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Abstrakt: Cilem diplomové prace je popsat stavajici situaci v oblasti rozvoje biopaliv,
zhodnoceni dominantnich parametri motorové nafty, benzinu a bioethanolu a jeho vyuziti
v automobilové dopravé. V kapitole ,,Situace na trhu sropou” je popsan soucasny stav
ropného pramyslu, zhodnoceni spotfeby nafty v Ceské republice a vyvoj spotieby ropy
v Evropské unii a ve svété. Kapitola ,,Ekologické aspekty* popisuje hlavni opatfeni zavadéna
ve snaze ochranit Zivotni prostfedi a pojednava o Kjotském protokolu, Zelené knize
a smérnicich EU. ,,Vyroba bioethanolu® je dalsi kapitolou, kde je uvedeno, jak se bioethanol
vyrabi, jaky ma vliv jeho pfimichdvani na spalovaci a vznétové motory. Nasleduje

(13

»ekonomické zhodnoceni vlivu pifimichdvani bioethanolu® ktera popisuje zménu ceny
pohonnych hmot s uréitym podilem bioethanolu. V experimentdlni casti bylo provadéno
meéfeni nafty a benzinu s rostoucim objemem bioethanolu ve vzorku. Namétené vysledky jsou
porovnany s normou CSN EN 590 a CSN EN 228 a stanoveny zavéry. Zavéreéna &ast je
vénovana celkovému shrnuti prace a tvaham o moznostech vyuziti biopaliv v automobilovém

prumyslu.

Kli¢ova slova: bioethanol, ropa, ekologie, benzin, nafta

Summary: The aim of this diploma work is to describe present situation in case of
development of biofuels and assessment of dominant parameters of road diesel, petrol and
bioethanol and its benefit for transport industry. In the chapter “ The situation of oil
market” has been described current state of oil industry, an assessment of consumption of
road diesel in Czech Republic and development of consumption of diesel in EU and globally.
The chapter “Ecological aspects” is describing the main measures established in effort for
environment protection and dealing with Kyoto protocol, Green Book and EU regulations.
“The produce of bioethanol” is another chapter, which has presented the produce of
bioethanol and its effect at diesel and petrol engines. The following part “Economic efficiency
of adding of bioethanol to fuels” has described the price change of fuels with a certain
amount of bioethanol. An experimental part is devoted to testing of diesel and petrol with
increasing amount of bioethanol. The experiment result have been compared with CSN EN
590 and CSN EN 228 norms and the results assigned. The final part is about overall

assessment and possible use of biofuels in car industry.

Key words: bioethanol, oil, ecology, petrol, diesel
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1.Uvod

S rozvijejicim se primyslem v Evropé, Africe a nékterych statech Asie neustale roste
poptavka po ropé a od ni odvozenych paliv. S rostoucim objemem spotieby ropy dochdzi
k veétsi zatézi na zivotni prostfedi. Jednim z mnoha znecistovatelti ovzdusi jsou i emise oxidu
uhlic¢itého. Automobilova doprava produkuje az 80 % emisi oxidu uhli¢itého. Staty svéta se
snazi redukovat mnozstvi vypousténych plynt a emisi. Jednou z umluv je Kjotsky protokol,
v némz se staty dohody zavazuji o snizovani Sesti hlavnich plyni a to o 5,2 %. Evropska unie
zavadi vroce 2003 v oblasti redukce emisi smérnici 2003/30/ES o vyuzivani biopaliv
v dopravé. V roce 2007 je Evropskou Radou pfijata Zelena kniha, ktera navrhuje nastroje

vedouci k dosazeni cilu ve zménach klimatu.

Vice nez 100 let je lidstvo zdvislé na vyuziti fosilnich paliv. Hlavni nevyhodou
pouzivani fosilnich paliv je jejich nendvratnost. Neptedpoklada se, Ze by v nasledujicich 100
— 150 lety doslo k jejich vy€erpani. Jen tézba a ziskavani bude nakladnéjsi coZz povede ke

zdrazeni ropy a ropnych produktti.

V 21. stoleti je snaha nahrazovat fosilni paliva alternativnimi zdroji energie. Mezi
alternativni zdroje patfi biomasa a vyrobky z ni, bionafta, bioethanol, zemni plyn, bioplyn,
LPG a vodik. Vyhodou téchto paliv je jejich ziskavani z obnovitelnych zdroji. Alternativni

paliva mohou byt pouzivéana v €isté forme nebo jako procentudlni ptidavek do fosilnich paliv.

Je také nutné si uvédomit, ze krom¢ dopravy je ropa nepostradatelnou surovinou
chemického primyslu, zejména pro vyrobu plasti, jejichz produkce v poslednich desetiletich
znacn¢ vzrostla. Lidstvo se tak pomalu dostava do stejné situace jako v pocatcich motorismu,

kdy bude muset zkouSet a hledat alternativni cesty pro pohon motorovych vozidel.

Bioethanol patii mezi alternativni paliva jichz se vyuziva jako pfidavku do pohonnych
hmot nebo jako paliva E85 ¢i E95. Podstatou prace je snaha ovéfit a garantovat do jaké vySe
se muze bioethanol pfimichdvat do motorové nafty a benzinu s ohledem na poZadavky

kladené normami CSN EN 590 a CSN EN 228.



2. Cil prace

Stanoveni mnoZzstvi pifimési bioethanolu v motorové nafté¢ a benzinu aby byly

zachovany parametry predepsané normou CSN EN 228 a CSN EN 590.

3.Situace na trhu s ropou

Nartst cen ropy dosahl za poslednich ptil roku vice jak padesati procent, coz velice
znatelné ovliviiuje svétovou 1 Ceskou ekonomiku. Nepokoje v Libyi maji za nasledek, Ze
severomotiska ropa Brent podrazila o 4,6 procenta na dvouapillet¢ maximum 106,40 dolaru
za barel. Hlavnim nebezpe¢im je moznost rozsifeni nepokoji do dalSich stati regionu,
predev§im pak do franu a Saudské Arabie, dvou vyznamnych producentii ropy. V piipads, Ze
by se nepokoje rozsitily 1 do Saudské Arébie, mohla by cena ropy vylétnout i o desitky dolard.
Takové zdraZeni by mohlo ceny ropy vynést aZz k irovnim kolem 150 dolarii, na nichz se
nachazely na vrcholu finanéni krize. To by byl pro svétovou ekonomiku velky problém.
V rozvijejicich se zemich, mezi néz patii napiiklad Cina, Indie & Brazilie, se jiz nyni
projevuji silné infla¢ni tlaky. Domacnosti v téchto zemich vydavaji zna¢nou ¢ast svych piijma

za potraviny a energie, pricemz se soucasné zdrazeni ropy do cen energii teprve promitne. [1]

Kwvili navySeni inflace budou muset centralni banky rozvojovych zemi pfistoupit ke
zvySeni  urokovych  sazeb, coz v  disledku  ztlumi  ekonomicky  rust.
To by mohlo posléze zbrzdit 1 globalni ekonomicky rlst, protoze pravé rozvijejici se zeme
jsou povazovany za jeho hlavni tahouny. Celosvétovou ekonomiku ostatné utlumi vysoké
ceny ropy samy o sobé. Obecné se zaplati vice za energie, tudiz se neutraci tolik penéz za jiné
zbozi a sluzby. Zpomaleni ekonomiky by se pak nevyhnulo ani Cesku. Rostouci cena ropy by
dopadla hlavné na turisticky primysl, dopravu ¢i chemické odvétvi, projevila by se vSak
v podstaté vSude. Na neddvném zdraZeni peciva se zCasti podepsaly i rostouci ndklady na
dopravu, takZze je vidét, Ze drahd ropa se nakonec projevi i na cené potravin.
Udalosti v severni Africe a na Blizkém vychod¢ jsou sice impulzem, jenz vyhnal ceny ropy
vzhiru, avSak prvotni pfi¢inu zdrazeni suroviny je tieba hledat jinde.
Ceny ropy rostou jiz nékolik mésict v fad€é. Hlavnim diivodem je ménova politika centralnich
bank, piedev§im pak té americké. Centralni banky totiz pumpuji do ekonomiky penize ve
snaze nastartovat jeji rust, a tak je na trzich nebyvalé mnozstvi volnych penéz, které pak konci
mimo jiné v investicich do komodit. Za rostouci cenou ropy stoji 1 dalsi faktory, napt. silna

poptavka po surovin€ na rozvijejicich se trzich. Zaroven se zvySuji i ndklady na tézbu ropy.



Tradiéné tézend ropa jiz pomalu, ale jist¢ dochdzi a vytézit ropu z hlubokych vrti ¢i

kanadskych piski je drazsi. Cena ropy v budoucnosti pomalu poroste. [2]

3.1 Spotieba nafty v Ceské republice

Motoristé v Ceské republice od za¢atku loniského roku do konce letoniho dubna
spotfebovali témé&f dvakrat vice nafty proti benzinu. Nafta se na celkové spotiebé pohonnych
hmot podilela 65 procenty a benzin 35 procenty. Pied ¢tyfmi lety byl pfitom podil prodejt
nafty a benzinu vyrovnany. Za stoupajici oblibou nafty muze stit rostouci zajem o auta
s naftovym motorem. Podil proddvanych novych osobnich aut s dieselovym motorem se letos
zvySil na témét 40 procent proti lonskym 25 procentim. Vzrastajici obliba vozl se
vznétovym motorem souvisi s jejich nizsi spotiebou i levnéjsi naftou u tuzemskych cerpacich
stanic. Vyrazny je tento trend pfedevSim v prémiovém segmentu. Napiiklad nové vozy Audi,
BMW nebo Mercedes odjizdély letos z autosaloni ve vice nez dvou tietinach ptipada

s naftovym motorem. [3; 4]

V letosnim roce nicméné Cerpaci stanice trapi pokles prodejii pohonnych hmot, coz se
tyka predevim nafty. Kvili zvy$ené spotiebni dani prestali na izemi CR tankovat tranzitni
zakaznici. Céste¢né se omezil ,tankturismus® v piihrani¢i a ¢ast Geské autodopravy naopak
tankuje pii svych cestach v zahranici, kde jsou pro né¢ ceny vyhodnéjsi. Vyssi spotiebni dan
pro pohonné¢ hmoty plati od zacatku roku 2010. Podle Generédlniho teditelstvi cel bylo na
spotfebni dani u nafty v roce 2009 ptedepsano témeét 50 miliard korun, za prvnich pét mésict
roku 2010 to bylo 18,5 miliardy. U benzinu byla za tato obdobi pfedepsdna spotiebni dan
dohromady necelych 44 miliard K&. Obr. €. 1 popisuje vyvoj cen ropy a pohonnych hmot za

posledni tfi mésice. [3; 4]

Obr. 1: Vyvoj ceny ropy od 3. 12 2010 do 28.2. 2011

KEfltr

USDiharel

Natural 95 (K¢&/l),Nafta (K&/l),Ropa OPEC (USD/barel),Ropa Brent (USD/barel),Zdroj: Petrol.cz



3.2 Spotieba ropy ve svété

Spotieba ropy ve svété loni klesla o 1,2 milionu barelt na zhruba 84,07 milionu bareli
denné, coz je nejvyrazngjsi pokles od roku 1982. V pravidelné statistické roCence s ndzvem
Statistical Review of Worldenergy to uvadi britsky téZebni koncern BP. Podle n¢j se loni
snizily také emise CO,, a to poprvé od roku 1998. Spotieba ropy klesla 1 v roce 2008, tehdy
ale rozsah poklesu nebyl tak vyrazny jako loni. Na spotfebu ropy mé znaény vliv hospodaiska

krize a s ni spojeny pokles vyroby. [5; 6]

Ruku v ruce se spotiebou §la 1 produkce ropy, ktera se loni snizila asi o dva miliony
bareltl denné. To je proti roku 2008 pokles o 2,6 procenta. I to byl nejvyraznéjsi propad od
roku 1982. Objem kapacit rafinerii se zvysil asi o dva miliony bareltl denné a z ptiblizné 80
procent se na ném podilely nové provozy v oblasti Asie a Tichomoti. Prokézané rezervy ropy
loni dosahovaly asi 1,33 bilionu bareld, coz byl proti roku 2008 nartist o 700 miliont bareld.
Rezervy zemniho plynu se zvysily o 2,21 bilionu metri krychlovych, zatimco produkce o 2,1

procenta klesla. To je prvni propad za dobu, co se tyto udaje sleduji. [5; 6]

BP rofenku vydavd v dob¢, kdy se potyka s velkou ekologickou katastrofou
v Mexickém zilivu. Unik ropy z poskozeného vrtu po explozi ropné plosiny Deepwater
Horizon je vétsi, nez se ¢ekalo, a havarie uz ptekonala zatim nejvétsi katastrofu tohoto druhu,
ktera Spojené staty potkala. Tou byla v roce 1989 havarie obtfiho tankeru Exxon Valdez
u bieht Aljasky. BP v ro€ence uvadi, Ze globalni emise takzvanych sklenikovych plynd, které
se podle védct podileji na urychleni zmén klimatu, loni klesly ve vétSiné zemi. Pokles
v celém svété dosahl 1,1 procenta na 31,13 miliardy tun. Pfitom jesté rok ptedtim byl objem

emisi na maximu a dosahoval 31,55 miliardy tun. [5; 6]

Nejvice emisi vypousti Cina, kde se objem emisi kviili pokracujicimu silnému réistu
ekonomiky zvysil 1 v roce 2010. ZvySeni dosahlo 9,1 procenta na 7,52 miliardy tun, ¢imZ se
Cina opét vzdalila druhému nejvét§imu zneistovateli, tedy Spojenym statim. Tam objem
emisi klesl 06,5 procenta na 5,94 miliardy tun. To je nejméné od roku 1995. Jeden
z nejvyraznéjsich poklesti objemu emisi zaznamenalo Japonsko, a to o 11,8 procenta na 1,22

miliardy tun. Obr. 2 popisuje spotiebu ropy ve svété. [5; 6]



Obr. 2: Spotireba ropy ve svéte
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3.3 Ekologické aspekty

Energeticky systém zalozeny na spalovani fosilnich paliv je nebezpecny zivotnimu
prostiedi. Spalovanim uhli, ropy a zemniho plynu se do ovzdusi uvoliiuje oxid uhlicity, ktery
patii mezi nejvyznamnéjsi sklenikové plyny, omezujici zpétné vyzafovani tepla zemékouli do
vesmiru. Ristem mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe od pocatku primyslového obdobi
0 25 % doslo, v dusledku nepfiméteného jednani ¢loveka, k nartstu sklenikového efektu a ke
zvySeni primérné teploty na zemékouli. Globalni oteplovani bude mit zna¢ny vliv na vyvoj
zem¢ a piiStich generaci. S globalnim oteplovanim je spojeno také, tani ledovci a zvySovani
objemu vody, coZ zpiisobi zaplaveni pfimoiskych a ostrovnich statli. Zména slanosti oceanu
v disledku tani arktickych ledovct by mohla neptiznivé ovlivnit evropské klima odklonem
Golfského proudu. Meteorologové piedpokladaji jako disledek globalniho otepleni extrémni
vykyvy pocasi s ptivalovymi desti a s katastrofalnim suchem, s vyssi frekvenci vzniku vichfic,
bouii a tropickych cyklont. Prudka zména klimatu vyvolad obrovsky piesun obyvatel a zménu

flory a fauny. [7]



3.3.1 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol je ramcova imluva Organizace spojenych narodi o zméné klimatu
pfijatd v New Yorku dne 9.kvétna 1992. Zemé¢ se vném dohodly na sniZzeni emisi

sklenikovych plynti 0 5,2 %. Toto snizovani se ptevazné vztahuje na 6 plyni:
a) oxid uhlicity (CO»);
b) methan (CHy);
¢) oxid dusny (N20);
d) hydrogenovany fluorovodik (HFCs);
e) polyfluorovodik (PFCs);
f) fluorid sirovy (SF).

Porovnavani mnozstvi vyprodukovanych emisi se provadi k roku 1990 nebo 1995.
Podminkou platnosti protokolu je schvaleni 55 staty a schvaleni staty Dodatku I (primyslové
vyspélymi zemémi), aby procento jimi vyprodukovanych emisi bylo minimalné 55 %.
Spojené staty americké Kjotsky protokol odmitly schvalit, piesto ze podil emisi u nich ¢inil
36 % stath Dodatku 1. VSe bylo zéavislé na Rusku. Rusko nakonec protokol ratifikovalo na
podzim roku 2004 a tim umoznilo jeho platnost. K 16. prosinci 2004 schvalilo Kjotsky
protokol 132 zemi, z toho 37 zemi uvedenych v Dodatku I. Emisni podil statd Dodatku I,
které protokol ratifikovaly je 61,6 %. Redukce o 5,2 % mélo byt dosaZeno postupnym
snizovanim emisi u jednotlivych stati dohody. Néklady na snizeni 1 tuny CO, se u vyspélych
zemi EOCD (Organizace pro hospodatskou spolupréci a rozvoj), pohybuji mezi 40 — 100USD.
Pokud by byl pfijat zavazek stejného procentudlniho sniZzeni pro vSechny, pak by ekonomicky
dopad pusobil nejvice na staty s nejvétSim mnozstvim emisi tj. USA, Kanadu a Australii. [8;

9; 10]

Plnéni Kjotského protokolu je mozno také pomoci flexibilnich mechanisma. Ty
statim umoziuji odkoupit prava na vypousténi sklenikovych plyni. Kjotsky protokol uvadi

tf1 typy flexibilnich mechanismi:
a) obchodovani s emisemi (emission trading);

b) spole¢né zavadeéna opatieni (join implemantation);



¢) mechanismus ¢istého rozvoje (clean development mechanism);

Tyto tfi mechanismy nevedou k snizovani sklenikovych plynt. Jedna se o nastroj, jak

snizit ekonomické naklady vynalozené na sniZovani emisi. [8; 9; 10]

3.3.2 Zelena kniha

Dne 28. bifezna 2007 piijala Evropskd Komise zelenou knihu o trznich nastrojich
v oblasti zivotniho prosttedi (KOM(2007)140), kterd se stala oficidlnim pocatkem diskuse
o mozném zaclenéni trznich nastrojii do politik souvisejicich s zivotnim prostfedim. V ¢ervnu
2007 se k zelené knize vyjadfila Rada, v dubnu 2008 pak svoje stanovisko predstavil
Evropsky parlament. Komise se v zelené knize odvolava na sviij v§eobecny program tykajici
se konkrétnich krokl v otdzce zmén klimatu. Jeji zna¢ny zdjem na této problematice doklada
jiz samotny energeticky balik, v némzZ se rozhodla zabyvat se zménami klimatu a podporovat
ochranu zivotniho prostfedi. Pravé konkrétni trzni ndstroje jsou podle Komise nezbytné
k dosazeni mnoha stanovenych cilii v této oblasti. Mezi nastroje vedouci k dosazeni danych
cili Komise fadi pfedevSim nepiimé dané, cilené subvence a obchodovani s emisnimi

povolenkami. [11; 12]
Klicové obsahové body zelené knihy

Zelena kniha ptedstavuje diskusni impuls v mnoha oblastech, které jsou zahrnuty pod

vvvvvv

e Vyzdvizeni trznich néstroji oproti regulacnim - Komise mezi vyhody fadi predev§im
vetsi pruznost pramyslu pii plnéni cili a snizeni celkovych nédkladl na plnéni
predpisti; hospodarské subjekty mohou brat cenové signdly v potaz a ménit své
chovani, v kontextu ekologické danové nebo fiskalni reformy podporuji zaméstnanost
atd. Dalsi vyhodou trznich néstrojii je skutecnost, Ze mohou predchazet narusenim
vnitiniho trhu, ktera by jinak nastala v diisledku odliSnych pfistupt jednotlivych
¢lenskych stati.

o Ekologickd danovd reforma - analyza pfinost zdanéni urc¢itych komodit. Komise
zdiirazniuyje, Ze nalezeni vhodného poméru mezi pobidkami a napravnymi danémi je na
jednotlivych ¢lenskych statech. Pii koordinovaném postupu na urovni Spolecenstvi 1ze
ale podle Komise snizit dopady ekologickych dani na konkurenceschopnost v jistych

oblastech.



e Reforma subvenci Skodicich Zivotnimu prostiedi - analyza stavajicich subvenci
s moznym negativnim dopadem na zivotni prosttedi, pfedevsim otazka jejich mozného
zruSenti.

e VyuZivani trZznich nastroji k ovlivnéni spotfeby energie.

e Dopad dopravy na Zivotni prostiedi - v tomto kontextu Komise pifedevS§im srovnava
Skodlivost jednotlivych druhli dopravy a upozoriiuje na sviyj legislativni navrh tykajici
se snizovani emisi CO, uosobnich automobild. Tato diskuse tedy upozoriiuje
pfedevS§im na soucasny trend Komise motivovat obCany ke koupi energeticky
uspornych automobilti (KOM(2007)856).

e Otazka revize smérnice Rady ¢. 2003/96, kterou se méni struktura ramcovych predpist
SpoleCenstvi o zdanéni energetickych produktli a elektfiny. Je zahajena diskuse
o dal$im postupu v této oblasti, resp. o ptipadnych zménéch této smérnice.

e Vyuziti trznich néstroju k feSeni znecisténi a ochrany zdrojt. [11; 12]

3.3.3 Obchod s emisnimi povolenkami

Zakladnim kamenem politiky EU v oblasti zmény klimatu je Evropsky systém
obchodovani s emisemi, jenz byl spustén v roce 2005 jako prvni svého druhu na svété. Vlady
Clenskych zemi EU stanovily limity mnozstvi CO,, které maji elektrarny a energeticky
narocné podniky povoleno kazdorocné vypoustét do ovzdusi. Toto mnozstvi predstavuje
témer polovinu celkovych emisi CO, v EU. Evropsky systém obchodovani s emisemi
poskytuje finan¢ni stimul ke sniZzeni emisi vybudovanim obchodniho rezimu zalozeného na
trznim systému. Podniky, které vypoustéji do ovzdusi méné CO,, nez stanovuje urceny limit,
mohou nevyuzité emisni kvoty prodat spole€nostem, které naopak povolené limity prekracuji.
Podniky, které piekracuji povoleny emisni limit a nevyfe$i situaci ndkupem emisnich
povolenek, jsou nuceny zaplatit vysoké pokuty. Diky Evropskému systému obchodovani se

emisemi lze emise omezovat tehdy, kdy je to nejlevnéjsi, ¢imz se snizuji celkové naklady na

jejich snizovani. [10]

Dalsi opatfeni EU v oblasti zmény klimatu jsou zaméfena napiiklad na zvySeni
ucinnosti paliva u automobilll a zvySeni energetické ucinnosti budov (lepsi izolace muze
snizit ndklady na vytdpéni az o 90 %), na vySS$i vyuzivani zdroji obnovitelné energie,
napiiklad vétru, slunce, ptilivové energie, biomasy a geotermélni energie (teplo z horkych
pramenil nebo vulkantl), a na sniZeni emisi metanu ze skladek. V fijnu 2005 byla zahajena

druhd taze Evropského programu pro zménu klimatu, jejimz cilem je posileni Evropského



systému obchodovani s emisemi zahrnutim emisi z leteckého priimyslu a silni¢ni piepravy,
rozvoj technologie separace a uklddani uhliku a pfijeti opatieni k financovani procesu

pfizptsobovani se dopadiim klimatickych zmén. [10]

3.3.4 Vyvoj evropské politiky biopaliv

a) 2001: Evropska komise se zacala zabyvat moznosti vyuziti biopaliv v dopravé. Ve svém
sd€leni o alternativnich pohonnych latkach pro silnicni dopravu identifikovala biopaliva,

pfirodni plyn a vodik jako moZzné budouci energetické zdroje pro dopravu.

b) 2003: Evropska unie piijala smérnici 2003/30 ES o podpofe vyuzivani biopaliv. Tato
smérnice nabada cClenské staty, aby stanovily indikativni cile tykajici se uvedeni
minimalniho procenta biopaliv na trh. Tyto cile byly stanoveny ve vysi 2 % v roce 2005
a5,75 % vroce 2010. ProtoZe biopaliva jsou draz§i nez tradicni paliva, dovolila EU
¢lenskym zemim, aby pozadaly o celkové nebo ¢aste¢né osvobozeni od dané. (Smérnice

2003/96 ES).
c¢) Prosinec 2005: Komise pfedstavila Akéni plan pro biomasu.

d) Unor 2006: Sdéleni ,,Strategie EU pro biopaliva“ pfipravilo pidu pro revizi smérnice

o biopalivech na konci roku 2006.

e) 10. leden 2007: Zpréava o pokroku v oblasti biopaliv ukazala, Ze do roku 2005 se biopaliva
dostala na trh pouze ve vysi 1 %, a Ze EU na dlouhou dobu nesplni svijj cil pro rok 2010,
kdy na trhu mélo byt 5,76 % biopaliv. Pouze dvé zemé Unie (Svédsko a Némecko) splnily
cil pro rok 2005.

f) Leden 2007: Komise navrhla revizi evropskych standardl pro benzin a naftu a LPG, které

shrnula do smérnice o kvalité paliv tak, aby umoznila vétsi vyuziti biopaliv.

g) Brezen 2007: Evropsti lidfi se shodli na nastaveni zdvazného cile pro podil biopaliv

v dopravé na 10% a to pro vSechny staty sedmadvacitky do roku 2020.

h) Leden 2008: Komise ptfedstavila navrh zmény smérnice o biopalivech z roku 2003 jako
soucast Sirsiho legislativniho navrhu zaméteného na podporu obnovitelnych zdrojl energie.
Smérnice potvrzuje cil v podobé 10 % podilu, ovsem zdroven k nému piidava kritéria

udrzitelnosti pfi péstovani plodin pro biopaliva.



1) 1. ledna 2009 ve vysi 3,5 % objemovych z celkového mnoZstvi motorovych benzinti

pfimichanych do motorovych benzinil

j) 1. ledna 2009 ve vysi 4,5 % objemovych z celkového mnozstvi motorové nafty

pfimichanych do motorové nafty

k) rok 2010: piimichavani 4,2 % bioethanolu do benzinu a 6 % MERO do nafty.[14; 15; 16]

4. Fosilni paliva

Fosilni paliva jsou nerostné suroviny, které vznikly v ddvnych dobéch a s odstupem
¢asu se nam podafilo z nich ziskat energii. Oproti obnovitelnym zdrojim energie, které 1ze
vyuzivat prakticky neomezené, nevyhodou fosilnich paliv je jejich nenavratnost. Fosilni
paliva vznikla pfeménou odumielych rostlin a t&l za nepfistupu vzduchu. Radime mezi né

pfedevsim ropu, uhli a zemni plyn.

Vyuzivani fosilnich paliv spustila primyslova revoluce a vrchol pfedstavuje 20. stoleti,
kdy se fosilni paliva vyuzivaji prakticky ve vSech oblastech civilizovaného zivota. 21. stoleti
se nese ve znameni c¢astecného nahrazovani fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji energie
(slune¢ni, vétrna, vodni apod.) asnahou minimalizovat vliv fosilnich paliv na Zzivotni
prostiedi. Vyspélé staty svéta ktomu vedou vedle ekologickych pohnutek davody

ekonomické a strategické.

4.1 Charakteristika fosilnich paliv

Mezi fosilni paliva patii predevS§im ropa, zemni plyn a uhli. Ropa je kapalina hnédé
(popf. nazelenalé) barvy, kterou tvofi smés uhlovodikli (uhlik — 84 az 87 %, vodik — 11 az
14 %). K zakladnim vlastnostem patii hoflavost. Vyskytuje se spole¢né se zemnim plynem
a je pii tézb¢ bud’ Cerpana, nebo pod tlakem vyveérad z lozisek ve svrchnich vrstvach zemské
ktry. Zemni plyn je plynnym fosilnim palivem, které¢ obsahuje zpravidla ptes 90 % metanu.
Mezi hlavni vlastnosti zemniho plynu patii kromé& hotlavosti to, Ze je bez zapachu. Pfi
distribuci se proto do zemniho plynu ptidavaji zapachajici plyny. Diky vysokému obsahu
uvolnéné¢ho CO,, a proto je fazen k ekologickym zdrojiim energie vedle obnovitelnych zdroju.
Uhli je hoflava hornina hnédé aZz Cerné barvy, obdobné jako ostatni fosilni paliva je sloZzena
predevsim z uhliku a vodiku. Problematickou slozkou uhli je sira a radioaktivni ptimé&si (napf.

uran). Podle stéfi, resp. podilu uhliku rozliSujeme (od nejmladsiho): lignit, hnédé uhli, Cerné
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uhli, antracit. NejkvalitnéjSim palivem je uhli s nejvétSim obsahem uhliku, tedy nejstarsi

hornina — ¢erné uhli, resp. antracit. [17]

4.2 Vyuziti fosilnich paliv

Ropa a ropné produkty jsou hlavni pohonnou hmotou vyuzivanou v dopraveé, chudsi
zemé& vyuzivaji ropu k vyrobé elektrické energie. Vedle toho je pfevazna vétSina potravin
péstovana za ptispéni ropy (hnojiva a pesticidy) a je to zakladni surovina pro vyrobu plasti.

Velké uplatnéni nachéazi ropa také ve vyrobé 1é¢iv. [17]

Uhli se tradi¢né vyuziva pro vyrobu tepla a elektfiny. V obou ptipadech se spaluje uhli
v kotlich pfimo nebo dochézi k dal§im procesiim: koksovani (koks) nebo zplynovani. Uhli je
mozné i zkapalnit a vyrobit tak palivo obdobné, jako jsou benzin a nafta. Kapalna paliva

vyrobena z uhli jsou oproti tradicnim pohonnym hmotam ekologi¢téjsi. [17]

Zemni plyn slouZzi jako zdroj energie pro vytapéni, ohfev teplé vody, vatfeni. Stlaceny
zemni plyn soznacenim CNG, popf. zkapalnény s oznacenim LNG se vyuziva jako
alternativa benzinu a nafty pro pohon motorovych vozidel. Na rozdil od ostatnich fosilnich

zdrojl energie je zemni plyn povaZovan za ekologické palivo. [17]

4.3 Benzin

Podle casto pouzivané definice je automobilovy benzin smés prevazné ropnych
uhlovodikil vrouci v rozmezi cca 30 az 215 °C se 3 aZ 12 atomy uhliku v molekule. Pro to,
aby tuto smés bylo mozné pouZzit jako motorové palivo pro zazehové motory, je vSak uvedena
charakteristika nedostate¢nd. Palivo musi vyhovovat mnoha dal§im kvalitativnim parametriim,
které¢ umozni jeho pouzivani pro zadany ucel. Kvalitativni parametry automobilovych benzina
1ze rozdélit do n€kolika zakladnich skupin: [18]

e antidetonacni charakteristiky;
e tékavostni parametry;
e chemické sloZeni;

e parametry charakterizujici Cistotu;

e ostatni parametry (hustota aj.).
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Pro zlepSovani uzitnych vlastnosti automobilovych benzini se Siroce pouzivaji rtizna
aditiva. Stale Castéji se tato aditiva pouzivaji ve form¢ multifunk¢nich ,,balicka®, které byvaji
tzv. Sity na miru pro dany druh paliva a kterymi se zaroveii jednotlivé velké distribucni firmy
chtgji odlisit jedna od druhé. Pouzivané ptisady muzeme rozdélit do né€kolika zakladnich

skupin: [18]
zvySovace oktanového Cisla;
e detergenty, antioxidanty, inhibitory koroze, deaktivatory kovi;
e aditiva proti "zatloukani" ventilovych sedel;
e aditiva omezujici rist oktanového pozadavku;
e Dbarviva, antiicing aditiv aj. [18]

Na obr. 3 miZete vidét blokové schéma vyroby automobilovych benzini

Obr. 3: Blokové schéma vyroby benzinu

LN ATMO SFERICKO HY DROGEMA CNI
————p  ODSOLEM o VA KUOVA o RAFIMNACE
DESTILACE BENZINU
V¥ RO FLUIDNI KRAK §
S ROBS) BUTANY T o DESTILACE
V¥ ROB4 o .
s MISENI =
IMPOR] MTBE | ETBE » % IZOMERA CE
MPORT)  BioEtHANOL SKLADY REFORMING &
ExPEl:m:ElA C.ZC, PRODUKTOVOD
IMFOR FY RO LYZNI
CS-FRAKCE

Zdroj:http://www.petroleum.cz/vyrobky/benzin-vlastnosti.aspx

4.3.1 Norma CSN EN 228 pro bezolovnaté benziny

CSN EN 228 Norma stanovuje technické pozadavky a metody zkouseni
bezolovnatych automobilovych benzintl, zabyva se odbérem vzorki, oznacovanim vydejnich

stojantl, barviv a znackovacich latek, aditiv, obsahu fosforu. Uvadi také problematiku
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citlivosti benzini k vods, pozadavky na tékavost a nové vypocet oktanovych &isel. Resi také

piipady sporu a uvadi arbitrazni metody zkouSeni. Narodni ptiloha obsahuje pozadavky na

kvalitu benzinu Super, Super Plus, Normal a Special. Dale jsou uvedeny pozadavky na kvalitu

ethanolu pfidavaného jako misici slozka do automobilovych benzinli, maximalni obsah kovl

v bezolovnatych benzinech a pozadavky na tékavost. Tab. 1 udava kvalitativni parametry

benzinu dle normy CSN EN 228. [19]

Zakladni kvalitativni parametry CSN EN 228

Tab. 1: Kvalitativni parametry benzinu dle normy CSN EN 228

Parametr BA 95 BA 98 BA 91

1. | Oktanové ¢islo VM, min. 95 98 91

2. | Oktanové ¢islo MM, min. 85 88 82

3.| Vzhled ¢iry a jasny | €iry a jasny | €iry a jasny

4. | Hustota pti 15°C - kg.m™ 725-775 | 725-775 | 725-775

5.| Obsah olova - mg/l, max. 5 5 5

6. | Destilacni zkouska

7. | - odpat. mnozstvi pii 70°C - % (V/V), 1éto 20 - 48 20 - 48 20 - 48

8. | - odpat. mnozstvi pti 70 °C - % (V/V), zima | 22 -50 22 -50 22 -50

9. - odpaf. mnozstvi pii 100 °C - % (V/V) 46 - 71 46 - 71 46 - 71
10. | - odpat. mnozstvi pti 150°C - % (V/V), min. 75 75 75
11.| - konec destilace - °C, max. 210 210 210
12. | Tlak nasycenych par - kPa, léto 45 -60 45 - 60 45 - 60
13. | Tlak nasycenych par - kPa, zima 60 - 90 60 - 90 60 - 90
14. | Index t€kavosti (duben a fijen), max. 1150 1150 1150
15. | Oxidacni stabilita - minuty, min. 360 360 360
16. | Mechanické necistoty a voda nepiitomné | nepfitomné | nepfitomné
17. | Obsah siry - mg. kg 10 10 10
18. | Obsah pryskyfic - mg.100cm™, max. 5 5 5
19. | Obsah benzenu - % (V/V), max. 1 1 1
20. | Obsah aromati - % (V/V), max. 35 35 35
21.| Obsah olefinii - % (V/V), max. 18 18 18
22.| Obsah kysliku - % (M/M), min. 2,7 2,7 2,7
23. | Obsah bioethanolu % 5 5 5

Zdroj:http://'www.unipetrol.cz/cs/nabidka-produktu/rafinerske-produkty/motorova-
paliva/bezolovnate-automobilove-benziny.html
Zdroj:http://www.lukoil.cz/PRODUKTY-A-SLUZBY/Palivo/Benzin.aspx
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4.3.2 Antidetonacni charakteristiky

24

antidetonacnich pfisad. Jako historicky nejstarSi antidetonator byl pouzivan jod a pozdé&ji
anilin, av8ak ani jeden, ani druhy nenasel 8ir$i uplatnéni. Jako mnohem vyhodné&;jsi se ukazalo
pouziti tetraethylolova (TEO), které jako aditiv do motorovych paliv pouzil poprvé v roce
1920 Thomas Midgley. Z hlediska rozsahu pouziti se olovo ve formé tetraalkylolova
(nejCastéji  tetramethyl - nebo tetraethylolova) jevi jako historicky nejvyznamnéjsi

antidetonator. [18; 20]

Olovo vSak patii do skupiny tzv. tézkych kovii a je v Zivotnim prostfedi pomérné
rozSiteno, k ¢emuz nemalou meérou pfispél v prabchu tisicileti svou Cinnosti 1 Clovek.
Z hlediska toxicity patii mezi nejprostudovangjsi prvky. Nase republika byla vzdy v poptedi
snah o sniZovani obsahu olova v automobilovych benzinech. Obsah olova v olovnatych
autobenzinech se u nas ménil podobné jako v ostatnich vyspélych zemich Evropy, kdy
z puvodnich hodnot max. 1,9 g olova na jeden litr olovnatého autobenzinu v roce 1960 klesl
na soucasnych max. 0,15 g olova na litr v roce 1988. Soucasné¢ se také na trhu zacaly
prosazovat autobenziny typu Natural, tj. neobsahujici Zadn4 antidetonacni aditiva na bazi

kovi. [18; 20]

Okamzité odstranéni olova z veSkerého objemu vyrabénych automobilovych benzina
nebylo jednoduchou zaleZitosti. Olovo totiz pii pouziti v autobenzinu vytvaii na ventilovych
sedlech vélcti motoru film, ktery plsobi jako mazivo a zabranuje jejich opotifebovani. Pti
pouzivani klasickych bezolovnatych benzini (bez piidavku specidlnich ptisad na ochranu
ventilovych sedel) by mohlo dojit k zatloukani ventilii spalovacich motorii, coz se projevuje
problémy s ventilovymi vilemi a v kone¢ném disledku pak dochazi i k poskozeni hlavy
motoru.V dne$ni dobé€ se olovo jiz viibec nepouziva, jako antidetona¢ni piisady se pouzivaji
napt. organokovové slouceniny manganu, aromatické aminy nebo halogenidy ptechodnych

kovi. [18; 20]

43.3 Tékavost benzinu

Tlak par je dalsi charakteristikou tékavosti benzinu. Jeho hodnota je ovlivnéna hlavné
mnozstvim nejtékavejSich slozek, tj. uhlovodikii s nizkym bodem varu, tékavost zvySuji

1 ptitomné alkoholy. Pro zimni provoz se pozaduje vyssi hodnota tlaku par, pro letni obdobi
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niz$i, aby se minimalizovalo mnozstvi nejleh¢ich podili benzini odpafenych do ovzdusi.

Pozadavek normy je pro letni obdobi 45-60 kPa, pro zimni obdobi 60-90 kPa. [21]

Zaveéretné ovladani t€kavosti se casto provadi pfidavanim butanu. Pro zjiSténi
tékavosti se pouzivd méteni Reidova tlaku par (RVP). Pozadovana tékavost zavisi na okolni
teploté: v horkém podnebi se pouzivaji slozky s vys$§i molarni hmotnosti a tedy s nizsi
tékavosti. V chladném prosttedi vede pfiliS nizka tékavost k problémim se startovanim
motorti. Naopak v horku piisobi nadmérna tékavost problémy tim, Ze se palivo vypafuje jiz

v potrubi a miize zabranit poddvacimu ¢erpadlu v jeho G€inném Cerpani. [22]

V USA je tekavost v centrech velkych mést regulovana, aby se omezily emise
nespalenych uhlovodiki. Ve velkych méstech je povinny tzv. reformulovany benzin, ktery je
kromé jiného méné nachylny na vypatovani. V Australii jsou limity na t€kavost benzinu v 1été
omezovany vladami jednotlivych statlh (mohou se vzijemné lisit). Mnoho zemi mé prosté

letni, zimni a pfipadné pfechodné limity. [22]

4.3.4 Chemické sloZzeni

Slozeni benzinl se lisi podle druhu benzinu, pouzitych surovin a vyrobni technologie
rafinérie. Slozky pouZzivana pro piipravu benzini se né€kdy oznacuji jako benzinovy pool.
Benziny se pfipravuji misenim z fady komponent tak, aby ziskal benzin o poZadovaném
oktanovém Cislu, tlaku par a dalSich normovanych vlastnostech. Tab. 2 udava procentualni

zastoupeni jednotlivych sloZzek benzinu pii jeho vyrobég. [23]

Tab. 2: Hlavni slozky pouzivané pro michani autobenzinu v USA a Evropé

Slozka USA Evropa

1. Benzin z FCC 36,2 27,1
2. Reformat 34,7 46,9
3. Alkylat a polymerat 13 5,9
4. Lehky primarni benzin 4 7,6
5. Izomeraty 4,7 5

6. Butany 5,6 5,7
7. Etery 1,8 1,8

Zdroj:http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-80-7080-619-2/pages-pdf/181.html
FCC — Fluidni katalické krakovani
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4.3.5 Hustota automobilového benzinu

Hustota je jednou ze zakladnich veli€in, které charakterizuji ropu a jeji produkty. Z jeji
hodnoty lze usuzovat také na frakéni chemické slozeni ropnych produktd. Hustota je
normovanym parametrem pro vétSinu vyrobki z ropy, jako jsou paliva, maziva apod. Hustota

benzinu pfi 15 °C je normou CSN EN 228 stanovena v rozmezi 720 az 775 kg/m3. [23; 24]

Hustota ropné frakce stoupa s rostoucim obsahem uhlovodikl s vysokou molekulovou
hmotnosti, tj. s ristem poctu atoml uhliku, a vy$§im bodem varu. Pfi stejné molekulové
hmotnosti se 1isi také hustoty jednotlivych typti uhlovodiki, a to v pofadi (rostouci hustota):

alkany, alkeny, cykloalkany, aromaty, jak dokumentuji ptiklady uvedené v tab. 3. [23; 24]

Tab. 3: Hustota uhlovodiki

Typy uhlovodiki Uhlovodik Hustota (kg/m3)
1 alkany ‘oktan 702,9
2,2,4- trimethylpentan 691,9
2. alkeny 1-okten 715
3. cyklkoalkeny ethylcyklohexan 784
4 aromaty o-xylen 880,1
i p-xylen 860,9

Zdroj:http.//cesmina.vscht.cz/trp/images/Dokuments/Navody-na-laboratore/Hustota-ropnych-
produktu-bac+mag.pdf

4.3.6 Oktanové Cislo

Oktanové Cislo je jedna ze zdkladnich charakteristik paliv do spalovacich motort.
Vyjadiuje odolnost paliva proti samozapalu pifi kompresi ve valci spalovaciho motoru.
Oktanové ¢islo paliva vyjadiuje procentudlni obsah izo-oktanu (2,2,4-trimetylopentan) ve
smési izo-oktanu s n-heptanem, kterd je proti samozapalu stejné¢ odolna jako zkoumané palivo
(Cisty n-heptan ma definici ur¢eno oktanové ¢islo 0, €isty izo-oktan mé urc¢eno oktanové €islo
100). Oktanové ¢islo vSak miize mit 1 hodnotu vyssi nez 100, coz vyjadiuje fakt, Ze dané

palivo je jeste odolngjsi proti samozéapalu nez Cisty izo-oktan. [25; 26]

Oktanova cisla nekterych paliv Automobilovy benzin: 87-98, dnes obvykle nejméné
95 (v Evrop€) nebo 87 (v USA) V Americe ale udavaji oktanové cislo jako aritmeticky

prumér oktanovych Cisel ziskanych vyzkumnou a motorovou metodou.
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Letecky benzin: cca 87-107
Zavodni benzin: cca 95-130

Benzin pouzivany ve Formuli 1: 95-102 (stanoveno pravidly) [25; 26]

4.3.7 Destilaéni krivka

vvvvvv

svislé ose je teplota a na vodorovné odpafend procenta objemu paliva. Obr. 4 udava prabeh

destila¢ni kiivky. [27]
Obr. 4: Pribéh destilacni krivky

Destilacni krivka benzinu
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Zdroj:http.//'www.ksd.tul.cz/studenti/texty/ZVM/ZVM-3pr.pdf

Teplota zacatku destilace ovliviluje ztraty pii manipulaci s palivem a bezpecnost pii
praci. Pohybuje se vrozmezi 30 — 35°C. Teplota 10% bodu ovliviiuje startovatelnost
studeného motoru, tendence je snizovat tuto teplotu pod 65°C. Pfi teploté 40°C se zajistuje
i tlak nasycenych par, ktery rovnéz charakterizuje odpatovaci schopnost paliva. Pro 1éto je

tento tlak 40 — 70 kPa, v zimé se benzin upravuje tak, aby se tlak zvysil na 60 — 90 kPa. [27]

Teplota 50 % bodu rozhoduje o rychlosti ohfevu motoru po studeném startu na
provozni teplotu a o akceleracnich vlastnostech. Moderni benziny maji tuto teplotu jiz
v blizkosti 80 °C. Teplota 95 % bodu ma vliv na ucinnost vyhoteni paliva ve valci motoru:
uhlovodiky s teplotou varu nad 200 °C se i v prohfatém zazehovém motoru spali netplné,
pfipustna teplota 95 % bodu je proto 180 °C. Snaha je dosdhnout 95 % bodu pfi teplotach 160
—170 °C. [27]
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4.4 Motorova nafta

vvvvvv

spotfeba bude i nadéale stoupat. Evropsky trh s motorovou naftou je zaméfeny nejen na
nakladni automobilovou dopravu, ale vyrazné stoupa také pocet malych uzitkovych voza

a zejména osobnich automobili s naftovym pohonem.

vyroby ji miZeme zafadit mezi stfedni ropné destilaty. Ziskava se destilaci ropy a dalSimi
navazujicimi technologickymi procesy jako jsou hydrogenacni rafinace, hydrokrakovani,

katalytické krakovani atp.

4.4.1 Norma CSN EN 590 pro motorové nafty

Tato norma je vz ¢asti shodnd s evropskou normou EN 590:2004 a lisi se pouze
narodni pfilohou. Norma povoluje oznaceni motorovych naft pomoci barviv. Ta se vSak
nesmi shodovat s barvivy pro stfedni destilaty. Norma povoluje pouziti aditiv v pfimeéfeném

mnozstvi, nesmi vSak zpiisobovat Zadné negativni vedlejsi Gcinky. [22]

Niérodni piiloha pro CR stanovuje povinnost dodavat v letnim obdobi naftu t¥idy B,
v zimnim obdobi naftu tfidy F. V pfechodovém obdobi se musi dodavat nafta ttidy D. Tato
obdobi jsou normou pfesné vymezena. Déle narodni ptiloha natizuje, ze kazdé prodejni misto
musi byt oznaeno Stitkem, na kterém je uveden druh motorové nafty. Z hlediska obsahu siry
se jako bezsirnd oznacuje nafta s obsahem siry pod 10 mg/kg. V tab. 4 je uvedena norma

CSN 590. [22]
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Tab. 4: Norma CSN EN 590

Parametr Trida B Trida D Trida F
16.11. -
1. | Casové rozmezi pro expedici 15.4.-30.9. | 1.10.-15.11. 28.02.
2. | Filtrovatelnost (CFPP) - °C, max. 0 -10 -20
3. | Cloud Point (CP) - °C, max. - - -8
4. | Hustota pii 15°C - kg.m™ 820 - 845 820 - 845 820 - 845
5. | Cetanové ¢islo, min. 51 51 51
6. | Cetanovy index, min. 46 46 46
7. | Destila¢ni zkouSka
8. |- do 250°C predestiluje - % obj., max. <65 <65 <65
9. |- do 350°C predestiluje - % obj., min. 85 85 85
10. | - 95% (V/V) ptedestiluje pti °C, min. 360 360 360
11. | Kin. viskozita pti 40°C - mm’.s”, min. 2-45 2-45 2-45
12. | Bod vzplanuti PM - °C, min. nad 55 nad 55 nad 55
13.| Obsah siry - mg kg, max. 10 10 10
14.| Obsah vody - mg.kg', max. 200 200 200
15.] Celkovy obsah negistot - mg kg™, max. 24 24 24
16. | Obsah popela - % hm., max. 0,01 0,01 0,01
17.] Oxida¢ni stabilita - g.cm™, max. 25 25 25
18. | Mazivost HFRR (wsd) 1,4/60°C) - um 460 460 460
19. | Bioslozka % 7 7 7

Zdroj:http://unipetrol.cz/cs/nabidka-produktu/rafinerske-produkty/motorova-
paliva/motorova-nafta.html

4.4.2 Charakteristika nafty

Obecné mlZeme motorovou naftu charakterizovat jako sloZitou smés prevazné
ropnych uhlovodik® s 12 az 22 atomy uhliku vrouci v rozmezi cca 180 az 370 °C. Aby tato
smés byla pouzitelna jako motorové palivo, musi splilovat celou fadu kvalitativnich ukazateld.
Zpocatku se jako motorova nafta pouzival pouze stiedni ropny destilat s vlastnostmi, které
byly dény vlastnostmi zpracovavané ropy. S rozvojem automobilismu, zdokonalovanim
konstrukce spalovacich motori a zvySovanim spotfeby motorové nafty se pro jeji vyrobu
zacCaly pouzivat dalsi technologické procesy a stale ptisnéji se normovaly vlastnosti motorové

nafty.

Uz od pocatku jejiho pouzivani byly na trhu k dispozici dva druhy motorové nafty — letni
a zimni, které se liSily svym bodem tuhnuti. Ukézalo se vSak, Ze bod tuhnuti charakterizuje
chovani motorové nafty za nizkych teplot zcela nedostatetné¢ a proto se zavadély dalsi

parametry, které by mély lepsi vypovidaci schopnost. V 60. letech spolu s bodem tuhnuti
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objevil bod zékalu, tj. teplota, pii které se zacnou vyluCovat prvni krystalky pevnych parafind.
Ani tato kombinace nepopisovala dostate¢né chovani motorové nafty za nizkych teplot a tak
teplota, pii které zkouSend motorova nafta jeSté prochazi ptes sitko s piesné definovanou
velikosti ok. V poloving 90. let se od bodu tuhnuti zcela upustilo a u zimni motorové nafty se

spolu s bodem filtrovatelnosti udava bod zékalu. [28; 29; 30]

Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi se v zdpadni Evropé€ i u nds koncem 70. let
dostala do popiedi otdzka obsahu siry v motorové naft€. Obsah siry v motorové nafteé
vyrabéné v Ceskoslovenskych rafinériich se zacal razantné snizovat z ptivodnich hodnot 0,5 %
pies 0,25 % az na hodnotu 0,15 % m/m v roce 1987. Zde je tifeba podtrhnout, ze
Ceskoslovensko se tak z hlediska obsahu siry v motorové nafté zatadilo mezi piedni evropské
staty. Pfed nami byla snad pouze SRN a n¢které skandinavské zemé€, za nadmi takové
hospodatské velmoci jako Francie, Italie a dalsi. Od roku 1995 byla v CR zavedena hodnota
obsahu siry v motorové nafté max. 0,05 %, coz bylo s vice neZ rocnim ptedstihem oproti EU.
Obsah siry se snizuje i nadale a v soucasné dob¢ se vyrabi motorova nafta s obsahem siry max.
50 resp. 10 mg/kg. Pro zlepSovani uzitnych vlastnosti se motorovych naft se Siroce pouzivaji
rizna aditiva (ptfisady). Nékterd se pouzivaji piimo v rafinérii jako napt. ptisady upravujici
nizkoteplotni vlastnosti, mazivostni a vodivostni pfisady, jind se Casto pouzivaji ve formée
multifunkénich ,,balickd®, kterymi se zejména jednotlivé velké distribucni firmy chtéji odlisit
jedna od druhé a udrzet si svou pozici na trhu. V téchto ,baliccich jsou obvykle detergenty,

inhibitory koroze deemulgacni ptisady, protipénivostni aditiva a dalsi. [28; 29; 30]

V zimnim obdobi se mizeme setkat s motorovou naftou, kterd neni zcela cira, ale je
do urcité miry zakalend. Tento jev nemusi byt nijak na zavadu. Teplota, pii které se zdkal
objevi, to znamend, ze zacne dochéazet k vylu¢ovani parafinli, se nazyva bod zakalu. Vzniklé
krystalky jsou v§ak malé a nebrani prichodu paliva palivovym traktem motoru. Prichodnost
palivového traktu se narusi az pii poklesu teploty pod tzv. bod filtrovatelnosti, tj. pod teplotu,
kdy vzniklé krystalky parafinii jsou natolik velké, ze ucpou sitko vstiikovaciho Cerpadla.
K ucpani sitka mize dojit 1 pti dlouhodobém stani za teplot blizkych bodu filtrovatelnosti.
Zimni motorova nafta distribuovana na naSem trhu ma bod zékalu pod — 8 °C a filtrovatelnost
pod —20 °C. Skute¢na operabilita se pohybuje okolo —17 °C. Pro zajisténi bezporuchového

provozu vznétovych motorti za silnych mrazli se vyrdbi tzv. arktickou motorova nafta
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s operabilitou az do — 30 °C, ktera je nabizena zejména u CS v podhtiii Krkono$ a na Sumavé.

[28; 29; 30]

4.4.3 Bod vzplanuti

U motorové nafty se fadi mezi jeden z hlavnich parametrii posuzovani kvality. Pomoci
bodu vzplanuti fadime hotlavé kapaliny do tfid nebezpecnosti. U motorové nafty musi byt
bod vzplanuti vyssi jak 55 °C. Ve vétSin€ ptipadech mé nafty bod vzplanuti kolem 65 — 75 °C.
[31; 22]

4.4.4 Hustota

Norma udéava hustotu u motorové nafty 820 — 845 kg/m3. Hustota se vétSinou vyuziva
pii distribuci paliva. Lze pomoci ni piepocitdvat objem na hmotnost a naopak. Pomoci

hustoty déle ur€ujeme cetanovy index a ptiblizné slozeni. [31; 22; 32]

4.4.5 Viskozita

Viskozita vyjadfuje odpor kapaliny proti teCeni. Norma udavd minimalni hranici 2
mm?/s aZ po maximalni hranici 4,5 mm?/s pfi teplot& 40 °C. Nizka viskozita zpiisobuje v&ti
opotifebovani soucasti, které mohou vést az k zadfeni. Vysoka hustota ovliviiuje priichod nafty

cerpadlem a tvorbu karbonu. [22; 31; 33]

4.4.6 Destilace

Destilace patii mezi hlavni parametry pifi posuzovani kvality motorové nafty.
K destilaci uhlovodiku dochéazi v rozmezi od 150 do 360°C. Norma udava, ze vice jak 65%
nafty by mélo byt piedestilovano pii 250 °C, pii 350 °C méné nez 85 % objemu, ptiCemz pti
maximalni teplot¢ 360°C by mélo byt predestilovano 95 % objemu vzorku. Destilacni
zkouska nam dokaze odhalit jednotlivé typy nafty. Naptiklad vysoka teplota 50 % bodu ndm
udava tézké nafty, které maji vysoké emise. Pokud nafta naopak obsahuj pfili§ lehkych

sloZzek dochazi ke shofeni mazaci schopnosti. [22; 31; 32]

4.4.7 Cetanové Cislo

Cetanové Cislo udava reaktivitu nafty. Cim vet$i je reaktivita paliva, Tim je
pravideln&jsi spalovani paliva a chod motoru. Pfili§ nizké cetanové ¢islo neptiznivé ovliviiuje

emise, zvlasté pfi studeném startu a zptisobuje vetsi hluk motoru. [22; 31]
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4.4.8 Chladové parametry
Chladové parametry motorové nafty nam definuji jednotlivé druhy naft. Dle téchto
parametrii mizeme rozdélit naftu do tfi skupin:
e Letni nafta;
e Prechodna nafta;
e Zimni nafta.

Pti testovani nafty nas zajimaji tfi teploty:

e TVP —teplota vyluovani parafinti;
e CFPP - ztrata filtrovatelnosti;

¢ Bod tuhnuti — nafta ptestdva byt filtrovatelna, cerpatelnd 1 vsttikovatelna.

Zimni nafty tiidy F pouzivané v CR museji mit TVP maximalné — 8 °C a CFPP
maximalné — 20 °C. K ¢erpacim stanicim jsou tyto nafty dodavany od 16. listopadu do konce
tinora. Jako letni nafty se v CR pouZivaji nafty t¥idy B s CFPP maximalné 0 °C. U &erpacich
stanic jsou od 15. dubna do 30. zafi. Pfechodné nafty tfidy D maji CFPP maximélné — 10 °C,

u ¢erpacich stanic jsou ve zbylém obdobi. [22; 31]
Dusledky pouziti nevhodného druhy nafty na chod motoru:

e Ucpani studeného filtru - v tomto ptipadé vozidlo neni schopné provozu, nedojde-li ke

zvyseni okolni teploty a naslednému ohtati palivové soustavy.

o (Castetné ucpéani studeného filtru - Vozidlo je schopné provozu s obtizemi. P¥i prudsi
akceleraci dochazi k trhavym pohybim v disledku nedostate¢né dodavky paliva

brzdéné zanesenym filtrem.

VétSina modernich vozidel ma jiz vyhtivané palivové filtry, a to elektricky, nebo od

vyfukovych plynt. Tim teplotni rozsah pouzitelnosti dané nafty rozsituje. [22; 31]
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5. Alternativni paliva

Ropa, benzin a nafta jiz desitky let slouZi jako samoziejmy zdroj energie v dopravé, at’
uz pozemni, letecké nebo vodni. Proto se spolu s novymi moznostmi vyuziti alternativnich
paliv nabizi fada otazek, napi. jaka paliva to jsou, piipadné jaké jsou hlavni divody, proc¢

vlastng alternativni zdroje energie hledame.

5.1 Duvody zavadéni alternativnich paliv

Nejcastéji jsou zminovany postupné dochazejici zasoby ropy. Odhady téchto zasob se
vSak vyznamné 1i8i a budeme-li brat v tivahu krajni varianty, zd4 se, Ze nejblizsich 100 az 150
let nebude o ropu pfili§ velkd nouze. Zaroven s timto divodem se jako argument pouziva
zvysujici se cena ropy, ktera tak signalizuje jeji zmenSujici se mnozstvi. Nicméné faktem
zUstava, ze kolisani cen ropy je spiSe zplisobeno zménami poptavky a nabidky, na které maji

mj. vliv i n€které pfirodni katastrofy nebo politické krize (ptip. vale¢né konflikty). [34]

Dal8im uvadénym divodem jsou dopady na Zivotni prostiedi. AniZ bychom je chtéli
podceniovat, soucasné alternativy k ropé o tolik Setrn€j$i k ptirodé nejsou. A je nutné si
uvédomit, ze ani zdaleka nejde o ptispévek dopravy ke globalnimu oteplovani. V soucasné
dobé pouzivana alternativni paliva v dopravé o tolik vyrazné niz$i dopady na Zivotni prostiedi

nevykazuji (kromé CO2 jde mj. také napi. o oxidy dusiku nebo uhlovodiky, které mayji

vyrazny dopad na zdravi obyvatel ve méstech) a je nutné si pfiznat, Ze vyfeSeni tohoto

problému ptinese pravdépodobné az vodikova energetika. [34]

Vztahneme-li celou véc pouze na dopravu, tak hlavni diivod pro hledani alternativnich paliv
je omezena bezpecnost dodavek ropy. Jde o to, Ze soucasné zasoby ropy se nalézaji predevsim
v zemich, ve kterych vladne diktatorsky a tedy siln€ nestabilni politicky systém. Hledat
alternativni zdroje energie tak zdpadnimu svétu umoznuje zbavovat se nejen zavislosti na ropé,

ale také zavislosti na téchto diktatorskych rezimech. [34]
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5.2 Druhy alternativnich paliv

LPG

Jako LPG byly ptivodné oznaCovany zkapalnéné ropné plyny C2 — Cs (Liquefied
Petroleum Gases), v soucasné¢ dob¢ je tak oznaCovdna smeés propan-butan ziskana jejich
zpracovanim. Zkapalnéné ropné plyny lze ziskat ze dvou zdrojii a to ze zemniho plynu
(zhruba 60 % celkové bilance LPG) a z ropnych rafinerii - z priméarniho i sekundéarniho
zpracovani ropy (zhruba 40 % celkové bilance LPG). Potencial ropného LPG je limitovan
svétovymi zasobami ropy. Naopak se ale pfedpokladd zvySeni produkce LPG ze zemniho

plynu v souvislosti s jeho o¢ekavanym rostoucim vyuzitim. [35; 36]
CNG a LNG

Oproti zkapalnénému propan-butanu (LPG) se v ptipadé¢ CNG jedna o stlateny zemni
plyn. Sklada se z 98% z metanu (CH4) a zptsobuje proto vyrazné méné skodlivin nez benzin
a nafta. Vice nez pét milionl vozidel na celém svéte je jiz dnes pohanéna na CNG, pievaznou
vétSinu tvoii autobusy. Ale jiz 1 fadu osobnich automobilll je moZné piimo koupit ve verzi na

zemni plyn, napt. Renault, Fiat, Opel, Volkswagen a Volvo. Divodem pro rozmach CNG je

wewvr

Hlavni vyhody CNG:
e mensi produkce Skodlivych latek a CO,

e narozdil od LPG je leh¢i nez vzduch — nemohou se tvofit Zadné explozivni
laky, vyuziti podzemnich garazi je mozné (u LPG ne!);

e o0bzvlasté bezpecné tlakové nadrze: jsou z oceli (dfive také z hliniku nebo
kompozitniho materidlu) a disponuji uzaviracim ventilem a pojistkou proti

piebyte¢nému proudu;

e provozni naklady jsou ve srovnani s naftou o tfetinu niz8$i, v porovnani s
benzinem az o 50%;

e méng poruchovy a tissi provoz;

e vysoka antidetonacni stalost. [37]

24



LNG

LNG (Liquefied Natural Gas). Na LNG dnes ve svété jezdi priblizné nékolik tisic
vozidel, nejvice v USA. Narist vyuzivani LNG je v nejblizSich letech ofekavan v Asii

a v Evropé. [38; 39]

Viastnosti
Zkapalnény zemni plyn je 90-100% metan (se zbytky etanu, propanu, vysSich uhlovodikd,
dusiku), ktery je zchlazen na -162°C pii atmosférickém tlaku. Zkapalnény zemni plyn je
studenda, namodrald, priizracnd kapalina bez zépachu, nekorozivni, netoxicka, s malou

viskozitou. [38; 39]
Vyhody LNG

e vetsi dojezd vozidla na LNG oproti CNG (jedna z hlavnich nevyhod CNG), na
srovnatelnou uroven s klasickymi pohonnymi hmotami

e vysoce Cisté palivo s minimem Skodlivych emisi,

e vysoka hustota energie (srovnatelna s ropnymi latkami),
e nepfili§ tézka palivova nadrz,

e doba plnéni srovnatelnd s klasickymi palivy,

e Dbezpecnéjsi provoz (vyssi zépalna teplota LNG oproti benzinu),

oproti CNG zmenSeni objemu palivovych nadrzi a tim zvétSeni lozného prostoru ve

vozidle.
Nevyhody LNG
e uchovavani za velmi nizkych teplot,
e odpar z nadrZe pii delsi odstavce vozidla,
e slozitéjsi a ndkladnéjsi technologie v porovnani se stlatenym zemnim plynem,
e jina technologie plnéni vozidel a nova rizika pfi tankovani. [38; 39]
Vodik

Velké ropné spolecnosti produkujici klasicka kapalnd motorova paliva i vyrobci

motorovych vozidel jsou pfesvédCeni, ze vodik je palivem budoucnosti. Pro masové vyuziti
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vodiku v dopravé je ovSem tieba mit k dispozici jeho dostateCny a relativné levny zdroj

avybudovat potfebnou infrastrukturu pro jeho distribuci. Je tfeba fici, Ze vodik neni

primarnim zdrojem energie pro pohon motorovych vozidel, ale jejim nosi¢em. Pro pohon

motorovych vozidel jej 1ze vyuZit dvéma zékladnimi zplsoby:

a) jako palivo ve spalovacich zazehovych motorech a to bud’ samotny, nebo

v kombinaci s dal$im palivem (metan, benzin)

b) jako surovinu pro elektrochemickou oxidaci v palivovych c¢lancich

generujicich elektrickou energii pouzitou pro pohon motorového vozidla.

Vodik je nej¢istsim palivem, pii jeho spalovani vznika jako vedlejsi produkt pouze voda. [35;

36]

5.2.1

Biopaliva

Latky povaZované za biopalivo

Pojmem biopalivo se rozumi kapalna, nebo plynna hmota vyrabéna z biomasy, ktera je

urcend pro dopravu. Latky povazované smérnici 2003/30/ES za biopalivo jsou:

a)

b)

d)

g)

bioetanol je etanol vyrobeny z biomasy nebo biologického rozkladu odpadi,

uzivany jako biopalivo

bionafta je metylester vyrobeny zrostlinného nebo zivocisného oleje,

s kvalitou nafty, uzivany jako biopalivo

bioplyn je plynnd pohonnd hmota vyrobend z biomasy nebo biologického
rozkladu odpadii, ktera muze byt vyciSténa az nakvalitu zemniho plynu

a uzivana jako biopalivo, nebo dievoplyn
biometanol je metanol vyroben z biomasy, ktery se uziva jako biopalivo
biodimetyléter je dimetyléter vyroben z biomasy, uzivany jako biopalivo

bio-ETBE (etyl-tercio-butyl-éter) je ETBE vyroben z bioetanolu. Objemové
procento biopaliva v bio ETBE je 47 %

bio-MTBE (metyl-tercio-butyl-éter) je MTBE vyroben z biometanolu.
Objemové procento biopaliva v bio MTBE je 36 %
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h) syntetickymi biopalivy se rozumi syntetické uhlovodiky nebo jejich smési

vyrobené z biomasy

1) biovodikem se rozumi vodik vyroben z biomasy nebo biologického rozkladu

odpadi, uzivany jako biopalivo

J) Cisty rostlinny olej je olej vyroben z olejnych rostlin, surovy nebo rafinovany,

avSak chemicky neupravovany. [40]
Biomasa

Biomasa vznik4 diky dopadajici slunecni energii. Jde o hmotu organického ptivodu.
Pro energetické ucely se vyuziva odpadl ze zeméd¢€lské, potravinarské a lesni produkce nebo
cilen¢ pestovanych rostlin. Biomasu rozliSujeme podle obsahu vody na suchou (dfevo, difevni
odpady, slama a dal$i odpady), mokrou (tekuté odpady — kejda atd.), specialni (olejniny,
Skrobové a cukernaté plodiny). Suchou biomasu lze spalovat pfimo, ptfipadné po mirném
vysuSeni. Plsobenim vysokych teplot je mozno ze suché biomasy uvolnit hotlavé plynné
slozky — difevoplyn, ktery se spaluje obdobné jako jina plynna paliva. Mokra biomasa se
vyuzivd zejména v bioplynovych technologiich. Specidlni biomasa slouzi k ziskani

energetickych latek — zejména bionafty nebo lihu. [41]

V zésadé¢ existuji dva typy zékladnich procesti:

e suché procesy (spalovani, zplynovani);
e mokré procesy (fermentace — produkce etanolu, anaerobni vyhnivani — produkce

bioplynu).

V nasSich podminkéch lze vyuzivat biomasu

e odpadni (rostlinné a lesni odpady, organické odpady z primyslovych vyrob, odpady
ze zivo€i$né vyroby a komunalni organické odpady),

e zameérn€ produkovanou k energetickym tcelim, energetické plodiny. [41]

Nejcastéji ptichazeji v ivahu piimé spalovaci procesy vlastni primarni biomasy (napf-.
spalovani dfeva), nebo spalovani produkti mokrych nebo suchych procesti (bioplyn,

drevoplyn). Pti spalovacich procesech je dileZitym vlivem vlhkost a vyhfevnost biomasy.
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Zpiisoby vyuziti biomasy k energetickym uceliim

Zptsob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znacné miry piedurcen
fyzikélnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi diilezZitym parametrem je vlhkost, resp.
obsah suSiny v biomase. Hodnota 50 % suSiny je pfibliznad hranice mezi mokrymi procesy
(obsah suSiny je men$i nez 50 %) a suchymi procesy (obsah suSiny je vétsi nez 50 %).
Z principidlniho hlediska lze rozlisit nékolik zptsobli ziskavani energie z biomasy a ptipravy

biomasy pro energetické vyuZziti:
a) termochemickd pfeména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti biomasy):

e spalovani biomasy
e zplynovani biomasy
e pyrolyza biomasy

b) biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy):

e alkoholové kvasSenti,
e metanové kvaSeni,

c) fyzikalni a chemicka pfeména biomasy:

e mechanicky (Stipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani. mleti apod.),
e chemicky (esterifikace surovych bioolejit). [42]

d) ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy (napf. pii kompostovani,
aerobnim Cisténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych organickych odpada apod.).
PrestoZe existuje vice zplsobil vyuZziti biomasy k energetickym uceliim, v praxi pfevlada ze
suchych procest spalovani biomasy z mokrych procesii vyroba bioplynu anaerobni fermentaci.
Z ostatnich zplisobi dominuje vyroba metylesteru kyselin biooleji, ziskavanych v surovém
stavu ze semen olejnatych rostlin. K energetickym téelim lze vyuzit v CR asi 8 mil. tun

biomasy. [42]
Bionafta

Termin bionafta byl zaveden pro methylestery (oznacované jako mehtylestery
mastnych kyselin — FAME). Vyroba bionafty patfi k zavedenym technologiim a pfedpoklada

se, ze jiz nedozna podstatnych zmén. Jeji podstatou je transesterifikace realizovana pomoci
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vhodného katalyzatoru. Reagujicimi latkami jsou rostlinny olej ziskany z olejnatych rostlin
(so6ja, fepka olejka, slunecnice) nebo zivoc€isny tuk (napt. hovézi 10j, dritbezi a veptové sadlo,
rybi tuk) a metanol. Dale 1ze jako suroviny pouzit i pouZité fritovaci oleje a tuky. V soucasné
dobé je 80 % svétové rocni produkce bionafty realizovdno na bazi fepkového oleje.
V soucasné dobé¢ je bionafta pouzivana nejen jako palivo pro vznétové motory, ale i1 jako

palivo pouzivané pro vyrobu tepla. Tudiz povéieni zajistuje vytvoreni nasledujicich norem:

e bionafta jako jediné palivo pro naftové motory (100 %);

* vicekomponentni bionafta - dopln€k k palivu naftovych motorii podle CSN EN
590 (sklada se z 30 % MERO + nafta + aditiva); [35; 36]

e od 1.9. 2007 byl stanoven objemovy podil bionafty v motorové naft¢ 2%,
od 1.1. 2009 byl stanoven objemovy podil bionafty v motorové nafté 4,5%;

od 1.6. 2010 byl stanoven objemovy podil bionafty v motorové nafté 6%.
Bioplyn

Bioplyn a bioplynové systémy predstavuji energetické zdroje s pozitivnimi ptinosy pro
ochranu Zivotniho prostfedi. Bioplynové systémy ve vSech moZnych uspofddénich pracuji
jako plné& obnovitelné energetické zdroje transformujici a vyuzivajici solarni energii. Termin
bioplyn je v soucasné technické praxi pouzivan pro plynny produkt anaerobni metanové
fermentace organickych latek, tj. rozkladu bez pfistupu vzduchu, uvadéné téz pod pojmy
anaerobni digesce, biometanizace nebo biogasifikace. Nazvem bioplyn je pak obecné minéna
plynnd smés metanu a oxidu uhli¢itého, kterd v mensSi mife obsahuje jest€¢ nckteré dalsi

minoritni slozky organického ¢i anorganického charakteru. [35; 36; 43]
Tt1 zakladni zplsoby vyuziti bioplynu

e Kombinovana vyroba elektfiny a tepla - Za souc¢asnych podminek na trhu s energiemi
v CR lze realné uvazovat s vyuzitim bioplynu pro vyrobu tepla (spalovani v kotli)

nebo pro kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla

e Vyuziti bioplynu v dopravé - Zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji na rostouci vyuziti
bioplynu v doprave jako alternativniho a obnovitelného paliva. Klasickym piikladem
zavedeného vyuzivani bioplynu v dopravé jsou skandinavské zemé. Je to dano
cenovou situaci na jejich energetickém trhu, tradici a v nékterych ptipadech dokonce i

danovou politikou.
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e Dodavky bioplynu do plynaiské sité€ nebo vyrobciim tepla. [35; 36; 43 ]

Bioethanol

Vyroba bioethanolu z biomasy fermenta¢nim (kvasnym) zptsobem je zaloZena na
pusobni enzymi mikrobni buniky (vétSinou buné€k kvasinek) v procesu, kterému se tiké lihové
kvaSeni. Jde o proces, ktery probihé pievazné bez piistupu vzduchu (anaerobné¢), i kdyz nejde
v ptipad¢ kvasinek o striktné anaerobni podminky. Mirné provzdusnéni kvasu, hlavné na
zacatku fermentace, je pfiznivé pro potfebny narGist bun€k a jejich aktivitu. Enzymové

vybaveni mikroorganismi urcuje tzv. zkvasitelnost sacharidi. Viz. kap. 6.
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6. Bioethanol

Bioethanol je bezbarva kapalina charakteristického alkoholového zapachu velmi dobie
rozpustna ve vode. Vyrabi se ze Skrobu obsazeného v obilninach. Jeho zcukienim a naslednou
fermentaci cukrii na ethanol, ktery je v konetné podobé ziskan destilaci a odvodnénim.

Hlavnim zdrojem vyroby lihu jsou produkty zemédélské vyroby obsahujici Skroby -

nepotravinarské obiloviny z nich pfedevsim pSenice, kukufice, tritikale.

6.1 Vyroba bioethanolu

Nasledujici blokové schéma popisuje jednotlivé kroky pfi vyrobé bioethanolu

z vybranych druhti surovin (obili, fepa). [44; 45]
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Piijem a uskladnéni obili

Obili je dovazeno nakladnimi vozy do vertikalnich sil o kapacité¢ dvou az tfidenni

spotieby obili. Pouzivaji se vybrané druhy psenice. [45]
Drceni obili

K rozruseni obilného zrna se pouziva naptiklad kladivkovy mlyn. Dochdzi pouze

k naruSeni zrna, a nikoliv k mleti na malé Castice.
Zcukieni

Je to enzymaticky proces stépeni skrobli na cukry, které probihd ve vodném prostiedi

v uzavienych reaktorech vytapénych na teplotu 60 — 65 °C. [45]
Fermentace

Odbouravani jednoduchych cukrti na alkohol, nebo ,,alkoholické kvaseni®. Pro vyrobu
ethanolu ze sacharidli se obvykle pouzivaji kvasinky Saccharomyces. Pfeménu lze popsat

nasledujici rovnici.

CeH 1206 = 2 C,HsOH + 2 CO,

glukoza = ethylalkohol + oxid uhlic¢ity

Je to anaerobni proces, tedy neni potieba ptritomnost kysliku. Pro fermentaci se smés
dale fedi vodou. Proces kvaSeni probihajici ve valcovych reaktorech, pfi teploté 33°C a dobé
asi 30 hodin. Vysledna smés obsahuje 12-13 % alkoholu. [45]

e Technologie:

e predkvasné reaktory o objemu

e kvasnych reaktorii o objemu

e vypiraci kolona CO,

e vzduchovy kompresor — po dobu mnozeni kvasinek se provadi aerace

Reaktory jsou michané a ochlazované, s pfepravnimi a recirkulaénimi cerpadly.
Reaktory jsou uzaviené a vznikajici CO; je odpoustén pies vypiraci kolonu. Vypiraci kolona

se pouziva k odstranéni par lihu zunikajiciho CO,. V kolon¢ je proud unikajiciho CO,
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zkrapén vodou, do které se absorbuji lihové pary. Voda recirkuluje a po nasyceni do urcité

koncentrace (cca 8%) se vypousti na destilaci a nahrazuje se ¢istou vodou. [45]
Destilace

Oddestilovani surového lihu o obsahu etylalkoholu 93 9% probihda na koloné za

atmosférického tlaku nebo za podtlaku 0,5 baru. Zahtivani je provadéno piimym vstfikovanim.

Pti kolonové destilaci se alkoholickd kapalina uvadi do destilacni véze, vyhiivané
parami destilované smési. Na kazdém sty¢ném prvku (obecné patie) se tvoifi rovnovaha mezi
parou, obohacenou o tékavé slozky a kondenzujici kapalinou. Z horniho konce kolony se

odebira surovy alkohol. Ze dna kolony se vypousti vodnd smés neboli vypalky.

Vypalky z melasy lze pouzit jako vstup do procesu extrakce v cukrovaru nebo mohou

byt zahustény a odprodany jako hnojivo. [45]

Technologie:

e destilacni kolona s ¢asti odplynovani;
e lutrova kolona.

Lutrova voda je vypousténa do cukrovarnickych rybnikt a docisténa v oxida¢ni nadrzi,

nebo piimo ¢isténa na Cistirné odpadnich vod. [45]
Rektifikace

Rektifikace je mnohonasobné opakovand jednoducha rovnovazna destilace, pti niz se
vyuziva tepelného obsahu par k odpatfeni kapaliny. V rektifikacni koloné postupuji pary
vzhiiru proti sméru stékajici kapaliny. Mezi parou a kapalinou dochdzi k vyméné tepla
a hmoty. Cést pary s vy$§im bodem varu odpaii ¢ast kapaliny s niz§im bodem varu. Pary se
obohacuji tékavéjsi slozkou a vrchem kolony odchézeji jako destilat do kondenzatoru. Cast
kapalného destilatu se vraci na nejvyssi patro kolony jako zpétny tok. Kapalina stéka
a obohacuje se méné t€kavou slozkou. Smérem k hlavé kolony bod varu kapaliny klesa. Od
mista nastiiku ptivodni smési se kolona rozdéluje na obohacovaci (horni) a ochuzovaci (dolni)
¢ast. Dole v ochuzovaci ¢asti je umistén vafak. Para z vatfaku postupuje vzhlru ochuzovaci

¢asti kolony k nasttiku. [45]
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Technologie:

Pouziva se vicestupiiové schéma s podtlakovou rektifikacni patrovou kolonou
(zahtivanou hydroselekéni, afinacni a ikapovou kolonou). Vysledkem je rektifikovany jemny

lih o obsahu etylalkoholu 96,5 %. [45]

rektifikaCni kolona;

e hydroselekéni kolona;
e afinac¢ni kolona;

e ukapova kolona;

e odlehcovaci kolona.

Odvodnéni

Membranova filtrace je tlakova filtracni technologie, v niZ je roztok protlatovan
porézni membranou. N&které z rozpusténych latek se zadrzi, protoze jejich molekuly jsou
piilis velké, neZ aby jim to umoZnilo projit, coZ zavisi na pouZzitém druhu membrany. Dochézi
k frakcionaci ptivodniho proudu, pfi¢emz se n€které molekuly koncentruji na pfedni strané
membrany, v tak zvaném koncentrdtu nebo retentatu, kdezto mensi molekuly prochézeji
membranou do proudu permeétu. Riizné technologie membranové filtrace 1ze charakterizovat
velikosti porti jejich membran (velikosti nejmensi ¢astice, ktera jiz neprojde membranou):

e mikrofiltrace;
e ultrafiltrace;
e nanofiltrace;

e reverzni osmoza.

Vysledkem je vysoce Cisty bezvody produkt o obsahu etylalkoholu 99,9 %. [45]

6.2 Chemické a fyzikalni vlastnosti bioethanolu

Bioethanol je pfevazné¢ urcen k vyrob€ automobilovych benzinl, castecné jako
rozpoustédlo. Jednd se o vysoce hoflavou kapalinu I. tfidy s bodem vzplanuti pod 21 °C. V

tabulce Cislo jedna jsou uvedeny fyzikalni a chemické vlastnosti bioethanolu. [44; 46]
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Obr. 5: Chemicky vzorec ethanolu
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Tab. 5: Fyzikalni a chemické vlastnosti

Skupenstvi pti 20 °C kapalina

1.|Barva bez barvy

2.| Zépach charakteristicky alkoholovy

3.|Bod varu (°C) 78,3 (ethanol)

4. | Bod vzplanuti(°C) 13 (ethanol)

5. | Hotlavost vysoce hoflavy

6. | Meze vybusnosti

7.| dolni mez vybusSnosti (%obj.) 3,1 (ethanol)

8. | horni mez (%o0bj.) 27,7 (ethanol )

9.| Oxidacni vlastnosti nema
10. | Tenze par pii 20 °C (kPa) 5,6 (ethanol)
11. | Hustota pti 20 °C (kg/m3) 789,2 (ethanol)
12. | Rozpustnost ve vode¢ pii 20 °C(g/1) neomezena
13. | Viskozita par pti 100 °C (Pa.s) 109 . 10-7 (ethanol)
14. | Rozd¢l. koef. n-oktanol/voda (logPow) | - 0.31 (ethanol)
15. | Hustota par(vzduch=1) 1,6 (ethanol)
16. | Rychlost odpatovani 6,3 (ether’'=1)
17.| Teplota tani/tuhnuti (°C) -114,1 (ethanol)
18. | Teplota vzniceni (°C) 400 (ethanol)
19. | Ttida nebezpecnosti I (ethanol)
20. | Teplotni tfida T2 (ethanol)
21. | Skupina vybusSnosti: I1.B (ethanol)
22. | Kriticka teplota (°C): 243 (ethanol)
23. | Teplota plamene (°C): 2086 (ethanol)

Zdroj:http.//'www.plp.cz/data/BL_bioethanol cisty.pdf

6.3 Vliv bioethanolu na ziaZehovy motor

Ethanol a bioethanol maji oktanové &islo (dale jen OC) asi 111. Pfisada biolihu do
pohonnych hmot zvy$uje hodnotu OC a sniZzuje motorové emise zneéistujicich latek,
Skodlivych pro Zivotni prostfedi. Biolih v pohonnych hmotach zvysuje tlak par, ¢im zvySuje
optimalni vzplanuti a u¢innost palivové smési. Vyhody u benzinli s niZ§im obsahem biolihu
(az do 15 %, jako u E-15) jsou zejména v lep§im startovani motoru na chladu az mrazu, pfi
vys$S§im obsahu (az do 85 %, jako u E-85), to uz neni pravidlem a jsou na to rizné ndzory.

Ptisada biolihu zabezpecuje lepsi spalovani pohonnych hmot ve valcich vlivem vysokého
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obsahu organicky vazaného kysliku. Emise oxidu siry jsou zde témét zanedbatelné a snizuje
se zavislost na dovozu ropy z politicky nestabilnich oblasti. Nevyhodou je hlavné zvySena
spotfeba pohonnych hmot a problémy pfi jizd€ v horkém letnim pocasi, kdy vyssi odpativost
biolihu mliZe mit za nasledek i vznik bublinek v palivovém systému a také moZnost
pritahovani vody biolihem do pohonnych hmot. Nevyhodou je i moznost poutani vody do lihu
v pohonnych hmotach, a tim 1 zvySeni korozivnosti kovovych ¢asti motoru. Toto ale vadi
spiSe starSim motorim s karburdtorem nez motorem se vstfikovanim pohonnych hmot nebo
u dvoutaktnich motor. Pfi vys$§im podilu biolihu uz miZe dochdzet k separaci vrstev
pohonnych hmot, a to hlavné vlivem vody. Proto nutno k témto pohonnym hmotam ptidavat
1 kosolventy, coz jsou obvykle bud’ rozvétvené vyssi alkoholy (butanoly) nebo organické
metylestery, 1épe ale cyklické étery (dioxan, tetrahydrofuran), které jsou i toxické, u nas
nemame a jsou z dovozu. Mnozstvi kosolventu je nutno ptidat az do poloviny objemového

mnozstvi biolihu. [47]

Pouziti pohonnych hmot do 5 % objemovych biolihu se negativné témét neprojevuje
ado 10 % je riziko opotiebeni motoru tak nizké, Ze ani neni poteba Upravy motoru. Vyssi
korozivnost pohonnych hmot na konstrukci motoru je mozno potlacit ptisadou antikorodantt,
jinak se projevuje az po projeti 30 az 50 tisic kilometrd. Pfi vyS$§im obsahu biolihu (E-85) se
uz uprava motoru vyzaduje a nova vozidla (FFV) jsou uz na to konstruovana a obvykle ur¢ena
na trhy v zemich, kde jsou tyto pohonné hmoty bézné¢ dostupné na pumpach (Fiat Palio,
Toyota Aygo,Volkswagen Fox aj.) v Brazilii, Mexiku aj. Zde je nutno zvysit kompresni
pomeér az na 15, a nékdy také nutno pouzit 1 jiné alkoholuvzdorné tésnéni pro palivovy systém.
Pro star$i motory nutno ale nadale pouzivat pfisadu jako ndhradu za vyfazené tetraetylolovo

(pro mazivost a ochranu sedel ventill). [47]

Uprava motoru na biolihovy provoz je pomémé jednoduchd, celkem nenakladna
a neklade zvlastni naroky ani na uzivatele. Viiz miiZe potom jezdit jak na benzin, tak i na
lihobenzin. Pti dalSich testech projely vozy béhem jednoho roku asi 1000 km na PH
s obsahem 5 - 20 % objemovych metanolu, etanolu nebo také izopropanolu a jako kosolvent
byl pouzit terc-butanol (OC asi 113) v mnoZstvi asi 2 — 10 % objemovych s dobrymi vysledky

ve kvalit€ jizdy a sloZeni emisi. [47]

Jinou otazkou uzZ je, jaky vliv bude mit lihobenzin z vy§§im obsahem biolihu (E-85) na
materidl motoru. Alkoholy se vzdusnym kyslikem za tepla z¢asti oxiduji na aldehydy a ty zase

zCasti na karboxylové kyseliny. Z metanolu tak vznikne kyselina mravenéi a z etanolu zase
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kyselina octova. Ob¢ tyto kyseliny ptisobi korozivné na material ve spalovacim a vyfukovém
prostoru. Co to udéla po Case a po projeti 50, 100 a vice tisic kilometr zatim pfesné nebylo
publikovano. Tento fakt je ale moZzné zase zmirnit pfisadou inhibitorii jako antikorodantl do

pohonnych hmot. [47]

6.3.1 ES85

Palivo E85 je smés, kterd se sklada z 85 % ethanolu a z 15 % naturalu 95. Tento
pomeér lze dle riznych sezonnich pomérti ménit, ale minimalni podil ethanolu musi byt 70 %.
Proti klasickému benzinu mé jizda na palivo E85 dvé hlavni vyhody — nariist vykonu motoru
a vyrazné snizeni emisi vyfukovych plynd. Bioethanol se také na rozdil od

,Kklasickych® pohonnych hmot ziskava z rostlinnych, tedy obnovitelnych zdroji. [48]

V Evropé je palivo E85 nejvice pouzivano ve Svédsku, kde je v provozu vice nez 16
tisic vozidel FFV (Flexi Fuel Vehicle) a pocet plnicich stanic s palivem E85 je vyssi nez 250.
Na ¢eském trhu 1ze jiz nyni zakoupit vozy mnoha znacek, které¢ dokazi na palivo E85 jezdit.
Mezi nejvyznamnéjsi patii Ford (FFV modely Focus, C-max, S-max, Mondeo) a Skoda Auto

(model Skoda Octavia Multifuel). [48]

6.3.2 ETBE

Mezi automobilova paliva, pfipadné soucasti paliv, které 1ze vyrobit z biomasy, patii
téz étery — dimetyléter a etyltercbutyléter. Dimetyléter (DME) je palivo vyuzitelné¢ pro
vznétové motory jako nahrada nafty, vyzaduje ale rozsahlé zmény palivového pfislusenstvi
motoru. Etyltercbutyléter (ETBE) miZe byt pouzit jako sloZzka automobilovych benzint.
V Evropé je snizovani neptiznivého vlivu benzinu na Zivotni prostfedi upraveno normou pro
kvalitu benzini CSN EN 228, ktera umoziiuje, aby benzin obsahoval az 2,7 % kysliku. Jako
kyslikata slozka benzinli snizujici obsah oxidu uhelnatého a uhlovodikli ve vyfukovych
plynech motorii byva pouzit metyltercbutyléter (MTBE), ktery I1ze nahradit ETBE. Provozni
parametry motoru pohanéného benzinem s ETBE jsou prakticky shodné s parametry motoru

pohéanéného benzinem s MTBE. [49]

Tab. 6 uvadi zékladni vlastnosti MTBE a ETBE. Z udajii o obsahu kysliku lze
vypocist, jaké mnozstvi ETBE muize byt namisto MTBE do benzinu pfidano. Podil 14,8 %
MTBE zptisobujici obsah kysliku v benzinu 2,7 % lze nahradit pfiblizné 17 % ETBE.
Pfechodem z MTBE na ETBE podle vyse uvedenych udajii se mirn¢ zvysi oktanové Cislo

benzinu. [49]
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Tab. 6: Zakladni viastnosti MTBE a ETBE

o Jednotka |MTBE |ETBE
Chemicky vzorec
CsH,0 | C6H140
1. | Hustota pii 15°C kg.m-3 746 745
2. | Vyhtevnots kWh.kg-1 9,8 10,1
3.| Obsah kysliku % hm. 18,2 15,7
4. | Oktanové Cislo 116 118

ETBE je mozno vyrobit reakci kvasného lihu s izobuténem (i-C4Hg) za ptfitomnosti
katalyzatoru. Kvasny lih a izobutén lze ziskat z biomasy. V Evropé se ETBE jako slozka

benzinl vyrabi ve vétsim meétitku ve Francii, Spanélsku a Némecku. [49]

6.3.3 MTBE

Syntetickd vysokooktanova slozka automobilovych benzind. Surovinami pro jeho
vyrobu jsou metanol a izobuten. Oktanové Cislo ur¢ené vyzkumnou metodou je 115, MTBE
je tedy vyznamnou soucasti benzinG vyrdbénych v né€kterych rafineriich, zejména tehdy,
pokud v rafinerii neni k dispozici jiny vyznamny zdroj sloZek s vysokym oktanovym ¢islem
(napf.izomerat). Vyznam MTBE stoupl zejména v obdobi, kdy dochazelo k zdkazu pouziti
tetracthylolova jako antidetonacni piisady benzind. Zaroveii bylo MTBE dilezitym
predstavitelem kyslikatych slozek, které se prosazovaly pii miseni benzinu v rdmci pokust
o jejich reformulaci v 90. letech minulého stoleti zejména v USA. Cilem reformulace bylo
zejména piiznivéjsi slozeni benzind s ohledem naniZ§i emise automobilovych motord.
Nasledné¢ bylo v nékolika ptipadech zjiSténo ohrozeni zdrojii pitné vody, které byly
kontaminovany MTBE diky jeho rozpustnosti ve vodé a jeho stabilité, a pouziti MTBE bylo
omezeno. U nas je obsah MTBE v automobilovém benzinu limitovan zejména celkovym

obsahem kysliku 2,7 % (CSN EN 228), pii¢emz dalsi kyslikatou slozkou pfitomnou v benzinu
je dnes etanol. Tab. 7 popisuje vybrané vlastnosti MTBE. [50]

Tab. 7: Vybrané viastnosti MTBE

Vybrané vlastnosti MTBE
1. | Bod varu: 55.2| °C
2. | Bod vzplanuti -30| °C
3. | Meze vybusnosti 1,5-8,5 %
4. | Hustota pii °C 740,5 | kg/m3
5. | Tlak par pti 25°C 33,4 | kPa

Zdroj:http://www.petroleum.cz/slovnik.aspx?pid=134

38



6.4  Vliv bioethanolu na vznétovy motor

Vyuziti bioethanolu pro pohon vznétovych motort. Hlavnim technickym problémem
pfi provozu vznétovych motorti na bioethanol je jeho nizka hodnota cetanového disla, ktera
podstatné omezuje schopnost vzniceni paliva. Ve srovnani s bé&znymi palivy potiebuje
bioetanol dvojnasobnou teplotu pro vzniceni, tj. cca 1000 K proti 550 K pii vzniceni
motorové nafty.Vzhledem k této skutecnosti je nutné pro spalovani bioethanolu provedeni
konstrukénich tUprav vznétového motoru nebo pouziti vhodnych palivovych aditiv
podporujicich vzniceni, pfedevSim pro rezimy studenych startii. Bioethanol vSak neni ani
pfiliS vhodny pro miseni s motorovou naftou vzhledem k obtizné misitelnosti obou paliv
a nestalosti vzniklé smési. Tyto emulze ale nabizi moZnost snizeni koufivosti motoru a pokles

emisi Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. [52; 53]

Pro pouziti bioethanolu jako alternativniho paliva vznétovych motorti v zasadé existuji tfi

mozné zpusoby:

e piimichavani bioethanolu do motorové nafty;

e dvoupalivovy systém, kdy je do spalovaciho prostoru zvlast’ piivadén bioetanol
zvlast’ motorova nafta;

e jednopalivovy systém vyuzivajici palivo E95 [52; 53]

6.4.1 Primichavani bioethanolu do motorové nafty

ZkuSenosti ukazuji, Ze nejvyrazné€j§iho poklesu v produkci pifimo Skodlivych emisi
(CO, HC, NOX, PM) piinasi ptidani 5 % bioethanolu do motorové nafty. Z hlediska vétSiho
poklesu produkce CO; je lepsi pridavat vysSi podil bioethanolu. Vyssi podil bioethanolu
pfindsi vyrazny problém s mazanim vstfikovaciho Cerpadla, v experimentalnich zkouskach
podil bioethanolu neptesahuje 20 %. Jakékoliv ptfidani bioethanolu do motorové nafty je
spojeno s problematickou tvorbou homogenni smési. Stabilita smési je nejvice ovlivnéna
teplotou a podilem vody v bioethanolu. Pfi teploté pod 10 °C dochézi k separaci jednotlivych
fazi, stejnym zplsobem se projevi jakékoliv mnozstvi vody v bioethanolu. Separaci
jednotlivych fazi lze podpofit pridavanim kosolventl. Z hlediska teploty je nejvhodnéjsim
kosolventem ethylacetat a z hlediska obsahu vody v ethanolu TFT (tetrahydrofuran). Po
pfidani 5 % bioethanolu do motorové nafty motor vykazoval pokles toc¢ivého momentu o 2 —

3 %, ktery je zplisoben nizsi vyhievnosti bioethanolu. Ze stejné¢ho diivodu poklesla i produkce
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CO,. Vyrazné poklesla koufivost i koncentrace CO a uhlovodiki (HC) zplisobend kyslikem
vazanym v palivu. Mirny pokles v duasledku snizeni spalovaci teploty zaznamenala

koncentrace NOx. [53]

6.4.2 E95

Palivo E95 je smés bioethanolu obsahujici min. 92,2 % (m/m) etanolu a vysSich
nasycenych alkoholdi s komplexni aditivaci. Je s uspéchem pouzivano predeviim ve Svédsku
v ramci nahrazovani fosilnich paliv alternativnimi palivy z obnovitelnych zdroji.
Z publikovanych vysledki vlivu paliva Etanol E95 na emise motoru Scania, ktery je aktualné
vyrabén a tomuto palivu pfizpisoben, je ziejmé vyrazné snizeni vSech typii emisi. Tento
autobus vSak spliluje jiz normu EEV, ktera je dokonce ptisnéjsi, nez souc¢asna norma EURO 4
a budouci norma EURO 5. Aby mohly vznétové motory spalovat palivo s obsahem etanolu,
musi byt provedena mala Uprava vstfikovaciho Cerpadla a trysek umoziujicich zvétsit

vsttikovanou davku paliva. [55]

Béhem nasledujicich let by se E95 mél vyuzivat v elektrickych automobilech. Oproti
motorové nafté¢ dochazi pii spalovani E95 ke zna¢nému snizeni vSech emisi, tim dochazi
k omezeni Skodlivin v ovzdusi a atmosféte. Americk4 vlada si dava za cil, aby veSkera auta
v blizké budoucnosti vyuzivala paliva vyrobena z etanolu. Obdobné¢ je tomu 1 v Brazilii, kde

70 % mayjitelt aut vyuziva etanol jako palivo. [54]

6.5 Ekonomické zhodnoceni primichavani bioethanolu

Prvnim opatienim Evropské unie vedoucim k podpoie vyuziti biopaliv v dopravé bylo
v roce 2003 piijeti smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES, o podpote vyuzivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych paliv v dopravé. Cilem smérnice je podpora vyuZivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot za ucelem nahrazeni nafty nebo benzinu
pro dopravni ucely v kazdém ¢lenském staté se zamérem piispet k dosahovani takovych cild,
jako je dodrzovani zavazkl tykajicich se zmény klimatu, zajisténi bezpecnosti zadsobovani
Setrného k zivotnimu prostedi a podpora obnovitelnych zdrojti energie. Déle by dle smérnice
mély cClenské staty zajistit, aby na jejich trh bylo uvadéno alespoii minimalni procento
biopaliv a jinych obnovitelnych pohonnych hmot, a za timto ucelem stanovit vnitrostatni
orientani cile. Referencni hodnota pro tyto cile ¢ini 2 % a je vypo€itdna na zakladé

energetického obsahu celkového mnoZstvi benzinu a nafty pro dopravni G¢ely prodavaného na
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jejich trzich do 31. prosince 2005. Od 31. prosince 2010 se referencni hodnota pro tyto cile
zvySuje na 5,75 %. [58]

Obr. 6: Navyseni ceny paliva vliivem primichavani bioslozky v zavislosti na cené ropy
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Zdroj:http.//biom.cz/cz/odborne-clanky/ekonomicka-analyza-vyuziti-bioetanolu-v-zazehovych-
motorech

Pozn: BA - automobilovy benzin, E2 - automobilovy benzin s 2 % ethanolu, E3,5 - automobilovy benzin s 2 %
ethanolu, E 85 se SD - palivo E 85 s plnou sazbou spotiebni dan€, E 85 bez SD - palivo E 85 s odpoctem
spotfebni dan¢ z podilu bioslozky

V lednu 2008 piedstavila Komise novy navrh smérnice Evropského parlamentu
a Rady o podpofe energie z obnovitelnych zdroji. Cilem navrhu smérnice je zavést celkovy
zavazny cil 20 % podilu obnovitelnych zdrojii na celkové spotiebé energie a zavazny 10 %
minimalni cil pro podil biopaliv v dopravnim sektoru pro vSechny ¢lenské staty do roku 2020.

Tab. 8 udava zvySeni ceny paliva vlivem ptidanim bioslozky pii cené ropy 50 $ za barel. [57]

Tab. 8: Vliv primichavani bioslozky do paliv na cenu paliv

Podil bioetanolu [%] 0 2 35 | 85se | 8Sbez
SDf SDg

1. | Vyrobni cena paliva [K¢&/1] 7 7,18 7,315 | 14,65 14,65
2. | Spottebni dan [K¢/1] 11,84 | 11,84 | 11,84 | 11,84 1,776
3. | Néaklady na miseni paliva [K¢/1] 0 0,05 0,05 0,05 0,05
4. | Dan z pfidané hodnoty [K¢/1] 3,58 3,62 3,65 5,04 3,13
5.| Celkova cena paliva [K¢/1] 22,42 | 22,69 | 22,85 | 31,58 19,61
6. | Navyseni ceny [K¢/1]a 0 0,27 0,43 9,16 -2,81

7. | Navyseni ceny [%]b 0 1,22 1,94 40,87 -12,55
8. | Pfepocet na e.o. benzinu [K¢/]c 22,42 | 22,69 | 22,85 | 44,22 27,45
9. | Navyseni ceny e.o.[K¢/1]d 0 0,27 0,43 21,8 5,03
10. | NavysSeni ceny e.o. [%]e 0 1,22 1,94 97,22 22,43

Pozn: a - navyseni ceny paliva ve srovnani s benzinem bez podilu bioethanolu, b - za zaklad je brana cena
benzinu bez podilu bioslozky, c - koeficient navyseni spoteby paliva vlivem podilu niz$i vyhtevnosti
bioethanolu (koeficient navyseni 1,4), d - navyseni ceny paliva pfi stejném energetickém obsahu, e - za zaklad je
brana cena benzinu bez podilu bioethanolu, f - palivo E 85 s plnou sazbou spotiebni danég, g - palivo E 85 s
odpoctem spotiebni dané z podilu bioslozky
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Od 1. 1. 2008 se bioethanol pfimichavd do automobilového benzinu ve forme
minimalniho 2 % podilu. Vyrobni cena je vyS$i nez cena fosilni slozky dochdzi ke zdrazeni
smésného paliva. Pii pfimichavani vét§iho podilu bioethanolu tak roste cena smésného paliva,
vlivem drazsi vyroby bioethanolu, a zaroven, vlivem niz$i vyhfevnosti bioethanolu, roste
1 spotfeba smésného paliva. Tyto dva aspekty pusobi negativné na vyuzivani bioethanolu.
Aby mohlo dojit k rozSifeni ve vyuZivani bioethanolu jako paliva musi existovat ekonomické
stimuly slouZici ke sniZzeni ceny smésného paliva. Jednou z moznosti jak tohoto doséhnout je
osvobozeni Cistych biopaliv od spotiebni dan€ z mineralnich oleji, pfipadné snizeni spotiebni

dané mineralnich olejti odpoctem z podilu bioslozky. [56; 58]

Celkova cena paliva se skladd z vyrobni ceny, sazby spotiebni dan¢ z mineralnich

olejii, dané z pfidané hodnoty a naklad na michani paliva.

Vyrobni cena benzinu je cca 7 K&/1 pii cené ropy 50 $ za barel a 15 K¢&/1 pti cené ropy
150 $ za barel. Vyrobni cena tuzemského bioethanolu se pohybuje kolem 16 K¢/I. Spotiebni
danl z mineralnich oleji je dle § 48 odst. 1 zdkona €. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich ve
vysi 11,84 K¢ na kazdy litr benzinu. Tabulky I a II zndzorfuji zdrazeni smésného paliva
vlivem povinného nizkoprocentudlniho  pfimichavani bioethanolu do  fosilniho
automobilového benzinu pii cené ropy 50 $ za barel, respektive 150 $ za barel. Dale pak
uvadi cenu paliva E 85 pfi zapocteni celé sazby spotiebni dané a pfi odpoctu spotiebni dané
z podilu bioslozky, opét v zavislosti na cen¢ ropy. Tab. 9 udava NavySeni ceny paliva vlivem

pfimichavani bioslozky pfi cené ropy 150 $ za barel. [56; 58]

Tab. 9: Navyseni ceny paliva vlivem primichavani bioslozky pri cené ropy 150 8 za barel

Podil bioethanolu [%] 0 2 3,5 SSSDSF sgl?;z
1. | Vyrobni cena paliva [K¢/1] 15 15,02 15,035 | 15,85 15,85
2. | Spottebni dan [K¢&/1] 11,84 11,84 11,84 11,84 1,776
3. | Naklady na miseni paliva [K¢&/1] 0 0,05 0,05 0,05 0,05
4. | Dan z ptidané hodnoty [K¢/1] 5,1 5,11 5,12 5,27 3,36
5. | Celkova cena paliva [K¢/1] 31,94 32,02 32,04 33,01 21,03
6. | Navyseni ceny [K¢/1]a 0 0,08 0,1 1,07 -10,91
7. | NavySeni ceny [%]b 0 0,26 0,32 3,35 -34,14
8. | Pfepocet na e.o. benzinu [K¢/l]c | 31,94 32,02 32,04 46,21 29,45
9. | Navyseni ceny e.o.[K¢/1]d 0 0,08 0,1 14,28 -2,49
10. | NavysSeni ceny e.o. [%]e 0 0,26 0,32 44,69 -7,8

Pozn: a - navySeni ceny paliva ve srovnani s benzinem bez podilu bioethanolu, b - za zéklad je brana cena
benzinu bez podilu bioslozky, ¢ - koeficient navyseni spotfeby paliva vlivem podilu nizsi vyhfevnosti
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bioethanolu (koeficient navyseni 1,4), d - navyseni ceny paliva pfi stejném energetickém obsahu, e - za zaklad je
brana cena benzinu bez podilu bioethanolu, f - palivo E 85 s plnou sazbou spotiebni dang, g - palivo E 85 s
odpoctem spotfebni dané z podilu bioslozky. [58]

Z tabulky ¢. 8 vyplyva, ze pfi cen¢ ropy 50 $ za barel doslo vlivem 2 % ptimichavani
bioethanolu k navySeni ceny automobilového benzinu o 0,27 K& na kazdy litr paliva. Od 1.
ledna roku 2009 doslo, vlivem povinného 3,5 % piimichavani, k navySeni ceny o 0,43 K¢.
Pokud u paliva E 85 bude uplatnén odpocet spotfebni dan¢ z podilu bioslozky podle
predpokladti Viceletého programu podpory dalSiho uplatnéni biopaliv v dopravé bude i pies
tuto ulevu jeho cena o 5,03 K¢/l vySsi ve srovnani s energetickym obsahem automobilového

benzinu bez podilu bioslozky. [58]

Z tabulky €. 9 vyplyva, Ze pfi cené ropy 150 $ za barel doslo vlivem 2 % pfimichavani
bioethanolu k navySeni ceny automobilového benzinu o 0,08 K¢ na kazdy litr paliva. Od 1.
ledna roku 2009 doslo, vlivem povinného 3,5 % pifimichavani, k navySeni ceny o 0,10 K¢.
Pokud u paliva E 85 bude uplatnén odpocet spotiebni dané z podilu bioslozky podle
predpokladti Viceletého programu podpory dal§iho uplatnéni biopaliv v dopravé bude jeho
cena o 2,49 K¢/l niz8i ve srovnani s energetickym obsahem automobilového benzinu bez

podilu bioslozky. [58]

Od 1.6. 2010 doslo k navySeni povinného podilu bioslozek u benzinu na 4,1 %
a u motorové nafty na 6 %. To nésledné vedlo opét ke zdrazovani pohonnych o to pfiblizné
00,20 K&/I. Pokud nedojde k zavedeni nulové spotiebni dang, velice t&Zko bude Ceska
republika spliiovat zavazek pfimichavani 10 % biopaliv do pohonnych hmot. Bude-li cena
biopaliv nadale vétsi nez cena fosilnich paliv, nebude mit vetfejnost snahu tyto paliva kupovat.
Ekologické aspekty bohuzel nejsou dost silnym lakadlem, pro¢ biopaliva kupovat. Lze
usuzovat, ze pokud by doSlo ke sniZeni ceny biopaliv v fddech o koruny oproti fosilnim

paliviim bude poptavka po biopalivech stoupat.

43



7. Experimentalni analyza

V této Casti diplomové prace je provadéno laboratorni méfenim smési bioethanolu
s motorovou naftou a smési bioethanolu s benzinem. Meéfeni probihalo postupnym
procentudlnim pridavani bioethanolu do benzinu a nafty od 0 % az do 90 %. Cilem bylo

zaznamenat veskeré zmény parametru nafty a benzinu.

Bioiethanol pochazi od firmy PLP a.s. A pro méfeni byl pouZit ¢istém (bezvodém
stavu). Nafta a benzin byla zakoupena u Cerpaci stanice Robin oil. Nafta je uvadéna jako

pfechodna.
U vzorkl nafty s bioethanolem byla provadéna tato méfent:

e stanoveni hustoty;

e bod vzplanuti ;

e destilace;

e stanoveni viskozity;

e stanoveni chladovych parametri;

e cetanovy index.
U smési bioethanolu s benzinem byly méteny nasledujici paramtery:

e stanoveni hustoty;
e (destilace;

e stanoveni viskozity.
7.1 Metodika méreni
V metodice méteni je popsan strucny popis principti jednotlivych provadénych méteni.
Destilacni krivka

Podstatou destilace je urcit pfi jakych teplotach se predestiluje urcité mnozstvi vzorku.
Dominantnimi hodnotami jsou zacatek destilace (ZD), T10 — teplota pii které se predestiluje
10 % vzorku, T50 — teplota predestilovani 50 % vzorku a T90 — teplota pfedestilovani 90 %

vzorku. Zbyvajici ¢ast tvoii neptedestilovany zbytek. Pouzitd destilacni aparatura je
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vyobrazena na obr. 7. Naméfené hodnoty jsou zapsany do tabulky a z té nasledné sestrojen

graf pribehu destilace. Vysledky jsou porovnany s normou a stanoven zaver.

Obr. 7: Destilacni aparatura

Ssaane

kadinka s &y
destilaterm

Hustota

Hustota motorové nafty a benzinu je dana piredev§im obsahem aromatl v prislusném
vzorku. Méfeni hustoty se provadi pomoci ponornych hustoméri viz. obr. 8. Uréeni hustoty

se dale vyuziva pro urceni cetanového indexu a ptepoctu objemu na hmotnost a naopak.

Obr. 8: Ponorné hustomery
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Viskozita

Viskozita vyjadiuje miru vnitiniho tfeni. Kazdé4 kapalina vykazuje urcité tfeni a tim
1 ztratu energie pfi jejim proudéni. Méfeni probihala pomoci Ubbelohdeho viskozimetru
s visici hladinou. Zkouska je zalozena na méfeni Casu, potfebného k pritoku urcitého objemu
vzorku pfi urcité teploté. Termostat viskozimetru ohtiva vodu na 40 °C. Vzorek je poté nasan

do vysky uréené ryskou. A méfi se doba prutoku kapaliny mezi ryskami viz. obr. 8.

Obr. 9: Ubbelohdeho viskozimetr

Anilinovy bod

NejniZsi teplota, pfi niz vzorek kapalného paliva se stejnym objemem anilinu tvofi
homogenni roztok. Podle anilinového bodu se urcuje ve vzorku ptevazujici uhlovodikovy typ.
Obr. 10 popisuje soupravu pouzitou pro zkouSku anilinového bodu a separovanou smés

anilinu a nafty.

Obr. 10: Pomiicky k méreni anilinového bodu.

46



Bod vzplanuti

Postatou zkousky bodu vzplanuti je zahfivani nafty v otevieném mosazném kelimku a

cvwr

pii které pfiblizenim zkuSebniho plamene dojde ke vzniceni par zkoumané latky a k jejich

okamzitému zhasnuti. Obr. 11 popisuje aparaturu potiebnou pro stanoveni bodu vzplanuti.

Obr. 11: Aparatura pro stanoveni bodu vzplanuti v otevieném kelimku dle Clevelanda

Chladové parametry

Megfteni bylo provadéno pomoci pfistroje LPCH 3 elektronik, ktery dokaze vytvofit
teplotu az minus 35 °C. Podstatou zkousky je tvorba krystalkli parafinti. Pii vysokém obsahu
parafini dochazi ke ztraté filtrovatelnosti coz vede az k teploté pfi které neni nafta dale
Cerpatelna. Obr. 12 ukazuje aparaturu potfebnou pro stanoveni chladovych parametrii

motorové nafty.

Obr. 12: Aparatura pro stanoveni chladovych parametrii nafty
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7.2 Analyza smési benzinu s bioethanolem
7.2.1 Stanoveni hustoty

S rostoucim obsahem bioethanolu roste hustota vzorku. Norma pro automobilovy
benzin udava hustotu vrozmezi 725 — 775 kg.m’. Normé& odpovidaji vzorky s obsahem

bioethanolu do 60 %.

Tab. 10: Prepocet hustoty

Normovana
Stanoveni hustoty Hustota hustota
kg/m3

1. Cisty benzin 745 750,08
2. 2% bioethanolu 747 754
3. 5% bioethanolu 748 755,06
4, 10 % bioetanolu 750 757,05
5. 30 % bioetanolu 755 762,03
6. 50 % bioetanolu 765 771,89
7. 70 % bioetanolu 775 781,3
8. 90 % bioetanolu 785 790,88

Obr. 13: Prubeh hustoty pri zvysujicim se podilu bioethanolu

Hustota
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CB - ¢&isty benzin, CBiE — ¢isty beiethanol

7.2.2  Stanoveni destila¢ni krivky

Destilaéni zkouska se sklada ze tii dilezitych teplot odparu udavanych normou CSN

EN 228. S rostoucim obsahem bioethanolu ve vzorku destila¢ni teplota klesa.
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Pii teplot¢ 70 °C musi byt pfedestilovano minimaln€ 22 % obsahu vzorku a

maximalné¢ 50 % obsahu vzorku. Tuto podminku splnily vzorky s mnozstvim bioethanolu

niz§im nez 30 %. Ostatni vzorky potiebovali pro ptfedestilovani minimalné 22 % obsahu

teplotu vyssi nez 70 °C.

Odpatené mnozstvi pii teploté 150 °C musi byt vice nez 75 % obsahu vzorku. Tuto

podminku splnily vzorky s mnozstvim bioethanolu do 50 %.

Konec destilace nesmi

ptesahnout vice nez 210 °C. Tuto podminku splnily vSechny vzorky.

Obr. 14: Viiv bioethanolu na destilacni krivku
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7.2.3

Tab. 11: Viskozita

Stanoveni viskozity
S ptibyvajicim mnozstvim bioethanolu ve vzorku dochézelo k nariistu viskozity.

, . . cST
Stanoveni viskozity T
1. Cisty benzin 0,61
2. 2 % bioetanolu 0,604
3. 5 % bioetanolu 0,57
4. 10 % bioetanolu 0,55
5. 30 % bioetanolu 0,59
6. 50 % bioetanolu 0,74
7. 70 % bioetanolu 0,89
8. 90 % bioetanolu 1,01
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Obr. 15: Zména krivky viskozity pri riizném podilu bioethanolu

Viskozita

Nasledujici graf a tabulka znazornuji pribéh oktanového ¢isla.
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7.2.4 Stanoveni oktanového c¢isla

Se zvySujicim se obsahem bioethanolu (BiE) ve vzorku roste i oktanové Ccislo.

Tab. 12: Oktanove cislo

Podil bioethanolu Oktanové cislo
1. CB 95
2. 5 % bioethanolu 95,8
3. 10 % bioethanolu 96,6
4. 20 % bioethanolu 98,2
5. 30 % bioethanolu 99,8
6. 40 % bioethanolu 101.,4
7. 50 % bioethanolu 103
8. 60 % bioethanolu 104,6
9. 70 % bioethanolu 106,2
10. 80 % bioethanolu 107,8
11. 90 % bioethanolu 109,4
12. Cbioethanol 111
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Obr. 16: Zména oktanového cisla pri stoupajicim objemu bioethanolu
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7.3 Analyza smési nafty s bioethanolem

7.3.1 Stanoveni hustoty

Hustota nafty s pfibyvajicim obsahem bioethanolové slozky klesa. Norma CSN EN
590 udava hustotu nafty pii 15 °C v rozmezi od 820 do 860 kg/m’. Tyto pozadavky spliiuje

nafta s pfimési do 10 % bioethanolu.

Tab. 13: Prepocet hustoty

Normovana
Stanoveni hustoty Hustota hustota
kg/m3

1. Cista nafta 833 838,53
2. 2 % bioethanolu 829 834,56
3. 5 % bioethanolu 825 830,59
4, 10 % bioetanolu 821 826,62
5. 30 % bioetanolu 817 822,64
6. 50 % bioetanolu 808 813,71
7. 70 % bioetanolu 802 807,75
8. 90 % bioetanolu 793 798,82
9. Cisty bioetanol 789 794,85
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Obr. 17: Prubeh hustoty motorové nafty pri vzristajicim podilu bioethanolu
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7.3.2 Stanoveni bodu vzplanuti

S piibyvajicim mnozstvim bioethanolu bod vzplanuti prudce klesal. Norma CSN EN
590 udava bod vzplanuti pro motorovou naftu minimélné 55 °C. Tento pozadavek spliuji

vzorky do obsahu 2 % bioethanolu.

Tab. 14: Bod vzplanuti

Bod vzplanuti °C
1 Cista nafta 65
2 2 % bioetanolu 56
3 5 % bioetanolu 48
4 10 % bioetanolu 32
5 30 % bioetanolu 20

Obr. 18: Prubéh bodu vzplanuti s rostoucim objemem bioethanolu.
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7.3.3 Stanoveni destila¢ni krivky

Norma CSN EN 590 nam pro destilace udava tii zakladni podminky.

Prvni podminka tika, Ze do 250 °C by nemélo dojit k pfedestilovani vice nez 65 %
objemu vzorku. Tento pozadavek splituji vzorky do objemového mnozstvi 50 % bioethanolu.
Ostatni vzorky s vétSim objemem bioethanolu jsou pii teploté¢ 250°C piedestilovany z vice
nez 65 % objemu. Druhd podminka udava, ze do teploty 350 °C by mélo byt piedestilovano
min 85% objemu vzorku. Tuto podminku splituji vSechny typy vzorki. Tteti podminka
stanovuje, Ze minimalni objem 95% objemu vzorku musi byt piedestilovan do teploty 360°C.

Tuto podminku spliuji vSechny vzorky.

Obr. 19: Prubeh destilace u jednotlivych vzorkii nafty s bioethanolem
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7.3.4 Cetanovy index

Norma udéva hodnotu cetanového indexu minimaln€ 46. Normé odpovidaly vzorky do

maximalni vyse bioethanolu 30 % z celkového objemu.

Tab. 15: Cetanovy index

Cetanovy index

Cista nafta 54,2
2 % bioetanolu 53,9
5 % bioetanolu 51,3

10 % bioetanolu 52,6
30 % bioetanolu 50,1
50 % bioetanolu 12,7
70 % bioetanolu 10,7

ISt Bt Bead Ead o
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Obr. 20: Prubeh cetanového indexu s rostoucim podilem bioethanolu
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7.3.5 Stanoveni viskozity

S rostoucim objemem bioethnolu ve vzorku viskozita klesa. Normou je stanovena
viskozita 2,0 az 4,5 mm?*/s. Normu splituji pouze vzorky do obsahu 20 % bioethanolu. U

, o I . v v 2
ostatnich vzorkd ma viskozita hodnotu niz$i nez 2,0 mm?/s.

Tab. 16: Viskozita

, . . cST
Stanoveni viskozity s

1. Cista nafta 2,91
2. 2 % bioetanolu 2,3
3. 5 % bioetanolu 2,25
4, 10 % bioetanolu 2,22
5. 30 % bioetanolu 1,81
6. 50 % bioetanolu 1,67
7. 70 % bioetanolu 1,36
8. 90 % bioetanolu 1,28

Obr. 21: Prubeh vyskozity pri rostoucim podilu bioethanolu
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7.3.6  Stanoveni chladovych parametri

Teplota vylu¢ovani parafinu (TVP) a teplota ztraty filtrovatelnosti parafini (CFPP) u

vSech vzorkl dostatecné vyhovuje normé. Norma udava pro zimni naftu TVP — 10°C a CFPP

minimalné — 20 °C. S rostoucim objemem bioethanolu tyto hodnoty rychle stoupaji. Méteni

bylo provadéno pouze do objemu 10 % bioethanolu ve vzorku. A teploty TVP se zvysila na —

16°C a teplota CFPP na — 35°C.

Tab. 17: Chladové parametry

Stanoveni chladovych parametrti TVP CFPP
1.| Cista nafta -11 -25
2. | 5% bioethanolu -13 -30
3. |10 % bioethanolu -16 -35

Obr. 22: Prubeh chladovych parametrii nafty pri rostoucim podilu bioethanolu
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B Cista nafta 5% bioethanolu 10 % bioethanolu
-10 4
: \

E -15 e
8 20 ——TVP
2 —=—CFPP
kS

-40

-25
-30 - -\\
-35

7.3.7 Cetanové Cislo

Cetanové se vypoc€itd pomoci hustoty a anilinového bodu. Tab. 18 ukazuje anilinovy

bod, dieseliv index (Di) a cetanové Cislo (Cec). Normou je stanovena minimalni hodnota 50.

Normé odpovidaji pouze vzorky s obsahem bioethnolu niz§im nez 10 %. Obréazek ¢. 23

popisuje prubéh cetanového Cisla.

Tab. 18: Prepocet anilinového bodu na Di a Ce¢

Vazorek aniling)éy bod | Dieselitv index (Di) | Cetanové ¢islo (Cec)
1. Cista nafta 68 56,325 51,45
2. 2 % bioetanolu 67 56,88 50,82
3. 5 % bioetanolu 65 56,73 50,73
4, 10 % bioetanolu 64 56,24 50,4
5. 30 % bioetanolu 56 52,74 48,06
6. 50 % bioetanolu 48 49,24 45,72
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Obr.

23: Hodnota Cec s rostoucim podilem bioethanolu
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8.Zavér
Cilem prace bylo shrnout problematiku vyuziti bioethanolu v automobilové doprave
a urcit, do jakého mnoZstvi je mozné bioethanol pfidavat do benzinu a motorové nafty. Byly

provedeny normované laboratorni zkousky a meéfeni sohledem na dodrZeni parametr

udavanych normou CSN EN 590 a CSN EN 228.

Dle normy CSN EN 228 je maximalni mozny procentualni objem kyslikatych latek
2,7 % m/m. Hlavnimi pouzivanymi kyslikatymi sloZzkami pro automobilové benziny jsou
ethery - MTBE, TAME, ETBE a alkoholy - methanol, ethanol, terc.butylalkohol, které se
bézné nazyvaji oxygenaty. Udavanych 2,7 % (m/m) kyslikatych latek odpovidd zhruba
hodnoté 15 % bioethanolu, coz je hlavnim divodem, pro¢ nelze ptidavat jeho vétsi objem.
Z méfeni podilu benzinu s bioethanolem vyplyva, Ze by normé CSN EN 228 vyhovovaly
vzorky s pfimési bioethanolu az do 30 % V/V. Hlavni diivod, pro¢ nelze piimichavat
viceprocenti roztok, je patrny jiz z destilacni kiivky, jelikoZ vysSi koncentrace nespliiuji
pozadavky dané normou. Vzorky s vys$§im obsahem nejsou schopny dosdhnout pii 70 °C
destilace poZadovaného objemu 22 — 50 % odpatenych z objemu vzorku. Pti dal§i dominantni
teploté dané normou 150 °C spliiuji pozadavek vzorky s obsahem 50 % bioethanolu. Teploté
210 °C, kterd vyjadiuje konec destilace, vyhovuji naopak vSechny vzorky. Viskozita se pii
30 % bioethanolu téméef neméni. Tim padem by nemélo dochazet k problémim s Cerpatelnosti.
Nespornou vyhodou pfimichavani bioethanolu je zvysujici se oktanové Cislo. Pii uvadénych
30 % V/V oktanové Cislo dosahuje hodnoty 99,8, coz predstavuje navyseni o 4,8 jednotek
oproti 100 % BA 95.

Z laboratorniho méfeni je patrné, ze bioethanolu v automobilové dopravé je mozné
vyuzit i pfi vy$§im procentualnim obsahu. Pokud by doglo k drobné upravé normy CSN EN
228, a to navySenim objemového podilu oxygenatii v benzinech na hodnotu 5,4 % (m/m).
Mohlo by dojit k ptfimichavani az 30 % V/V bioethanolu, pficemz by nedoSlo ke zméné
ostatnich méfenych parametri nad hodnoty uddvané normou. V takovém pitipad¢ je ale nutné

pfidavat aditiva, které by sniZovala reaktivitu bioethanolu a zabraniovala korozi.

Bioethanol s naftou vyhovuje normé CSN EN 590 ve smésich s obsahem bioethanolu
niz§im nez 2 % V/V. Nejvice omezujicim prvkem je bod vzplanuti. Pokud by doslo ke
zmirnéni pozadavku na bod vzplanuti a to na hodnotu 32 °C bylo by mozné piidavat

bieotehanol do nafty az do 10 % V/V. Z namétfenych vysledkl vyplyva, ze pii ptimési 10 %
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bioethanolu nedochazi ke zmén¢ parametri udavanych normou. Hustota pii 10 % V/V klesa
na 821 kg/m’. Hodnota cetanového indexu je 52,6, coz hladce spliiuje pozadavky normy.
Viskozita s rostoucim objemem klesa. Pi 10 % V/V je na hodnoté 2,22 mm?/s. Nad 10 %
V/V bioethanolu viskozita jiz nesplituje hodnotu 2,00 mm?s, coZ je minimalni hranice
povolené normou. S rostoucim podilem bioethanolové slozky se vlastnosti vzorkl zhorsuji a
dochazi k prudkému klesani jednotlivych charakteristickych vlastnosti. Jednou z vyjimek jsou
chladové parametry. Ty jiz pfi 5 % V/V bioethanolu dosahovaly teploty vylu€ovani parafint
(TVP) -13 °C a teploty ztraty filtrovatelnosti (CFPP) -30 °C. Pro srovnani s motorovou
naftou tfidy F (zimni motorova nafta pro mirné klima), kde je normou udavana hodnota TVP -
10 °C a hodnota CFPP -20 °C, dosahuje nafta s ptimési 10 % V/V bioethanolu hodnot TVP -
16 °C a hodnotu CFPP -35 °C. Lehce spliiuje i pozadavky na arktickou naftu, kde norma
klade podminku CFPP -30 °C.

Z laboratorniho meéteni vyplyva, Ze bioethanol v motorové naft¢ by mohl byt
pfimichavan az do vyse 10 % V/V. Jiz zminény bod vzplanuti je ovS§em jednim z hlavnich
parametril o které se zajima Ceska obchodni inspekce, zjist'uje zda nedochazi k pfimichavani
leh¢ich typit uhlovodiki do motorové nafty. Pfimési 10 % V/V bioethanolu by ovSem také
doslo ke zmén¢ tfidy hotlaviny motorové nafty. Dals§i podstatnou nevyhodou ptimichavani
bioethanolu do motorové nafty je tvorba nehomogenni smési. Musi byt upravena pomoci
kosolventd. Niz§i vyhfevnost bioethanolu také zplisobuje pokles to¢ivého momentu, jiz pfi

pfidani cca 5 % V/V dochazi ke sniZeni o zhruba 2 — 3 %.
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