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SPRACOVANIE ODPADOVYCH KUCHYNSKYCH OLEJOV NA BIONAF TU
LENKA BLINOVA — ALICA BARTOSOVA

TREATMENT OF WASTE COOKING OIL TO BIODIESEL

ABSTRAKT

Ropa je vyznamnou surovinou pre viacero priemysalmodvetvi, preto sa v poslednych rokoch vo sukte presadzuje
snaha ropu nahradj ato predovSetkym v oblastiach jej naf&j spotreby, t.. v oblasti vyroby pohonnych hmot.
Zaujimavou mozndsu rieSenia je vyuZitie olejnatych surovin ako ymldieselovych motorov. NajekonomickejSia a tieZ aj
najekologickejSia je vyroba z pouzitého, prepalenkbchynského oleja, pretoze sa zuzitkovava odparaigia sa na
kvalitné energeticky vydatné a vSade poliZéebiodegradéné palivo — bionaftu. Tentdanok sa zaobera prave vyrobou
bionafty z pouzitého kuchynského oleja.
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ABSTRAKT

Crude oil is an important raw material for severatlirstries, because in recent years the world stroadijocated efforts to
replace oil, especially in the areas of greatesisuanption, i. e. in the production of fuel. An iatging possibility is the use
of solutions raw oil as fuel for diesel engines.d#sel production from waste cooking oil is the mexstnomical and also
the greenest of production. In this production issteaoil recovered and converted into a high-quadihergy-dense and
everywhere biodegradation usable fuel - biodieskls Brticle looks at just the production of biodiefrom used cooking
oil.

Key words:biomass, oilseeds materials, waste cooking oiklieeel, transesterification

UvoD

V dnesSnej dobe je jednou z najaktualnejSich ténpola Eurépskej Unie otazka biopaliv pre dopravupBwa sa stala
nenahradittnou s@as’ou Fudského Zivota a svojim spdsobom sd'wastvo stalo na doprave zavislym. Svetové zasoby
strategicky vyznamnej suroviny ropy sa pomaly zrn@h& jejtazba je stale drahSia. Je vyznamnou surovinou ipceno
priemyselnych odvetvi, preto sa v poslednych rokechsvete silne presadzuje snaha ropu nafyradio predovSetkym

v oblastiach jej najw&ej spotreby, tj. v oblasti vyroby pohonnych hmaaujimavou moznasu rieSenia je vyuZzitie
olejnatych surovin ako paliva dieselovych motorbhajcastejSie pouzivanym olejom na vyrobu bionafty jekoey olej,
ktory ma vysoky energeticky obsah a patri medziovliel'né zdroje energi&o mozno povazovaza jeho nezanedbdtel
prednos. Toto palivo je vSak mozné vyrabaj z odpadovych olejov. Bionafta alebo zmesna noetbmafta sa vyraba
jednoduchym zmieSanim metylesterov repkového slejtorovou naftou pdd STN EN 590.

BIOMASA PRE VYROBU BIONAFTY

V poslednom desaoéi energeticky vyznam biomasy prudko vzrastol. ThakzvySovanie vyroby paliv a energie z nej bude
dihodobo pokréovat, a to najmé z dévodu klesajlcich svetovych zéssiirfych zdrojov energie. Vo viacerych krajinach
sveta sa v siasnosti experimentuje s pestovanim biomasy vo fauoklorasticich rastlin. Prejavuje sa zvySeny esdwj
0 energetické vyuzivanie praohospodarskych odpadov z rastlinnej vyroby a pielpestovanie energetickych rastlin pre
dany &el. Tato situacia je vyvolana nadprodukciodnmhospodarskych produktov vo vyspelych krajinacihdpy a USA,
ale hlavne usilim o nahradu fosilnych paliv a tynizenie produkcie sklenikovych plynov a ostatnykbdévin cestou
ekonomického vyuzitia gmohospodarskej pddy v ekologicky ohrozenych oldaktiako aj menej kvalitnej pody (okolie
ciest, didnic).
Vzhradom k znizovaniu svetovych zasob ropy, ktora jé&laminou surovinou pre vyrobu benzinu a motorovejyna
a s offadom na znizovanie emisii G&inych Skodlivych latok prijal Eur6psky parlamenRada eurdpskej tnie v roku 2003
smernicu 2003/30/EC na postupné nahradzovanie kia$icmotorovych paliv za biopaliva a iné alternagivpalivd. Ako
motorové biopaliva je mozné potziastlinné oleje, ich derivaty, najma estery mashnkyselin ako metylestery, pripadne
etylestery, nizSie alkoholy ako je metanol, etanptppanol arbézne chemické produkty vyrobené z eivelimych
surovin [1].
V sasnosti sa zadaji medzi najpouzivanejSie dva druhy biopaliv:

* bionafta alebo biodiesel,

*  bioetanol (vyrabany z cukornatych, Skrobnatycmdicglul6zovych surovin).

Hlavné suroviny pre vyrobu bionafty pochadzaju gmdtych surovin (Obr. 1), v Eur6pskej Unii prevazrepky olejnej
Inymi zdrojmi susIne’nica, séja,/an, palma a ostatné olejnaté plodiaebopouzity rastlinny olejV minulych rokoch doslo
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k technologickému rozvoju, ktory priniesol SirSieomosti vo vyuzivani zakladnych surovin a zlepSt vyrobna
technoldgia schopna spracovéwéac druhov tychto surovin [2].

NajvyznamnejSimi reprezentantmi tejto skupiny sistm@ kyseliny viazané v olejnatych Ipehospodéarskych plodinach.
Pestovanie tychto plodin pre potravinarske aj mepitarske pouZitie nie je namé. Dalej mozno ako suroviny pouZi
ZivogisSne tuky (napr. hovadzi loj, hydinové a hirawé sadlo, rybi tuk). Tato vyroba je vSak otoimar@nejSia, pretoze tuk
treba najprv skvapaltiia potom ho vtomto stave udrzidva/ poslednych rokoch sa kvoli neustale zvySujuciemam
olejnatych plodin Padaji aj nové zdroje surovin, napr. pouzité fritbteaoleje atuky. NajekonomickejSia atiez aj
najekologickejSia je vyroba z pouzitého, prepalen&hchynského oleja, pretoze sa zuzitkovava odpprbmidia sa na
kvalitné energeticky vydatné a viade pouhiéebiodegradmé palivo — bionaftu [3]Coraz viac si uvedomujeme obmedzené
zasoby energetickych surovin, atak sa zhodnoteombieranych starych latok stava neustale rastdudspodarskym
odvetvim. Dévody pre zber pouzitého kuchynskéhgaalé viaceré. Pouzity olej obsahuje karcinogéigyrémozu spdsobi
rakovinu, recyklaciou pouzitého oleja sa zamedzkisteniu povrchovych a podzemnych vod. Pouzity jedll§j Skodi
odpadovému potrubiu v dome a poskodzuje spravnyl ¢isiiarne odpadovych vod. Olej upchava Zzumpu a kadaEl

a sluzi ako potrava hlodavcomalsim dévodom zberu odpadového oleja je sinae’, Ze takyto olej mozno pinohodnotne
vyuZzit na vyrobu biopaliv [4].

V zahranéi je jeho recyklacia Uplne bezna. Ak tu takato iativa nie je, olej v&inou skoii vo vylevkach, nasledne
v kanaliz&nej sieti a tak zn#stuje vodu. Na Slovensku suU skusenosti so spracovaoimitych kuchynskych olejov pri
vyrobe bionafty v spoknosti Meroco, a. s. v Leopoldove, kde bezne spigditieto kuchynské oleje spoluiarstvymi
rastlinnymi olejmi. Ajcerpacie stanice spainosti Slovnaft st od maja 2011 zapojené do ekokédio projektu ,Aj kvapka
oleja sa rata“. Na odovzdanie su vhodné vSetky tgsglinnych olejov, ktoré zostani v domacnostipohvyprazani na
panvici alebo vo fritéze, pripadne oleje sliziake malev roznych potravin. Zbieranie takto prebgtho rastlinného oleja
moZze by pre nas spdsobom, ako umdlpozitivne kroky. Zozbierany olej v PETaSiach mozno kedyKeek bezplatne
odovzdd na vybranyckerpacich staniciach Slovnaft. Goen projektu je umoziijednotlivcom a domacnostiam separbva
pouzity kuchynsky olej. Zozbierany olej a tuk jesledine odborne spracovany a ekologicky zhodnotenjatsie pouZzitie.

Z 1 litra pouZzitého oleja sa dokaze vymwliz 9 decilitrov biozlozky [5, 6]. Odstranenie, @pa a spracovanie starého
kuchynského tuku na bionaftu je oproti vSetkym maurspdsobom zhodnotenia najekologickejSie. Cenadgstatne nizSia
ako cenaserstvych rastlinnych olejov, ale kvalita tychto giwch olejov je r6zna, pda toho, kto n&om vypraza (rastlinny
olej alebo tuk).

Suroviny pre vyrobu bionafty

Rastlinné oleje Zivoéisne tuky
Bezné Exotické Odpadové
* Repkovy * Z exotickych * Pouzité kuchynské,
« Slnenicovy druhov rastlin fritovacie oleje
* Séjovy
» Palmovy Obr. 1 - Suroviny pre vyrobu bionafty
 Ostatné

TECHNOLOGIA VYROBY BIONAFTY

Vyroba bionafty predstavuje preverenu a dobre zulédl technoldgiu, ktora je UspeSne prevadzkovanéekkokapacitnom
meradle i v naSich podmienkach. Aby bolo moZndinast oleje pou#i priamo v beZznych motoroch, je nutné ich upravova
rafina&nym procesom nazyvanym transesterifikacia. Je émnatka reakcia zaloZzena na zmieSani metanolu enoldjde pri
procese mieSania sa pouziva katalyzator (NaOH a&{€lid) [7]. Nevyhodou je nemoznbgiska katalyzator spiz reakcie.

Z olejov sa transesterifikaciou ziskavaju metylgstpri sitasnom uvbiovani glycerolu. Chemickd reakciu je mozné
schematicky vyjadtinasledovne [8]:

tryglicerid + metanol —» zmes metylesterov  + glycerin (1)
katalyzato

NajdolezitejSimi parametrami pri reakcii siG molarpgmer metanol/olej, typ a mnozstvo katalyzatorteplota atas
chemickej reakcie, intenzita mieSania a zloZenieipregho rastlinného oleja (najmé& mnozstvdnyeh mastnych kyselin

a vody) [9].

Olej sa v transesterifikaom reaktore vyhreje a pomocou mieSadla sa priveldiekratkodobého kontaktu scenym
mnozstvom roztoku NaOH/KOH v metanole. V porovnaiOH s katalyzatorom KOH, ktory sa pouziva napRakusku,
ma NaOH nizSiu mélovu hmotnspreto na rovnaky dinok post&uje nizSia hmotnostna koncentracia a je lacnej8i. P
reakcii sa realna zmes rozdeli na dve nemie$aéefazy. Esterova fazaa neutralizuje, premyva a zbavuje metanolu a vody
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¢im sa ziskava metylester. V druhej, tglycerolovej fazesa najskor odstrani metanol. Surovy metylestekaepho oleja sa
stripuje vzduchom s diem odstrani nezreagovany metanol, ktorého podstatie@’ uz bola odvedena s polarnou
glycerolovou fazou. Odstripovanim nezreagovanéhtanwdu (MeOH) na hodnotu pod 0,1 % hm. sa zahgzp@Eezity
parameter bionafty — bod vzplanutia nad 55 °C [10].

Posobenim mineralnej kyseliny sa neutralizuje zeygkkatalyzator a rozlozia sa obsiahnuté mydiay sa ziskava surovy
glycerol a mastné kyseliny. ZvySkovy metanol, kteghika pri jednotlivych etapactistenia tak metylesterového, ako aj
glycerinového pradu, je dopravovany do destiég kolény. Vzniknuty metanol a voda sU opatovneizi@ v hlavnom
vyrobnom procese [11].

Okrem transesterifikacie existuju este tri metogisoby bionafty, ktoré s vo vyvojovej faze:

« Heterogénna katalyza
Ide o Specialne katalyzatory na baze organokovokghplexov alebo pevnych kyselych katalyzatorowlizg), ci
oxidov kovu (MgO) alebo zmesnych oxidov. Vyhodouojakované pouzitie katalyzatora po reaksi,u klasickej
homogénnej katalyzy nie je mozné. Nevyhodou j&i&narénog’ a cena pripravy katalyzatora.

« Enzymaticka katalyza
Pouzivaju sa rézne druhy enzymov, ktoré su izolévaprislusnych mikroorganizmov (napriklRidzhomucormiehei,
Pseudomonascepacia, Caidaantarcjicdyhodou je, Ze reakcia prebieha pri relativiekpeh teplotach (25 — 35 °C).
Nevyhodou je dlhé trvanie reakcie prebiehajicejypedenych teplotach (desiatky hodin). Hlavnymikpaakami
pouzivania lipaz v priemyselnom meradle je ich ceéestaina strata aktivity v metanolu a dihé r&a&casy.

« Bez katalyzatora
Dal3ou vyvijanou metddou je priprava bionafty pomogoetanolu v superkritickom stave, ktord prebietez b
katalyzatora. Tento postup vSak vyzaduje vysokdotap(cca 350 °C) atlak (45-65 MPa), ktoré je mozmézi’
pridavkom pomocného rozpia@la. Vyhodou je rychla reakcia a ziskanie relaiistého glycerolu [12].

BIONAFTA AKO EKOLOGICKE BIOPALIVO

Bionafta je alternativne, ekologické palivo, ktoré@ w&a rovnakych vlastnosti ako normalna nafta (Tabal&)pa rozdiel od
nafty, nie je pdvodom z petroleja, ale z rastlirmélieja alebo Ziv&iSneho tuku. Je ozdavanad ako zmes metylesterov
kyselin skratkou MERO (methyl ester repkového olejfazahranii sa pouziva termin RME (rapeseed methyl ested3#,
SEasne sa stretdvame aj s eurdpskou skratkou FAMty éeid methyl ester). V praxi oba pojmy ozuogi bionaftu, FAME
je vSak vSeobecny nazov pre mastné kyseliny a MER@osiZiva na pomenovanie bionafty, ktora je vyrabeyluine

z oleja repky olejnej [14].

Bionafta je ¢ira, hofava kvapalina Ill. triedy nebezgiosti bez akychkivek neistot, zafarbend do Zzlta, s vodou
nemieSattna. Neobsahuje PCB ani latky obsahujizké kovy. Pri zng@steni pddy sa MERO samo biologicky
odbura [15].

Poda v siasnosti platnych noriem musia metylesterjhap poZiadavky normy STN EN 142149 striktne sfnaju iba
metylestery vyrobené z repkového oleja. MERO je sfemicky odliSny od ropnych produktov, ale jehatota, viskozita,
vyhrevnos a priebeh sgavania sa motorovej nafte Rrai priblizuju. V porovnani s motorovou naftou sak3vyznd&uje
podstatne lepSimi parametrami v emisiach, @3Q, mierne vysSie ma iba emisie NGQe netoxicky, neobsahuje ziadne
tazké kovy ani zdraviu Skodlivé latky [15, 16].

Tab. 1 - Porovnanie vybranych parametrov MERO aometj nafty [17]

Vlastnosti paliva Bionafta (MERO) Motorova nafta
Rel. molekulova hmotndgg morY| ~ 300 170 - 200
Ceténoveislo [] ~54 51
Hustota pri 15 °C [kg 880 840
Vyhrevnos [MJ kg 37,3 427
Vyhrevnos [MJI}] 32,0 35,7
Stechiometricky pomer vzduch/palivo [hm.] 12,3 B35
Obsah kyslika [% hm.] 9-11 <0,6
Kinematicka viskozita pri 20 °C [mfs’] 7.4 4,0
Bod vzplanutia [°C] 91 - 135 77

Vysoké cetanovéislo zabezpd, Ze MERO sa dobre vznieti, jeho stechiometrick&’®panie vyZzaduje menej vzduchu.
Spdovanim bionafty vznika Specificky zapach, ktory mgisohi neprijemne. Ma tieZ ¥8iu viskozitu a jeho hustota je
v porovnani s naftou o nie v&sia. Tymito vlastna@ami saciastaine kompenzuje jeho menSia vyhrevhasm jednotku
objemu, ktora suvisi s Vkym obsahom kyslika. Negativnym dbésledkom menSiehergetického obsahu na jednotku
objemu je véSia spotreba MERO v porovnani s klasickou motoravaftiou. Prejavuje sa rast objemovej spotreby o $0az
%. Vplyvom rozdielnej hustoty a vyhrevnosti dochédaktiez k poklesu vykonu motora 0 3 az 8 % [MERO ma tiez
vysSi bod vzplanutia, ktory je dblezity auiska bezpmého zaobchadzania s palivom. Transport bionafhyaaipulacia
siou sU teda bezpeejSie ako u klasickej motorovej naftyd®ka vySSiemu bodu vzplanutia vyZaduje bionafta wime

73 ¢ ISBN 978-80-89281-90-9



Manazérstvo Zivotného prostredia 2013 + Management of Environment 2013
~ A\ Zbornik z XIII. medzinarodnej vedeckej konferencie, 18. - 19. april 2013, Bratislava
Manaiérsto Zivotného prostredia Proceedings of the 13rd International Conference, Bratislava, April 18-19, 2013

m Zilina: Strix. Edicia ESE-14. 1. vvd.. ISBN 978-80-89281-90-9 m Rusko. M. [Ed.Tm

vySSiu teplotu ako klasicka nafta pre vznik plynamjesi so vzduchom pred jej vznietenim vo valci.r@& za nasledok
horSiu Startovatos’ automobilu pri nizkych teplotach. Vyhodou su dolmazacie vliastnosti (vySSie nez u motorovej nafty)
a z ekologického lladiska vémi dobra biologicka odburdteos’ (z 98 % za 21 dni). Na druhej strane to vSak zmame
nevyhodu, Ze z pdadu skladovania bionafta je menej stabilna [7, 17].
Bionafta sa okrem klasickych naftovych vozidiel g§pdsobenych pre takéto palivo) vyuZiva hlavne inpbospodarskych a
lesnickych dopravnych prostriedkoch (traktory)ml#né ju vyuZzivéaj ako palivo lodi &lnov, ¢o suvisi s tym, Ze bionafta
nezneist'uje vodu. [19]
Bionaftu je mozné vyu®i

»  ako palivo na vykurovanie a ohrev vody pomocouawith kotlov a ohriewsov,

* navyrobu elektrickej energie prostrednictvom nadj@lektrocentraly,

e ako palivo do vSetkych dnes dieselovych motoroy.[18

SEKUNDARNE PRODUKTY VYROBY

Samotny technologicky proces vyroby bionafty vSalpn hlavnhom produkte vedie k vzniku Mi&ich (sekundarnych)
produktov, ktoré su taktiez vyuziwé. Je potrebné zabezpeich zneSkodnenie, zhodnotenie pripadne recykl@vani
Nakladanie s nimi nemé Ziadny negativny vplyv netfié prostredie. Obsahujucité mnozstva pouzitych vstupov a moézu
nachadzéuplatnenie v inych vyrobnych systémoch.

Ako ved’ajSi produkt vyroby bionafty z odpadovych kuchyrdkylejov vznika glycerol (ako technicky produktrezzyva
glycerin), ktorého vrstva sa po transesterifikadideli od vrstvy bionafty. Je to viskdzna kvapalgirupovitej konzistencie,
bez zapachu, netoxicka so sladkoutthu Je dobre rozpustna vo vode a v alkoholoch.

Oddelena faza sa nazyva aj g-faza. Zlozenie g-féiey je konStantné a zavisi od pouzitych surovin calnmenok
transesterifikacie. Tato surovina moze’ llfalej upravovana a dst'ovana. Glycerin nachadza uplatnenie v kozmetickom,
farmaceutickom, chemickom a potravinarskom priemydfazda jednotliva aplikacia glycerinu v danychesmh si
vyzaduje réznuistotu a koncentraciou od tzv. surového glycerina 80 az 90 %, cez 96 % (technicky) az nad 99,5 %
distotu.

Ekonomické vyuZitie surového glycerolu jélkovym faktorom pre zefektivnenie vyroby bionafty.yBujica sa produkcia

a spotreba bionafty znamena aj zvySenu produkgioeginu. Pre nadbytok surového glycerinu na trwsmahe zvy$i
konkurencieschopnédionafty sa liadaju rozne alternativy na zhodnotenie tohtd’agieho produktu.

Dalsi vedajsi produkt z vyroby bionafty predstavuje odpadewda, ktora je produkovana pri prepierani surdoiepafty.

Pri beznom spbsobe vyroby vznika na 100 litrov bfonokolo 20 litrov pracej vody. Pracia voda jejobta, mydlovita
kvapalina. Obsahuje najma zanedbaée mnozstva metanolu, glycerinu a mydiel. Nachddzaj v nej tiez metylestery
naviazané na mydla, hydroxid sodny alebo drasekgtalyzatora, sodné alebo draselné soli a stopgw@stva mono-, di-

a triglyceridov naviazanych na mydla [18].

ZAVER

Vyznam a Uloha biomasy stéle rastie¢pm vyznam biomasy zdonagju vSetky energetické a plynové krizy za posledné
roky. Nielen vo vyskume, ale aj v aplikacii do peaje jej vyuZitie na energetick&ely jednou z rozvijajicich sa oblasti.
Vycerpavajlce sa energetické zasoby fosilnych palivrastice ceny na svetovom trhu, politicka nebtala prebiehajice
konflikty v regiénoch s naleziskami ropy, zemnéHgnp a uranovej rudy maju za nasledok zhorSovatdeuszivotného
prostredia. Narasta intenzivny zaujem o alternatizdroje energie. Environmentalne prifaeu technolégiou je vyroba
biopaliv z obnovitenych zdrojov energie. Jednou z konkrétnych moznestizitia je produkcia bionafty, ktora sa
v stEasnosti vyraba hlavne z olejnatych plodin. Pestevgmehto plodin nie je natoé. Pre nepotravinarske&aly sa mézu
vyuziva’ menej kvalitné pody v ekologicky ohrozenych oh&adt. VedajSie produkty z vyroby ako su vypalky, Srot, syrov
glycerin mézu by vyuZzité v potravinarskom, farmaceutickom aleborketickom priemysle.

Bionaftu je mozné vyralvanielen zistého rastlinného oleja, ale aj z odpadového kosk§ho oleja, ktory obsahuje
karcinogény. Jeho zberom a zhodnocovanim - recighléga mdze zamedzeneisteniu povrchovych a podzemnych vod.
Ludia si raz uvedomia, Ze vylievgouZity kuchynsky olej z panvice do zachotluna smetisko je nezmysebaldim
ddévodom zberu odpadového oleja je jeho plnohodneyngite na vyrobu bionafty v krajinach bez ropg.sice pravda, Ze
takto sa zavislaskrajin Eurépskej Unie na dovoze ropy z politiclestabilnychiasti planéty radikalne nezniZi, ale vytvoria
sa predpoklady na trvalo udrz&té vyrobu bionafty v budicnosti.
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