. Zejména u letec-
kych paliv piedstavuje pouziti uhlovodikové bioslozky
prakticky jedinou moznost, jak snizit emise sklenikovych
plynt. Tato aplikace vSak s sebou pfinasi potize se stano-
venim obsahu téchto uhlovodikovych bioslozek v uhlo-
vodikovych konvencnich palivech. Jednou ze slibnych
moznosti pro tuto aplikaci pfedstavuje pouziti infracer-
vené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)
s chemometrickym zpracovanim dat nebo “C radiouhli-
kové metody [9].

3. Zavér

Tento ¢lanek poskytuje prehled technickych poza-
davkl a metod zkouseni pfedepsanych pfislusnymi nor-
mami pro fepkovy olej a HVO.

Repkovy olej je palivo na bazi triglyceridi, které Ize
spalovat v upravenych vznétovych motorech. Uprava
motoru spociva v zafazeni piedehfevu paliva nebo
upravy vstiikovaciho systému, a to z divodu vysoké vis-
kozity tohoto paliva. Repkovy olej a obecn& rostlinné
oleje se vyznacuji vy$§im obsahem kysliku nez konven-
¢ni motorové nafty, s ¢imz je spojeny mensi energeticky
obsah nez u naft. V porovnani s motorovou naftou maji
rostlinné oleje vyssi hustotu, nizsi cetanové Cislo a vy-
razné vys$8i bod vzplanuti a viskozitu. Rostlinné oleje se
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také vyznacuji nizkou oxidacni stabilitou. Z fyzikélnich
vlastnosti se u fepkového oleje sleduji hustota, viskozita,
bod vzplanuti a vyhfevnost. Z chemickych vlastnosti se
sleduje jodové ¢islo, ¢islo kyselosti, obsah vody, vap-
niku, hoi¢iku, siry a fosforu. Z dalsich vlastnosti se sle-
duje oxidacni stabilita, schopnost vzniceni, obsah popela,
karbonizaéni zbytek, obsah necistot a vzhled.

HVO pfedstavuje velmi kvalitni palivo pro stan-
dardni vznétové motory. Diky uhlovodikovému charak-
teru HVO se u motord nevyzaduje zadna uprava. HVO
ma velmi vysoké cetanové ¢&islo, velmi dobré nizkotep-
lotni vlastnosti, optimalni viskozitu, vysoky bod vzpla-
nuti, vybornou oxidacni stabilitu a velmi nizky obsah ne-
zadoucich kontaminantl jako jsou aromatické uhlovo-
diky, slouéeniny siry, dusiku a kysliku. V porovnani
S motorovou naftou ma HVO nizsi hustotu. Sledované
kvalitativni parametry a metody zkouseni jsou velmi po-
dobné jako u konvencni motorové nafty B7. Hlavni roz-
dil spociva v modifikovaném stanoveni aromatickych
uhlovodikd.

Podékovani
Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vy-
sokoskolského vyzkumu — projekt ¢. A1_FTOP_2023_005.

Seznam zkratek

B7 Motorova nafta s max. 7 % obj. FAME

CFPP filtrovatelnost

FAME  methylestery mastnych kyselin

FID plamenové-ionizac¢ni detektor

FTIR infradervena spektroskopie s Fourierovou
transformaci

GC plynova chromatografie

HEFA  hydrogenované estery a mastné kyseliny

HPLC  vysokoucinna kapalinova chromatografie

HVO hydrogenovany rostlinny olej

ICP-OES opticka emisni spektrometrie s indukéné vaza-
nym plazmatem

KF Karl Fischer

MERO  methylester fepkového oleje

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

PMN parafinické motorové nafty

RO fepkovy olej

TAN Cislo kyselosti

UV-FLU fluorescence v ultrafialové oblasti
XRF-WD vinové-disperzni  rentgenova fluorescencni
analyza
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Summary

Properties and Analysis of Liquid Alternative
Fuels I11:
Vegetable Oils and Hydrotreated Vegetable Oils

Martin Stas, Dan Vrtiska, Hugo Kittel, and Pavel Simd-
cek

The importance of alternative fuels and biofuels is
constantly growing due to energy security, sustainability,
and social responsibility. This article is another in a series
of review articles designed to recapitulate information on
the required properties of individual alternative fuels,
their testing methods, and the significance of individual
analyses. This article is focused on fuels based on vege-
table oils and hydrotreated vegetable oils.

Rapeseed oil is a triglyceride-based fuel that can be
burned in modified diesel engines. Modification of the
engine consists in the inclusion of preheating of the fuel
or modification of the injection system, due to the high
viscosity of this fuel. Rapeseed oil and vegetable oils in
general have a higher oxygen content than conventional
diesel fuels, which is associated with a lower energy con-
tent than that of diesel fuels. Compared to diesel, vegeta-
ble oils have a higher density, a lower cetane number,
and a significantly higher flash point and viscosity. Veg-
etable oils also have low oxidative stability. Physical
properties monitored in rapeseed oils include density,
viscosity, flash point, and calorific value. From the chem-
ical properties, the iodine number, acidity number, water
content, calcium, magnesium, sulfur, and phosphorus are
monitored. From the other properties, oxidative stability,
ignitability, ash content, carbonation residue, content of
impurities, and appearance are monitored for rapeseed
oils.

HVO is a high-quality fuel for standard diesel en-
gines. Due to the hydrocarbon character of HVO, no en-
gine modification is required. HVO has a very high ce-
tane number, very good low-temperature properties, op-
timal viscosity, high flash point, excellent oxidative sta-
bility, and a very low content of undesirable contami-
nants such as aromatic hydrocarbons, sulfur, nitrogen,
and oxygen-containing compounds. Compared to diesel
fuels, HVO has a lower density. The observed qualitative
parameters and testing methods are very similar to those
of conventional diesel fuel B7. The main difference lies
in the modified determination of aromatic hydrocarbons.
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