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Abstrakt:

Diplomova prace se vénuje teoretickym vychodisklim vztahujici se k bioethanolovym
smésim od ropy az po vysledné smési. Prvni ¢ast je vénovana ropé, jeji tézb¢ a zpracovani
na frakce. Dalsi ¢ast popisuje legislativu EU a CR vztahujici se k palivim a hlavné k
biopaliviim. Jsou zde rozebrany pohonné hmoty, kde je nejvétsi Cast soustiedéna na
motorovy benzin, jeho vyrobu, vlastnosti a specifika. Dale se prace vénuje biopaliviim,
konkrétné bioethanolu, kde je popsdna vyroba, pouziti a vlastnosti.

Experimentalni cast se zabyva analyzou kvalitativnich parametri bioethanol-
benzinovych smési a ekonomickou analyzou paliva E85 souvisejici se spotiebni dani.
Analyza kvalitativnich parametrti ukazala, Ze smési benzinu obsahujici do 25 % obj.
bioethanolu by nemély nijak zdsadné€ ovlivnit spalovani a chod motoru, avSak smési s vySSim
podilem bioethanolu jiZ mohou mit zdsadni vliv. Ekonomicka analyza se zabyvala vlivem
spotfebni dan¢ na konkurenceschopnost paliva E85, kde se ukézalo, Ze palivo je i pres

zvysenou podporu ve formé vraceni dané z bioslozky stale podkompenzovano. Jiné podpory

pro konkurenceschopnost paliva nejsou.

Kli¢ova slova: ropa, palivo, benzin, biopalivo, bioethanol, ethanol, bioethanolové smési,

spotfebni dan, tlak par, destilacni kiivka



Summary:
The diploma thesis deals with the theoretical background related to bioethanol mixtures from
crude oil to the resulting mixtures. The first part is devoted to oil, its extraction and
processing into fractions. The next part describes EU and Czech legislation related to fuels
and mainly to biofuels. There are analyzed fuel, where the largest part is concentrated on
gasoline, production of gasoline, properties and specifics. Furthermore, the work deals with
biofuels, specifically bioethanol, where the production, use and properties are described.
Experimental part deals with analysis of qualitative parameters of bioethanol mixtures
and economic analysis of fuel E85 related to excise tax. The analysis of qualitative
parameters showed that gasoline blends containing up to 25% bioethanol by volume should
not significantly affect combustion and engine operation, but blends with a higher bioethanol
content may already have a major effect. The economic analysis looked at the effect of excise
duty on the competitiveness of the E85 fuel, where it turned out that fuel was still
undercompensated despite increased support in the form of a bio-component refund. There

are no other support for fuel competitiveness.

Key words: oil, fuel, gasoline, biofuel, bioethanol, ethanol, bioethanol mixtures, excise

duty, vapour pressure, distillation curve
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1. UVOD

V posledni dobé¢ je nejdiskutovanéjSim tématem v oblasti motorovych paliv obsah bio-
slozky tedy bioethanolu v benzinu. V CR je nejznaméjsim palivem E5 a zagina na trh
pronikat palivo E10, ¢imz vznikd mnoho otazek. Napt. jaky bude mit dopad na vozy
(spotieba automobilll, Zivotnost motortl), pro¢ se pridava bioslozka do benzinu a zda je to
nutné? V rdmci této prace bude na nékolik podobnych otdzek odpovezeno.

Tématem diplomové prace je rozbor motorovych paliv s diirazem na benzin a biopaliva,
konkrétné bioethanol, s cilem analyzovat kvalitativni parametry bioethanol-benzinovych
smési a ekonomické zhodnoceni politiky spotfebnich dani u paliva E85.

Prvni Cast prace se zabyva hlavnim zdrojem fosilnich paliv, tedy ropou. Je zde popsan
vznik ropy, t€Zba a zpracovani ropy a ziskavani jednotlivych frakci budoucich paliv. Dalsi

cast literarni resSerSe se vénuje legislative, ktera ovlivituje trh s biopalivy v zavislosti na

vvvvvv

vvvvvv

prace zabyva biopalivy, kde je rozebrdna problematika ohledné vyroby bioethanolu, jeho
vyhody a nevyhody a popsani béznych bioethanolovych smési.

Prakticka Cast prace se zabyva ekonomickou analyzou, kterd feSi problematiku spo-
ttebnich dani uvalenych na vysokoprocentni smési paliv, konkrétné na palivo E85. Je zde
zhodnocena konkurenceschopnost zvoleného paliva a posouzeni vlivu spotiebni dané. Po-
sledni ¢ast je vénovéna technické analyze, kde jsou experimentidlné¢ porovndny rizné
bioethanolové smési pomoci destilacni zkousky a zkousky tlaku par.

Prace je prevazné Cerpdna z odborné literatury, odbornych ¢lankti, webovych stranek

a dokumentti. Hodnoty pro ekonomické zhodnoceni poskytla spole¢nost CEPRO, a.s.



2. Ropa

Jeden z nejznamé;jsich neobnovitelnych zdrojii na svété je zajisté ropa, olejovita kapalina
zluté az tmavohnédé barvy, ktera je leh¢i nez voda. Predpoklada se, ze v roce 2020 vyvrcholi
ro¢ni spotieba ropy a dale bude trvale klesat z diivodu omezovani jejiho vyuziti. Tyto nazory
se ale velmi 1isi. Dle Mezinarodni energetické agentury (IEA) klesne spotieba ropy do roku
2040 o polovinu. Poptavka po ropé bude mit stale rostouci charakter, ale pomalejSim

tempem. [1] [2]

2.1.Vznik ropy

Vznik ropy popisuji 2 teorie, které si jsou vzajemné odporujici, anorganicka a organicka.
Obe teorie maji své silné a slabé stranky, ale anorganicka teorie se v diisledku svych slabych
stranek neujala.

Anorganicka teorie

Prvni hypotézy zacaly vznikat v 19. stoleti, kdy byly minimalni informace o chemickém
sloZzeni ropy. O tuto teorii se prosazoval hlavné Dimitrij Mend¢lejev, ktery laboratornimi
experimenty prokazal vznik uhlovodikii u¢inkem na karbidy nékterych kovt (2.1), reakci
oxidu uhelnatého s vodikem (2.2) ¢i vznik acetylenu (C>H») rozkladem karbidu vapniku

(2.3), viz nasledujici rovnice: [3] [4]

+H,0
Fe;C + Mn;C - uhlovodiky — ropa (2.1)
CO + 2H, - uhlovodiky + alkoholy + kyseliny + H,0 (2.2)
CaC, + 2H,0 —» Ca(OH), + HC = CH (2.3)

Dalsi predpoklady, které utvrzovaly tuto teorii byl fakt, ze naleziSté ropy jsou i ve
vyvielych hornindch po vulkanické ¢innosti. A v neposledni fadé kosmickd teorie, kterd
zakladd na poznatcich, Ze atmosféra jinych planet je tvofena uhlovodikovymi plyny

a vodikem. [5]



Organicka teorie

Dle védct vznikla ropa z zivo€iSnych a rostlinnych zbytkd, tedy organické hmoty, kdy
hlavnim zdrojem byl plankton. Tyto odumielé zbytky organismi se hromadily na dn¢ mofi,
kde se rozkladaly a misily s anorganickymi latkami, z ¢ehoz vznikl tzv. sapropel neboli
organicky kal. Pisobenim anaerobnich bakterii dochazelo k dalSimu rozkladu a odbouravani
ruznych latek, které se odplavily a tim dochdzelo k hromadéni nerozpustnych sloucenin.
Vlivem hromadéni sedimentti dochazelo k migraci organickych latek, proto dnesni nalezisté
ropy nemohou byt brana jako mista jejiho vzniku. Poté dochéazelo ke stlaceni jiz usazenych
latek, zmenseni port a k vytlacovani vody a organickych latek. Takto nahromadény material
se preménoval vlivem tepla a tlaku, kdy tato pfeména probihala ve 3 fazich: diageneze,

katageneze a metageneze (obrazek 2.1). [3] [5]

Obrazek 2.1 Schéma vyvoje ropy [3]
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V prvni fazi premény (diageneze) vznika tzv. kerogen. Tato vysokomolekuldrni tuhd
nerozpustna organickd hmota vznikala v disledku mikrobidlni ¢innosti a chemicko-fyzi-
kéalniho plisobeni. Obsahuje kolem 86 % organicky vazaného uhliku.

Druhé faze tzv. katageneze probihd pii vysSich teplotach a vys$sim geostatickém tlaku.
Dochazi k pteméné nerozpustného kerogenu v organickych rozpoustédlech na jednodussi
latku bitumen, ktera je rozpustna v nékterych organickych rozpoustédlech. Je to polotuha
smés sloucenin pfevazn¢ uhlovodikového charakteru. Chemickou pfeménou oteviranim
kruht cyklickych sloucenin a odstépovanim fragment z uhlovodikovych fetézcii je vy-

tvofena ropa, kterd se dnes v nékterych ptipadech t&zi. [3] [5]



Posledni vyvojovou fazi je metageneze, kterd probiha pii vysokych teplotach, pticemz se
z kapalné faze odlucuje plyn tzv. zemni plyn (methan — CHs) a tim loZisko ropy zanika. Cely
proces vzniku ropy je velmi pomaly proces, jehoz délka je odhadovana zhruba na 100 mi-

lionti let. Zjednoduseny pohled na vyvoj je vidét na obrdazku 2.2. [3] [5]

Obrazek 2.2 Vznik ropného loziska [3]
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2.2.SloZeni ropy
Ptfesné slozeni ropy nelze urcit, nebot’ jeji slouCeniny jsou nesmirn¢ slozité a kom-
plikované. Ropa je olejovita hotlava kapalina tvofend prfevazné smési kapalnych uhlovodikd,
v nichz jsou rozpustény plynné i tuhé uhlovodiky a organické slouceniny. [6]
Elementarni slozeni:
e uhlik —  84-87 %;
e vodik —  11-14 %;
e kyslik — azl %;
e gira —  az4 %;

e dusik — az 1 %. [6]

2.3.Tézba ropy

Nalezeni ropného loZiska je slozity proces, protoZe ropa se nachazi pod povrchem Zemé
v hloubce nékolika metrii az nékolika kilometrti (nejhlubsi okolo 10 km). Nachazi se

v pérech propustnych hornin, které jsou-li obklopené nepropustnymi horninami, vytvari



ropné lozisko. K nalezeni se pouzivaji rizné kombinace metod, napt. magnetometrickd mé-
feni a seismické metody. [5]

K dobyvani ropy z podzemi se pouziva vrtna souprava. Ze zacatku se pouzivalo narazové
vrtani, kde dochazelo k odstépovani horniny (jako seka¢ pii tideru kladivem do dlata). Ne-
vyhodou bylo nutné pierusovani z divodu odstranéni nashromazdénych tlomkt horniny.
V dnesni dob¢ se vyuziva rotaéniho vrtani. Rota¢ni pohyb vykondva rotacni stil, pomoci
nchoz se prenasi otaceni na soustavy trubek, kterymi se soucasné do vrtu pumpuje vyplach.
Tento vyplach vynasi zpét k povrchu rozdrcené horninové tlomky. Oproti ndrazovému
vrtani je jeho vyhodou, ze nemusi byt pterusovan kvili ¢isténi vrtu. V poslednich dese-
tiletich se rozviji zeyjména vrtani na mofi, kde se vyuzivaji vrtné ploSiny ¢i vrtné lod¢. [3]

Metody t€zby ropy:

e primarni;
e sekundarni;
e tercidlni.

Primérni té€Zba vyuziva ptirozené¢ho tlaku (tlak zajistuje zemni plyn) loziska, kdy ropa
piirozené vyvéera na zemsky povrch. Timto zptisobem lze ziskat az 20 % ropy z loziska, tato
ropa se nazyva konvencni. Nekonvencni ropou je takova, ktera je ziskavana jinymi zptisoby
tézby nez tradi¢nimi metodami. Takovymi zdroji byvaji dehtové pisky a ropné biidlice.
Bohuzel jeji tézba je financné€ a energeticky narocnd, proto tvoii zatim jen 5 % celkové
produkce. V budoucnu by ale tyto zdroje mohly hrat vétsi tlohu, vzhledem k tomu, ze
z4soby ropy se snizuji a jsou konec¢né. [6]

Sekundarni tézba ptedstavuje postupy, které zvysSuji vytézitelnost loziska o 25-35 %.
Tato tézba nastupuje, kdyz tlak v lozisku klesé a jiz nelze vyuzit primérni téZby. Mezi tyto
postupy patii zpétné pumpovani plynu ¢i vody do loziska.

Tercialni tézba nastdva ve chvili, kdy jiz sekundarni nestaci, ale tézba je stale eko-
nomicka. Principem je sniZzeni viskozity zbyvajici ropy v loZisku pomoci horké vodni pary,
ktera je vsttikovana do loziska, nebo zatlaceni plynii (CO», dusiku, spalnych plynt) do lo-
ziska. Dalsi variantou miZe byt rozehiivani ropy zapalenim ¢asti loZiska. Touto téZbou lze

ziskat dalSich 5-15 % ropy z nalezisté. [6] [3]



2.4.Zakladni zpracovani

Ropa v podobé¢, ve které se vytézi, nelze pouzit, musi byt zpracovdna a zuslechténa
v rafinériich. Nejprve musi byt ropa zbavena nezddoucich piimési (odsolovana) a také byt
odvodnéna. Prvnim stupném zpracovani dochézi k rozdestilovani na uzsi frakce dle bodu
varu, které se poté zpracovavaji samostatng, tento proces probiha v destilacni vézi v rafi-
nériich. Poté dochazi k odsiteni vzniklych frakci, nebot’ jsou v souc¢asné dob¢ piisné poza-
davky na obsah siry v automobilovych palivech. [5]

Destilace ropy probiha ve 2 fazich, za atmosférického tlaku a pfi snizeném tlaku neboli
ve vakuu, kdy pfi atmosférické destilaci vznikaji motorova paliva a pii destilaci ve vakuu
vznikaji olejové frakce. Rafinérie maji vétSinou ve svém vybaveni §tépné procesy, kterymi
zbytky z atmosférické destilace preménuji na pohonné hmoty, ¢emuz se tikd krakovani
(viz obrazek 2.3). Zbytkem vakuové destilace je asfalt. Na pfesném zplisobu zpracovani
zaleZzi, o jakou rafinérii se jedna. [1]

Obrazek 2.3 Schéma zpracovani mazutu se Stépnymi procesy [6]
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Atmosféricka destilace ropy (viz obrazek 2.4):

e plynné uhlovodiky (teplota varu pod 5 °C);
e lehky benzin (teplota varu 30-85 °C);
e tézky benzin (teplota varu 85—-190 °C);
e petrolej (teplota varu 190-270 °C);
e plynovy olej (teplota varu 270-390 °C);
e vakuové destilaty (teplota varu 390-560 °C);
e destilacni zbytek neboli mazut (teplota varu nad 560 °C).

Vysledkem zpracovani ropy jsou vzdy pohonné hmoty a déle dle typu rafinérie to jsou topné

oleje, mazaci prostredky, asfaltové vyrobky a suroviny pro petrochemii. [5]

Obrazek 2.4 Blokové schéma palivarské rafinérie bez stépnych procesii [6]
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3. Legislativa

Legislativa CR se odviji od legislativy EU, nebot jako ¢lensky stat je vazana k imple-
mentaci jejich smérnic do svych zdkonii. Existuje Sirokd skdla zdkonl a vyhlasek, které
souviseji piimo s biopalivy a celkové pohonnymi hmotami. CR vytvéii spoustu narodnich
programli na zékladé¢ doporuCeni od EU, od kterych se poté odviji politika v oblasti
vyuzivani obnovitelnych zdrojti energie (OZE) a hlavné v oblasti snizovani emisi. Evropska
komise v roce 2018 vydala novou smérnici, pro kterou se vzila zkratka RED II. Nyni CR
musi implementovat tuto smérnici do svych zdkont a vytvofit navrh na program, ktery bude

nasledovat postoje EU, které jsou v této smérnici zaneseny.



3.1.Legislativa EU

Je mnoho smérnic, které souvisi s ochranou Zzivotniho prostiedi a ty zaroven souvisi

s legislativou ohledné biopaliv, nebot’ se vétSina smérnic prolind a vSechny Clenské staty

jsou povinni je implementovat do svych pravnich predpist. Pro ptiklad jsou to evropské

predpisy:

e smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/2284 ze dne 14. prosince 2016
o snizeni néarodnich emisi nekterych latek znecistujicich ovzdu$i — touto smérnici
vyzyva Clenské staty k vytvoreni Narodniho programu snizovani emisi;

e rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 1386/2013/EU ze dne 20. listopadu 2013
o vSeobecném akénim programu Unie pro Zivotni prostiedi na obdobi do roku 2020
»Spokojeny zivot v mezich nasi planety” — vytvoieni 7. Ak¢niho programu EU pro
zivotni prostiedi do roku 2020;

e smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008 o kvalité
vnéjsiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro Evropu;

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady ¢.2001/81/ES ze dne 23.fijna 2001
o narodnich emisnich stropech pro nékteré latky znecistujici ovzdusi;

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU ze dne 22. fijna 2014 o zavadéni

infrastruktury pro alternativni paliva.

vvvvvv

3.1.1. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/70/ES ze dne 13. Fijna 1998
o jakosti benzinu a motorové nafty

Smérnice o jakosti benzinu a motorové nafty byla prvopocatkem ke zruSeni olovnatych
benzinl. Smérnice uréuje enviromentalni specifika pro paliva, tedy jakostni parametry, které
jsou uvedeny i v technickych normach, pro benzin v normé CSN EN 228 (Motorova
paliva-Bezolovnaté automobilové benziny-Technické pozadavky a metody zkouseni), vy-
brané ukazatele jsou uvedeny v fabulce 4.1. Smérnice byla mnohokrat doplnéna ¢i castecné
zménéna daldimi smérnicemi. Cast smérnice v roce 2009 zménila smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/30/ES ze dne 23. dubna 2009 o specifikaci benzinu a motorové
nafty, kterd zavedla na trh benzin E10 s ptidavkem az 10 % V/V ethanolu. [7]



3.1.2. Smérnice RED I

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju je zndmaé piedevsim pod zkratkou RED I. Jedna
zvySeni vyuzivani energie z OZE, ¢imz uklada povinnost jednotlivym c¢lenskym zemim
vytvotit program k docileni pozadavkil této smérnice. Jeden z nejucingjSich nastroji je
vyuZzivani energie z OZE v dopravé, jimiZ 1ze docilit sniZzeni zavislosti na ropé. Smérnici EU
potvrdila cil, ktery chce do roku 2020 splnit a to takovy, Ze bude €init podil energie z OZE
na celkové spotiebé energie v EU 20 %. Zaroven urcila kazdému clenskému statu povinny
minimalni cil v dopravé, ktery ma byt dosazen do roku 2020, Ze se bude podilet spotieba
biopaliv 10 % podilu na celkové spotiebé benzinu a nafty. Kazdy stat vyuziva jinych
prostiedkti, jak tohoto cile dosdhnout. Smérnice vyzyva také staty, aby podporovaly
vyuzivani energie z OZE a vytvorily program pro podporu biopaliv, jak biopaliv 1. generace
tak i 2. generace. Pro CR byla stanovena cilova hodnota podilu energie z OZE na celkové
spotieb€ energie do roku 2020 na 13 %. 8]

Smérnice udava i procenta uspor emisi sklenikovych plynt pfi pouzivani biopaliv. Tyto
procenta jsou uvedeny nize v odstavci Natizeni vlady ¢. 189/2018, o kritériich udrzitelnosti
biopaliv. Pro rozvoj biopaliv byly ureny i pfimé podpory pro vypéstované zemedeélské
suroviny na uzemi EU, které byly vyuzity na vyrobu biopaliv, spole¢na pravidla byla tvofena
nafizenim Rady EU ¢. 73/2009 ze dne 19. ledna 2009. [8]

Smérnice byla nékolikrat upravovana a nejzasadnéjsi zmeénou bylo vyuzivani OZE v do-
pravé, nebot’ neméla takovy ucinek, ktery byl ocekavan. Zménou prosel podil na spotiebé
biopaliv, ktery byl dan 10 %. Po analyzach se ukazala vyroba biopaliv 1. generace jako
negativni pro sniZovani emisi, nebot biopaliva 1. generace nesniZuji emise, ale naopak
vyroba a péstovani energetickych plodin maji ve findle vyssi emise CO> nez fosilni paliva,
kterd nahrazuji. Z toho divodu byla zavedena nova smérnice, kterd jen mirné upravuje
desetiprocentni limit a to tak, Ze se biopaliva 1. generace mohou podilet jen 7 % z 10%
limitu, zbytek 3 % musi tvofit elektromobilita, alternativni pohony a nebo biopaliva druhé

¢1 vyssi generace. [8]



3.1.3. Smérnice RED II

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. prosince 2018
o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji, neboli RED II, je pfepracovana
smérnice RED I, ktera udava cile v oblasti snizovani emisi do roku 2030. Cilem do roku
2030 je zvysit podil energie z OZE vramci EU alespon na 32 %. Ptedpoklada se, ze
elektromobilita bude do roku 2030 predstavovat znacnou c¢ast energie z OZE v doprave,
¢imz se klade diraz na Clenské staty, aby tento ptredpoklad vice podporovaly. Dale je
smérnici kladen diraz na vyuZzivani pokrocilych biopaliv, tedy biopaliv 2. generace a takeé
JiZ 3. generace (biopaliva vyrobena z fas a mikroorganismil). [9]

EU urcuje tsporu emisi sklenikovych plyni plynouci z pouziti biopaliv z OZE ne-
biologického piivodu v doprave na alespont 70 % od roku 2021. Z hlediska vyuZzivani energie
z OZE v odvétvi dopravy se zvySuje pro kazdy Clensky stdt minimalni povinny podil na
alespont 14 % do roku 2030. Smérnice stanovuje, ze v ramci minimalniho podilu 14 % musi
biopaliva 2. a 3. generace Cinit:

e alespon 0,2 % do roku 2022;
e alesponi 1 % do roku 2025;
e alespon 3,5 % do roku 2030. [9]

Dalsim zasadnim bodem je podil biopaliv a paliv z biomasy vyrobenych z potravi-
nafskych a krmnych plodin (biopaliva 1. generace) na konecné spotiebé energie v doprave,
ktery nesmi byt vyssi nez o jeden procentni bod, nez je podil v roce 2020, ktery by mél byt
v tomto roce nanejvys 7 %. Dale zakazuje vyrobu biopaliv ze surovin ziskanych z pldy,
ktera ma vysokou hodnotu biologické rozmanitosti nebo velkou zasobu uhliku. [9]

Posledni ¢asti, kterou smérnice upravuje, je stanoveni Uspor emisi sklenikovych plynil
z vyuziti biopaliv, které musi Cinit:

e alespon 50 % u biopaliv vyrabénych v zafizenich, jez byla v provozu 5. fijna 2015
nebo diive;

e alespont 60 % u biopaliv vyrabénych v zafizenich, jejichZ provoz byl zahajen od
6. fijna 2015 do 31. prosince 2020;

e alespon 65 % u biopaliv vyrabénych v zafizenich, jejichz provoz byl zahajen od
1. ledna 2021.

CR musi do svych pravnich piedpisi tuto smérnici zakomponovat do 30. &ervna 2021. [9]
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3.2.Legislativa CR

Na zaklad¢ vyse zminénych smérnic EU a dalSich s tim souvisejicich je vytvotfena fada
narodnich programi, které se snazi zakomponovat spole¢né principy. Jedna se napiiklad
o tyto programy: Vicelety program podpory dalsiho uplatnéni udrzitelnych biopaliv v do-
pravé na obdobi 2015-2020, Narodni ak¢ni plan pro obnovitelné zdroje, Akcni plan pro
biomasu v CR na obdobi 2012-2020, Narodni program sniZovani emisi CR, Strategie resortu
ministerstva zemédé€lstvi s vyhledem do roku 2030, Narodni akéni plan Cisté mobility,
Dopravni politika CR pro obdobi 2014-2020 s vyhledem do roku 2050, Narodni akéni plan
energetické uidinnosti, Statni energetickd koncepce CR a dal$i mnohé programy, které se
vzajemn¢ prolinaji. Programy jsou fadn¢ legislativné ukotveny. [10]

NejzasadnéjSim programem v oblasti biopaliv je Vicelety program podpory dal§iho upla-
tnéni udrZitelnych biopaliv v dopravé na obdobi 2015-2020. Hlavnim cilem tohoto programu
je postupné snizit emise z pohonnych hmot o 6 % ve srovnani se zakladni hodnotou pro
fosilni paliva do konce roku 2020 a zajistit v roce 2020 podil alesponi 10 % konecné spotieby
energie v doprave energii z OZE, neboli biopalivy a elektrickou energii. Jsou to cile, které
jsou v souladu s evropskou smérnici RED I a FQD (Smérnice Evropské parlamentu a Rady

2009/30/ES, kterou se méni cast smérnice 98/70/ES). [11]

3.2.1. Zakon ¢. 311/2006 Sb. o pohonnych hmotach

Zékon €. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach, ve znéni pozdéjsich predpisii, zpracovava
piedpisy EU, kde upravuje pozadavky na slozeni a jakost pohonnych hmot (vymezené ve
vyhléasce ¢. 133/2010), prodej a vydej pohonnych hmot, registraci distributor pohonnych
hmot a evidenci Cerpacich a dobijecich stanic. Zakon vymezuje pojem pohonné hmoty, pod
kterymi se rozumi motorovy benzin, motorova nafta, smésn¢ palivo a alternativni palivo
(zejména biopaliva ¢i jiné palivo z obnovitelnych zdrojl, syntetické a parafinické palivo,
stlaceny zemni plyn v€. biomethanu, zkapalnény zemni plyn v¢. biomethanu, zkapalnény
ropny plyn, elektfina a vodik) ur¢ené k pohonu motoru vozidla nebo zvlastniho vozidla.
Zakon slouzi pro zlepseni situace v kvalité pohonnych hmot, umoziuje Ceské obchodni
inspekci intenzivné kontrolovat jejich pfepravu a eliminovat rizika s prodavanim tzv. panco-

vanych pohonnych hmot. [12]

-11 -



3.2.2. Zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi
Zakon o ochrané ovzdusi implementuje v nejveétsim méfitku evropskou smérnici RED 1,
v¢. pozménujicich smérnic pomoci pozdéjsich predpisti, a mnoho dalSich dalezitych smérnic
EU ohledné ochrany ovzdusi, vyuziti OZE apod. Zakon ptedev§im upravuje piipustnou
uroven zneCisténi a znecistovani ovzdusi, zptisob posuzovani a vyhodnocovani, hlavni ¢asti
jsou nastroje ke snizovani této urovné, dale jsou uvedeny povinnosti osob a povinnost
splnéni kritérii udrZitelnosti biopaliv (dané natizenim vlady €. 189/2018 Sb.). Tento zakon
je dilezity z hlediska motorovych paliv, protoze dava povinnost zajistit dodavatelim moto-
rového benzinu a motorové nafty minimalni mnozstvi biopaliva, které musi byt obsazené
v téchto palivech, a to:
a) ve vysi 4,1 % objemovych z celkového mnozstvi motorovych benzinl pfimichanych
do motorovych benzint;
b) ve vysi 6,0 % objemovych z celkového mnoZzstvi motorové nafty pfimichanych do
motorové nafty. [13]
Dalsi povinnosti dodavatelii benzinu a nafty je povinnost snizovat emise sklenikovych
plyni. Dodavatel musi snizit tyto emise na jednotku energie obsazenou v pohonné hmoté
pro dopravni ucely ve srovnani se zakladni hodnotou emisi pro fosilni paliva, aby kazdo-

ro¢n¢ dosahl snizeni o0 6 % do 31. prosince 2020 a v nasledujicich letech. [13]

3.2.3. Narizeni vlady ¢. 189/2018 Sb. o Kkritériich udrzitelnosti biopaliv
a snizovani emisi sklenikovych plyni z pohonnych hmot

k uspofe emisi sklenikovych plynt, ¢imz byla implementovana dilezita smérnice RED I
a dal$i pozménujici smérnice s tim souvisejici. Hlavnimi body natfizeni jsou, jak jiz ndzev
napovidd, kritéria udrzitelnosti biopaliv, zdkladni hodnoty produkce emisi sklenikovych
plynti pro fosilni paliva (94,1 gCOzekv'MI!), zplisoby vypoétu téchto emisi a pozadavky na

biopaliva, kterd maji nizky dopad v souvislosti s nepfimou zménou ve vyuzivani pudy.
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Biopaliva spliujici kritéria udrzitelnosti jsou ta, ktera:

vykazuji tisporu emisi sklenikovych plynti (standardni hodnoty tspor ethanolu jsou
uvedeny v tabulce 3.1);

biomasa uréena k jejich vyrob¢ spliuje kritéria udrzitelnosti tohoto natizeni;
biomasa pouzita k jejich vyrobé byla vypéstovana s pozadavky a normami podle

spole¢nych pravidel pro rezimy pfimych podpor v ramci spolecné politiky EU. [14]

Uspora sklenikovych plynil, ktera vznikla béhem tplného Zivotniho cyklu biopaliva

v porovnani s fosilnimi palivy musi €init nejméné:

35 % do 31. prosince 2017 v ptipad¢ biopaliv vyrobenych ve zpracovatelském
zatizeni uvedeném do provozu do 5. fijna 2015 vcetné;

50 % od 1. ledna 2018 v ptipad¢ biopaliv vyrobenych ve zpracovatelském zatizeni
uvedeném do provozu do 5. fijna 2015 vcetné, nebo

60 % v pripad€ biopaliv vyrobenych ve zpracovatelském zafizeni uvedeném do

provozu po 5. fijnu 2015.

Kritéria udrzitelnosti biomasy urcuji, Ze biomasa nesmi pochédzet zlesti a jinych

zalesnénych ploch, kde nejsou zadné viditelné znamky lidské c¢innosti, dale z oblasti

urcenych k ucelim ochrany ptirody nebo z vysoce biologicky rozmanitych travnich porosti.

[14]

Tabulka 3.1 Standardni hodnoty pro stanoveni uispor emisi sklenikovych [14]

- , . . Uspory emisi Emise sklenikovych

gl vigieleyy el sklenikovych plyni [%] plynti [gCOzekv-MI ]
Ethanol z cukrové fepy 52 40
Ethanol z cukrové titiny 71 24
Ethanol z pSenicné slamy 85 13
Ethanol z odpadniho difeva 74 22
Ethanol z péstovanych dievin 70 25
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3.2.4. Vyhlaska ¢. 133/2010 o jakosti a evidenci pohonnych hmot

Vyhléaska upravuje pozadavky na slozeni a jakost pohonnych hmot, zptisob sledovani
a monitorovani slozeni a jakosti pohonnych hmot a také jejich evidenci. I tato vyhlaska je
zpracovana v souladu s evropskymi piedpisy. Vyhlaska specifikuje pohonné hmoty, které
Ize na tizemi Ceské republiky distribuovat. Motorovy benzin vymezuje jako mineralni oleje
urcené k pohonu spalovacich zazehovych motort, bud’ bez pridavku biopaliv nebo
s ptfidavkem bioethanolu a s pfidavkem bioetheri. Bioethanolem se rozumi ethanol obecné
nebo zvlastné denaturovany, vyrobeny z biomasy a uvedeny pod kdédem kombinované
nomenklatury 2207 20 00. Nomenklatury jsou celni koédy zboZi platné na tzemi EU.
Vyhlaska také definuje palivo E85 jako smés minimalné 70 procent objemovych bioethanolu
s motorovym benzinem. Diulezitou c¢asti vyhlasky jsou pozadavky na jakost, které musi
odpovidat evropskym normam, u motorového benzinu musi spliiovat normu CSN EN 228
a ukazatele jakosti, které jsou stanoveny v priloze této vyhlasky (vybrané ukazatele jsou
uvedeny Vv fabulce 4.1). Pozadovana jakost paliva E85 je uréena normou CSN EN 15293
(vybrané ukazatele jsou uvedeny v tabulce 5.1).

U ES85 se sleduji nasledujici ukazatele:

e vzhled; e obsah siry;

e tlak par; e obsah anorganickych chloridi;
e obsah ethanolu; e Kkyselost;

e obsah methanolu a ethert; e oxidac¢ni stabilita;

e obsah vyssich alkoholi; e hustota pii 15 °C;

e obsah vody; e celektricka vodivost. [15]

4. Motorova paliva

Motorova paliva jsou latky, které se pouzivaji k pohonu spalovacich motort. Spalovanim
paliva dochézi k pfeméné tepelné energie na mechanickou energii. Palivo musi spliiovat
soucasné 3 kritéria, a to energetické, ekonomické a ekologické. Dle skupenstvi se dé€li moto-
rova paliva na kapalna a plynna. [4]

V dasledku stéle rostouci dopravy na celém svéte je tieba vyvijet nova paliva, ktera jsou
Setrna k Zivotnimu prostfedi. Mimo klasicka motorova paliva (benzin, nafta) jsou nyni ve

velké mife jiz vyuzivéana i alternativni paliva a biopaliva.

- 14 -



Motorova paliva lze shrnout do nékolika skupin:
e automobilové benziny;
e motorova nafta;
e petrolej;
e zkapalnéné ropné plyny — LPG;
e stlaceny zemni plyn — CNG;
e zkapalnény zemni plyn — LNG;
e metylestery mastnych kyselin a jejich smési s motorovou naftou;
e alkoholy — methanol, ethanol;
e vodik;
e Dbioplyn. [4]
Pro kazdé palivo jsou jiné charakteristické vlastnosti. Fyzikalni vlastnosti a chemické

sloZeni jednotlivych druhti paliv se nachazi v priloze 1.

4.1.Benzin

Benzin je palivo vyuzivané pro pohon zdzehovych motort. Prvni zdzehové motory byly
vyrobeny kolem roku 1870. Motory pracuji na tzv. Ottové cyklu, coz je spalovaci cyklus
¢tyfdobého spalovaciho motoru. K provozu zdzehového motoru je potieba ur¢it¢tho poméru

vzduchu a paliva, kdy idedlni pomér je 14,8 kg vzduchu na 1 kg paliva. Benzin je smés

uhlovodiki se 4-10 atomy uhliku v molekule s bodem varu 30-210 °C. [4]

Slozeni benzinu dle typu uhlovodiki.:

a) n-alkany (normalni alkany) — nerozvétvené nasycené uhlovodiky, které maji nizka
oktanova ¢isla;

b) i-alkany (isoalkany) — rozvétvené nasycené uhlovodiky, které maji vysoka oktanova
¢isla;

c) alkeny (olefiny) — nerozvétvené i rozvétvené uhlovodiky, které maji primeérna
oktanova Cisla, jsou schopny vytvaret lepivé usady v motoru, ¢imz jsou rizikovou
skupinou;

d) nafteny — cyklické nasycené uhlovodiky, které maji primérné oktanova ¢isla;

e) aromaty — cyklické nasycené uhlovodiky, které maji vysoka oktanova ¢isla, jejichz
obsah v benzinu je legislativné limitovan na max. 35 %, nebot’ maji sklon k tvorbé

sazi. [4]
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4.1.1. Vyroba benzinu

Po atmosférické destilaci, kde doslo k oddéleni jednotlivych frakcich, nastupuje zpra-
covani kazdé frakce zvlast. V ptipad¢ vyroby benzinu se zpracovavaji lehké a tézké benziny,
které jsou riznymi zptisoby upravovany. Vysledkem vsech uprav musi byt motorovy benzin
pozadované jakosti, kterou uréuje norma CSN EN 228. Znize uvedenych procesi se

postupné stava automobilovy benzin

Hydrogenac¢ni rafinace

Do prvni upravy se zahrnuje odsifeni obou sloZek, nebot’ sirné slouceniny jsou nezadouci
sloZkou paliv, protoze pii jejich spalovani vznika oxid sificity, ktery poskozuje Zivotni
prostfedi. Odsifeni se tyka vSech vzniklych frakcich po destilaci ropy. V disledku legi-
slativniho tlaku ma tato Uprava vyssi vyznam a je na ni kladen velky diiraz. Dle normy
CSN EN 228 je maximalni hodnota siry v motorovém benzinu 10 mg/kg. [3]

Odstranéni siry ze sirnych sloucenin dochdzi pti hydrogenacni rafinaci jinak feceno
hydrodesulfuraci, mimo to dochézi také k odstranovani dusiku ze slouc¢enin dusiku (hydro-
denitrogenace), k odstranovani kysliku ze sloucenin obsahujici kyslik (deoxidace) a n¢kdy
hydrogenaci alkent, zda-li jsou ptfitomny v suroviné. Hydrogenacni rafinace je katalyticky
proces, ktery probiha na bifunkcnich katalyzatorech, které jsou v reaktorech s pevnym
lozem. Surovina se smichd s vodikem, pfedehieje se na reakcni teplotu a je vedena do
reaktoru, kde probéhnou pozadované reakce. Po ochlazeni a sniZeni tlaku v separatoru se
uvolni vodikovy plyn, ktery se vede do absorbéru a zde se z néj ,,vypere* sulfan a dalsi
kyselé plyny. Kapalny produkt ze separatoru je veden do frak¢ni kolony, kde se jiz odsifeny
produkt zbavi uhlovodikovych plynd. Tento proces je znazornén na obrazku 4.1. Vytézek
odsifeného produktu se pohybuje mezi 94-99 % hm. Vzhledem k tomu, Ze se dale obé& frakce
upravuji katalyzatory, dochazi k odsifeni na obsah siry pod 1 mg/kg. Je to z diivodu, Ze sirné

slou¢eniny jsou katalytickym jedem pro katalyticky proces. [3]
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Obrazek 4.1 Schéma hydrogenacni rafinace benzinu [5]

cirkulaéni vodik  vodikovy plyn
plyn

5 g sulfan

—~ AR |
3

CyaCy
uhlovodiky

vodikovy plyn

L]

AR 11 odsifeny

produkt
kapalny produkt
surovina E 2

1 - nastrikové cerpadlo, 2 - trubkova pec, 3 - hydrorafinacni reaktor, 4 - separator vodiku, 5 - absorbér,

6 - regenerator, 7 - frakcni kolona, 8 - vodikovy kompresor, AR I - absorpcéni roztok, AR II - absorpcni roztok

se sulfanem

Reformovani

Reformovani je jeden ze zékladnich procest pii vyrobé vysokooktanovych benzint.
Jedna se o katalyticky proces, ktery zvétsuje oktanové &islo (OC) té&Zkych benzinovych
frakei, nebot’ tézké benziny maji nizké oktanové &islo (okolo 40—60). Zvétseni OC je proces
zmény struktury uhlovodikt (C7-C11) probihajici v pritomnosti katalyzatoru a vodiku, ktery
zabranuje nezadoucim koksotvornym reakcim. Vodik se nespotiebovava, ale naopak pii
reformovani vznika. Jako katalyzatory se pouzivaji dimetalické katalyzatory, které obsahuji
platinu a rhenium. K reformingu dochdzi pii teplotdich 490-540 °C a obvykle pfii tlaku
0,4-2,4 MPa. Cim vy3si teplota, tim se ziska reformat s vétsim OC, pii¢emz ale klesa jeho
vytézek. Na obrdzku 4.2 je zobrazena jedna z reakci, kterd probiha pfi reformovani, a to
dehydrogenace, kterd je velmi rychld a vede ke znaénému poklesu teploty. V priloze 2 jsou

dale zobrazeny pro ptiklad dalsi reakce reformovani. [3] [5]

Obrazek 4.2 Dehydrogenace alkylcyklohexanii na aromaty [5]

CH3
Cr P—— @ + 3H,

Dle zpiisobu regenerace se reformingové jednotky déli na kontinudlni, cyklické a semi-

regenerativni. Zjednodusené schéma semiregenerativni jednotky znazoriuje obrdzek 4.3.
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V kazdém reaktoru probihd jiny proces (dehydrogenace cylkoalkani na aromaty, de-

hydrocyklizace alkanii a hydrokrakovani), ¢imz se docili pozadovaného zvyseni OC. Tyto

4

jednotky jsou levnéjsi, ale pii regeneraci katalyzatoru musi byt odstaveny. [3] [5]

Obrazek 4.3 Schéma semiregenerativniho katalytického reformingu [5]

vodik
recykl vodiku

plynné
j\ ?\ uhlovodiky

2 3-

o

(E==ch

B g

recykl vodiku 1 té7ky benzin reformat

1 - pec, 2 - reaktor, 3 - separator vodiku, 4 — stabilizator

Izomerace

Izomerace je takté katalyticky proces zvySovani OC, ale tentokrat lehkého benzinu.
Pfi tomto procesu se méni usporadani atomu v molekule, pficemz se neméni druh a pocet
atomu, které¢ molekulu tvoii. Provadi se za piitomnosti vodiku pod velkym tlakem
1,5-3,2 MPa, nebot velky tlak potlacuje vznik uhlikatych usad na katalyzatoru a prodluzuje
tak jeho zivotnost. Spotteba vodiku je mald, zavisi vSak na obsahu benzenu v suroving.
Pti jednom prichodu suroviny katalyzatorem nelze pfeménit vSechny n-alkany (Cs a Ce)
na odpovidajici izoalkany, nebot’ izomera¢ni reakce jsou vratné. Surovina k izomeraci
obsahuje malé mnoZzstvi benzenu, ktery se pfi izomeraci likviduje, nacez je tato reakce
zhdouci, protoze obsah benzenu je v benzinech limitovan na max 1 % obj. dle CSN EN 228,
jelikoz patii mezi karcinogeny. K izomeraci se pouzivaji bifunkéni katalyzatory z pevného
nosice, na kterém je nanesen vzacny kov (nejcastéji platina) zajistujici hydrogenaéni aktivitu
katalyzatoru. Reak¢ni teplota zavisi na bazi katalyzatoru a pohybuje se od 130-300 °C.
Z ekonomickych diivodil se Casto vyuziva izomerace bez recyklace n-alkantl, zjednodusené
schéma tohoto procesu je znazornéno na obrdzku 4.4. Z hlediska zvysovani OC je lepsi
vyuzit izomeraci s recyklaci n-alkanti, nebot’ timto procesem lze ziskat izomerat s vySSim

0C. [5]113]
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Obrazek 4.4 Zjednodusené schéma izomerace bez recyklace n-alkanii [5]

vodik cirkulaéni plyn 7 " plynné
- uhlovodiky
& Y
o) 2 Ry <
l & % e - S
K) 3 facas cerstvy
A i s louh

[aaas P

I I

. » 6
9 1zomerit

3 U7V
surovina pouzity louh

1 - susi¢, 2 - reaktor, 3 - separator cirkula¢niho plynu, 4 - stabilizator, 5 - pracka, 6 — ¢erpadlo

Alkylace

Alkylace predstavuje nahradu diive pouzivané polymerace, kterd predstavovala jednu
z prvnich metod pro zvySovani OC. Pfi krakovani ropnych frakci vznikaji také plynné
nasycen¢ a nenasycené uhlovodiky, které 1ze pomoci alkylace pfeménit na kapalné produkty
s velkym OC. Jedna se opét o katalyticky proces, kde se jako katalyzator pouziva kyselina
fluorovodikova ¢i kyselina sirova. V zavislosti na pouziti kyseliny se méni reakéni teplota,
ktera byva do 38 °C, pfitom &im nizi teplota, tim se ziska produkt s vétsim OC. Reakéni
tlak naopak zdvisi na udrzitelnosti uhlovodikt v kapalném stavu, ktery je kolem 1 MPa.
K vyrobé alkylatu dochazi reakci alkant s alkeny, kdy se vychazi z uhlovodikli C4, tedy
z izobutanu a buténu. Z diivodu legislativniho tlaku na snizovani arométii v automobilovych
benzinech je vyroba alkylatii rok od roku vyznamnéjsi, presto je nejdrazsi technologii oproti

pfedchozim. Schéma alkylace s kyselinou fluorovodikovou znazoriuje obrazek 4.5. [4] [5]
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Obrazek 4.5 Schéma alkylace katalyzované kyselinou fluorovodikovou [5]

izobutan propan e —
sl chladici  chladici
aecn voda voda

uhlovodiky 4

2
3
S

izobutan

HF alkylat

HF

polymerni
produkty

1 - susic, 2 - reaktor, 3 - separator, 4 - depropanizér, 5 - deizobutanizér, 6 - debutanizér, 7 - regenerator

kyseliny fluorovodikové

4.1.2. Vlastnosti benzinu

Motorové benziny se pfipravuji misenim komponent, které vznikaji vySe popsanymi
procesy, zarovenl misenim s dal§imi pfisadami, aby se ziskal benzin o pozadované jakosti,
a to zejména pozadovaném OC, tlaku par, obsahu olova, siry a dal§ich normovanych vlastno-
stech. Tyto pozadavky na jakost jsou dany evropskou normou CSN EN 228, vybrané

ukazatele jakosti udava rabulka 4. 1. Ptiprava benzinu je zobrazena na obrazku 4.6. [1]

Obrazek 4.6 Schéma vyroby automobilového benzinu [3]

ropa ) Atmosféricko Hydrogenacni
——| Odsoleni — vakuova R— rafinace
destilace benzinu
! l
vyroba Fluidni krak / .
—_— Butany — hydiokiak —  Destilace
" | |
vyroba
—_— L
import | MTBE / ETBE —> Miseni Izomerace
|
import . .
—>  Bioethanol Sklady L Reforming |«
i t Pyrolyzni l "
lmlmb CZ—ﬁ':kce expedicea C, ZC,

produktovod
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Tabulka 4.1 Vybrané ukazatele jakosti dle CSN EN 228 [16]

Bezolovnaty motorovy | Bezolovnaty motorovy
benzin ES benzin E10
ezl JEEieien Mezni hodnoty Mezni hodnoty
min. max. min. max.
Hustota pii 15 °C kg-m™ 720 775 720 775
Oktanové cislo 95 - 95 -
Destilace:
Odpatené mnozstvi
pti 70 °C (E70)
tiida A % (VIV) 20 48 22 50
tiidaClaD % (VIV) 22 50 24 52
gg"l‘gg‘lécr‘(lg‘])g%t)v g vy 46 71 46 72
Ot rmerest | ooy | s |||
Konec destilace °C - 210 - 210
Obsah siry mg-kg! - 10 - 10
Obsah olova mg-1"! - 5 - 5
Obsah bioethanolu 9% (VIV) - 5 - 10
Obsah kysliku % (m/m) - 2,7 - 3,7
Benzen % (VIV) - 1 - 1

Oktanové Cislo
Hlavnim jakostnim parametrem benzinu je oktanové Cislo, které vyjadiuje antidetonacni

nebo celého objemu smési palivo/vzduch, coz snizuje G€innost vyuziti energie paliva, ¢imz
dochézi ke sniZeni vykonu motoru a zvyseni spotieby paliva. Hodnoty OC se pohybuiji od 0
do 100 a jsou definovany pomoci 2 uhlovodiki, které maji podobny bod varu, ale odlisné
chovéni pii spalovani v motoru. Ke stanoveni OC se pouzivaji 2 metody: vyzkumna metoda
a motorova metoda. [5]
Uhlovodiky:

e izooktan (2,2,4-trimetylpentan), ktery reprezentuje uhlovodiky malo nachylné ke

klepani s OC=100;
e n-heptan, ktery reprezentuje uhlovodiky velmi nachylné ke klepani s OC=0. [5]
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Destila¢ni krivka

Destila¢ni kiivka (obrazek 4.7) vyjadiuje teplotni rozmezi (body varu), v jakém benzin ¢i
jind pohonnd hmota destiluje. Charakterizuje benzin z hlediska té€kavosti neboli od-
paftitelnosti. Destilace probiha v normované aparatufe, kdy z baiiky se destiluje benzin,
v odmérném valci se zachytava predestilovana kapalina, a pfitom se zaznamenava teplota
benzinu, diky némuz Ize usuzovat a predvidat n¢které funkéni projevy benzinu v motoru,
napt. znehodnoceni benzinu naftou. [4] [17]

e Teplota zacatku destilace (30-35 °C): Obrazek 4.7 Destilacni krivka benzinu [17]

ovliviiuje ztraty odparem pifi mani- t [°C]
200 —7180T—TF—T—T T —TmMax
pulaci s palivem (Cerpani a skla- T
dovani), je zavisla na klimatickych 150 A
R , | A
podminkach a rocnim obdobi. — 1_11_ 5] |max |
e Desetiprocentni bod T10 (70-90 °C): 1 ' // !
65 MAaX_ L ’
teplota, pfi které se predestiluje 10 % 580 A /}’] |
objemu paliva. Ovliviiuje starto- *350min |
vatelnost studeného motoru, tedy @ =N 1,0 I —_— 5.0 e E— 19 5.
schopnost paliva vytvofit dostate¢ny 0 20 40 60 80 100
~ oy z ~ 7’
podil par i ve studeném sacim potrubi, predestilované mnoZstvi [%]

aby se sm¢és zapalila jiskrou, zpravidla byva 65-70 °C.
e Padesatiprocentni bod T50 (95-115 °C) — teplota, pii které se predestiluje 50 % objemu

paliva. Na tomto bodu zavisi rychlost ohfivani motoru po studeném startu, tedy rychlost
rozjezdu vozidla a také ovlivituje akceleracni vlastnosti.

e Konec destilacni kiivky T95 (175-180 °C) — teplota, do které se smi predestilovat 95 %

objemu paliva. Charakterizuje obsah té¢ZSich podilii s bodem varu nad 200 °C, které se
neodpaii dokonale, nebot’ hiife hoti, coz ovliviiuje G€innost vyhoteni paliva ve valci
motoru. Maximalni teplota konce destilace je omezena na 210 °C, ¢imzZ je zajiSténo
shoteni veskerého paliva. Tézké koncové podily se podileji na tvorbé usad, nebot’ se ne-
odpafi, zistavaji ve formé kapek a kondenzuji na sténach valce, kde se rozpusti ve vrstveé
oleje a tim sniZuji jeho viskozitu. [4] [17]

Priibéh destila¢ni kiivky tedy vyjadfuje kvalitu daného benzinu. Norma CSN EN 228

urcuje standardni rozsahy odpafen¢ho mnoZzstvi pro urcité teploty. Pti teploté¢ 70 °C (znaci
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se jako E70) by mélo byt odpafeno 22-50 % objemu, pfi teploté 100 °C (E100) zhruba
46-71 % objemu a pfi teploté 150 °C (E150) min. 75 % objemu. Tyto hodnoty izce souvisi
s vySe popsanymi body, nebot’ tyto rozsahy ovliviiuji schopnosti motoru a u¢innost vyhoteni

paliva. [18]

Tlak par

Jedna se o tlak benzinovych par, kdy je za urcité teploty v rovnovaze plynna a kapalna
faze. Neboli nejnizsi tlak, pfi kterém muze latka existovat v kapalné fazi a zaroven nejvyssi
tlak, pfi kterém se latka vyskytuje v plynném stavu. Tlak par charakterizuje té¢kavost ben-
zinu, kterd je uréena normou CSN EN 228. Tékavost zavisi na okolni teploté. Zkouska tlaku
par probiha v uzaviené nadobé pii necelych 38 °C dle Reida (RVP). Dle hodnot 1ze usuzovat
startovaci schopnost motorti v zimé, ale také obtize v palivovém systému, které mtze palivo
zpusobit. Motor sndze startuje, je-li vyssi tlak, ktery je hlavné potteba v zim¢. V 1¢ét€ naopak
je pozadovan nizsi tlak, aby se minimalizovalo odpafené mnozstvi benzinli do ovzdusi. [1]
[19]

Na zadklad¢ zmén venkovnich teplot a v souvislosti s bodem varu benzinu se rozlisuji
3 druhy benzinu - letni (tfida A v obdobi 1.5.-30.9.), zimni (tfida D v obdobi 1.11.-31.3.)
a prechodovy (tfida C1 v obdobi 1.4.-30.4. a 1.10.-31.10.), tyto tfidy se odliSuji napt. v tlaku
par, které jsou v zimnim obdobi vyrazné vyssi. Mezni hodnoty tlaku par jsou zobrazeny

v tabulce 4.2. [1]

Tabulka 4.2 Pozadavky na tékavost [16]

Trida

Vlastnost | Jednotka Trida A Tiida Cl1 Ttida D

min. max. min. max. min. max.

Tlak par kPa 45 60 50 80 60 90

Misitelnost sloZek

Vsechny druhy benzinu jsou vzajemné dobie misitelné. Stejné tomu tak je ohledné miseni
s biopalivy, konkrétné€ s bioethanolem. Dle zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi je
povinnost pfimichdvat do motorovych benzinli minimalni mnozstvi biopaliva ve vysi 4,1 %
objemovych z celkového mnoZstvi motorovych benzint. Tento pozadavek vznikl na zakladé

snahy snizit emise sklenikovych plyni o 3,5 % do roku 2020 ve srovnani s pouzitim
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klasickych paliv z fosilnich zdroji. Z toho divodu je nejcastéjSim typem motorovych
benzinl na Cerpacich stanicich benzin E5 (benzin 95 %, ethanol 5 %), postupné bude tento
automobilovy benzin nahrazovan novym, a to E10 (benzin 90 %, ethanol 10 %) s rozdilnym

obsahem bioslozky tedy bioethanolu, aby byly spliiovany povinné normy emisi. [13] [20]

4.2.0statni automobilova paliva
Motorova nafta
Motorova nafta je dalsi z frakci pfi zpracovani ropy. Lze ji zatadit z hlediska vyroby mezi
sttedni ropné destilaty, kterd vznikda misenim petroleje a plynového oleje. Je to tedy smés
kapalnych uhlovodiki (pfevazné s 10-22 uhliky), kterd mé bod varu okolo 150-370 °C. Jako
palivo se vyuzivd pro vznétové motory (Dieslovy motory). Naftu charakterizuje oproti
benzinu cetanové &islo (CC), které vyjadfuje nachylnost motorové nafty k tvrdému chodu
motoru neboli schopnost nafty ke vznécovani. CC je taktéZ definovano pomoci 2 uhlo-
vodiki:
e cetan (n-hecadekan, CisHz4), ktery reprezentuje uhlovodiky malo nachylné
k tvrdému chodu, CC=100;
e l-metylnaftalen (CiiHio), ktery reprezentuje uhlovodiky velmi nachylné
k tvrdému chodu, CC=0.
Pozadavky na motorovou naftu jsou ddny normou CSN EN 590. [1][5]

LPG

LPG (liquefied petroleum gas-zkapalnény ropny plyn) je zkapalnéna smés propanu
a butanu pfevazné se 3 a 4 uhliky v molekule. Je to vysoce t€kava hotlava kapalina, ktera je
nerozpustna ve vod¢ a ma specificky zapach. Piivod ma stejny jako benzin a nafta v ropé¢,
ale ziskat se da i ze zemniho plynu jako kapalna frakce oddélend od metanu v pribchu tézby.
LPG je t€Z8i neZ vzduch, coZ miZe byt problém pii tniku, nebot’ se tento plyn shromazd’uje
v okoli a nedojde k samovolnému odvétrani. Dal$i nevyhodou paliva je proménliva kvalita
plynu, vyssi spotieba oproti benzinu a nutnost pfestavby automobilu. Jako palivo je hojné
vyuzivano pro své ekologické vlastnosti, ale také ma nesporné ekonomické vyhody. Mezi
ekologické vyhody lze zatadit nizké emise CO a CO», mezi ekonomické napt. levné;jsi palivo

vvvvv

na LPG jsou dany evropskou normou CSN EN 589. [21] [22]
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CNG

CNG (compressed natural gas) je stlaceny zemni plyn. Zemni plyn je bezbarvy, hotflavy
a se vzduchem vybuchujici, skladajici se ze 70-90 % methanu. Zemni plyn dodavany do sité
ale musi obsahovat alespon 85 % methanu. Jako palivo ma mnoho vyhod, pro ptiklad to je
vysoka odolnost viici klepani, nizké emise sklenikovych plynt ¢i nizsi cena. Vyhodou oproti
LPG je jeho stala kvalita. Jedna se o neobnovitelny zdroj energie, coz je nevyhodou tohoto
paliva. Je leh¢i nez vzduch, ¢imz se pii uniku rozptyli do okoli. PoZzadavky na kvalitu CNG
jsou dany normou CSN EN ISO 13443. Automobily jezdici na CNG musi byt pro toto palivo

upraveny, ¢imz se zvySuje hmotnost vozidla. [4] [23]

LNG

LNG (liquified natural gas) je zkapalnény zemni plyn. Jedna se o namodralou bezbarvou
kapalinu bez zépachu, tvofenou methanem z 90-100 %. Vyhodou LNG je mens$i objem
palivovych nadrzi, nebot’ mé cca 600krat mensi objem nez CNG, déle vysokd energeticka
hustota, kterd je srovnatelnd s palivy zropy. Ale zna¢nou nevyhodou je nutnost jeho
uchovani za velmi nizkych teplot, coz je ekonomicky 1 technologicky naro¢né. Stejné jako
u CNG a LPG 1 zde musi byt vozidla specialn¢ upravena. Pozadavky na LNG jsou dany
normou CSN EN ISO 16903. [4] [24]

S. Biopaliva

Z neustale rostouci poptavky po palivech, z obavy budouciho vycerpani ropy a v ne-
posledni fad¢ z hlediska snizovani emisi sklenikovych plynit jsou na trhu jiz fadu let
alternativni paliva, do kterych spadaji i biopaliva. Biopaliva jsou charakterizovana jako
kapalna ¢i plynna paliva vyrabéna z obnovitelnych zdrojii neboli z biomasy. Biomasa je
hmota biologického ptivodu, tedy veskerd organickd hmota na Zemi, pocinaje rostlinami,
dale jsou to Zivocichové, produkce organické hmoty apod. Za zdroj energie se povazuji
hlavné€ pro svou schopnost vyuZzivat slunecniho zafeni k fotosyntéze a nasledné premény
za ptitomnosti oxidu uhli¢itého na energeticky bohaté slouceniny. Biomasa se stava skladem
uhliku, ktery je ziskdvan fotosyntézou z CO». Spalenim biomasy se uhlik dostava do
atmosféry, ze které je zpét ulozen do rostlinné tkané, coz predstavuje kolob¢h, ktery ma
pozitivni dopad na ekosystém. Biomasu miZzeme rozdé€lit dle nasledujicich kategorii:

e biomasa zamé&rn¢ péstovana;

e biomasa odpadni. [25]
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Vyroba biopaliv z biomasy je zobrazena v priloze 3.

a) Biomasa zamérné péstovana

Prednosti této biomasy je snadny vysev, kratka vegetacni doba a také moznost vyuziti

i pro energetické ucely. K tomuto ucelu slouzi predevsim obiloviny, okopaniny a olejniny,

téz sem lze zafradit rychlerostouci dieviny. Biopaliva z této kategorie jsou tzv. biopaliva

1. generace, krom¢ vyroby zrychleroustoucich dievin. Biomasu mizeme rozd¢lit na

3 zakladni skupiny:

e fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy — energetické dieviny (vrby, topoly,

olSe, akaty atd.) a obiloviny (pSenice, tritikale);

e fytomasa olejnatych plodin — fepka olejka, slunecnice, len, sdja;

e fytomasa s vysokym obsahem cukril a Skrobu — brambory, cukrova fepa, cukrova

tftina, kukufice, obili — zrno. [4]

b) Biomasa odpadni

Do této kategorie spada Siroky sortiment, prevazné se jedna o odpady z rostlinné vyroby,

z 7zivoCisné vyroby, ze zpracovani difeva a z lesni produkce, odpady z potravinaiského

prumyslu, odpady z komunélniho hospodafstvi a kaly z odpadnich vod. Biopaliva vyrobena

z odpadni biomasy se nazyvaji biopaliva 2. generace. [4]

Mezi biopaliva se dle evropské smérnice 2009/28/ES ftadi:

bioethanol — vyrobeny z biomasy ¢i biologického rozkladu odpadu;

bionafta — methylester vyrobeny z rostlinného ¢i Zivocisného oleje;

biomethanol — vyrobeny z biomasy;

biodimethylether — vyrobeny z biomasys;

bioplyn — vyrobeny z biomasy nebo z biologického rozkladu odpadi;

bio-ETBE — je ethyl-terc.-butyl-ether vyrobeny z bioethanolu;

bio-MTBE — je methyl-terc.-butyl-ether vyrobeny z biomethanolu;

bio-TAEE — je terc.-amyl-ethyl-ether vyrobeny z bioethanolu;

biobutanol — vyrobeny z biomasy;

Cisty rostlinny olej — vyrobeny z olejnatych rostlin, surovy nebo rafinovany, ale bez
chemickych uprav;

motorova nafta vyrobena Fischer-Tropschovou syntézou — synteticky uhlovodik

nebo smés syntetickych uhlovodiki vyrobena z biomasy;
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e hydrogenacn¢ upraveny rostlinny olej — upraveny pomoci vodiku za tepla;

e vodik — vyrobeny z biomasy nebo biologického rozkladu odpadu. [8]

5.1.Bioethanol

Pod pojmem bioethanol se rozumi ethanol (ethylakohol - C2HsOH), laicky nazyvany lih,
uziva bud’ jako nahrada benzinu palivem s vysokym obsahem bioethanolu ¢i jako povinna
sloZka benzinu jejim ptfimichavanim, té€z Ize vyuzit i1 jako palivo pro vznétové motory, ale
zatim se nepouziva. V Cisté formé nelze bioethanol pouzit v konven¢nich motorech, nybrz
jsou vyzadovany specialni motory na ¢isty bioethanol. Dle CSN EN 228 Ize piimichavat
bioslozku do 5 % bez upravy palivového systému starSich vozidel, do novéjsich typt vozidel
Ize bez Gipravy pfimichavat i 10 % bioslozky. Bioethanol je palivo s vysokym OC, ¢imz
nahradil olovo jako oktanové ¢idlo v benzinu. Vyrobit bioethanol Ize 2 zpasoby, alko-
holovym kvaSenim ¢i chemickym procesem. Jako zdroje Skrobu a sacharidii, které jsou
preménovany kvaSenim na alkohol, se vyuzivaji obiloviny (pievazné kukufice), cukrova
fepa Ci titina, brambory a v poslednich letech také lignocelulézové suroviny (odpadni
fytomasa, komunalni odpad apod.). [4] [26]

Pozadavky na kvalitu bioethanolu, ktery je urcen k pouziti do automobilovych benzint,
jsou dany normou CSN EN 15376 (tabulka 5.1). Ethanol musi byt bezvody a musi byt

denaturovan.

Tabulka 5.1 PoZadavky na bioethanol urceny do motorovych benzinii dle CSN EN 15376 [27]

) Mezni hodnoty
Vlastnosti Jednotka -

min. max.
Vzhled Ciry, bez zékalii a sedlin
Obsah ethanolu pied denaturaci 9% (VIV) 98,7
Obsah vody % (VIV) 0,3
Hustota kg-m™ 791
Obsah ethanolu po denaturaci % (VIV) 95,6
Obsah volnych kyselin % (VIV) 0,007
Odparek mg/100 ml 10
Obsah vyssich alkoholil % (m/m) 2,0
Obsah methanolu % (m/m) 1,0
Obsah anorganickych chloridi mg-dm? 20
Sira mg-kg! 10
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5.1.1. Vyroba bioethanolu

Vyroba bioethanolu je zalozena na procesu kvaseni, ktery se téz nazyva fermentacni
proces. Pfevazné se jedna o anaerobni proces (bez piistupu vzduchu), kdy kvasinky obsahuji
enzymy, jimiz preménuji rostlinné sacharidy na ethanol a oxid uhli¢ity za vzniku tepla
a energie. Dalsi fazi vyroby je destilace a odvodnéni. K odvodnéni musi dojit, nebot’ by se
pfi smiseni bioethanolu a benzinu vyloucila voda a vznikl by zékal, ktery by negativné
ovlivnil palivovou soustavu. Dle druhu biomasy, z které¢ se vyrabi bioethanol, 1ze vyrobu
rozC€lenit na 3 skupiny:

e vyroba z biomasy obsahujici jednoduché cukry;

e vyroba z biomasy obsahujici §krob;

e vyroba z lignocelulozové biomasy. [28]

Vyroba z biomasy obsahujici jednoduché cukry

Pro vyrobu bioethanolu se vyuziva cukrova fepa ¢i titina (obrdzek 5.1), nebot je jejich
zpracovani nejjednodussi, protoze obsahuji sacharézu, ktera se preméni na jednoduché cukry
(5.1) a ty se pak daji snadno odd¢lit a fermentovat. Prestoze je tato vyroba jednoducha
a v nasich podminkach se cukrova fepa jevi jako nejvynosnéjsi plodina, dava se prednost
obilovinam pro mnohé divody. Patfi k nim jiz zavedena technologie sklizn¢ a skladovani,
relativni agrotechnicka nendrocnost, vznikajici prebytky a hlavnim pfedpokladem je pésto-
vani hust¢ setych obilovin. [28]

C12H3;011 + H,0 = 2C6H;, 05 (5.1)

Sacharéza — fruktdza + glukoza

Pfed samotnou fermentaci je surovina rozmélnéna a cukry jsou pomoci vypirky vodou
oddéleny, odpadem je pak duznina a melasa, kterou lze téZ pouzit k fermentaci. Fermentace,

destilace a dehydratace probihaji obdobné jako pti vyrobé bioethanolu z obilovin. [28]
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Obrazek 5.1 Blokove schéma vyroby bioethanolu z biomasy obsah. jednoduché cukry [28]

Cukrova fepa
drceni a extrakce duZina,
cukri s vodou melasa
kvasinky e fermentace
destilace, lihové
dehydratace | = vypalky

v

Bioethanol

Vyroba z biomasy obsahujici Skrob

Pro vyrobu bioethanolu se také vyuziva biomasa obsahujici Skrob (obrazek 5.2), do této
skupiny patii obiloviny (pfevazné kukufice) a brambory, pfiCemz obiloviny maji vétsi
zastoupeni. Prvnim procesem vyroby bioethanolu z obilovin je mechanické uprava, do které
spadéa mleti zrna, které se provadi bud’ za mokra ¢i za sucha, ¢imz se surovina zpfistupni pro
pusobeni enzymt. Odpadem této tpravy jsou vlaknité slupky zrn a stébla. Dal§Sim procesem
je ptiprava zapar, kdy dochazi k bobtndni a zmazovaténi zrn Skrobu, ktery je poté postupné

preménén pusobenim enzymi nebo kyselou hydrolyzou na zkvasitelnou glukozu (5.2). [4]

(CeH1905)™ + nH,0 — nCgH,,04 (5.2)
Skrob — gluko6za

Poté jiz nasleduje proces kvaseni ve fermentoru, pii kterém jsou zkvasovany kvasinkami
vzniklé sacharidy (gluko6za), ¢imZ vzniké bioethanol a oxid uhlicity (5.3). Pfi fermentaci je
nutné dodrzet vhodné pH (4-6) a odpovidajici teplotu prosttedi (27-32 °C), aby byla do-
drZena stabilita procesu. Z celého prokvaseného objemu lze ziskat max 13 % ethanolu, jen
vyjimecné bylo dosaZeno vétsi lihovosti. Pfi procesu kvaseni vznikd mnoho vedlejSich
produktt, které komplikuji nasledny destilaéni proces a zaroven snizuji vytézek ethanolu,

muze se jednat o glycerol, organické kyseliny, vyssi alkohol, estery apod. [4]

CoHy, 05 = 2C0, + 2C,HsOH (5.3)

glukéza — oxid uhli¢ity + ethanol
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Dalsim procesem je destilace, pti které dochazi k odd¢€leni ethanolu a destila¢niho zbytku,
ktery je tvoren obilnymi vypalky (zbytek zapary). Destilace rovnéz odstranuje vedlejsi
produkty vyse vyjmenované, které mohou nepfiznivé ovlivnit palivovy systém vozidel.
Vysledkem destilace je tzv. rafinovany bioethanol, azeotropni smés ethanolu a vody,
obsahujici 95,5 % hmotnosti ethanolu a zbytek je tvofen vodou.

Jak jiz bylo vyse zminéno musi vznikly bioethanol projit procesem dehydratace cili
odvodnéni. K odvodnéni lze pouzit mnoho metod, napt. odvodilovani pomoci kapalin,
tuhymi latkami, destilaci za nizkého tlaku, membranovymi odvodnovacimi procesy ci
v soucasné dobé nejpouzivanéjsi odvodnovani molekularnimi sity, nazyvajici se zeolity. [4]

Obrazek 5.2 Blokové schéma vyroby bioethanolu z biomasy obsahujici Skrob [28]

Obiloviny

U

mleti za sucha duzina,
nebo za mokra melasa

Y

ohiev,
hydrolyza

Vv

kvasinky e fermentace

Y

destilace, lihové
dehydratace —> vypalky

v

Bioethanol

voda s>

(5177 ) Q—

Vyroba z lignocelulozové biomasy

Vyroba bioethanolu z lignocelulozové biomasy je pomérné komplikovana technologie,
kterd je stale predmétem vyzkumd, ale jiz se vyuZziva, nebot’ se touto metodou ziskéva
bioethanol 2. generace, ¢imz je vyuzivan odpadni materidl nebo material, ktery nema
potravindiské vyuziti, a zdroven jsou mensi naroky na péstovani energetickych plodin.
Hlavnim zdrojem uhliku a energie je celuléza. Na bazi celuldézy a lignoceluldzy je fada
surovin, patfi sem prevazné: dievo a odpad zjeho zpracovani (dfevni Stépka, piliny),
rychlerostouci dieviny, zeméd¢€lsky odpad (obilna a kukuficné slama, oklasky), komunalni
odpad ¢i odpadni papir. Znacnou nevyhodu vyroby piinasi fakt, Ze nelze celulozu piimo

vyuzit jako zdroj uhliku a energie pro mikroorganismy, které produkuji ethanol, nybrz je
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potieba celuldzu preménit na zkvasitelné cukry. Tato pfeména je pomérné komplikovana
a energeticky naro¢na, coz vyrobu velmi prodrazuje. [29]

Vyroba bioethanolu je v zdsad¢ podobna jako pfi vyrob¢ bioethanolu 1. generace, tedy
z biomasy obsahujici §krob ¢i jednoduché cukry. Sestava se z hydrolyzy celul6zy a nasledné
fermentace, destilace a dehydratace. Pied samotnou vyrobou musi dojit k mechanické
uprave a naslednému fyzikalné-chemickému rozruseni lignoceluldozové matrice, pti které je
odstranéna vétSinova ¢ast ligninu, hydrolyzovana celul6za a hemiceluloza a také je snizen
stupent polymerace a krystalinita celulézy. Kdyby lignin nebyl odstranén, spolu s krysta-
linitou celuldézy by znemoznil néaslednou enzymovou hydrolyzu. Jelikoz je tento proces
upravy naro¢ny a nakladny, neumozituje masivni vyuziti této vyroby, ale snizenim naklada
a vyuzitim vedlejSich produktii Ize tuto vyrobu znaéné rozsifit. Existuje druhy zpilisob
vyroby, ktery se lisi tim, Ze proces enzymové hydrolyzy probihd soucasné s procesem
fermentace, kdy dochazi ke znaéné tspote Casu a ke zpracovani ligninu dochazi pfi fer-
mentaci. | tato metoda mé své nevyhody, které spoc¢ivaji v problematice recyklace mikro-
organismui a enzymu po fermentaci. Vyroba je schématicky zndzornéna na obrazku 5.3. [29]

Obrazek 5.3 Blokové schéma vyroby bioethanolu z lignocelulozové biomasy [28]

dievo nebo slama

{

mechanicka uprava, duzina,
fyzikélné-chemicka melasa
pteduprava

kysela hydrolyza,
enzym —p| hydrolyza fizena
enzymy

U

fermentace fizena

lignin

ENZYIN = enzymy
G vyroba elektrické
destilace energie a tepla
dehydratace

v

Bioethanol
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5.1.2. Vyhody a nevyhody

Kazda paliva maji své vyhody a nevyhody, u bioethanolu tomu neni jinak.

Vyhody:

vysoké oktanové Cislo—okolo 108 — vyssi odolnost vici klepani;

vysoké vyparné teplo, které napomahd ke snizeni teplot ve spalovacim prostoru,
vnitinimu chlazeni motoru a ochlazeni palivové smési;

vyssi vykon diky vysSimu naplnéni valct palivovou smési;

niz$i produkce oxidu uhelnatého, oxidl dusiku a méné nespalenych uhlovodiki, coz
znamena niz$i emise sklenikovych plynt;

velmi dobra misitelnost s benzinem v jakémkoliv poméru;

obnovitelny zdroj energie. [4]

Nevyhody:

mensi vyhievnost — 28 MJ-kg™! v porovnani s benzinem (43,5 MJI-kg™);

VEtsi spotieba pii stejném vykonovém zatizeni pii porovnani s benzinem;

neustald absorpce vodni pary z ovzdusi zptsobena vysokou citlivosti viici vode;
legislativni omezeni, které stanovuje maximalni hranici vazaného kysliku v palivu
na 2,7 % hm. kysliku v benzinech, coz odpovida 10 % V/V;

vEtsi opotfebeni motoru;

mensi odpafivost, kterda ma za nasledek potize se studenym startem;

nutna uprava palivové soustavy (vstiikovaciho zafizeni), aby byl umoznén 1,5krat
vys§i hmotnostni pratok paliva;

produkované Skodliviny — aldehydy, peroxy-alcetylnitrat;

pfi vyrobé bioethanolu 1. generace — vyuzivani zeméd¢€lské pudy. [4]

5.1.3. Smési bioethanolu s benzinem

Bioethanol 1ze misit v jakémkoliv pomé&ru s benzinem. Nejvétsi vyuZiti maji smési s niz-

kym obsahem bioethanolu, nebot’ tyto paliva lze vyuzit ve vozidlech bez specialni upravy.

Publikace se 1i8i v tom, do jakého pomé&ru lze misit ob¢ slozky, aniZ by to ovliviiovalo chod

motoru, n€které tvrdi 15 % a jiné zase 20 %. Nizkoprocentualni smési nemaji pfimo svou

normu a tak jsou dany normou CSN EN 228, ktera uréuje maximalni podil bioslozky

v automobilovém benzinu, v EU se jednd o smési E5S a E10. Nizkoprocentudlni pfidavani

bioethanolu jen mirn€ méni parametry automobilového benzinu, ¢imZ neni potfeba zZadna
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uprava spalovaciho motoru. Dal$im vyuzitim jsou smési s vysokym obsahem bioethanolu,
do kterych se zahrnuje palivo E85, kter¢ jiz vyzaduje specidln€ upraveny motor. V soucasné
dobé¢ se v EU jiné smési nevyuzivaji, ale po svété lze najit riznou skalu smési (tabulka 5.2).
[28]

Tabulka 5.2 Bézné pouzivané smesi bioethanolu a benzinu ve sveté [23]

Oznateni E5 E10 El5 E25 E85 E100
e ol % 5 10 15 20-25 70-85 100
ethanolu

EU, USA,
Aol 906 EU, Jizni | Austrdlie, | ;g\ Brazilic | EU, USA | Brazilie
zemi Amerika Jizni

Amerika

ES je automobilovy benzin zndmy predevsim jako Natural 95. Je to smés 5 % bioethanolu
a 95 % benzinu. Je to bézn¢ vyuzivané palivo, které 1ze pouzit pro vSechny zdzehové motory.
ES5 ma v EU nejvétsi zastoupeni, pticemz bude nahrazovéano E10.

E10 je nov¢jsi typ smési, kdy obsahuje 90 % benzinu a 10 % bioethanolu. Norma
CSN EN 228 umoziuje vy$s§i procento bioslozky do 10 % obj., ale lze ji pouZit jen
u nov¢jsich typt vozi, protoze starsSi vozy nemaji Cidla, kterd upravuji vstiikovanou smes.
Cim vys3i je podil bioethanolu v benzinu, tim niZi je tlak par, ktery poté ovliviiuje start

vozidla. [28]

E85

E85 je vysokoprocentni smés obsahujici 70-85 % bioethanolu v zavislosti na rocnim
obdobi a zbytek tvoii automobilovy benzin. Jedna se o palivo, které je alternativou k béznym
benziniim. Palivo mohou spalovat specidlni vozidla, kterd jsou oznacovana jako ,,Flexi Fuel
Vehicle“. Tato vozidla mohou jezdit jak na klasicky benzin, tak i na bioethanolové palivo
rozdilného podilu bioethanolu, ale max do 85 %. Jsou vybaveny senzorem zazname-
navajicim obsah ethanolu v benzinu a nasledné¢ reguluji spalovani. Palivo mohou spalovat
davky) z divodu nizké vyhfevnosti paliva. Pozadavky na palivo E85 stanovuje norma

CSN EN 15293. [30]
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Dutlezitou charakteristikou pro zazehovy motor je tlak par. Bioethanol sim o sob&é ma
nizky tlak par a velké vyparné teplo, proto se za nizkych teplot velmi obtizné¢ odpartuje.
Z toho diivodu je povoleno pridavat k ethanolu az 30 % V/V benzinu, ¢imz se zajisti dobra
startovatelnost vozidel. Velkou vyhodou ES85 je nizsi produkce oxidu uhli¢itého a dalsich
sklenikovych plynd oproti béznym benzintim. Palivo se diky vlastnostem ethanolu vyzna-
&uje vysokou odolnosti proti klepani, protoze ma vysoké OC. Vyéet vybranych vlastnosti je

zobrazen v tabulce 5.3. [30]

Tabulka 5.3 Vybrané viastnosti E85 dle CSN EN 15293 [30]

Vlastnost Jednotka - Meze

min. max.
Oktanové Cislo °C 95 -
Obsah vody % (VIV) - 0,3
Obsah methanolu % (VIV) - 1,0
Obsah ethanolu % (VIV) 75/70* 85
Obsah benzinu % (VIV) 14 22/30*
Tlak par kPa 35/50* 60/100*
Konec destilace °C - 210

*letni/zimni
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6. Cil diplomové prace

Cilem diplomové préce je technickd a ekonomickd analyza. Technickd analyza spoc¢iva
v experimentalnim ovéfeni a porovnani kvalitativni parametrii bioethanol-benzinovych
smési a posouzeni jejich vlivii. Ekonomicka analyza méa ekonomicky zhodnotit politiku
spotiebnich dani po zméné spotiebni dan¢ v roce 2017, vliv této dané€ na biopaliva v priabéhu
let 2017-2019, konkrétné na palivo E85 a porovnat s roky 2015 a 2016. Dale posoudit vyvoj
ve spliiovani pozadavkli EU na sniZzovani emisi a navrhnout dal$i mozné alternativy

k docileni pozadovanych podili energie z OZE v dopravé.

Hypotézy:
1) Podminkou konkurenceschopnosti E85 je ipIlné osvobozeni od spotiebni dan€.

2) Bioethanol do 10 % objemu v benzinu zvySuje tlak par.

7. Metodika

Metodikou této diplomové prace je prostudovani zakladni literatury, norem, interneto-
vych odkazl a dalSich pramenii. Provést literarni resersi v oblasti motorovych paliv, provést
vlastni analyzu a uvést nové piipadné teoretické predpoklady a nézory. Experimentalné
ovefit kvalitativni parametry bioethanol-benzinovych smési a ekonomicky zhodnotit
politiku spotiebnich dani. Méfeni probihalo v laboratoti fakulty agrobiologie, potravinovych

a pifrodnich zdroji CZU v Praze.

Destilace

Obrazek 7.1 Destilacni aparatura [38]

Destila¢ni zkouska se provadi dle
normy CSN EN ISO 3405 na destila¢ni
aparatuie (obrazek 7.1) s trubici chladice.
Zkouska probihd ve frakéni baiice, kde je
100 ml vzorku zahtivano. Vzniklé pary

jsou ochlazovany v trubici chladice a poté

je kondenzat odveden do odmérného

véalce, kdy se souCasné zaznamendva
teplota par. Zaznamenavaji se ptedestilované mililitry (po 5 ml) a teploty od doby, kdy se
ptredestilovala prvni kapka az po dobu, kdy bylo dosaZzeno konce destilace (teplomér se

zastavi a zaCne klesat).
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Tlak par

Zkouska se provadi dle normy CSN EN 13016-1 na pfistroji dle Reida (obrdzek 7.2).
K pfistroji je pfipevnén manometr, kterym se odecita tlak par. Méfeni se provadi pii teploté
37,8 °C v uzaviené nadobé¢, pfistroj je naplnén vzorkem v poméru vzduch:kapalina 4:1

a poté ponofen do vodni lazné. [19]

Obrazek 7.2 Aparatura dle Reida [39]

N ~~ |

~ 1. Vodni lazen
2. Manometr
™ 3 3. Voda
N p 4. Teplomer
5. Vzduchova komora
~ 6. Palivova komora
5

I/ 7

Ekonomicka analyza

Pro vypocet vlivu politiky spotfebni dané na palivo E85 byly pouzity nésledujici vzorce.
Vzorce predstavuji rozsifenou metodiku vypocti urovné kompenzace z ,,Viceletého pro-
gramu podpory dal§iho uplatnéni udrzitelnych biopaliv v dopravé na obdobi 2015-2020.
VYyvoj cen benzinu a E85 byl ziskan diky spole¢nosti Cepro a.s. (piiloha 4 a 5).

Pouzité vzorce:

Ta-Xe
100

Et = Etf — ("52¢)  kde: Et- spoticbni dai [K&-1];
Etf — spottebni dafi na fosilni slozku [K¢&-17];
Ta — vyse datové ispory smésného paliva [K&-177;

Xe — objemovy podil bioslozky ve smésném palivu [% V/V].

C=Ta— Ns kde: C — vypoétena uroveh kompenzace [Ké&-1];
Ta — vy3e uplatiiované dafiové ulevy smésného paliva K&1''];

Ns — potiebna podpora smésného paliva [Ké&-17].

Ns = % kde: Ns — potfebna podpora smésného paliva [K¢-17];

Ub — néklady na vyuzivani smésného paliva [K&-100 km™];

Uf — naklady na vyuzivani fosilniho paliva [K&- 100 km™'].
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Uf = Pf XCf +VMf
kde: Uf —néklady na vyuZivani smé&sného paliva [K&-100 km];
Pf — cena fosilniho paliva [K¢&-1'];
Cf — spotteba fosilniho paliva [1-100 km™];
VMf — naklady na udrzbu vozidla jezdici na fosilni palivo

[K&-100 km™].

Ub= (Pb+Ta+ Pm)-Cb+VMb
kde: Ub — naklady na vyuzivani smésného paliva [K¢&-100 km™'];
Pb — cena smé&sného paliva [K&1''];
Ta — vyse uplatiiované datiové tilevy smésného paliva [K&1];
Pm — cenova spotiebitelskd motivace u smés. paliva [K¢&-1];
Cb — spotieba smésného paliva [1-100 km™];
VMb — néklady na udrzbu vozidla jezdici na smésné palivo

[K& 100 km™].

Pm =k, + ks kde: Pm — cenova spotiebitelskd motivace u smés. paliva [K&1''];
kp — koeficient vyssi ceny vozidel pohdnénych na E85;
ks — koeficient zvySeného pozadavku na skladovani i dobu;
pouzitelnosti s ohledem na mozné rozfazovani paliva pfi

nizkych teplotach.

Pe-100
Ef

VMf =

kde: VMIf — ndklady na tdrzbu vozidla jezdici na fosilni palivo
[K¢/100 km];
Pe — cena vymény oleje;
Ef — Cetnost vymény oleje u vozidla jezdiciho na fosilni palivo

déana vzdalenosti ujeté na jednu napln.
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Pe-100
Eb

VMb = kde: VMb — naklady na udrzbu vozidla jezdici na smésné palivo

[K&-100 km™];
Pe — cena vymény oleje;
Eb — ¢etnost vymeény oleje u vozidla jezdiciho na smésné

palivo dana vzdalenosti ujeté na jednu napln.

Cb =Cf -kgs kde: Cb — spotieba smésného paliva [1-100 km™];
Cf — spotteba fosilniho paliva [1-100 km™];

kgs — koeficient nartistu spotieby u smésného paliva.

CVf - 100

Kae =
857 (Ve -Xe + CVf - (100 — Xe)

kde: kgs — koeficient nartstu spotieby u smésného paliva;
CVf — vyhievnost benzinu [MJ-1"'];
CVe — vyhievnost ¢istého ethanolu jako paliva [MJ-17'];
Xe — podil bioslozky ve smésném palivu [% V/V]. [31].
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8. Vysledky méreni
Analyzovany byly smési benzinu a bioethanolu s podilem bioethanolu: 5, 10, 15, 20, 25,
50 a 85 %, vcetné Cistého benzinu. Pro vytvoreni smési byl pouzit zimni vzorek benzinu.

Vysledné hodnoty zkousky tlaku par zobrazuje tabulka 8.1 a destila¢ni zkousky tabulka 8.2.

Tabulka 8.1 Namérené hodnoty tlaku par

Cisty | s | B10 | EI15 | E20 | E25 | E50 | ES85
benzin
Tlak par 75,2 837 | 786 | 764 | 758 | 73,7 | 636 | 386
[kPa]

Z tabulky 8.1 je patrné, ze s vyS$Sim podilem bioethanolu v benzinu postupné klesa tlak

par, pii¢emz u nizkoprocentnich smési se naopak tlak par zvySuje.

Tabulka 8.2 Namérené hodnoty destilace

) Teplota [°C]
Objem =
[%] Gy E5 EI0 | EIS E20 | E25 E50 | ES5
benzin
7D 33,6 342 | 342 | 34,1 | 354 | 36,7 | 404 | 523
5 46,7 46,6 | 486 | 492 | 506 | 50,9 | 579 | 71,1
10 54,3 SI,1 | 528 | 53,7 | 548 | 557 | 632 | 748
15 60,3 545 | 56,1 | 572 | 585 | 593 | 673 | 76,1
20 66,7 575 | 594 | 60,6 | 61,9 | 63,00 | 704 | 767
30 81,8 663 | 660 | 667 | 680 | 689 | 737 | 771
40 97,9 90,6 | 71,7 | 71,6 | 721 | 727 | 752 | 714
50 1056 | 1048 | 988 | 759 | 747 | 747 | 762 | 776
60 11,5 | 1106 | 1109 | 1068 | 783 | 763 | 768 | 777
70 16,8 | 117,7 | 117,1 | 1158 | 111,9 | 946 | 775 | 778
80 130,5 | 1292 | 127,6 | 1256 | 1246 | 1222 | 78,0 | 78,1
85 143,7 | 1413 | 1388 | 1364 | 1350 | 1324 | 78,9 | 782
90 159,8 | 1594 | 157,5 | 1563 | 1542 | 1522 | 1139 | 783
95 167,9 | 167,8 | 167,5 | 1669 | 166,7 | 1664 | 161,1 | 78,8
KD 198,6 | 196,7 | 1959 | 1947 | 194,1 | 193,3 | 188,6 | 79,3

Z tabulky 8.2 je ztejmé, Ze vyssi podil bioethanolu v benzinu zdsadné ovlivituje pribéh
destilace. S vys$§im podilem bioethanolu v benzinu stoupa bod varu, tedy zacatek destilace,
ale postupné se snizuje teplota, pfi které cela smés destiluje.
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9. Ekonomicka analyza

V cervenci roku 2017 se zménila sazba vratky pro vysokoprocentni smési bioethanolu
s benzinem, tedy pro palivo E85. Zakonem ¢. 382/2015 Sb. doslo ke zméné spotiebniho
zakona ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, kterym se zvedla podpora formou vraceni
dan¢ z pivodnich 10 230 K¢&/1000 litra bioethanolu v biopalivu na 10 970 K¢&/1000 litrt.
Z toho diivodu je potieba zjistit, jaky vliv ma tato skute¢nost na vyvoj konkurenceschopnosti
biopaliva, nebot’ od roku 2016 doslo k velkému utlumu v prodeji paliva E85. Na tento fakt
mélo velky dopad zavedeni minimalniho zdanéni biosloZky (v roce 2016) a sniZeni podpor
pro biopaliva, ¢imz se stala vysokoprocentni biopaliva nekonkurenceschopna. Vyvoj
spotiebni dan€ u vysokoprocentnich smési zobrazuje fabulka 9. 1. K urceni potfebné podpory
a vysi kompenzace za roky 2017-2019 je tieba zjistit naklady na vyuZzivani smésného a fo-

silniho paliva.

Tabulka 9.1 Vyvoj spotiebni dané vysokoprocentnich biopaliv v obdobi 2015-2020 [32]

Spotfebni dafi [K&-1'] ROZdﬂngggfg"bi do
Produkt do roku 2016 2016 Od
2016 az 1.7.2017 az 1.7.2017
30.6.2017 30.6.2017
Vratka za 1 1 ethanolu 12,84 10,23 10,97 -2,61 -1,87
Vratka za 0,85 1 ethanolu 10,91 8,70 9,32 2,21 -1,59
E85 1,93 4,14 3,52 2,21 1,59

Obrazek 9.1 zobrazuje produkci bioethanolu v letech 2017 az do 1. poloviny 2019 (data
za 2. polovinu roku 2019 nejsou k dispozici), na kterém lze vidét, Ze po zmén¢ spotiebni
dan¢ bylo velké ocekavani ve vyssi poptavce, kterd ale nenastala, na¢ez museli producenti
bioethanolu reagovat a v roce 2018 prudce produkce bioethanolu klesla. Vyvoj v produkci
druhé poloviny roku 2018 lze pficitat vy$Simu z4jmu o bioethanol v zahrani¢i z divodu

zavadéni biopaliva E10.
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Obrazek 9.1 Produkce bioethanolu v letech 2017-1. pol. 2019 [33]

Produkce [t]
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Od produkce se poté odviji 1 nasledujici grafy, které vyjadiuji import obrazek 9.2, export
obrazek 9.3 a spotiebu obrazek 9.4 bioethanolu. V druhé poloving roku 2017 byl zasadni
prilom, kdy import bioethanolu byl minimalni, nebot’ nebyl tak velky z4jem, ale naopak
export prudce stoupl. Rok 2018 vyjadfuje minimalni az nulovy export bioethanolu do
zahrani¢i, nebot’ produkce byla nizka a veskeré mnozstvi bylo spotiebovano v CR, naopak
spotfeba byla vyssi, coz se vykompenzovalo importem. V roce 2019 nastava okamzik, kdy
zvysena spotieba si zada zvysenou produkei a vétsi import. Diky zvySeni produkce dochazi

v prib¢hu roku 2019 také k exportu.

Obrazek 9.2 Vyvoj importu bioethanolu v letech 2017-1. pol. 2019 [33]

Import [t]
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Obrazek 9.3 Vyvoj exportu bioethanolu v letech2017-1. pol. 2019 [33]
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Obrazek 9.4 Vyvoj hrubé spotreby bioethanolu v letech 2017-1. pol. 2019 [33]
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Pro posouzeni vlivu spotiebni dan€ na E85 je dllezitym hlediskem, kromé vySe spotiebni
dan¢ na fosilni palivo (12 840 K¢/1000 litrtr), vyvoj cen benzinu a paliva E85. Vyvoj cen je
zobrazen na obrazcich 9.5 a 9.6. Cena obou paliv je zavisla na celosvétovém vyvoji cen
ropy, zaroven palivo E85 se odviji od cen bioethanolu. Na obrazku 9.6 je vidét, ze ceny E85

jsou téméf stale stejné, krome roku 2019, kdy doslo k rapidnimu riistu v diisledku zvySovani

vvvvvv

nez je vyroba samotného benzinu. V dusledku vysokého podilu bioethanolu roste cena

smé&sného paliva, nebot” je jeho vyroba drazsi, a zaroven, vlivem niz$i vyhfevnosti bio-

ethanolu, roste i spotieba smésného paliva.
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Obrazek 9.5 Vyvoj cen benzinu v letech 2017-1. pol. 2019

Cena benzinu [K&/1]
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Obrazek 9.6 Vyvoj cen paliva E85 v letech 2017-1. pol. 2019

Cena E85 [K&/1]
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Z divodu vyssi spotieby paliva ve vozidlech jezdici na E85 jsou negativné ovlivnény
naklady na vyuzivéani téchto vozidel. Primérna spotieba benzinu ¢ini 6 1-100 km™, z diivodu
rozdilnych vyhievnosti (bioethanol = 21 MJ-1"!, benzin = 32 MJ-1'!) se musi zjistit koeficient
nariistu spoteby u smésného paliva (kss = 1,41), aby se urcila spotfeba paliva E85, kterad
po vypoctu ¢&ini 8,48 1-100 km™. Dalsim faktorem ovliviiujici naklady jsou naklady na
udrZzbu, na vymeénu oleje, nebot’ u smésného paliva dochézi k diivéjsim vyménam. BéZné je
vymeéna po 30 000 km, u vozidla spalujici E85 po 15 000 km. Cena této vymeény byla ur¢ena
na 1 500 K¢. Zvysené naklady jsou také spojeny s nutnou Upravou motord vozidel, resp.
naklady na pofizeni specidlniho vozidla, které umoziuje spalovat vysokoprocentni smeési
kp= 1,10. Vzhledem k velké citlivosti bioethanolu s vodou se musi zapocitat i vyssi po-

zadavky na skladovéani s ohledem na mozné rozfdzovani paliva, které je ur€eno pomoci
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koeficientu ks = 0,42. Tyto ndklady jsou zobrazeny na obrdzku 9.7, kde je fosilni palivo

vyjadieno jako benzin ES.

Shrnuti dat k vypocétum:

Cvf = 32MJ1 kp = 1,1;

CVe = 21 MJ-1, ks = 0,42;

kss = 1,41; Pm = 1,52;

Cf = 61-100 km™; Ta = 10,97 Ke&-1;

Cb = 8,481-100 km; Etf = 12,84 K&-17';

Ef = 30 000 km:; VMf = 5 K&-100 km™;
Eb = 15 000 km:; VMb = 10 K&-100 km™.
Pe = 1 500 K¢;

Obrazek 9.7 Naklady na vyuzivani fosilniho a smésného paliva v letech 2017-1. pol. 2019

Naklady na palivo
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Po zjisténi nakladd na vyuzivani smésného a fosilniho paliva Ize ur€it potfebnou podporu
pro smésné palivo, v tomto piipade paliva E85. Vypoctenou potiebnou podporu zobrazuje
obrazek 9.8. Na grafu si 1ze v§imnout, Ze zvySeni cen E85 v roce 2019 velmi ovlivnilo vysi
potiebné podpory. Naopak v roce 2017 je vidéet vliv cen benzinu, které byly podstatné vyssi,
hodnoty vyjadiuji pfekompenzaci a zdporné hodnoty podkompenzaci. V tomto ptipadé se
jedna ve vSech letech o miru podkompenzace, ktera se odviji od potfebné podpory (potfebna

podpora je vyssi nez vyse danové ulevy).

-44 -



Obrazek 9.8 Vypoctena potreba podpory bioethanolu ES85 v letech 2017-1. pol. 2019
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Obrizek 9.9 Uroveii kompenzace E85 v letech 2017-1. pol. 2019

Kompenzace
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10. Diskuze

Experimentalni méreni

z prubéhu jednotlivych casti usuzovat riizné projevy motoru. Rozmezi teplot, pii kterych
benzin destiluje, se pohybuje od 30-210 °C. Obrazek 10.1 porovnava destilac¢ni kiivky vSech
meétfenych vzorkl. Z grafu je patrné, Ze pfidani bioethanolu do benzinu zpisobi zménu
v destilacni kiivce. Nejvétsich zmén je dosahovano v bodé T50, v kterém vSechny vzorky
vykazuji zménu oproti ¢istému benzinu. Nejméné vyznamnych zmén dosahuje vzorek ES,
ktery témét kopiruje kiivku €istého benzinu. Z grafu lze vy¢ist, Ze do podilu 25 % bioetha-
nolu je téméf totoznd destilacni kiivka, pfi¢emz dochazi kolem teplot 70-115 °C ke zménam
(bod T50), které pii vyssich teplotach odezni. Smési do 25 % podilu bioethanolu by tedy
neméli mit zasadni vliv na spalovéni, pfi€emz by mohlo dochézet k hor§imu ohtivani motoru
po studeném startu, tedy k pomalejSimu rozjezdu.

Naopak k zadsadnim zméndm destilacni kiivky dochazi u vysokoprocentnich smési.
Vzorek E50 dosahoval zmén u vSech ¢asti kiivky, coz mize mit jiz zdsadni vliv na spalovani
a na chod motoru. Nejzasadnéjsi zménou je nizka teplota v bod¢ T50, kterd by méla
optimalné dosahovat kolem 100 °C, aby byla dosazena optimalni rychlost zahfivani motoru
a provozni teplota. Tento vzorek destiloval pii necelych 80 °C az do 85 % ptedestilované¢ho
mnozstvi, kdy poté dosSlo k rapidni zméné kiivky a konec destilace byl témét totozny
s ostatnimi. Vzorek E85 vybocuje v celé délce kiivky. Vzorek, kde 85 % tvoii bioethanol,
vykazuje po celou dobu destilace stejnou teplotu, kromé& zac¢atku destilace. Teplota, pii které
vzorek po celou dobu destiloval, byla témét 80 °C. Tento jev ma zésadni vliv na spalovani,

proto nelze doporucit spalovat toto palivo bez Gpravy vozidla.
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Obrazek 10.1 Destilacni krivka vsech mérenych smési ve. Cisteho benzinu
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Zmény predestilovaného mnozstvi dle podilu bioethanolu v benzinu pii teplotach 70 °C,
100 °C a 150 °C (E70, E100, E150 dle CSN EN 228) zobrazuje obrdzek 10.2. Nebot
destilace vzorku Et85 probiha téméi celou dobu pii teploté 80 °C, neni na tento vzorek bran
zietel v nasledujicim porovnani vzorku pii destilaci. Pii E70 se vS§echny hodnoty pohybuji
v predepsaném rozsahu, pouze vzorek Et50 je velmi na hran€ minima 20 % ptedestilovaného
mnozstvi. Tento jev by mohl mit vliv na startovatelnost studené¢ho motoru. Do 25 % ob;.
bioethanolu se zvySuje odpafeny objem oproti Cistému benzinu, tedy ze leh¢i frakce jsou
tékavéjsi a to se projevuje i zvySenym tlakem par. Diivodem je, Ze bioethanol a benzin tvoti
azeotropy s niz§im bodem varu. Pfi teploté¢ E100 je vidét, Ze s vy$S§im podilem bioethanolu
v benzinu je smés tekaveéjsi nez Cisty benzin, tedy Ze se zvySuje piedestilované mnozstvi
u vSech vzorkid. Vyssi koncentrace bioethanolu (nad 25 % obj.) jiz pfesahuji rozsah dany
normou (71 % ptedestilovaného mnozstvi), coz mize mit za nasledek tvorbu ledu v systému
sani vzduchu. Vzorky pfi teploté E150 vykazovaly nejvétsi shody, kde doslo jen k mirnému
zvySeni hodnot. Z toho vyplyva, Ze bioethanol v benzinu nejvice ovliviiuje destila¢ni kiivku

pravé kolem hodnot E70 a E100.
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Obrazek 10.2 Viiv bioethanolu na benzin pri teplote E70, E100 a E150
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Namétené vzorky byly porovnany s experimenty jiz diive provedenymi. Obrazek 10.3
predstavuje méieni L. M. Rodrigueze-Antona a kol. z roku 2012 [34] a obrazek 10.4 métenti
H. G. Alemy a kol. z roku 2008 [35]. Obé méfeni vykazuji podobné hodnoty jako vySe
zminéné méteni (viz obrazek 10.1). Odchylky jsou ptedevsim kvili odliSnému zékladovému
benzinu, ktery byl pouzit pro miseni s bioethanolem. Z obou méfeni lze vycist, Ze 1 zde
dochazi k nejvétSim zménam destilacni kiivky kolem teploty E70 a bodu T50. Na obrazku
10.3 je také vidét velkd zména prubehu destilacni kiivky pro smési s podilem bioethanolu
vys$im nez 40 %. obj. Z toho Ize usoudit, Ze vysoky podil bioethanolu v benzinu ovliviiuje

zasadné destilacni kiivku, tedy jeho odpaftitelnost.

Obrazek 10.3 Destilacni kiivka z méreni v roce 2013 [34]
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Obrazek 10.4 Destilacni kiivka z méreni v roce 2008 [35]
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Dalsim dulezitym kvalitativnim parametrem u benzina je tlak par, na kterém zavisi bod
varu. Na obrdzku 10.5 je vidét prabeh tlaku par v zavislosti na podilu bioethanolu v benzinu.
Z grafu je patrné, Ze tlak par benzinu obsahujiciho do 25 % obj. bioethanolu odpovida témér
tlaku par Cistého benzinu. Zarovei smési s 5 a 10 % bioethanolu naopak vykazuji vyssi tlak
par nez benzin bez bioethanolu, i1 pfestoze samotny bioethanol ma nizky tlak par. Tento jev
vznikd z diivodu, Ze smés vytvaii novy azeotrop. Azeotrop je smes dvou latek, kterou jiz
nelze pomoci destilace rozd€lit, nebot’ slozeni kapaliny a par se rovna. To je i divodem, proc
nelze pii vyrobé bioethanolu samotnou destilaci oddélit zbytek vody a musi byt odvodinovan
jinymi zpusoby. Proto je nutné pfi ptfipravé smési s nizkym obsahem bioethanolu pocitat
s narustem tlaku par a pfi miseni mit zadkladovy benzin s niz$i t€kavosti, aby nedochézelo
k vy$8im ztratdm paliva vlivem odparu. Z tohoto hlediska Ize fici, ze smési benzinu obsa-
hujiciho do 25 % obj. bioethanolu by nemély mit zasadni vliv na chod motoru a na startovani
v zimé, avSak u smési s 5% podilem bioethanolu mliZze dochdzet k vétSim ztratdm paliva

odparem hlavné v 1été.
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Obrazek 10.5 Tlak par benzinu v zavislosti na podilu bioethanolu
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Pti porovnani Cistého benzinu a ostatnich smési vykazuje nejvétSich zmén vzorek E8S.
Na grafu je patrny zdsadni pokles tlaku par pii vysSich koncentracich bioethanolu. Vzorek
E85 se pohybuje na hranici min. tlaku par pro letni smés, avSak pod hranici min. tlaku pro
letni benzin (45 kPa). I tento ditvod pfispiva k nutnosti Gpravy vozu, aby bylo dosazeno
optimalni startovatelnosti napfi. startovani pies benzin, nebot’ v zimnim obdobi muze dojit
k problému se startovanim. Diivodem je 1 vyzadovana optimalizace poméru palivo/vzduch,
které bézné automobily neumoznuji. Protoze smés obsahuje vysoky podil bioethanolu, ktery
ma sam o sob¢ nizky tlak par, ¢imz vyslednou smés ovliviiuje, je tieba tento tlak zvysit napf.
pomoci benzinovych slozek s nizkym bodem varu Cs3-Cs. Tyto slozky maji dostatecné
velkou tékavost, pticemz u klasického benzinu jsou spiSe nezadouci. Proto pfi vytvareni
vysokoprocentudlnich smési se musi pouZzit benzin s vyssi tékavosti, aby byl dosazen po-
zadovany tlak par, hlavné v zimnim obdobi, kdy je tieba vyssiho tlaku.

Nameétfeny tlak par je porovndn stlakem par diive naméfenych vzorkl, a to
s experimentem H. G. Alemy a kol. zroku 2008 (obrdzek 10.6) a experimentem
N. Al-Esawiho a kol. z roku 2018 (obrazek 10.7). Pribéhy obou méteni jsou dosti podobné
jako méteni vySe popsané (obrazek 10.5). Avsak je zde mald odchylka v hodnotéach, pfi¢emz
diivodem mize byt, ze zdkladovy benzin vykazoval rozdilny pomér uhlovodikovych sloZek,
které poté ovliviiuji vysledny tlak par. I pfi téchto méfenich dochézi k navyseni tlaku par
benzinu s nartstajicim podilem bioethanolu. Pfi¢emz u téchto méfeni dochazi k navyseni

tlaku par az do 45 % obj. bioethanolu. AvSak benzin s 85 % obj. bioethanolu vykazuje velmi
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podobné hodnoty jako méfeni vyse popsané, a to t€sn¢ kolem min. limitu tlaku par pro letni
smés paliva E85.

Obrazek 10.6 Tlak par z mereni v roce 2008 [35]
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Obrazek 10.7 Tlak par z mereni v roce 2018 [36]
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Ekonomicka analyza

Dle ekonomické analyzy lze fici, Ze uroveil kompenzace neni dostate¢na pro udrZeni
paliva E85 konkurenceschopnym. Pfi posuzovani vlivli na ceny paliva E85 hraje nejvétsi
roli cena bioethanolu. Cenu navySuje hlavné sloZit&jsi vyroba bioethanolu, kterd je drazsi.
Tomu lze pfisuzovat rapidni nardst vroce 2019, kdy dle burzy v Rotterdamu doslo
k navySeni cen bioethanolu (priloha 6). Pfi¢inou zvySeni cen také mulze byt zavadéni
biopaliv 2. generace ve v¢étsi mife, piicemz jejich vyroba je ndkladngjsi oproti biopalivim

1. generace, u kterych dochazi k omezovani vyroby. DalSim pfedpokladem je vétsi mira
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poptavky po bioethanolu, z divodu vétsiho vyuzivani bioethanolu jako ptimeési ve fosilnich
palivech (motorové benziny E5, E10). Ve srovnani s fosilnim palivem je stale palivo E85
levnéjsi, ale zaroven ndklady na vyuzivani paliva jsou mnohem vys$$i, coz negativné
ovliviiuje vyuzivani paliva. Naklady se odviji od vyssi spotieby paliva, nakladl na udrzbu
vyhtevnosti paliva (21 MJ-1") oproti benzinu (32 MJ-I'"). Vyména oleje musi byt provadéna
Castéji nez u vozidel na benzin, nebot’ pii spalovani paliva E85 vznikaji kyselé sloZky, které
se poté dostavaji do oleje. Z tohoto ditvodu je doporuc¢ovana ¢astéjsi vymeéna, ¢imz dochazi
k narGstu nakladi. Protoze na palivo E85 nemohou jezdit bézna vozidla, ale pouze upravena
¢i specialni vozidla, coZ negativné ovliviiuje motivaci k potizeni takového vozu (vyssi ceny),
je tato skutecnost soucasti nakladii na vyuzivani paliva. Dal§im negativnim faktorem je
schopnost bioethanolu absorbovat vodu, ¢imz by mohlo dojit k rozfazovani paliva pfi
nizkych teplotach. Proto je zvySeny pozadavek na jeho skladovani a dobu pouzitelnosti.

I pfes zvySeni podpory ve smyslu vétSiho vraceni dané z podilu bioslozky, vychazi
vysokd mira podkompenzace. Vraceni dan¢ je urceno pro osoby uvadéjici biopaliva do
volného danového ob¢hu (tedy distributofi paliv ¢i néktefi vyrobci biopaliv). Ve srovnani
s roky 2015 a 2016 (obrazek 10.8) je urovenn podkompenzace v letech 2017 a 2018 lehce
nizsi, ale ceny paliva E85 mezitim velmi vzrostly (roky 2015 a 2016 zobrazuje obra-
zek 10.9). Protoze od roku 2016, kdy se zavedla minimalni spotiebni dan na bioslozku
ve vysokoprocentnich smésich biopaliv, doslo k tipadku v poptavce po palivu E85, by méla
nastat zména danového zvyhodnéni. K rozsiteni téchto smési nemtize dojit bez dostatecnych
a ucinnych podpor ze strany statu. Bohuzel zvySeni vratky dan€ nebyl G¢inny a efektivni
krok, nebot’ nevedl ke snizeni cen biopaliv. Zasadnim se muize zdat i fakt, ze je podpora
cilend jen pro distributory téchto paliv, ale bez existujici poptavky od spotiebiteli nemuze
existovat nabidka, coz velmi ovliviiyje trh s palivem E85. Efektivnim zplisobem by mélo byt
uplné ocisténi bioslozky od spotiebni dané, tedy nulova spotiebni dail u bioslozky ve vy-
sokoprocentnich smésnych palivech. PfiemZ by se tato podpora nemusela zdat jako
dostatecnd, protoze provozni néklady na uZivani vozidel na E85 budou vZdy vyrazné vyssi,
1 pfestoze specialni vozidla ,,flexifuel” jsou osvobozena od silni¢ni dané€. K docileni rozsiteni
vyuzivani téchto paliv by mohl pfispét ptimy program na podporu, napf. podpora pro koupi
téchto vozl urcitou dotaci v¢. nulové spotiebni dané na bioslozku, jako motivace pro

spotiebitele. Nebo urcitd modifikace programu ,,zelend nafta“, ktera by provozovatelim
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vozidel na E85 mohla pfinést tilevu od spotfebni dan¢ ve formé vraceni dan¢ po koupi

pohonnych hmot, ktera by byla zi¢tovana jednou za meésic.

Obrdzek 10.8 Uroveii kompenzace bioethanolu E85 v letech 2015 a 2016 [31]
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Obrazek 10.9 Vyvoj ceny bioethanolu ES5 v letech 2015 a 2016 [31]
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CR je nucena v ramci EU k nahrazeni fosilnich paliv biopalivy ve vy§i 10 % do roku
2020. Aby mohla tento zavazek splnit, musi uréitym zptisobem biopaliva podporovat. CR je
jednim z poslednich statd, ktery tento zavazek stale nesplnil, dle Ministerstva prumyslu
a obchodu ¢inil v roce 2018 podil OZE v dopravé zatim pouhych 7 %. [37] Jednim z nastroji
statu, kterym se snazi tento cil splnit, je povinny podil bioslozky v motorovych benzinech
a motorovy nafté, ktery c¢ini 4,1 % V/V zcelkového objemu motorovych benzint
a6,0 % V/V u nafty. Vzhledem k situaci na trhu s benzinem a bioethanolem, kdy je
v nejveétsi mife zastoupeno palivo E5 s obsahem bioethanolu do 5 % V/V, neni pozitivni
vyhled ke splnéni pozadavkii od EU. Dle vyvoje legislativy dochéazi k postupné vymené
paliva E5 za palivo E10 s podilem 10 % bioethanolu, které vysledny podil zvysi, ale ne
dostatecné. Z tohoto hlediska je nutnosti vykompenzovat tento rozdil vyssi podporou vyroby
a prodeje vysokoprocentnich smési biopaliv, které by zarucily podstatné zvySeni podilu
biopaliv na celkové spotfebé pohonnych hmot.

Vysledkem analyzy je zjisténi, ze palivo E85 je nadale silné¢ podkompenzovano, coz
ovliviluje situaci na Eeském trhu, kde toto palivo chybi. V CR se najde velmi malo &erpacich
stanic, které by palivo E85 nabizely. V 1. poloviné roku 2019 doslo na trhu k jesté vétsi
podkompenzaci. Vyrazn¢ se zvysila cena bioethanolu jako suroviny, ktera vedla spolu
s dlouhodobou podkompenzaci k vyraznému zvySeni cen za palivo E85. Z toho vyplyva, ze
pro udrzeni konkurenceschopnosti paliva E85 je zasadnim krokem osvobozeni biopaliva od
spotfebni dané, vytvofeni doprovodného programu pro podporu vyuzivani biopaliva
spottebiteli k navySeni poptavky a vytvoreni pobidky pro distributory ke zvyseni nabidky.
Hlavni navrh spoc¢iva v rozvoji sité Cerpacich stanic nabizejicich E85, podporou distributorti
ke zvySeni jejich zajmu prodavat biopaliva, jak jiz bylo feceno osvobozenim od spottebni
dan¢ a dalsi podporou, napt. ve form¢ urcité dotace pti zavedeni biopaliva E85 do prodeje,
nebot’ nejistota v oblasti podpor neprospiva trhu. Doporucenim pro ziskani vétsi davéry
spotiebiteli k biopalivim je informovani vefejnosti ohledné faktdi, vyhod a nevyhod
provozovani vozidla na biopalivo pomoci kampani a vzbudit zajem spotiebiteld napf.
pomoci prvnich dvou let osvobozeni od placeni modrych zon pii pofizeni vozidla flexifuel
¢1 po upravé vozidla apod. Dal§im moznym krokem by pfichazelo v uvahu rozsifeni vo-
zového parku automobilek auty flexifuel, protoZe stale neni na trhu dostatek automobilek,

které by nabizely tento typ vozi.
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Odpovédi na hypotézy:

1Y)

2)

Bioethanol do 10 % objemu v benzinu zvySuje tlak par. Nejvyssiho tlaku dosahuje pii
5 % obj. bioethanolu, a to z divodu vzniku nového azeotropu. Hypotéza se ptijima.

Aby bylo palivo E85 konkurenceschopné, je nutné tiplné osvobozeni od spotiebni dan¢.
Cenu paliva ovliviiuje narocnost vyroby bioethanolu. DalSim hlediskem ovliviiujici jeho
konkurenceschopnost oproti fosilnim paliviim jsou zvysené naklady na vyuzivani paliva,
a to z divodu vyssi spotieby paliva a nutnosti specialné upravenych vozi. Hypotéza se

pfijima.
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11. Zavér

Cilem prace bylo provést literarni reSerSi v oblasti motorovych paliv, ekonomicky
zhodnotit politiku spotfebnich dani, provést vlastni analyzu s pfipadnymi novymi pied-
poklady a experimentalné ovefit kvalitativni parametry bioethanol-benzinovych smési.

Prace pfinasi poznatky z oblasti motorovych paliv a biopaliv. Je zde probrana pro-
blematika téZby a zpracovani ropy na jednotlivé frakce. Dalsi Cast je vénovana evropské
a Ceské legislative, kterd nejvice ovliviiuje trh s biopalivy. Dale byla popsana motorova
paliva, s nejvétSim dlirazem na vyrobu benzinu a popisu jeho vlastnosti. Poslednim
teoretickym rozborem byla biopaliva, konkrétné¢ bioethanol. Je zde popsana jeho vyroba,
vyhody, nevyhody a ¢ast se zabyvala misenim bioethanolu a benzinu.

Prakticka ¢ast je vénovana analyze kvalitativnich parametrti, kde byly posuzovany bio-
ethanol-benzinové smési. Porovndvan byl Cisty zimni benzin a dale smési benzinu s podilem
kvalitativni ukazatele benzinu, a to destilacni kiivka a tlak par. Analyza ukazala, Zze smési
s podilem bioethanolu do 25 % obj. maji tlak par téméf totozny s tlakem par Cistého benzinu,
kromé smési s 5 a 10 % obj. bioethanolu, kde naopak doslo ke zvyseni tlaku par. S tim by
se mé&lo pocitat pii vyrob¢ benzinu, aby vysledna smés neméla vysoky tlak par a nedochéazelo
k vét§im ztratdm paliva. Smési do 25 % obj. bioethanolu méni destila¢ni kiivku kolem bodu
T50 (50 % ptedestilovaného mnoZstvi), coZ mize mit vliv na rychlost ohfivani motoru po
studeném startu, ale nemély by mit zdsadni vliv na spalovani a chod motoru. Z toho lze
usoudit, ze mohou byt tyto smési pouzity v béznych vozech (n€které starsi vozy si s obsahem
bioethanolu neumi poradit), avSak mohou vice opotifebovavat motor. Smési s vySSim
znacny vliv. S rostoucim obsahem bioethanolu (nad 25 %) kles4 tlak par. U paliva E85 lze
shledat nejvétsi zmény. Problém nastavd u vysokoprocentnich smési, kde tlak par rapidné
klesl az pod minimalni Groven letniho benzinu, coZ by mohlo mit zasadni vliv na startovani
v zimnim obdobi. Z tohoto dlivodu se v zimnim obdobi do paliva E85 ptfidava vice benzinu
(70 % bioethanolu a 30 % benzinu). Vysokoprocentni smési také vytvarti zcela jiny pribéh
destilaéni kiivky nez €isty benzin ¢i nizkoprocentni smési, napt. E85 destilovala skoro celou
dobu pii 80 °C. To jsou nékteré z diivodl, pro¢ nelze vysokoprocentni smési vyuZzivat

v béznych vozidlech.
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V posledni ¢asti prace byla provedena ekonomicka analyza, kterd se zabyvala vlivem
spotiebni dané na palivo E85 v letech 2017-2019. Analyza ukézala, Ze i ptes zvySeni danové
ulevy u spotiebni dané, je palivo E85 stale velmi podkompenzované. Z hlediska nestoupajici
poptavky ani nabidky tohoto paliva bylo zhodnoceno, Ze palivo E85 neni konkuren-
ceschopné vuci fosilnim paliviim. Jeho konkurenceschopnost ovliviiuje cena paliva, ktera je
z divodu drahé vyroby bioethanolu vysoka. Dal§imi ovlivitujicimi faktory jsou vysoké
naklady na upravu vozu ¢i pofizeni specidlniho vozidla (,FlexiFuel®). Nespornou
nevyhodou paliva je jeho nizkd vyhfevnost, coZ se projevuje vyssi spotiebou paliva. Ceny
E85 od roku 2016 rapidné vzrostly a bez efektivnich podpor nebude moci konkurovat na
trhu ostatnim paliviim. Tuto skute¢nost ovlivnil nartist cen bioethanolu a zavedeni spotiebni
dan¢ na bioslozku. Jednim z néstrojii, kterym by se mohla zlepsit situace, je osvobozeni
bioslozky (bioethanolu) od spotiebni dané, kterd toto palivo zatézuje. Tim se snizuje
motivace pro distributory palivo dale nabizet a také motivace spotiebitelli vyuzivat palivo,
nebot’ jsou ceny vysoké. Protoze nelze palivo vyuzivat v béznych vozech, ale pouze ve
specialn¢ upravenych vozech, je zde namisté vytvofit osvétu vefejnosti, aby byla fadné
seznamena s vyhodami a nevyhodami vyuzivani téchto vozii a bylo docileno vétSiho zajmu
o palivo.

V ekonomické analyze byl také posouzen vyvoj CR v oblasti biopaliv v dopravé, nebot
v ramci EU je CR jako &lensky stat povinna plnit zdvazky plynouci z evropskych smérnic.
Z dtivodu zavedeni smérnice RED, ktera urcuje povinny minimalni podil biopaliv na celkové
spotieb€ fosilnich paliv v dopravé na 10 %, je zapotiebi urcitym zpisobem podporovat
zvySeni spotieby téchto paliv. Dle vyvoje v roce 2018 tento podil €inil pouhych 7 %. Stat se
snazi zvysit spotfebu biopaliv pomoci povinného min. obsahu bioslozky ve fosilnich
palivech. Zptisob zvySovani podilu neni natolik efektivni, aby bylo dosaZzeno do konce roku
2020 10% podilu. Proto je potfeba podporovat paliva obsahujici vysoky podil bioslozky,
jako je palivo E85. Prvotni podporou by mélo byt uplné osvobozeni od spotiebni dané pro
bioslozku ve vysokoprocentnich smésich benzinu a bioethanolu. Navrhem je vytvofeni
programt na podporu vyuzivani paliva spotiebiteli (bezplatné modré zony, osvéta vefejnosti,
podpora pii koupi vozil) a také podpora pro distributory pro ochotu nabizet palivo
(osvobozeni od spotiebni dané, dotace na zavedeni paliva na Cerpacich stanicich).

Z mého pohledu lze v budoucich letech ocekavat narist poptavky po palivu E85, nebot’

roste zajem po alternativach za fosilni paliva. V pfipad€ vétsi osvéty a vytvoreni alespon
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nékterych vysSe popsanych podpor, by v blizkych letech mohlo dojit ke konkurence-
schopnosti paliva. Lze ptfedpokladat i vyvoj technologii pro automobily, nebot” tento vyvoj
jde neustale kuptedu, které by jednou mohly byt v kazdém voze a bylo by mozné tyto paliva
spalovat bez dalSich Gprav. Dle mého nazoru je hlavnim ptedpokladem vzbuzeni zdjmu
u spotiebitelii, nebot’ v Siroké vefejnosti neni bioethanol jako pfimés v benzinu zadouci,

jednoduse feceno je nechtény, protoze jeho piic¢inou je rychlejsi opotiebeni motoru.
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Seznam pouzitych zkratek

RED
ES
E10
E85
E70

E100
E150

Oktanové cCislo

Objemovy zlomek

Hmotnostni zlomek

Oxid uhli¢ity

Obnovitelné zdroje energie

Evropsky parlament

Evropska unie

Ceska republika

Renewable Energy Directive

Palivo s obsahem 5 obj. % bioethanolu

Palivo s obsahem 10 obj. % bioethanolu
Palivo s obsahem 70-85 obj. % bioethanolu
Odpaiené mnozstvi pti 70 °C u destila¢ni zkousky
Odpatené mnozstvi pii 100 °C u destilacni zkousky

Odpatené mnozstvi pfi 150 °C u destila¢ni zkousky
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Prilohy

Priloha 1 Fyzikalni vlastnosti a chemické slozeni paliv [1]

chemicka pfiblizné |pfiblizné priblizné  |pfiblizné

formulace CHi G G0N CH,0CHs G Hiog G sH3:0,
revazujici - S

Shlovodjl’ky C;az Gy |G2%  |[cH, Gipa2 Gy

hustota

kgimis o) |720-775 |510-580 |(KAP.11) |796 794 746 800-845 |870-890

vyhievnost i

(Mikg) 42,0-43,5 |46,0 50,0 19,9 26,8 35,2 42,5 38,5

vyhrevnost Y

Lo [P10820 052 (KAP.11) [15,9 21,3 26,3 35,6 34,3

zfg;ma \aniEenl ann 460 650 450 420 435 250 300

oc VM 91-100 |cca 100 |130 111/126% |108/120* |118 e =

oC MM 82-90 91 = 90/96* 90/99* 101 = =

cc = = 5 7 12 nad 51- |~58

cl 10 - - 0az-3 5 <0 nad 46 ~54

 (vzduch/palivo) | 14,7 15,0 17,2 6,5 9,0 14.7 14,6 132

Dodirzmez| ~30-210 |-42-+4 |-162 65 78 55 160 a% 360 [320-360

varu (°Q)

Mpemeteplo. - sg4 300 555 1110 904 337 180 260

(kJ/kg)

meze hoflavosti |, 54 11590 |50-15 [5526 [3.5-15 1,6-84 |0.6-65 |0,6-6,5

(% hm)

energie

inic. (MJ/kmol)  |90-150  |~260 . ”

jiskry (MJ) 0,24 velkd  — lgoqa 0.2 5

obsah uhliku - 84.0 74,25 375 52,2 68,2 86,0 77.0

(% hm) ¢

ebsah vorlku 14,5 16,0 24,75 12,5 13,0 13,6 14,0 12,0

‘(°/o hm)

oosal aslii g w9 0 50,0 34,8 18,2 a2 0,6 11,0

(% hm)

tlak par (kPa)** |45-90 1550 42 29 pod 1 pod 1

‘bod tuhnuti (°C) |pod -45 ?;’go -183 -97.7 -114,1 0az-32 |[5a2-20

bod vzplanuti ' nad

e P pod -30 |pod -45 11 ~20 patiss |5 ke




Priloha 2 Reakce katalytického reformovani na ptikladu C7 uhlovodiki [5]

a) dehydrogenace alkylcyklohexantl na aromaty

CHjz CHs
T @™

b) izomerace alkylcyklopentand na alkylcyklohexany, které poté piechdzeji na aromaty
CHy-CH3 CHz =3 H; CHs
g — U =g

¢) cyklizace C7 a delSich n-alkani na alkylcyklohexany, které poté ptrehcazeji na

aromaty

CHz CHs
CHy(CH,)sCH; — —22 o O’ 2.

d) izomerace n-alkanii na izoalkany

CH;CH,CH,CH,CH,CH, CH> == CHs- (le— CHy—CHy—CHo—-CHj

g
(|3H3 (|3H3
CHj-C—CE—CH; === CHy- C—CHy~CHy-CH;
CH:CHz CH;



Priloha 3 Vyroba biopaliv z biomasy [4]

BIOMASA
fepka olejka, paimové| |odpadoveé cleje a tuky, ||obilné zmo. cukrovka,
jadro. sojovy bob atd. | [komunélni edpady, ravni || kukufice. brambory,
silaz, exkrementy z chovu||cukrova titina atd

hospodatskych zvirat atd.
¥
[extrake proces | anaerobni alkoholovy
fermentacni procas fermentacni proces
l meziprodukty
rosilinny svnteticky pln
oley. tuky H,/CO/CO,
5 druhotna konvE :
I svntéza
| transesterifikace| reformo‘-at'n ;
zphiiovam
paliva
¥ 4 . l' ¥ 1
T . N . . metan metano etano
rostlinny olej MERO | [bioplyn . ; .
- (bionafta) (zemni plyn) | | (biometanol) | |(bioztanol)




P¥iloha 4 Ceny paliva E85 poskytnuté spoleénosti CEPRO, a.s.

Mésic Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
L. 22,92 24,31 24,41
II. 23,15 23,19 25,29
I11. 23,74 24,21 26,07
IV. 24,51 24,47 26,92
V. 23,68 24,69 27,04
VI. 22,73 24,22 27,45

VIL. 22,75 24,69

VIII. 23,58 24,58
IX. 24,24 24,58
X. 23,52 24,5
XI. 22,7 23,67

XII. 23,68 23,12
Priloha 5 Ceny benzinu E5 poskynuté spole¢nosti CEPRO a.s.

Mesic Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
L. 30,93 30,76 31,07
1I. 31,25 30,84 30,45
I11. 31,1 30,59 30,74
V. 31,04 30,96 32,35
V. 30,83 32,21 33,31
VI. 30,18 33,37 33,41

VII. 29,62 33,33

VIIIL. 29,62 33,33
IX. 30,09 33,51
X. 30,21 33,75
XL 30,63 33,47

XII. 30,66 32,30




Priloha 6 Piehled mési¢nich priméri kotace Ethanol T2 FOB Rotterdam poskytnutych

spole¢nosti Ethanol Energy, ceny uvedeny v €-m™

rok JAN FEB MAR | APR | MAY | JUN JUL AUG | SEP OCT | NOV | DEC
2008 554,43 | 55548 | 564,26 | 536,50 | 554.58 | 568,52 | 587,39 | 600.43 | 622,80 | 578.29 | 560,19 [ 521,17
2009 494 07 | 498.85 | 456.39 | 42755 | 42142 | 44875 | 467.87 | 511,80 | 520.73 | 524 45 | 53455 | 547,76
2010 566.88 | 533.85 | 453.57 43163 | 46718 | 47492 | 504,19 | 54873 | 629.83 | 600.88 | 601,78 | 581,89
2011 607,64 | 636,45 | 629.83 | 615.00 | 626,43 | 62324 | 622,79 | 621.09 | 624,89 | 613,65 | 591.24 | 559,91
2012 577.48 | 568,71 | 579.77 | 593,55 | 596.48 | 60007 [ 701,84 | 726,74 | 720.23 | 669.23 | 635,11 | 634,55
2013 632,31 | 639.10 | 624,45 | 63155 | 654,37 | 630.40 | 637,41 | 604.20 | 587,52 | 597,35 | 539.65 | 491,84
2014 47281 | 460,48 | 503.33 | 487,85 | 485,18 | 482,18 | 44943 | 490,95 | 53584 | 491,21 | 456,61 | 457,62
2015 437,00 | 44312 | 51594 | 56153 | 54392 | 556,72 | 574.76 | 582.10 | 581,34 | 578,28 | 644.07 | 614,13
2016 57493 | 510,81 | 458,45 | 46590 | 557.91 | 561,77 | 526,99 | 463,15 | 458.41 | 472 98 | 466 47 | 525,53
2017 591,49 | 638.35 [ 585,90 | 540,90 | 590.00 | 574,13 [ 569,75 | 548,15 | 532,16 | 461,35 | 46539 | 473,14
2018 47135 | 45745 | 443.07 | 43594 | 44151 | 470,49 | 473,15 505.34 | 491,19 | 479.89 | 53142 | 612,62
2019 580,57 | 560,19 | 592,36 | 592,68 | 596.66 | 624,19 | 656,35 | 575,02 | 567,42 | 591.03 | 651,26 | 687,20
2020/CME 667.36 | 637.46




