7. t]lohal OZE

Pfiprava methylesteru fepkového oleje (MERO)

Cil dlohy

Pfiprava metylesteru fepkového oleje (bionafty) a stanoveni nékterych zakladnich kvalitativnich
parametra.

Uvod

Zakladem pro vyrobu bionafty mlze byt v podstaté libovolny rostlinny nebo Zivocisny tuk. Pro své
vynikajici vlastnosti a také relativnilaci je v Evropé nejoblibenéjsi surovinou fepkovy olej ziskavany
lisovanim z fepkovych semen. Nejrozfifenéjsim zplisobem vyroby je pak transesterifikace oleje
methyalkoholem za vzniku methylesteru fepkového oleje (zkratkou je MERO). MERO je misitelny
v libovolném poméru s obyc¢ejnou naftou a ma velmi podobné vlastnosti jako nafta, da se proto
pouzit v normalnich naftovych motorech po malé Upravé nebo i bez Upravy.

Reakce

Esterifikace probiha za zvy$ené teploty podle schématu [11]
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Reakce se Gcastni olej a alkohol, silna zdsada (nebo i kyselina) funguji jako katalyzator. Vedlejsim
produktem reakce je glycerol, ktery Ize vyuzit jako surovinu pro chemickou vyrobu nebo energe-
ticky vyuzit, napt. v bioplynovych stanicich. Olej bohuzel reaguje i s pfitomnou zasadou, prostfed-
nictvim bo¢&né (neZzadouci) reakce za vzniku mydelﬁ] .Vysledny produkt (MERO) je tedy po probé&h-
nuti reakce ve smési s glycerolem a s mydly, tyto produkty je nutné ze smési oddélit.

Tobyéejné mydlo na myti a prani se vyrabi pfesné timto zpfsobem, tj. reakci tukd se silnou zédsadou



Reakéni poméry

Stechiometricky molarni pomeér alkoholu k oleji je 3:1, podle [[1] je vhodné pouZzit alkohol v dvoj-
nadsobném mnoZstvi (reakce v pfebytku alkoholu), tedy molarni pomér alkoholu k oleji by mél byt
6:18. Udaje o optim&lnim mnozZstvi katalyzatoru se lisi, dle [1] je optimalni 1 % z oleje, jiné zdroje
(napf. [2]) uvadéji jiné hodnoty.

Postup experimentu

Pouzité chemikalie jsou toxické a zZiravé - osoba manipulujici s chemikaliemi musi
byt oblecena do pracovniho plasté a nosit oblicejovy stit! Ostatni osoby musi udr-
Zovat bezpecny odstup!

Vyroba bionafty

1. Postavte na vafi¢ nddobu s vodou (naplnénou asi z poloviny).

2. Odmérte pfiblizné 0,5 | fepkového oleje zvazte jej a nalijte jej do dokonale suché 1,5 litrové
PET lahve.

3. Ldhev s olejem vloZte do vody a sledujte teplotu vody. UdrZujte teplotu vody kolem 60 °C.

4. Do malé (0,3 1) PET lahve odvaZte pfislusné mnoZstvi methylalkoholu (v moldrnim poméru 6:1
k oleji).

5. Na vahach odvazte NaOH, respektive KOH v mnoZstvi 1 % [1] z hmotnosti oleje.

6. Pokud je hydroxid v peckdch, je tfeba jej rozdrtit v tfeci misce na jemny pradsek - postupujte
velmi opatrné, zabrarite vdechovani prachu, pouZijte respirator!

7. Smichejte zdsadu s methylalkoholem - tfepejte s uzavifenou nddobkou tak dlouho, dokud se
vesSkery hydroxid nerozpusti.

8. Do teplého oleje v PET Idhvi nalejte methylalkohol s rozpusténym hydroxidem, nddobu ihned
uzaviete (dochazi k vypafovani jedovatého metylalkoholu) a na nékolik minut vratte do vodni
lazné aby se cely obsah Iahve ohfal na 60 °C.

9. Poté intenzivné tirepejte 5 minut, pak vratte ldhev zpét do vodni l1azné. V této fazi udrzujte
vodni ldzen na teploté 70 °C. Po ohiati opét tiepejte. Cely postup opakujte do konce hodiny,
nejméné 60 minut, Iépe hodinu a pdl.

Kontrola kvality

Po vyrobé musi nafta nejméné 24 hodin sedimentovat, proto kontrolu kvality vasi bionafty provadi
az dalsi skupina.

Dekantace

Pokud experiment zdarné probéhl, je po odstati na dné nadoby tmavsi vrstva glycerolu a nad ni
metylester fepkového oleje. Pfed kontrolou kvality oddélte (opatrnym prelitim do jiné nadoby)
vzniklou bionaftu od sedimentt (glycerolu).

2Molarni hmotnost pouzitého oleje zjistite nap¥iklad na molarni kalkulaéce http://www.webpages.uidaho.edu/~devs/
Research/Calculators/Triglyceride_MW.html.V pfipadé, Ze se jedna o jedly Fepkovy olej, zadejte jako ,feedstock” Canola.


http://www.webpages.uidaho.edu/~devs/Research/Calculators/Triglyceride_MW.html
http://www.webpages.uidaho.edu/~devs/Research/Calculators/Triglyceride_MW.html

Kontrola pfitomnosti mydel a monoglycerid

v oy

Mydla a monoglyceridy funguji jako emulgatory, umoziuji ,rozpusténi” tukl a také esterli mast-
nych kyselin ve vodég, ve formé& malych kapi¢ek (emulze). Pokud reakce probé&hla spravné, je ve vy-
sledné smési jen velmi malé mnoZstvi mydel a monoglycerid(, a po smichanis vodou smés vytvori
emulzijen kratkodobég, pak se viak obé sloZzky od sebe oddéli. Pokud se neodéluji, smés zlstava ve
formé& ,majonézy”, je ve smé&si bud pfilis mnoho mydel (pfi¢cinou mize byt pfebytek zdsady a pfi-
tomnost vody) nebo pfilis mnoho monoglyceridid (pfi¢inou je $patné probihajici reakce metanolu
s olejem - to znamena nizka teplota, malo intenzivni tfepdni, nedostate¢ny &as reakce atp.).

1. Domalé (1/2 1) PET lahve odmé&fte 100 ml vody a pfidejte 100 ml ,bionafty".
2. Po uzavreniintenzivné tfepejte nékolik minut.

3. Nadobu nechte v klidu stat, po pll hodiné kontrolujte oddéleni vody od bionafty. Malé zaka-
leni nafty neni na zavadu.

Kontrola bodu vzplanuti

Bod vzplanuti je jednim ze zdkladnich kvalitativnich ukazatelli motorové nafty. Mél by byt vyssi
nez 56 °C, fosilni motorova nafta ma bod vzplanuti kolem 71 °C. Uvedeny postup je tzv. postup dle
Marcussona.

1. Bionaftu zbavenou zbytkd metanolu (odpafenim pfi teploté kolem 70 °C) nalijte do 100 ml
kadinky asi 2 cm pod okraj.

2. Do kadinky viozte michaci télisko a umistete ji na elektricky vyhfivanou ploténku chemického
stojanu.

3. Do stojanu upevnéte teplomér, ten by mél byt ponofen do nafty, nesmi se dotykat dna ani
stén.

4. Zapnéte elektricky ohfev a michani (sta¢i nejpomalejsi otacky).

5. Sledujte teplotu, po dosazeni 50 °C po kazdych 5 °C pfejedte plamenem zapalovace nad hra-
nou kadinky.

6. Po dosazeni bodu vzplanuti nafta chytne na zlomek vtefiny a opét uhasne. Vzplanuti je ¢asto
spiSe slySet nez vidét. Zapiste teplotu, pfi které k tomu doSlo.

7. Vypnéte elektricky ohfev a mé&Feni opakujte smérem opa¢nym (nafta chladne). Zapiste tep-
lotu, pfi které naposledy doslo ke vzplanuti.

8. Vypoctéte aritmeticky primér z obou méreni.

Protokol odevzdejte, prosim, prostifednictvim MS Teams ¢i Moodlu, podle toho, kde je Gloha zadana.

Pomiicky

Oblicejovy stit, pracovni plast.
NaOH (KOH), methylalkohol, rostlinny ole;j.

Elektricky vafi¢, chemicky stojan s elektrickym ohfevem a magnetickou michackou, teplomér, za-
palovac.

Velké mnozstvi suchych PET lahvi, kadinek, nalevek a dalSich nadob.
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