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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace popisuje rostlinné oleje z pohledu jejich pouzitelnosti jako
kapalna maziva. Zacatek prace se obecné zabyva problematikou tribologie a procesu
mazani. Hlavni ¢ast pak popisuje rostlinné oleje z pohledu jejich chemického slozeni
a s tim tuzce spojenych vlastnosti. Dale se také v této praci nachdzi srovnani
rostlinnych olejti s jinymi béznymi kapalnymi mazivy vCetné¢ porovnani vlastnosti na
konkrétni aplikaci. Zavérem se pak bakalafska prace zabyva shrnutim problematiky
rostlinnych oleju a jejich odhadované vyhlidky do budoucnosti.

KLICOVA SLOVA

rostlinné oleje, tribologie, mazéani, biomaziva

ABSTRACT

This bachelor thesis describes usability of plant oils as liquid greases. The beginning
of thesis follow up tribology problems and process of lubrication. The main section
describes plant oils from perspective of their chemical composition and its closely
related properties. In this thesis, plant oils are compared with another common liquid
oils together with the comparison of its properties on specific application. In the
conclusion, the thesis deals with summary of plant oils issues and with prospects for
the future.
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Uvod

UvVOD

Tématem této bakalaiské prace jsou rostlinné oleje se zaméfenim na jejich pouziti
jako primyslova maziva. Mazaci oleje se pouzivaji predev§im za ucelem snizeni
tteni a opotfebeni mezi mazanymi povrchy. Vedle téchto hlavnich Gc¢inkt slouzi
oleje cCasto také napiiklad k odvodu tepla a necistot, zabranéni vzniku koroze
a podobng.

Na dnes$nim trhu lze objevit predevSim tii druhy olejii a to jsou minerdlni oleje,
syntetické oleje a rostlinné oleje. VSechny tyto oleje maji své vyhody ale i omezeni
pouziti. Minerdlni oleje jsou oleje rafinovany zropy a syntetické oleje jsou
syntetizovany zropnych vyrobku za ucelem ziskani velmi rozdilnych typu
syntetickych maziv. Tretim druhem oleji jsou pravé rostlinné oleje, které jsou
obvykle lisovany ze semen nebo plodi rostlin. V poslednich nékolika letech rapidné
vzrostly pozadavky na ochranu Zzivotniho prostifedi a pfirozena rychla biologicka
rozlozitelnost a nizkd toxicita rostlinnych oleji je stavi do velmi vyhodného
postaveni.

Prace se bude zabyvat popisem vlastnosti, které¢ jsou dulezité pro funkci maziva,
a porovnanim rostlinnych oleju S ostatnimi béznymi oleji. Mimo jiné v ni bude
uvedeno pouziti nékterych dilezitych rostlinnych oleju véetné konkrétni ukazky.
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Analyza problému a cil prace

1 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

V soucasné dob¢ jsou ve vétSiné odvétvi primyslu nejpouzivanéj$i mineralni
a syntetické oleje. Tyto oleje se podileji vyznamnou meérou na znecisténi vodnich
zdrojii a pudy. VétSina z nich, kromé nékterych specialnich druhii syntetickych olejt,
maji velmi nizkou biologickou rozlozitelnost a kviili tomu mize znecisténi témito
latkami pfetrvavat v ptirodé mnoho let. [1]

Pti tiniku téchto latek je rozhodujici rychly a odborny zéasah a i piesto je odstranovani
takovychto havarii obvykle velmi slozity a zdlouhavy proces, ktery stoji nemalé
finan¢ni prostfedky. Vedle snahy snizit tyto finan¢ni naklady také roste v poslednich
nekolika desitkach let snaha spolecnosti o ochranu pfirody, a proto se i mezi mazivy
hledaji nové, pro piirodu Setrnéjsi, produkty. Z tohoto pohledu jsou velmi slibné
rostlinné oleje a to kvili svym dobrym ekologickym vlastnostem. Diky velmi rychlé
biologické rozlozitelnosti ziskavaji ptrevahu nad vétSinou ostatnich mineralnich
a syntetickych oleji a v porovndni s biologicky rozlozitelnymi syntetickymi oleji
ziskavaji vyhodu predevsim v cenové relaci. S rostlinnymi oleji jsou spojena také
jista omezeni, a proto je v poslednich nékolika letech snahou tato omezeni
odstranovat. [2]

Cilem price je zpracovani ptehledu soucasného stavu pozndni rostlinnych oleja
s ohledem na jejich vyuziti v primyslu jako maziva. Motivace této prace spociva
ve snaze popsat rostlinné oleje jako vhodnou ndhradu mineralnich a syntetickych
olejit z pohledu ochrany Zivotniho prostredi.

Prace obsahuje kratky vstup do obecné problematiky tribologie. Hlavni ¢ast je
vénovana popisu rostlinnych oleji, pfedev§sim z pohledu jejich vlastnosti dulezitych
pro funkci mazani. Autor se Vvtéto praci také zabyvd porovnanim vlastnosti
rostlinnych oleju s vlastnostmi béznych primyslovych oleji. Dalsim dil¢im cilem je
popis vyuziti n€kolika druhii rostlinnych olejli a shrnuti jejich vyhod a nevyhod.
Ukolem této prace je také seznamit ¢tenafe s vysokym potencialem rostlinnych oleji
ze strany jejich biologické rozloZitelnosti.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 Tribologie

Tribologie, jakozto véda zabyvajici se pfedevsim tfenim, opotfebenim a vzajemnym
pusobenim povrchl pii jejich relativnim pohybu, je pomémé novy védni obor.
I presto, Ze tfeni je jev, se kterym se lidé setkavaji uz odpradavna, tak intenzivnéjsi
vyzkum tieni a opotiebeni se zacal rozvijet az v druhé poloving dvacatého stoleti. [3]
Tribologie jako vé&édni disciplina byla definovana vroce 1967 Organizaci
pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD). Lze ji rozdélit na tribochemii,
tribofyziku, tribotechniku a dal$i nauky. [4]

Oznaceni tribologie ma kofeny v ifeckém slovu ,tribo“, které znamend ,,tfit“
popiipadé ,treni. Je velké mnozstvi skupin a organizaci zabyvajicich se touto
Lubrication Engineers® (STLE). Clenstvi v této organizaci ma spoustu zemi
po celém svéte. [4]

Tento védni obor si postupné ziskdva vétsi a veétsi vyznam v novodobém strojirenstvi
a jeho uplatnéni vidime pfedev§im ve snizeni tfecich odpori, snizeni opotiebeni
a dosazeni delsi zivotnosti, ¢ehoz dosahujeme ptfedev§im pouzivanim vhodnych
materiald, technologii a zplisobli provozovani.

Uz na pocatkil rozvoje techniky se velkym problémem stalo opotiebeni. Jedna se
o trvaly ubytek materialu z povrchti stykovych ploch téles pifi vzajemném pohybu.
Vedle mechanickych ucinkii zptsobuji opotfebeni i chemické nebo elektrické
ucinky. Opotiebeni Ize rozd¢lit na tyto zakladni druhy: [5]

a) Adhezivni — pii pohybu dochazi k dotyku povrchui a porusovani povrchovych
vrstev, to vede ke vzniku mikrosvart, které se pii dalSim pohybu porusuji
a dochézi k pfenosu materialu z jednoho povrchu na druhy

b) Abrazivni — toto opotiebeni je zpusobeno narusSovanim povrchu mékciho
télesa drsnym povrchem tvrdsiho

c) Erozivni — stykové plochy jsou poSkozovany pevnymi Casticemi, které jsou
neseny proudem kapaliny nebo plynu

d) Kavitacni — zpisobeno vznikem dutin vyplnénych parami v kapaliné
pii lokalnim poklesu tlaku a jejich naslednou implozi

e) Unavové — pii ¢asové ménicim se naméhani vznikaji trhlinky, které se dale
§ifi a spojuji, az dojde k uvolnéni ¢astic materialu z povrchu

f) Vibracni — obvykle je disledkem puasobeni kmitavych teénych pruznych
deformaci, pak vznikaji ¢astice velmi podobné produktiim koroze

Nejcastéji snizujeme opotiebeni aplikaci maziv.

2.2 Maziva

Maziva pfivadime mezi funkéni plochy téles pfedev§sim za ucelem zabranovani
poptipad¢ snizovani poskozeni. Obvykle se jedna o tenkou souvislou vrstvu plynu,
kapaliny nebo pevné latky s nizkou pevnosti ve smyku a dobrou piilnavosti, tim
dosahujeme plynulejSiho pohybu jedné plochy po druhé a s tim souvisejici snizeni
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Pfehled soucasného stavu poznani

tteni a opotfebeni. Také by méla byt chemicky stala a nepiisobit korozivné na okolni
materialy. Vedle téchto zakladnich funkénich pozadavkii nesmime zapomenout jeste
na pozadavky ekonomické a ekologické. Obecné maziva rozdélujeme na: [6]

a) Plastickd — mazaci tuky
b) Tuha

c) Plynna

d) Kapalna

2.2.1 Plasticka maziva

Zakladni surovinou pro jejich vyrobu jsou oleje, které se spolecné se zahust'ovadly
vaii. Mezi obvykld zahustovadla patii pfidavna mydla, organické polymery,
pigmenty, uhlovodiky a nékteré¢ anorganické latky.

Vyhodou plastickych maziv ve srovnani s kapalnymi oleji je jejich lepsi odolnost
Vv pra§ném, vlhkém nebo chemicky agresivnim prostiedi, kde prave plastické mazivo
dokéze 1épe utésnit stykové plochy pied vnikdnim latek z okoli. Déle se pouziva
v mistech, kde potfebujeme zabrénit odstfikovani oleje, naptfiklad z divodu
znehodnoceni vyrobkli nebo naruseni funkce. Jinak se obecné pouzivaji pii nizkych
kluznych rychlostech a vysokych teplotach a tlacich. [6]

Charakteristickou vlastnosti téchto maziv je penetrace. Ta udava hloubku priniku
daného kuzele pusobenim jeho vlastni tihy pfi urité teploté. Souvisi s odporem
maziva proti vytlaCovani z ur¢itého prostoru. Obvykle misto hodnoty penetrace
uvadime, s tim Gzce spojeny pojem, stupeil konzistence. Pomoci toho rozdélujeme
maziva na tekutd, velmi mékka, mékka, polome&kka, stiedni, polotuhd, hutna, velmi
hutna a tuhd. To také souvisi s bodem kapnuti, coZ je teplota, pii které dochdzi
ke ztrat¢ konzistence a mazivo se stava tekutym. [7]

2.2.2 Tuha maziva

Tyto maziva jsou obvykle pouZivana ve spojeni s plastickymi nebo kapalnymi
mazivy. Poptipadé€ je lze pouzit 1 u smiSeného reZimu mazani, kdy nelze pouzit jiné
mazivo. To se muze stat naptiklad pii vyssSich zatizenich za vysokych teplot,
ve velmi praSném prostiedi nebo pii nizké ochrané pred atmosférickymi vlivy. Tuha
maziva se nanaseji ve forme prasku nebo ve spojeni s plastickymi mazivy a oleji jako

pasty. [7]

Vyznacuji se nizkou tvrdosti, nizkou smykovou pevnosti a vysokou afinitou
ke kovim. Témét neméni vlastnosti s rostouci teplotou a tlakem. Jejich velkym
problémem je neschopnost odvadét vznikajici teplo, coz je zpusobeno jejich
omezenym nebo Upln€ zastavenym pohybem. [6] Rozd€lujeme je na organicka
(naptiklad tetrafluoretylen = teflon) a anorganickad (grafit, sirnik molybdenicity,
sirniky nékterych kovii, nékteré halogenidy). [7]

Mazani neni vyvolano jejich viskozitou, ale nizkou smykovou pevnosti, ktera je

wrwe

2.2.1

2.2.2
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zpusoben poruSenim krystalické stavby v jednom sméru a snaSenim ucinku tlaku
V kolmém sméru na smyk. [8]

2.2.3 Plynna maziva

Mazani plyny neni velmi Casté, ale lze je pouzit pii velkych rychlostech a zaroven
malych zatizenich a vyssich teplotach. Také jsou vhodné pro mazani pii pfitomnosti
nebezpecéného zareni nebo v chemicky agresivnich prostiedich. Vyznacuji se malou
hustotou a nizkou viskozitou, ktera ale s rostouci teplotou roste. Plyny vhodné pro
mazani jsou obvykle ze skupiny vzacnych plynt. Nejcastéji se jedna o helium. [6]

2.2.4 Kapalna maziva

Kapalnd maziva jsou nejrozsifenéjSim druhem maziv. Jejich hlavni pfednosti je
Siroka viskozni stupnice, umoznujici pouziti v celé oblasti kapalného a smiSeného
tteni. Dal$i vyhodou je snadnd manipulace. Jejich pouziti standardn¢ nevyzaduje,
s vyjimkou tésnosti, zadné pftili§ slozité konstrukce. Proudéni téchto kapalin takeé
odvadi necistoty a mize slouzit i k chlazeni. [9]

Jako kapalna maziva je mozné pouzivat: [5]

a) Chemicky jednozna¢né latky — to jsou slouCeniny jako naptiklad voda,
glycerin nebo kyselina sirova, které jsou vhodné pro urcité specifické
podminky

b) Kapalné disperze - jedna se o rozptyleni ¢astecek jedné nebo vice latek v jiné
latce, bez jejich vzijemného smichani, nejcastéji mluvime o emulzich
(disperze oleje ve vod€) nebo o suspenzich (disperze pevnych latek
v kapalinach)

c) Homogenni smési — skladaji se zmolekul stejné chemické skladby,
ale riznych velikosti, patii sem pfedev§im mazaci oleje

NejrozsifenéjSim kapalnym mazivem jsou mazaci oleje ze skupiny homogennich
smési. Ty lze dale rozdélit na mineralni oleje, syntetické oleje a oleje Zivocisného
a rostlinného plvodu. Nékdy se také miZeme setkat s tzv. polosyntetickymi oleji
(smés mineralnich a syntetickych olejit)

Mineralni oleje

Mineralni oleje jsou nejpouzivangjsi skupinou mazacich olejii. Jsou vyrabény
rafinaci, destilaci a odparafinovanim z ropy. Jejich vyroba je relativné snadna
a pomérn¢ levna. Proces vyroby je zachycen na obr. 2-1.

Z chemického pohledu se jednd o smeési uhlovodikii s rozdilnou molekuldrni
hmotnosti. Jejich slozeni se mize pomérné vyrazné lisit, podle zpusobu rafinace
a podle toho jakou ropu jsme pouzili pfi jejich vyrobé, protoze 1ze nalézt na riznych
mistech nasi planety ropu o mirné¢ rozdilnych chemickych sloZenich. Vedle
uhlovodikii obsahuji také necistoty, které mizou mit jak uzitecné tak Skodlivé
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Pfehled soucasného stavu poznani

vlastnosti, naptiklad mizou piisobit antioxida¢n€ nebo na druhou stranu miizou tvofit
usazeniny, které zhor$uji mazaci schopnosti. [10] Casto lze nalézt v mineralnich
olejich také vosky, které jsou pro nase ucely nepouzitelné, a musime je odstraiiovat
specidlnimi aditivy. V konecné fazi jsou vlastnosti minerdlnich olejii upravovany
prisadami. [11]

Hlavni problém u mineralnich oleju je jejich velka zavislost viskozity na teploté,
¢imz dochazi k nestabilit¢ v konzistenci filmu oddélujiciho stykové plochy. Také se
obvykle jedna o vysoce toxické latky a to hlavné diky velkému obsahu aromatickych
uhlovodikti. Mineralni oleje mizeme rozdé¢lit do tii skupin a to na alkycyklanové
uhlovodiky, aromatické uhlovodiky a parafinické uhlovodiky. [5]

Vakuovy Vedlejsi Vedlejsi
premeneanan > preemenanan >
plynovy olej i produkty i produkty
Ropa soea] Mazub " : Vakuové : : : Odparafinit I —1
Atmot';ferlcka Vakuova Sraels Rafinace M Odparafinovani p—>| Dorafinace |
destilace destilace destilaty —_ _—
Vakuovy z ékla('iové
zbytek aleje
i Miseni
Odasfaltovani 1\/(132?;1 oleji
T Prisady
L» Asfalt

Obr. 2-1 Blokové schéma vyroby mineralnich oleji [12]

Syntetické oleje

Syntetické oleje byly ptivodné vyvinuty v mistech, kde byl nedostatek mineralnich
olejii. V nynéjsi dob€ jsou pouzivany piedevSim jako nahrady mineralnich olejd,
které jsou, ale ve srovnani se syntetickymi kapalinami, obvykle mnohem levné;jsi.
Na druhou stranu jsou mineralni oleje diky svym vlastnostem v nékterych provozech
témer nepouzitelné. Tady pak ptichdzeji na fadu praveé syntetické oleje, které lze
pouzit i v extremnéjSich pfipadech, protoZze miZou byt napiiklad nehotlavé, vysoce
tepelné stabilni nebo odolné proti agresivnimu prostiedi. [9]

Tyto oleje, diky své rozmanitosti, zaujimaji velké oblasti hodnot rtiznych vlastnosti,
ale sleduje se u nich predevsim jejich viskozita, viskozitni index, tékavost, tepelné
vlastnosti a v neposledni fadé¢ TBN ¢islo, které uvadi zasaditost poptipadé kyselost
zkoumaného oleje. [11]

Syntetické oleje 1ze obecné rozdélit do tii velkych skupin a to na synteticka
uhlovodikova maziva, organohalogeny a silikonové oleje. VétSina syntetickych oleju
se vyrabi polymeraci. To je proces, pii némz z nizkomolekuldrnich uhlovodik
vznikaji vysokomolekularni latky. [5]
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2.3 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje jsou svymi vlastnostmi V urcitych oblastech primyslu vhodné jako
primyslova maziva nebo i jako ndhrada ropy, ktera je neobnovitelnym zdrojem.
V porovnani s ropnymi produkty maji také vyhodu v ochrané Zivotniho prostredi.
Pravé znecisténi zplisobené mineralnimi oleji je velmi rozséhlé, a proto ekologové
tla¢ci na vyvoj ekologicky odbouratelnych maziv. Toto jsou hlavni dva davody
rostouciho vyuzivani rostlinnych maziv, jako ekologického a obnovitelného oleje.

2.3.1 Historie

Mazani bylo pravdépodobné znamo uz pied vynalezenim kola. Uz ze starého Egypta
se nam dochovaly obrazové zdznamy, které smétuji k pouziti vody a jedlych olejh
jakozto maziva. I z pozdéjSich dob mame tadu pisemnych a obrazovych dokumentti
popisujicich naptiklad mazani kol konskych povozi a ko¢ari nebo mazani vétrnych
mlynt. Ztoho vyplyvd, Zze uz odnepaméti lidé pouzivaji rizné druhy maziv
za ucelem snizeni tfeni a S tim uzce souvisejici vynalozené préce.

Vyvoj maziv jde vétSinou ruku Vruce srozvojem pramyslu, takze kdyz technika
pokrocila na néjaky novy meznik, tak vzrostly i poZzadavky na maziva, at’ uz to bylo
z divodu, Ze dosavadni maziva byla pro novou techniku nedostacujici nebo byla
pozadovédna za UcCelem snizeni nakladi a =zvySeni efektivity. Naptiklad
za Primyslové revoluce (18. a 19. stoleti) maziva zaznamenala velky pokrok. Tehdy
se zacalo pracovat s vySsimi tlaky a tak vedle 1épe tésnicich materialii byly vyvijeny
1 stabilngjsi oleje. Postupné byly jednoduché oleje a voda, ktera se dosud nejcastéji
pouzivala, nahrazena novymi oleji s chemickymi ptisadami. [3]

Pouziti rostlinnych oleji jako zéklad paliv a maziv neni z4dnd novinka.
Uz napiiklad, Rudolf Diesel v roce 1900 testoval arasidovy olej k pohonu jednoho
ze svych dieselovych motorti. Ale rostlinné oleje byly zatlateny do pozadi v té¢ dob¢
levnou a dostupnou ropou a tak na jejich velky rozvoj jsme si museli pockat
az do jakéhosi uvédoméni si omezeného mnoZstvi ropy a ochrany Zzivotniho
prostfedi. Dal§imi dilezitymi jmény ve vyvoji pfirodnich maziv a paliv byl Henry
Ford (prikopnik automobilového primyslu) a George Washington Carver (americky
botanik a vynalezce). Uzce spolupracovali a sdileli jakousi vizi budoucnosti,
kde zemédé€lské produkty vedly k novému vyuziti v primyslu a tak by mohly
prumysl zasobovat obnovitelnymi produkty. [4]

Na pocatku dvacatého stoleti USA objevila ropu v Spindletop v Texasu, coz mélo
za nasledek dostupnost levné ropy. A tak Zadné jiné alternativni paliva poptipadé
maziva neméli v takovéto levné konkurenci $anci na néjaky vyrazny rozmach. Jen
béhem svétovych valek, néasledkem naruSeni dodavek ropy, doSlo k ¢astecnému
posunu pozornosti k vyuziti ptirodnich oleja. [8].

I pfesto aZ prave rostouci snaha o ochranu Zivotniho prostiedi a zmenSovani zasob
ropy vedly v poslednich letech k nahrazovani ropy rostlinnymi oleji. V roce 1980
zacali evropsti védci zkoumat vyuziti rostlinnych olejii jako hydraulické kapaliny
a dalSich primyslovych maziv. [2] Brzo poté probéhly riizné nafizeni a omezeni
v né¢kterych castech Evropy, naptiklad Némecko nafidilo pouzivani biologicky
odbouratelnych maziv v zalesnénych oblastech. O nékolik let pozdgji se i Severni
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Amerika piidala k témto krokiim, ale nadale jsou mineralni a syntetické oleje
hlavnimi produkty na vétsing trhu. [4]

2.3.2 Chemické slozeni

Rostlinné oleje jsou organické slouceniny obsahujici uhlik, kyslik a vodik. Pravé
uhlik je zakladnim kamenem téchto latek. Je to relativné jednoduchy atom, skladajici
se z Sesti elektronti a protontt mimo jadro a Sesti, sedmi nebo osmi neutrony v jadre.
[13] Podle toho d€lime izotopy uhliku na C 12, C 13 a C 14. Uhlik 14 je radioaktivni
(dochazi k rozpadu) a je hojnéji zastoupen v olejnatych semenech nez v rop¢, kde je
naopak vyraznéji zastoupen C 12. Tyto izotopy se z chemického hlediska chovaji
témer stejné. [4]

Chemické vlastnosti atomtl ovliviiuji predevSim elektrony a to jejich pozice a pocet
ve valen¢nich slupkach. To urcuje jejich schopnost vazat se s jinymi atomy. Uhlik
ma ve valencni vrstvé 4 elektrony a proto muze tvofit 4 vazby. To bud’ sdilenim
elektronti, nebo prenosem elektronti mezi sebou. Atom uhliku ma také ponckud
jedine¢nou schopnost vazat se s dal$imi uhliky a tvofit uhlikové fetézce.

Zakladni strukturou oleju je ester glycerolu vazany mezi tfemi mastnymi kyselinami.
Z toho vychéazi pojmenovani triglyceridy. Pravé délka uhlikovych fetézcl téchto
kyselin vyznamné ovlivituje jeho teplotu tani a dalsi fyzikalni vlastnosti. Nekteré
dlouhé fetézce jsou napiiklad za pokojové teploty pevné a tim méné vhodné jako
mazivo. Proto Casto dochdzi na krakovéni, coz je tepelny proces, pii kterém
se dlouhé uhlovodikové fetézce rozkladaji na kratsi. [14]

Dalsi fyzikalni vlastnosti zavislou na délce fetézce je viskozita, coz je pravé u maziv
jednou z kli¢ovych vlastnosti. U rostlinnych oleji ovlivituje viskozitu také
pritomnost dvojnych vazeb mezi atomy uhliku, které tvoti fetézce mastnych kyselin.
S rostouci nenasycenosti oleju klesa teplota tani, proto vyrobci ¢asto pouzivaji vodik
k ¢astenému nasyceni oleji. Rostlinné oleje obsahuji mimo mastnych kyselin
I estery, coz jsou derivaty téchto kyseliny, vznikajicich reakci kyseliny
s alkoholem. [2]

Podle typu mastnych kyselin 1ze zjednoduSené rozdélit rostlinné oleje na nasycené
a nenasycené. Pravé stupenl nasycenosti a délka fetézce mastnych kyselin zésadné
ovlivituje vlastnosti a funkci téchto olejli. Se zvySenim nenasycenosti bod tani klesa,
ale rozpustnost v urcitych rozpoustédlech a chemicka reaktivita roste. Napiiklad
palmovy olej, ktery obsahuje az 51 % nasycenych kyselin, je vysoce oxidacné
stabilni, ale je pevny i za pokojové teploty, takze pro vyuziti jako kapalny olej neni
pfili§ vhodny. [4]

2.3.2
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Tab. 2.1 SloZeni béznych rostlinnych oleju [4]

Rostlinny olej Mononenasycené Polynenasycené Nasycené

kyseliny kyseliny kyseliny
Olivovy olej 75 % 11 % 14 %
Repkovy olej 58 % 36 % 6 %
Arasidovy olej 48 % 34 % 18 %
Palmovy olej 39 % 10 % 51 %
Kukufi¢ny olej 25 % 62 % 13 %
Sojovy olej 24 % 61 % 15 %
Slunecnicovy olej 20 % 69 % 11 %
Bavlnikovy olej 19 % 54 % 27 %
Svétlicovy olej 13 % 78 % 9 %
Kokosovy olej 6 % 2% 92 %

2.3.3 Zpracovani

Vétsina oleji a tukid pro lidskou spotiebu vychazi z rostlin a zvifat. V poslednich
letech plati, Ze svétova produkce rostlinnych oleji rok od roku roste. Za poslednich
deset let vzrostla celkova produkce o 48 % z 119,01 na 176,44 milionti metrickych
tun a na obr. 2-2 muZzeme vidét produkci péti nejcastéjSich rostlinnych oleji
v n¢kolika poslednich letech. Z pohledu maziv jsou pro nas velmi zajimavé naptiklad
fepka, soja, slunecnice, svétlice barviiska a sko¢ec obecny (ricinovy olej). V téchto
olejninach jsou obsazené nadmi potfebné¢ mastné kyseliny, které dale zpracovavame
a upravujeme podle naSich potieb za ucelem dosazeni urcitych vlastnosti. [16]
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Obr. 2-2 Graf svétové produkce rostlinnych oleji [16]
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Produkce rostlinnych olejii riznych olejnin se trochu lisi, ale obecné se jedna
o podobné procesy. Cely proces vyroby se sklada ze tii casti. Nejdiive to je ptiprava
semen, pak pifijde na fadu samotné ziskavani oleje a nakonec dochazi k riznym
upravam vylisovaného surového oleje, naptiklad odslizeni, destilace a dalsi.

Odslizeni je proces, kdy se ze surového oleje odstranuji fosfolipidy. Obvykle
se to dela ptfidanim hydroxidu sodného, ktery neutralizuje volné mastné kyseliny,
hydrolyzuje fosfolipidy a odstranuje nékteré barevné pigmenty. DalSim procesem
pfi upravé oleji je béeleni. Vyuzivd se schopnosti nékterych zemin absorbovat
barviva, fosfolipidy, stopové prvky nékterych kovu a dalsi latky. Smés vznikla
smichani zeminy s olejem, ktery se po zahtati filtruje a tim docilime zmény barvy
oleje na neutralni. [4]

Dalsi oznac¢enim pro celou skupinu procest je rafinace (odstranéni volnych mastnych
kyselin, fosfolipidi, barviv, nerozpustnych latek, usazenin, ...). Jedna se
o technologicky proces Cisténi vstupni suroviny.

Mimo jiné se také odstraniuje zapach. Toho docilime odstranénim tékavych latek
a preménou oleje na Cirou kapalinu, ¢ehoz dosahujeme snizenim mnozstvi volnych
mastnych kyselin a bilkovin. To provadime naptiklad odpafovdnim nebo destilaci.
Dale je mozné pomoci interesterifikace zlepSovat nékteré fyzikalni vlastnosti oleje
a to preskupovanim a pfidavanim mastnych kyselin na zakladni glycerol. To je
obvykle provadéno pomoci katalyzatora pti pomérné nizké teploté. [4]

Stejné jako jiné druhy oleji byvaji i rostlinné oleje obvykle aditivované.
To znamend, Ze se do nich piidavaji pfimési pro zlepSeni celé¢ tfady uzitnych
vlastnosti jako naptiklad viskozity, Zivotnosti nebo teplotni stability. Z divodu
jiného chemického slozeni rostlinnych olejii ve srovnani s jinymi oleji se musely
vyvijet nové druhy aditiv, protoze obvykla aditiva pro jiné oleje mély casto
na rostlinné oleje vice nezadoucich dopadd nez ptiznivych vlivi. Pti vyrobé aditiv
pro tyto oleje se vétSinou také kladou podminky na jejich biologickou rozloZzitelnost,
ale 1 pfesto témer vzdy plati, Ze s rostoucim mnozstvim takovychto piimési klesa
biologicka odbouratelnost oleje. [17]

Uz nékolik desitek let se na olejnatych a i jinych rostlindch provadi genetické
Slechténi, kterym se daji zlepSit nékteré vlastnosti. Dfive to bylo pfedevSim
za UcCelem zvySeni vynosu, odolnosti proti suchu nebo proti Skidcim,
ale v pozdgjsich letech se genetické zasahy do olejnin uplatnili pravé i ve zlepSeni
vlastnosti jejich oleje. Velky tspéch dosahli predevsim v modifikaci nékterych
mastnych kyselin, ¢imZ zménili chemické sloZeni oleji. Lze tak dosdhnout napiiklad
lepsi stability, lepSiho chovani oleji pfi nizkych teplotach, sniZeni potieby
chemickych ptisad nebo potieba jinych chemickych modifikaci. To se predevSim
promitd do ceny zakladového oleje.
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2.3.4 VIlastnosti

V poslednich nékolika letech rostlinné oleje prosli obrovskym vyvojem, coz je
predevSim zpiisobeno nemalymi castkami vynaklddanymi na jejich vyvoj.
V soucasné dobé se da fici, ze rostlinné oleje Casto dosahuji srovnatelnych nebo
dokonce lepsich vlastnosti nez jiné oleje, ale samoziejmée maji i nékteré nedostatky,
které brani v jejich SirSimu pouziti.

Viskozita

Viskozita je jednou z dulezitych vlastnosti realnych kapalin. Charakterizuje vnitini
tteni a je zavisld na wvnitinich silich mezi casticemi. Mimo jiné ji lze také
charakterizovat jako odpor tekutiny proti silam, které posouvaji nejmensi Casti této
tekutiny.

Viskozita muze byt uvadéna jako dynamickd nebo kinematickd. Dynamicka
viskozita charakterizuje odpor kapaliny proti vlastnimu pohybu nebo jiné vzajemné
zméné polohy c¢astic. Kinematickd viskozita je pak pfimo zavisla na dynamickou
a to jako dynamicka viskozita délena hustotou. Nékdy se, ale mizeme setkat i s tzv.
relativni viskozitou, coz je pomér dynamické viskozity nasi kapaliny a dynamickeé
viskozity srovnavaci kapaliny.

U maziv urcuje viskozita inosnost mazaciho filmu, tvorbu tekutinového tfeni, tésnici
schopnost maziv, Cerpatelnost oleji a dalsi. PfiliS nizkd viskozita oleje muze
zpusobit, ze mazivo bude vytlacovdno z mazaciho prostoru a to miize lehce vést
k poskozeni mazanych ploch, ale naopak piili§ vysokd viskozita mlize znamenat
nizkou tekutost a nedostate¢né mazani. [7]

Jak uz bylo v kapitole Chemické slozeni uvedeno, tak viskozita u rostlinnych olejii
je zavisla na délce uhlikovych fetézcti mastnych kyselin a jejich nasycenosti a tady
je pak jedna z nevyhod rostlinnych oleji v porovnani se syntetickymi. Maji oproti
nim vyrazné omezenéjsi rozsah viskozit. Viskozity nékterych rostlinnych oleji jsou
v tab. 2.2 Pro porovnani mizeme pouzit tab. 2.3, kde mizeme najit nékteré druhy
syntetickych olejii a s nimi spojené viskozitni vlastnosti. [4]

Tab. 2.2 Viskozitni vlastnosti rostlinnych oleji [15]

Rostlinné Kinematicka viskozita | Kinematicka viskozita | Viskozitni
oleje pri 40 °C pri 100 °C index
(mm?.s™) (mm?.s™) 1)
Sojovy 32,7 7,5 224
Repkov;'/ 39,5 8,5 200
Palmovy 41,77 8,56 189
Palmojadrovy 31,96 6,6 169
Olivovy 40,1 8,6 200
Sezamovy 33,6 8,1 229
Slunecnicovy 38,5 9,9 205
Svétlicovy 37,9 8,33 206
Lnény 27,35 7,11 243
Ricinovy 2443 19,6 85
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Tab. 2.3 Viskozitni vlastnosti syntetickych oleji [4]

Syntetické | Kinematicka viskozita | Kinematicka viskozita | Viskozitni
oleje pri 40 °C pri 100 °C index
(mm?.s™) (mm?.s?) (1)
Diestery 6 az 46 2az8 90 az 170
Ftalaty 29 az 94 4az9 40 az 90
Diméry 90 az 185 13 az 20 120 az 150
kyseliny C36
Polyoly 14 az 35 3az 6 120 az 130
Polyestery 8 az 95 10 az 15 130 az 180

V provozu také musime pocitat s tim, Ze viskozita olejii se méni v zavislosti
na teploté a tlaku. U kapalin na rozdil od plyni viskozita s rostouci teplotou klesa,
coz je zpusobovano rozpadem shlukt, které pravé vznikaji za nizsich teplot, a rlstu
volného objemu v kapaliné. Zavislost zmény viskozity na zménu teploty udava
viskozitni index a to tak, Ze ¢im vysS$i je viskozitni index, tim mensi je zavislost
viskozity na teploté. Tato zavislost je zjednodusené znazornéna na obr. 2-3
a na obr. 2-4 je zachycen skuteény pribéh zmény viskozity na teploté¢ u nékterych
rostlinnych oleji. Kdyz bychom porovnavali rostlinné oleje s mineralnimi z pohledu
viskozitnich index1, tak by dosahli lepSich hodnot rostlinné oleje. [4]

Vysoky viskozitni index
Nizky viskozitni index

—= Viskozita
//

= Teplota

Obr. 2-3 Zjednodus$eny popis vlivu velikosti viskozitniho indexu
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Viskozita rostlinnych olejt
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Obr. 2-4 Realna zavislost viskozity na teploté [4]

S tlakem je to naopak nez s teplotou, kdyz tlak roste tak roste i viskozita. U vétSiny
maziv je ucinek na viskozitu vlivem tlaku vétsi nez vlivem teploty, pokud je tlak
vy$$i nez atmosféricky. Vztah mezi tlakem a viskozitou je predevSim zavisly
na chemickém sloZeni a velikosti tlaku, proto byla navrzena celd fada riznych
aproximativnich vztahdi, které jde obvykle suréitou piesnosti pouzit jen
pro specifické rozmezi tlakli a maziv. [5]

Dalsim dulezitym udajem popisujicim vlastnosti maziv je viskozitné-tlakovy
koeficient (PVC — pressure viscosity coefficient). Popisuje piedev§im tvorbu
a chovani mazaciho filmu. Lze zng& vycist vykon a uCinnost maziva
pfi hydrodynamickém, elastohydrodynamickém a smiSeném mazéani. Jeho znalost
nam ulehcuje spravné urceni maziva pro konkrétni tribologickou aplikaci. Hodnota
tohoto koeficientu nelze pifimo zméfit a pocitad se z urcitych parametrti, jako jsou
napiiklad parametry méfeni (tlak a teplota) a parametry maziva (viskozita, hustota
a viskozitni index). Je n€kolik zplsobli vypoctli PVC, a tak mizeme pro stejny olej
pfi stejnych podminkach ziskat trochu jiné hodnoty, zavislé pravé na zptsobu
uréovani, ale obecné plati, Ze s rostouci teplotou klesd hodnota PVC a roste
s rostouci viskozitou. Podle viskozitné-tlakového koeficientu se oleje daji rozdélit
do tfi skupin. Nejniz§ich hodnot dosahuji tekuté krystaly, které jsou vrstvené
do struktury, kde snadno dochazi ke smyku. Tyto oleje jsou nevhodné pro vysoka
zatizeni. Druhym jakymsi extrémem jsou oleje, které maji strukturu rtzné
propletenou, ¢imZ zabranuji smyku, anebo mezi jejich molekulami plsobi silné
interakéni sily. Mezi né patii naptiklad naftenové a polyaromatické oleje. Takové
oleje zvladaji i velka zatizeni. Mezi témito dvéma skupinami je posledni, kam mimo
jiné fadime praveé i rostlinné oleje. Hodnota PVC u vétSiny rostlinnych oleju
pii 40 °C nepiesahuje 20 GPa. Pohybuje se spis v okoli 18 GPa, ale tieba ricinovy
olej dosahuje hodnot az 26 GPa™. Pro srovnani napiiklad PAO6 (synteticky olej
na bazi polyalfaolefinu) ma hodnotu PVC 21 GPa™. [15]
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Tepelna vodivost a teplotni kritéria pro pouziti maziv

Dulezitymi tepelnymi vlastnostmi maziv jsou mérné teplo a tepelna vodivost.
Ty jsou predevsim dilezité pii urCovani chladicich vlastnosti olejii a provozni teploté
povrchu. Schopnost vedeni tepla je vyjadiena mérnou tepelnou vodivosti, kterd je
u oleji velmi mala, ale roste s klesajici hustotou a s klesajici teplotou. [5]

Oleje, stejné jako ostatni maziva, méni své vlastnosti se zménou teploty, a proto jsou
jejich funkeni vlastnosti limitovany i teplotou. Jsou jisté hranice, pro kazdy olej jiné,
pfi jejichz piekroceni oleje ztraceji svou pouzitelnost a mizou dokonce vést
K riznym obtizim. VétSina téchto hranic je stanovena z pohledu fazovych zmén.
U olejii mluvime o bodu zakalu, tuhnuti, vzplanuti a hotfeni. Tyto teploty jsou siln¢
ovliviiovany tlakem. [5]

Bod zakalu a bod tuhnuti: Pfi ochlazovani oleji nedochéazi k pfeméné kapalné faze
Vv pevnou n¢jak, ale postupné, kde nejdiiv pfi urCité teploté zacnou vznikat krystalky
a to je prave teplota bodu zakalu. U rostlinnych oleju krystalizuji tuky.  Po bod¢
zakalu uz nelze mluvit o olejich jako kapaling, ale stavaji se multifdzovymi systémy
tekutych a krystalicky poptipadé semikrystalickych slozek. Tyto krystalky tvofi
krystalovou mfiz, kterd se s dal§im sniZzovanim teploty zpeviiuje, az zcela znemozni
pohyb zbylych kapalnych slozek a to je pravé bod tuhnuti. [6] I na bod tuhnuti ma
vliv nasycenost mastnych kyselin, protoZze nenasycené mastné kyseliny maji nizsi
bod tuhnuti, nez ty s vy$§im obsahem nasycenych kyselin. Bohuzel se u rostlinnych
olejii nedd presné fidit t€émito body, protoze pokud jsou nékteré rostlinné oleje
vystaveny dlouhodob¢ teplotdm o néco vy$$im, nez je bod zakalu, mize dochazet
ke vzniku krystalkt. [14]

Bod vzplanuti a bod hoteni: Bod vzplanuti je teplota, pfi které se v oteviené¢ nebo
I Vuzaviené nadob& testovaciho pfistroje nahromadi za uréitych podminek
dostate¢né mnozstvi par, kdy k jejich zazehnuti staci ptilozit plamen. Pi1 bodu hoteni
je teplota tak vysokd, Ze po zapaleni par dochéazi k dostatecné rychlému vytvareni
dalSich par a tim dochazi k trvalému hoteni. Tyto teploty jsou zavislé predevS§im
na chemickém slozeni a jsou velmi citlivé na pfitomnosti nékterych piimési
a necistot. [6] Zde nachazime dalsi vyhodu rostlinnych oleji v porovnani
S mineralnimi a to, Ze rostlinné oleje maji obecné vyssi teplotu vzplanuti nez
mineralni oleje o stejné viskozité. [14]

Neékdy se uvadi 1 bod varu, coz je teplota, pfi niz kapalina vie. Vzhledem k tomu,
ze oleje se skladaji z riznych molekul s vlastnimi body varu, tak se stanovuje jisté
rozmezi varu, které souvisi s molekulovou hmotnosti a viskozitou. Vys§i molekulova
hmotnost vede k vyssi viskozité i vétsimu rozsahu teplot varu.
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Tab. 2.4 Teplotni kritéria oleju [4]

Oleje Bod vzplanuti | Bod vzniceni | Bod tuhnuti | Bod zédkalu
(W) (cC) (C) (°C)
Sojovy olej 328 346 -9 -5,1
Ricinovy olej 300 320 -28 -23,8
Repkovy olej 224 256 -33 -21,6
Kukufi¢ny olej 324 346 -15 -10,2
Bavlnikovy olej - - -6 -3,7
Lnény olej 322 348 -12 -7,4
Olivovy olej 316 342 -6 -5,4
Palmovy olej - - 23,9 18,6
Svétlicovy olej 322 350 -22 0,4
Slunecnicovy olej - - -15 -9,9
Sojovy olej 314 340 -9 -4,9
Diestery 200 az 260 - -70 az -40 -
Ftalaty 200 az 270 - -50 az -30 -
Diméry kyseliny 240 az 310 - -50 az -25 -
C36
Polyoly 250 az 310 - -60 az -9 -
Polyester 220 az 280 - -40 az -5 -

Oxidacéni stabilita

Oxidace, jakozto reakce nekterych latek s kyslikem, je velmi Castd reakce ve vétSiné
odvétvi primyslu a pravé neupravené rostlinné oleje jsou vyrazné oxidacné
nestabilni a tak u nich dochdzi k tzv. Zluknuti, coZ je z chemického hlediska oxidace
dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin. [17]

Pfi oxidaci se vyrazné méni vlastnosti oleje a pro nds je predevsim nepfiznivy rast
viskozity. Bohuzel oxidace zvySuje viskozitu nevratné. V tom je rozdil napiiklad
od rastu viskozity zplisobené klesajici teplotou, kdy k ndvratu na pivodni hodnotu
viskozity staci olej zahtat.

Vedle poétu dvojnych vazeb v mastnych kyselinich ovliviiuje oxidac¢ni stabilitu
1 jejich poloha. Napiiklad u sojového oleje se objevuji konjugované dvojné vazby
mezi dvéma uhliky (konjugované — termin, popisujici stav, kdy dvé dvojné vazby
v uhlikovém fetézci stoji blizko sebe, mezi nimi je jen jedna dvojnd vazba,
-C=C-C=C-) a ty zvysuji jejich nachylnost k oxidaci. Bézny sojovy olej obsahuje
priblizn¢ 52 % kyseliny linoleové, ktera ma dvé konjugované dvojné vazby a 8 %
kyseliny linolenové, ktera obsahuje 3 takovéto vazby. To vede k vyrazné oxidacni
nestabilit¢ a pfi pouzivani by rostla viskozita. Dalsim velkym faktorem
pii posuzovani oxidacni stability je teplota, kde plati, Ze s rostouci teplotou klesa
stabilita. [4]

Nejjednodussim zabranénim oxidace je znepfistupnit ptichod kysliku, ale to nejde
vzdy. DalS§imi moZnostmi jak zpomalit oxidaci je pouziti vice nasycenych oleji nebo
pridani antioxidanti. Velmi ¢astou metodou je také hydrogenace, coz je chemické
pridavani vodiku a tim snizovani poctu dvojnych vazeb. Bohuzel se kromé zvySeni
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oxidac¢ni stability 1 zvysi bod tani a to miize vést az k tomu, ze tyto oleje budou
pevné i za béznych teplot. Tuto reakci Ize fidit a upravovat zménou teploty a tlaku,
michanim oleje nebo pfidanim katalyzatord. ZvySovani oxidacni stability
odstranovanim dvojnych vazeb muze ale také zplsobovat ztratu vlastnosti, diky
kterym jsou rostlinné oleje vhodné jako maziva, naptiklad to mize snizovat G¢innost
maziva za nizkych teplot. Navic se chemické upravy nasycenosti mastnych kyselin
promitaji 1 do ceny takového maziva. [18] Z téchto divodi jsou nejvhodnéjsi
rostlinné oleje, které obsahuji velké procento mononenasycenych mastnych kyselin,
ty maji vyssi oxidacni stabilitu nez polynenasycené oleje a také zlstavaji kapalné
vV mnohem vétSim teplotnim rozmezi nez pln€ nasycené oleje. Nejobvyklejsi
mononenasycenou kyselinou je kyselina olejova. [19]

Kromé upravovani uz ziskaného oleje se tento problém odstraiiuje i genetickym
zlepSovanim olejnatych semen.

Biologicka rozloZitelnost

Pokud u maziv mluvime o biologické rozlozitelnosti, tak mame na mysli rozpad
jejich struktury pusobenim mikroorganismii na produkty, jako jsou CO,, voda
a dusik. Timto rozkladem ztraceji maziva svlij nepiiznivy vliv na zivotni prostiedi.
Obecné se da fici, Ze vétSina maziv je biologicky rozlozitelna a to i mineralni oleje,
které jsou vyrabény z ropy. Problém, ale spociva v dobé¢ jejich rozkladu, proto pokud
mluvime o biologicky rozlozitelnych mazivech, tak pravdépodobné myslime rychle
rozlozitelna. [20]

Z pohledu biologické rozloZitelnosti se daji oleje zkoumat rlznymi metodami.
U vodou nerozpustnych olejii to je nejcastéji metodou CEC L-33-T-82, ktera byla
vyvinuta organizaci Co-Ordinating European Council (CEC). Test spociva
V ponechani maziva smichaného s rozkladnymi bakteriemi 21 dni na teploté 25 °C.
Poté je vzorek zkouman kvuli ur¢eni mnozstvi zbytkového nerozlozeného maziva.
Pro vodou rozpustné oleje existuji jiné testy napiiklad OECD Screening test, kde je
olej vystaven ptisobeni vody a kysliku podobu 28 dnd. [21]

U vétsiny testovacich metod pro maziva plati toto jednoduché rozdéleni: [21]
e Pomalu biologicky rozlozitelné — béhem testu se nerozlozi ani 60 %
e Biologicky rozlozitelné — rozloZi se 60 % az 80 % maziva
e Rychle biologicky rozlozitelné — rozlozi se vice nez 80 %

Reélnou rychlost rozpadu samoziejmé ovlivituje spoustu dalSich faktort, naptiklad
rozptyl rozklddaného oleje v pade, slunecni zafeni nebo pfitomnost kysliku. Proto
pokud dojde k velkému uniku i biologicky dobfie rozlozitelnych maziv, je potieba
takovouto nehodu zlikvidovat. Rychlost rozlozitelnosti oleju také klesa s jejich
pouzivanim a zneciSténim. [20]

Bio maziva mizou byt dvojiho typu. Jednim typem jsou piirodni maziva (rostlinné
oleje a zivocisné tuky) a druhym jsou syntetické maziva, které jsou obvykle na bazi
syntetickych esterti a polyglykold. Co se pouziti tyka, tak syntetické oleje jsou
V dnesni dobé, 1 pfes svou vyssi pofizovaci cenu, ¢astéji pouzivané nez rostlinné
oleje. To je ptredevsim zptsobeno jejich delsi zivotnosti. [22]
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V nekterych zemich, naptiklad v Némecku, se u maziv udava také jakysi stupeni
ohrozeni vod. Jde o urceni tfidy ohrozeni savci, bakterii a ryb vodou, obsahujici
urité mnozstvi zkoumaného maziva. Timto zplsobem rozdélujeme maziva
do 4 stupiti: WGK 0 (neohrozuje vodu), WGK 1 (ohrozuje vodu slab¢), WGK 2
(ohrozuje vodu) a WGK 3 (ohrozuje vodu siln¢). Bio maziva se tadi do tfidy WGK 0
a poptipadé i do WGK 1. [21]

Tab. 2.5 Oleje a jejich dilezité vlastnosti pro vyrobu bio maziv [21]

Oleje Biologicka Trida Oxidaéni Cenova
odbouratelnost | ohroZeni vod | stalost relace
(CEC L-33-T-82) (1)
Mineralni olej 20-30 % WGK 1 dobra 1
Lékartsky bily 25-45% WGK 0 dobra 1,5
olej
Rostlinny olej 70 - 100 % WGK 0 stiedni 3
(fepkovy olej)
PAO 0-30% WGK 0 dobra 5
PEG 90 - 100 % WGK 0 Spatna 3
PPG 10 - 60 % WGK 1 Spatna 3
Synteticky olej 60 — 100 % WGK 0 stiedni 10
diester
Synteticky olej 90 - 100 % WGK 1 dobra 20
polyolester

(PAO - syntetické oleje na bazi polyalfaolefinu, PEG - syntetické oleje na bazi polyethylenglykolu,
PPG — syntetické oleje na bazi polypropylenglykolu)

Z tab. 2.5 jde snadno uréit, Ze z téchto uvedenych olejt 1ze pouzit jako zakladovy
olej pro bio oleje pouze rostlinné oleje (to neplati pouze pro fepkovy olej), syntetické
oleje PEG a syntetické estery (polyolester i di-ester). Z toho cenové nejvyhodnéjsi
jsou rostlinné oleje a PEG oleje, ale tyto syntetické oleje jsou vodou rozpustné.
Syntetické estery jsou pak ve srovnani s nimi cenové mén¢ ptiznivé.

U rostlinnych oleji je rychla rozlozitelnost zpiisobena predevSim tim, ze neobsahuji
t€kavé organické latky, aromatické slouceniny a ani halogeny.

2.3.5 Pouziti

Hlavni vyuZiti rostlinnych olejii se nachazi v potravinafském primyslu, ale miizeme
je objevit i ve farmacii, kosmetice a dalSich odvétvich primyslu. Diky jejich
chemickeé struktufe, kterd dovoluje velké mnozstvi chemickych pfemén, slouzi
rostlinné oleje jako suroviny pro velky pocet vyrobki.
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Svétova spotrebarostlinnych olejii zarok 2014

B Palmovy M Sojovy = Repkovy B Sluneénicovy M Palmojadrovy
H Aragidovy @ liné H Bavinikovy Kokosowy = Olivowy
3% 3% 2% 2%

3%
4%

Obr. 2-5 Graf svétové spotieby rostlinnych olejt za rok 2014 [4]

Z rostlinnych oleji 1ze také ziskat mnoho produktl, pouZitelnych pro dalsi vyuziti,
jako naptiklad vyssi mastné kyseliny, glyceroly, estery a dalsi. Mastné kyseliny
nejcastéji slouzi k vyrobé tukovych amini a mastnych alkohold, které se dale
zpracovavaji k vyrobé zmékcovadel, biocidl, ptipravkt v stavebnictvi a produkti
Vv textilnim primyslu. Glycerol mé Siroké vyuziti v kosmetice, ve vyrobé barev,
plastt, pryskyfic a vybusnin. [17]

V poslednich letech se rostlinné oleje vice a vice prosazuji i na poli strojniho
pramyslu a s nim souvisejicich odvétvi. Nesmazatelny vliv na to ma rdst zajmu
spolecnosti o ekologii, s ¢imz souvisi rostouci snaha nahradit syntetické a toxické
latky né¢im ekologicky vhodnéj$im. A pravé v tomto sméru jsou rostlinné oleje, diky
své ekologické odbouratelnosti a nizké toxicité, skv€lou volbou. NejzndméjSim
piikladem je snaha nahrazovat klasicka paliva vyrabéna z ropy biopalivy, ale tento
trend mizeme pozorovat i u kapalnych maziv.

Sojovy olej

Séja je péstovana piedevsim v USA, Kanadg, Cing, Argenting, Indonésii, Thajsku,
Italii a Jizni Koreji. Vzdy byla péstovana hlavné k jidlu a krmivu domaécich zvifat,
pred takovymto vyuzitim muselo vzdy dojit k odstranéni vétSinového mnozstvi oleje,
ktery byl povazovan spiSe za vedlejsi produkt, ale v dneSni dobé vyuziti sojového
oleje roste a sojové boby zacinaji byt péstovany pro olej. [4]

strana

29



Prehled soucasného stavu poznani

Tab. 2.6 Vlastnosti sjového oleje [4], [15]

Hustota pii 15 °C 0,926 kg.m'3
Kinematicka viskozita pii 40 °C 32,7 mm°s™
Kinematicka viskozita pti 100 °C 7,5 mm?.s™
Dynamicka viskozita pti 40 °C 30,3.10° Pa.s
Dynamicka viskozita pti 100 °C 7,3.10° Pa.s
Viskozitni index 224

Bod tuhnuti -9 °C
Bod zakalu -5,1 °C
Bod vzplanuti 328 °C
Bod hoteni 346 °C

Sojovy olej nemé v surovém stavu piili§ dobré vlastnosti pro vyrobu maziv. Ma
napiiklad velice Spatnou oxidac¢ni stabilitu. A proto se u sojového oleje obvykle
provadi hydrogenace za ucelem zlepSeni oxidacni stability a n¢kdy podstupuje
I winterizace pro zlepSeni chovani se v chladu. Tyto nedostatky se také snazime
odstraniovat genetickymi modifikacemi. [15] Vedle pouziti jako mazivo se sojovy
olej pouziva i k vyrobé laki, barev, mydel, zmé&kcovadel, stabilizatori PVC nebo
fermezi. [17]

Palmovy olej

Tento olej se vyrabi z oplodi palem. Ze semen palem se pak vyrabi palmojadrovy
olej, ktery ma jiné vlastnosti nez palmovy.

Palmovy olej ma, diky velkému obsahu nasycenych kyselin, vysokou teplotu tani
a tim je zpusobeno, Ze 1 za pokojovych teplot zlstavd pevny. Na druhou stranu
ve srovnani s ostatnimi rostlinnymi oleji ma pomérné¢ dobrou oxidacni stabilitu, coz
zpusobuje jeho delsi zivotnost. [4]

Tento olej ma hlavni vyuziti v potravinaiském prumyslu a v kosmetice, ale jako
jedna se slozek se také muze objevit v biopalivu nebo v nékterém mazivu. [17]
V Evropské unii je druhym nejpouzivanéjsim olejem v biopalivech a to predevsim
v Nizozemsku a Belgii. [16]

Tab. 2.7 Vlastnosti palmového oleje [4], [15]

Kinematicka viskozita pii 40 °C; 41,7 mm?.s*

Kinematické viskozita pii 100 °C 8,6 mm°.s™

Viskozitni index 189

Bod tuhnuti 23,9 °C

Bod zakalu 18,6 °C
Repkovy olej

Repkovy olej je lisovan ze semen fepky olejky. Tato olejnina se péstuje piedevsim
v severnich klimatech v chladngjSich a vlh¢ich regionech. To se hlavné tyka Kanady
a severni poptipad¢ stiedni Evropy, ale mizeme ji objevit i na jinych mistech. U nas
je to hlavni plodina mezi olejninami, napiiklad pro rok 2014 uddva Ministerstvo

strana

30



Pfehled soucasného stavu poznani

zemedelstvi, Ze fepka olejka byla na naSem tuzemi sklizena na 389,3 tisicich
hektarech s primérnym vynosem 4 tun na hektar. [16]

Tento olej se hojné zpracovava na potravindiské i na technické ucely. U nas je
to predeviim na methylestery mastnych kyselin (MERO), které se piidavaji
do motorové nafty. Jedna se také o zakladovy olej nékterych maziv nebo vychozi
produkt pro vyrobu barev, lakli a tenzidii. Maziva na bazi tohoto olej maji dobré
protiodérové a protikorozni vlastnosti a to piedev§im diky tomu, Ze proces
modifikaci surového fepkového oleje byl uz uspésné vyvinut. Tim se lisi od sojového
oleje, kde proces modifikaci jesté nedosahl takovychto kvalit. [17]

Tab. 2.8 Vlastnosti fepkového oleje [4], [15]

Hustota pfi 15 °C 0,918 kg.m™
Kinematické viskozita pii 40 °C 39,5 mm°.s™
Kinematicka viskozita p#i 100 °C 8,5 mm-.s™
Dynamicka viskozita pti 40 °C 33,3.10” Pa.s
Dynamicka viskozita pii 100 °C 7.10” Pa.s
Viskozitni index 200
Bod tuhnuti -33°C
Bod zakalu -21,6 °C
Bod vzplanuti 224 °C
Bod hoteni 256 °C

Jen v Evropské unii se vroce 2014 spotiebovalo 850 000 tun sojového oleje
do biopaliv a vice neZ 6,2 milionli tun oleje naslo vyuZiti v jinych technickych
odvétvich, coz ho stavi v EU na prvni pficku, co se mnoZstvi tyCe vyuZit€¢ho
Vv tézkém primyslu. Naptiklad spotfeba sojového oleje ve stejném roce v technickém
sektoru v EU byla zhruba 810 000 tun. Na druhou stranu musime fict, Ze sojovy olej
je spiSe doménou USA. [16]

Slunecnicovy olej

Slunecnicovy olej se ziskdva ze semen slunecnice. Tento rostlinny rod ma spoustu
druhii, ale jen nékteré znich jsou vhodné pro produkci oleje. Obecné
se z chemického hlediska da slunecnicovy olej rozdélit do dvou skupin a to na olej
ze slunecnic péstovanych na severu a na jihu. Hlavni rozdil je v obsahu mastnych
kyselin, kde vsevernim druhu je vyraznéji zastoupena Kkyselina linolova nez
Vv jiznim. Obdobné jako u vétSiny rostlinnych olejti, tak i slunecnicovy je velmi
dalezity pro potravinaisky primysl. Dale se z n&j vyrabi barvy, laky a v malé¢ mife
1 maziva. Ale pfed neddvnem probehl pomérné¢ vyznamny pokrok u tohoto olej
na poli genetiky, kdy nové semena slune¢nice obsahuji vysoké procento kyseliny
olejové, coz vede k vyraznému vzristu oxidacni stability oleje a tim i moZnosti
lepsSiho technického vyuziti. [4]

strana

31



Prehled soucasného stavu poznani

Tab. 2.9 Vlastnosti slune¢nicového oleje [4], [15]

Hustota pii 20 °C 0,923 kg.m'3
Kinematicka viskozita pii 40 °C 38,5 mm°.s™
Kinematické viskozita pti 100 °C 9,9 mm“s™
Dynamické viskozita pii 40 °C 36.10 Pa.s
Dynamicka viskozita pti 100 °C 8,7.10° Pa.s
Viskozitni index 205
Bod tuhnuti -15 °C
Bod zakalu -9,9 °C
Svétlicovy olej

Jedna se o olej lisovany ze semen svétlice barvirské. Tato plodina se péstuje
pfedevSim na jihozdpadé USA. Ma vysoky obsah kyseliny linolové (73 %),
coz zpusobuje na rostlinny olej pomérné dobrou oxidac¢ni stabilitu. [4] Pouziva se
predevsim k vyrobé laku, barev a rychleschnoucich technickych oleja. [17]

Tab. 2.10 Vlastnosti svétlicového oleje [4], [15]

Kinematicka viskozita pii 40 °C 37,9 mm“s™
Kinematické viskozita pti 100 °C 8,3mm-".s™
Viskozitni index 206
Bod tuhnuti -22 °C
Bod vzplanuti 322 °C
Bod hoteni 350 °C

Ricinovy olej

Je ziskavany ze semene skocce obecného. Ma ve srovnani s vétSinou jinych
rostlinnych oleji rozdilné slozeni a stim spojené vlastnosti. Je vyrazné poléarni
a to diky tomu, Ze obsahuje nenasycenou mastnou kyselinu ricinolejovou, kterd je
tvofena 1 jednou hydroxylovou funk¢ni skupinou. To zplsobuje pfilnavost
ke kovovym povrchiim a vynikajici mazivost. [4] Také ma vyssi viskozitu neZ jiné
rostlinné oleje a diky tomu je vhodny k mazani motort.. Co se tyce vlastnosti, tak je
spiSe podobny syntetickym esterovym olejim. Rozhodné to je jeden z nejlepSich
rostlinnych oleji vyuZitelnych k mazani. [24]

Diive byl hojné€ pouzivan predevsim u zavodnich strojt, ale kvlli své pomérné nizké
oxidacni stabilité, ktera vyrazné ovliviiuje zivotnost, a napadani barevnych kov,
zejména bronzil, byl postupné odsunut syntetickymi oleji. Ale ve srovnani s ostatnim
rostlinnymi oleji se fadi spiSe do stabilngjSich oleja. V poslednich letech se diky
modernim chemickym inhibitorim, které vyrazné¢ prodluzuji jeho zivotnost,
a vyzkumt rostlinnych oleji, pomalu vracime k jeho pouzivani piedevSim
v nékterych zavodnich strojich (motokary nebo plochodrazni motocykly). [24]
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Tab. 2.11 Vlastnosti ricinového oleje [4], [15]

Hustota pii 25 °C 0,956 kg.m'3
Kinematicka viskozita pii 40 °C 2443 mm“s™
Kinematické viskozita pti 100 °C 19,6 mm“.s™
Dynamicka viskozita pti 40 °C 238,9.10” Pa.s
Dynamicka viskozita pii 100 °C 17,7.10° Pa.s
Viskozitni index 85

Bod tuhnuti -28 °C
Bod vzplanuti 300 °C
Bod hoteni 320 °C

2.3.6 Ukazka pouziti

Jako wukazku konkrétniho pouziti jsem si vybral porovnani rGznych druhl
univerzalniho traktorového oleje. Jedna se o viceucelovy olej, ktery se pouziva
Vv traktorech, bagrech, kombajnech, rypadlech a dalSich ptedevSim zemédélskych
strojich. Hlavni vyhoda téchto oleji spociva v jejich vSestranném vyuziti, ¢imz
se usnadni udrzba stroje. [25] Olej slouzi k pouziti v pfevodovkach, rozvodech,
ponofenych brzdovych femenech (mokré brzdy) a hydraulickych systémech. Tyto
oleje se musi dokazat vyrovnat s astymi studenymi starty, se Spinavym prostifedim,
s moZnosti vniknuti vody, s velkym zatiZenim atd. [26]

Pro porovnani byly zvoleny ctyfi oleje. Jako zakladové oleje byly vybrany dva
rostlinné oleje (slune¢nicovy olej s vysokym obsahem kyseliny olejové a fepkovy
olej), jeden synteticky a jeden minerdlni olej. VSechny oleje byly aditivovany
pro pouziti jako univerzalni traktorové oleje. Na obr. 2-6 je znazornéno mnozstvi
prvki piimési jednotlivych olejii. Obéma rostlinnym olejim byly pfidany stejna
aditiva a i v syntetickém esteru byly pouzity piimési velmi podobného sloZeni
a mnoZzstvi. Naproti tomu mineralni olej musel byt vyraznéji aditivovan, aby byl
vhodny pro pouziti jako univerzalni traktorovy olej. [26]

Tab. 2.12 Zkoumané oleje [26]

Zakladovy Typ Viskozita | Viskozitni | Symbol
olej pri 100 °C index

(mm?.s™) (1)
Repkovy olej | Biologicky rozlozitelny 10,4 209 R
univerzalni traktorovy olej
Slunec¢nicovy | Biologicky rozlozitelny 10,6 203 S
olej univerzalni traktorovy olej
Synteticky Biologicky rozlozitelny 10,9 211 E
ester univerzalni traktorovy olej
Mineralni Mineralni univerzalni 9,2 150 M
olej traktorovy olej

2.3.6
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Obr. 2-6 Slozeni aditiv [26]

Test oxida¢ni stability:

Oxidacni stabilita byla zkoumdna v laboratornich podminkach podle DIN 51 554,
kdy jsou zkuSebni oleje ponechany 3 dny pii 95 °C ve sklenéné nadob¢, do které je
pfivadén suchy vzduch. Na konci testu nesmi zvySeni kinematické viskozity oxidaci
piesahnout 20 %. Tuto hranici nepiekrocila zadnd ze zkouSenych latek. Vysledky
testu jsou uvedeny na obr. 2-7. Z téchto hodnot je patrné, Ze rostlinné oleje maji horsi
oxidacéni stabilitu a to 1 po aditivovani, kdy se praveé jejich odolnost proti oxidaci
vyrazné zlepSila. Pfi srovnani obou rostlinnych oleji se ukazal vliv chemického
sloZeni na oxidacni stabilitu. Slunecnicovy olej, ktery ma diky genetickému Slechténi
vysoky obsah kyseliny olejové (72,2 %) a méné nez 20 % polynenasycenych
mastnych kyselin, dosahl lepSich vysledkti nez tepkovy olej, ktery je slozeny
ze 49,1 % kyseliny olejové a vice nez 40 % polynenasycenych mastnych kyselin.
Z tohoto testu vysel nejlépe mineralni olej, ktery ma dokonce ttikrat lepsi stabilitu
nez synteticky ester. I pfesto vSechny oleje splnily podminku testu (20 %) a jsou
proto z tohoto pohledu vhodné k tomuto pouziti. [26]

R 5
T
S ‘ 29
T
E 25
M 038
0 2 4 6
Zména kinematickeé viskozity [%]

Obr. 2-7 Vysledek testu oxidacni stability [26]
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Test tireni:

Pomoci vysokofrekvencniho linearniho osciloskopu byl pozorovan koeficient tfeni
mezi dvéma povrchy oddélenymi od sebe tenkou vrstvou zkuSebniho oleje. Test
probihal dvé hodiny, kdy byly maximalni, minimalni a stfedni hodnoty
zaznamenavany. Ty byly poté pfevedeny do grafu na obr. 2-8. Jak uz bylo feceno,
tak synteticky ester a rostlinné oleje maji lepSi mazaci schopnosti nez mineralni ole;j.
Na druhou stranu je patrné, ze mineralni olej vykazoval velmi konstantni tfeni
v pribéhu celého testu. Rozdil v mazivosti rostlinnych olejii a syntetickych esterti
oproti mineralnim olejim je pfedevsim zptsoben jejich polarni povahou. [26]

0,25

rd

reni
S

0,15

Koeficient t
- 1

Olej

Obr. 2-8 Vysledek testu tfeni (urceni koeficientu tfeni) [26]

Pirevodovy test (test ochrany proti zadirani a opoti‘ebeni):

Prevodovy test slouzi k posouzeni schopnosti oleje pracovat pii urcitych zatiZzenich
a podminek bez zadieni. Posuzuje olej zpohledu ochrany ozubené¢ho soukoli
pfed adheznim opotfebenim. Nejdiive bylo urceno, pii kterém to¢ivém momentu
dojde k zadfeni. Tento test spolivd v tom, Ze se za predem urCenych podminek
postupné méni kroutici moment a to az do doby, kdy dojde k zadfeni. Moment se
méni podle urcitych stupnii, kterymi se pak ohodnoti zkusebni olej. Vysledek testu je
zobrazen na obr. 2-9, z néhoz plyne, ze slunecnicovy olej vydrzi nejvetsi zatizeni.
Po univerzéalnim traktorovém oleji se pozaduje, aby dosahoval stupné v rozmezi od 9
do 11, a to zkousené oleje splnuji. [26]

Z pohledu opotiebeni je také velkou vyhodou rostlinnych oleji a syntetickych estert
jejich schopnost dobfe rozpoustét kaly a necistoty, které by jinak pravé zvySovaly
opotiebeni kovovych povrchi. Také maji rovnéz lepsi korozivdorné tucCinky
neZ mineralni oleje. [2]

strana

35



Prehled soucasného stavu poznani

. Stupen
é 500 10 11 10 10 |
\S 400 S 7
’-rEU 300 \ /
*E 200 \ %
8 100 \ /
2, N\
R Olej E M

Obr. 2-9 Vysledek testu zadieni ptevodové soustavy [26]

Dalsim pfevodovym testem u univerzalnich traktorovych oleji je test ztraty
hmotnosti ozubenych kol. Tento test probihé na pfesné navrzeném ozubeném soukoli
(pievodovka typu C), kde za teploty 120 °C, nizkych rychlosti (0,35 a 0,2 m.s™),
které spolu zpiisobi vznik tenkého filmu oleje, a zatéZovém stupni 10, se stanovi
po 20 a 50 hodinach zména hmotnosti pastorku. Tato zména hmotnosti je Uzce
spojend s opotiebenim a udava tak vykon maziva proti opotiebeni. Pii tomto testu
podal nejhorsi vysledky slune¢nicovy olej. Repkovy olej dosahl témét shodnych
hodnot jako mineralni olej. [26]
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Obr. 2-10 Vysledek testu opotiebeni pastorku [26]

Z téchto vysledkt 1ze vyvodit, ze rostlinné oleje mizou dosahovat srovnatelnych
kvalit s mineralnimi a syntetickymi oleji a jako zakladovy olej pro vyrobu
univerzalniho traktorového oleje se daji ispéSné pouzit.
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3 DISKUZE

Vyvoj a pokrok primyslu je velmi izce spojen i s rostoucimi pozadavky na maziva,
jako naptiklad na snizeni tfeni nebo odvadéni tepla, a to je jeden z diivodu, pro¢ jsou
neustale vynakladany nemalé finan¢ni prostiedky na vyvoj a vyrobu maziv. Volbou
vhodného maziva mulzeme snizit tfeci ztraty, prodlouzit Zzivotnost soucasti
a samoziejmé celkove snizit provozni ndklady mazaného stroje. VéEtSina mazacich
olejiit ma svij pivod v rop¢, kterd je neobnovitelnym zdrojem, a proto se zacalo
patrat po nahrad€. Jednou z nejlepSich alternativ jsou oleje lisované z nékterych
druhii rostlin. Z pfedchozi reSerSe je ziejmé, ze tyto oleje vykazuji vybornou
mazivost a uc¢innost proti opotiebeni.

Zakladni vlastnosti, ktera se pozoruje u oleji pouzivanych k mazani, je viskozita.
Tato veli¢ina je Uzce spojena s tlakem a teplotou oleje a pravé zavislost viskozity
na teploté je dalsi typickou vlastnosti, kterou u oleji sledujeme. Uvadi se pomoci
viskozitniho indexu. Bylo zjiSténo, ze rostlinné oleje dosahuji ve srovnani
S mineralnimi a syntetickymi oleji lepSich hodnot viskozitniho indexu, které obvykle
pfesahuji hodnotu 200. Na druhou stranu jsou rostlinné oleje odkazany pouze
na omezeny rozsah viskozit. [2]

At uz rostlinné oleje vykazuji jakkoliv dobré mazaci vlastnosti, tak je nelze pouzit
kdekoliv a kdykoliv vzhledem k omezenému rozsahu viskozit a jejich oxidacni
stabilité. To je jeden z jejich nejvétSich problémi ve srovnani s ostatnimi oleji.
Vyrazné rychleji oxiduji, ¢imz roste jejich viskozita a ztraceji svoji pouzitelnost.
Nastésti se v poslednich né€kolika letech timto problémem zabyvalo velké mnozstvi
védct a vyzkumnych stanic. Diky jejich studiim je mozné na dne$nim trhu objevit
modifikované rostlinné oleje s témét srovnatelnou Zivotnosti jako jejich syntetické
protéjSky. Jde predevSim o vyvoj aditiv, kterd vyrazn€ zlepSuji oxida¢ni stabilitu,
vV tomto spojeni mluvime o antioxidantech. Vedle toho pokro€ily i genetici, ktefi
u celé¢ tfady olejnin dokéazali zménit chemické vlastnosti z nich lisovanych oleji,
coz viad€ piipadli vedlo ke zvySeni stability, napfiklad u slune¢nicového oleje
s vysokym obsahem kyseliny olejové. Pak samoziejmé i skladovani a zpracovani
surového oleje miize zlepsit tuto vlastnost. To vSe se, ale promita do ceny. [4]

Pro kazdou aplikaci oleje je také typickd jind provozni teplota. Jak uz jsem zminil,
tak teplota silné ovliviuje viskozitu, Zivotnost a dalsi vlastnosti. Ale pokud bychom
toto zanedbali a podivali se na rostlinné oleje pouze z pohledu jejich chovani
pfi rozdilnych teplotach, tak bychom objevili dal$i problém. Rostlinné oleje maji
V porovnani s jinymi béznymi oleji vyssi teplotu tuhnuti, tim padem za vyssich teplot
dochdzi ke krystalizaci a ztraté kapalnosti. To vede k nepouzitelnosti mazaciho oleje.
[2] U nékterych rostlinnych olejti k tomuto jevl zac¢ind dochdzet uz témért pii 0 °C,
kdyz bychom to porovnali s minerdlnimi oleji, tak tam je to mnohem vyrazné&ji
pod nulou. U syntetickych oleji velmi zalezi na jejich druhu, ale bod tuhnuti
se u nich bézné pohybuje az v desitkdch °C. Na druhou stranu rostlinné oleje
vykazuji velmi vysokou teplotu vzplanuti a to az nad 300 °C. Z tohoto pohledu jsou
na tom Iépe nez bézné syntetické a mineralni oleje. To by se teoreticky dalo vyuzit
pifi mazani specifickych stroji pracujicich pii vysokych teplotach, kde ostatni
kapalinové oleje selhavaji. Nicméné rostlinné oleje pii takto vysokych teplotach
ztraci své dobré mazaci vlastnosti. Samoziejmeé i tyto tepelné vlastnosti jsou ménény
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pridavanim piisad jako tomu je u oxidacni stability nebo u jakékoliv jiné vlastnosti,
kterou potfebujeme zménit. [4]

Vedle dalSich vlastnosti rostlinnych oleju je nutné zminit jejich rychlou biologickou
odbouratelnost a nizkou toxicitu. Je ziejmé, ze tyto dvé vlastnosti jsou jeste
pied jejich dobrymi mazacimi schopnostmi diivodem, pro¢ si v poslednich letech
rostlinné oleje neustdle upeviiuji své postaveni mezi ostatnimi syntetickymi
a mineralnimi oleji. Osobn¢ si myslim, Ze toto by diive nebylo mozné, protoze pouze
ubytek ropy by podle mé nevedl k tak masivnimu financovani vyvoje rostlinnych
olejii a tak se domnivam, Zze na tomto trendu ma velkou zasluhu 1 rostouci snaha
oleje nedaji témeéf srovnavat s rostlinnymi oleji, protoze jejich biologicka
rozlozitelnost je velmi pomald. Samoziejmé nejsou oleje na rostlinné bazi jedinymi
biologicky odbouratelnymi oleji na naSem trhu a ve skuteCnosti nejsou
ani nejCastéjSimi, ale maji zde zajisté své pevné postaveni. Vedle nich jsou
pak biologicky rozlozitelné syntetické oleje. [20]

Pro uplatnéni této skupiny oleji v primyslu je jednou z nejsledovangjsich polozek
cena. Zde plati, Ze rostlinné oleje jsou az tii ndsobn¢ drazsi nez bézné mineralni oleje
srovnatelnych vlastnosti, ale v prospéch rostlinnych oleji zde hraje jejich biologicka
rozlozitelnost. S béZnymi syntetickymi oleji je uZ cena téméf srovnatelnd, ale pokud
mluvime napiiklad o specialnich syntetickych biologicky rozlozitelnych olejich,
tak ty mlizou byt az nc¢kolikandsobné drazsi nez rostlinné oleje, ale to je obvykle

kompenzovano lepsimi vlastnostmi a to pfedevsim delsi Zivotnosti. Samoziejmé cena
rostlinnych oleji roste s piidavanim ptisad. [21]

Jak se da ocekavat, tak jen nékteré rostlinné oleje jsou vhodné pro pouziti jako
mazivo. NejcastejSimi jsou oleje lisované ze semen fepky a séji, pfiCemz soja je
typicka predev§im pro USA, coz je stat, ktery dava do vyvoje rostlinnych oleji
nejvetsi finance, a fepka je spiSe doménou Evropy a to samoziejmé plati
i pro Ceskou Republiku. Kdyz bychom srovnavali vlastnosti, tak v surovém stavu je
vhodnéjsi tfepkovy olej. DalSimi casto pouzivanymi oleji jsou slune¢nicovy,
a to predevSim po jeho genetické uprave, kdy byl zvySen obsah kyseliny olejove,
svétlicovy a ricinovy olej. Ricinovy olej je velmi specificky, ve srovnani s jinymi
rostlinnymi oleji ma vyrazné rozdilné vlastnosti a Casto je proto srovnavan spiSe
s nékterymi syntetickymi oleji. [4]

Abych 1épe ukazal pouzitelnost rostlinnych olejl, tak jsem vybral srovnani nékterych
olejti na konkrétni aplikaci. UmysIng jsem zvolil tzv. univerzalni traktorovy olej,
ktery je nejcastéji pouzivan v zemédelskych a lesnickych strojich jako olej slouzici
k celé tad¢é aplikaci, napfiklad mazani pfevodovek, uziti v mokrych brzdach nebo
dokonce i v hydraulickém systému. Pravé u tohoto oleje si myslim, ze je velmi
dalezita biologicka rozlozitelnost maziva, kdyz vezmeme v potaz, Ze vétSina stroji
pouzivajicich tento olej se pohybuje v prostfedi, kde miize velmi snadno dojit
ke kontaminaci podzemnich vod, pidy a vegetace. Srovnavali se oleje na bazi
fepkového, slunec¢nicového, minerdlniho oleje a syntetickych esterd. Jako
slune€nicovy olej byl pouzit pravé zminovany geneticky modifikovany slune¢nicovy
olej s vysokym obsahem kyseliny olejové. VSechny oleje obsahuji pomérné¢ malo
aditiv a paradoxné¢ nejvice aditivovan byl minerdlni olej. Samoziejmé cena aditiv
pro mineralni oleje je nizsi neZ pro rostlinné, pro které se museli vyvijet nové a neslo
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pouzit bézna aditiva pro mineralni nebo syntetické oleje. Jak se dalo ocekévat,
tak testy oxidacni stability vySly ve prospéch minerdlniho oleje, ktery dosahl vice
nez pétinasobné lepSich hodnot nez fepkovy olej, piicemz se porovnavala
procentudlni zména kinematické viskozity. K pomémé zajimavym vysledkim
se doslo pfi srovnani syntetického oleje se slunecnicovym, kdy jejich oxidacni
stabilita vysla velmi podobné. Zde se také ukéazala dtlezitost genetickych uprav, diky
kterym slunecnicovy olej dosahl takto dobrych hodnot. V nasledujicich testech byly
oleje porovnavany z pohledu tfeni a opotfebeni. Zde se u rostlinnych olejii ukazaly
jejich pfirozené vyborné mazaci vlastnosti a dosahly lepSich hodnot nez mineralni
olej. Co se tyce pirevodovych testd, kdy se posuzuje schopnost oleje snizovat tfeni a
opotiebeni pievodovych soustav, tak i zde rostlinné oleje dosahli velmi slusnych
vysledki. Kdyz bychom posoudili vysledky vSech téchto testi, tak lze fici,
ze rostlinné oleje dosahuji srovnatelnych a nékdy dokonce lepsich hodnot
nez mineralni oleje. Na druhou stranu cena mineralnich oleju je nizsi a i zivotnost je
delsi. [26]

V této praci je zminéna celd fada hodnot (naptiklad viskozita, viskozitni index, bod
tuhnuti, sloZeni olejii apod.). Tyto hodnoty byly s pfisluSnym uvedenim zdroje
ziskany z béznych vzorkl rostlinnych oleji obvyklymi metodami. To znamena,
ze hodnoty z jinych zdroji se miizou liSit podle pouziti jiného vzorku a jinych
testovacich metod. Vlastnosti rostlinnych oleji se miizou odliSovat naptiklad i podle
chemického sloZeni, obsahu piimési, zpracovani nebo lisovani. Chemické slozeni
siln¢ ovliviluje tfeba i nadmoiskd vySska nebo mnozstvi slune¢niho zafeni,
dopadajiciho na plodinu béhem ristu.

Rostlinné oleje jsou idealni pro pouziti predevS§im v oblastech, kde existuje velka
hrozba kontaminace prostiedi. To je napiiklad v lesnictvi, fi€ni dopravé
a zemedélstvi. Typickymi aplikacemi jsou naptiklad mazani pilafskych nozi, fetézl
nebo motortt mensich lodi. Tyto oleje jsou také vhodné pro tlakové nizké az stredni
hydraulické systémy. Co se tyc¢e prevodovek, tak tam se obvykle pouZzivaji spiSe
u mén¢ namahanych prevoda a za teplot niz§ich nez 60 °C. To ale neni podminkou,
jak jsem uz uvadé¢l v piikladé, tak i u traktorovych soustav, které jsou vyrazné
namahany, 1ze rostlinné oleje Gspésné pouzit. Diky tomu, Ze byla vyvinuta cela Skala
ruznych aditiv pro rostlinné oleje, tak je mozZné je pouzit ve vétSiné béznych operaci
s pomérné dobrymi vysledky. [27]

Myslim si, Ze vyznam rostlinnych olejii v technickém primyslu nadéle poroste.
To se da vycist 1 jen z toho, Ze se neustale vynakladaji dalSi obrovské finan¢ni castky
na jejich vyzkum. UZ dnes maji své pevné misto v celé fadé primyslovych odvétvi
a v odvétvi zabyvajici se mazivy bude jejich vyvoj také pravdépodobné pokracovat.
Nemyslim si, Ze jejich cely potencidl je jiz vycerpany, a proto se da ocekdvat,
ze se s nimi budeme setkavat ¢im dale Castéji. Na druhou stranu nevétim, ze dokazou
védci odstranit vSechny jejich nedostatky, tak aby dokdzali zachovat i ostatni jejich
pozadované vlastnosti na dostate¢né trovni, a proto si myslim, ze zde vzdy budou
aplikace, kde budou pozadovany jiné specialni oleje. Celkové se tedy neda v ptiStich
nckolika letech ocekavat, Ze by rostlinné oleje dokazaly wvytlac¢it mineralni
a syntetické oleje z jejich vétSinového podilu na trhu s mazivy.
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4 ZAVER
V souladu se zadanim, fteS$i bakalafska prace problematiku rostlinnych oleji

V primyslu se zaméfenim na jejich mazaci vlastnosti a uplatnéni. Cile prace byly
splnény v plném rozsahu.

Prace obsahuje zakladni obecné informace o samotném procesu mazani a tribologii,
tedy védni oblasti, kterd se obecn¢ zabyva praveé mazivy a tfenim. Miizeme v ni najit
také informace o jinych alternativach maziv, nez jsou rostlinné oleje.

Hlavni ¢ast popisuje rostlinné oleje z pohledu jejich chemického sloZeni a s tim tGzce
spojenych vlastnosti. Zde bylo zminéno obecné porovnani téchto vlastnosti s jinymi
béznymi oleji. Jedna z dulezitych casti této prace byla vénovéana problematice
ochrany zivotniho prostfedi. Zde byla popsdna predevsim rychld biologicka
rozlozitelnost rostlinnych oleji a zdlGraznéni problému vétSiny jinych béznych oleji
S timto jevem.

Navazujici ¢ast prace popisuje vybrané oleje z pohledu jejich vlastnosti, pouziti nebo
produkce.

Jednou z poslednich ¢asti prace byla ukazka konkrétniho pouziti rostlinnych oleji
ve srovnani s mineralnim a syntetickym olejem a to piedevs§im z pohledu jejich
zivotnosti a schopnosti sniZzovat tfeni a opotiebeni.

Na zavér byla v diskuzi shrnuta celkova problematika rostlinnych olejt, kterd byla
doplnéna o osobni postiehy autora a 0 mozné vyhlidky do budoucnosti téchto olejt.

Dalsi problémem, kterym by se dalo v jiné praci zabyvat, jsou aditiva pro rostlinné
oleje a to tieba uz jen z diivodu jejich rozdilnosti v porovnani s aditivy pro jiné b&ézné
oleje, které Casto nejsou pro pouziti s rostlinnymi oleji vhodné.
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