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Bakaldské prace se zabyva bioethanolem E85 a okfajowdalsimi biopalivy.
U bioethanolu E85 je popsan vyrobni postup ve spolsti Agroetanol TTD, a. s., vyroba
lihové slozky z cukrovéepy a poZzadované kvalitativni parametry u palivaleljsou popsany
duvody pouzivani biopaliv, legislativni podminky addly pouZiti bioethanolu E85 a benzinu
ve spalovacim motoru. Cilem této bakaki& prace je objasnit @ejsgjSi zpisob vyroby

bioethanolu E85 Ceské republice.

Bioethanol E85, biopalivo, lih, vyroba

This bachelor thesis is about bioethanol E85 ahérabiofuels. There are described
production process of bioethanol E85, productiortechnical alcohol base from sugar beet
and needed parameters of fuel quality. There aseribed reasons for using, legislation
and differences use bioethanol E85 and gasolimenmbustion engine. The aim of this thesis

is explanation the most frequent way of producbarethanol E85 in Czech republic.

Bioethanol E85, biofuel, technical alcohol, protioic
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Uvod

e

Fosilni paliva jsou dnes nejvyuzivgdim typem paliv pro motorova vozidla, zejména
benzin a nafta. Zasobgchto vy¢erpatelnych zdrdj energie ubyvaji a je nutné se rozmyslet,
jak je za gkolik desitek let nahradime. Jednou z cest by moyildiopaliva.

Tato bakalgéska prace se zabyva palivem E85 také nazyvanym thaioel
pop. bioethanol E85. Ve sténosti zmiuje také dalSicastji vyuzivana biopaliva.
Pro gehled o sotasné situaci jsou vyjmenovana a &tkicharakterizovana pouzivana fosilni
paliva, produkované emise jejich spalovanim ideZitd s¥tova a evropska ustanoveni
upravujici mnoZzstvi vypoudtych sklenikovych plyin Kvét ucgenych &¢mito dokumenty je

mozné dosahnougtsim vyuzivanim jiz zmignych biopaliv.

Téma této bakatdké prace bylo navrZzeno Agroetanol TTD, a. s. aaaprani
bakal&ské prace praihlo ve spolupraci s lihovarem v Dobrovici. N&§i pozornost je
vénovana vyrob paliva E85 z cukrovéepy. Jsou zde uvedeny postupy vyroby z difuzni
sfavy a z melasy, kvalitativni pozadavky sledovarémeln vyrobniho cyklu a #Zsob
expedice Kerpacim stanicich.

Pro vypracovani této bak#tké prace byly pouZity ipvazi internetové stranky
zabyvajici se problematikou biopaliv &igusnych témat. Déle byly pouzity informace
ze spolénosti Agroetanol TTD, a .s. tykajici se vyrobnihostupu spolkéné s ukazkou
vyrobni linky lihovaru. Informace byly tak&erpany z #kolika evropskych norem
zametenych na emise vyfukovych pligvozidel a poznatky ziskané studiem.
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1. Spalovani fosilnich paliv

1.1 Problematika fosilnich paliv

Fosilni paliva jsou neobnovitelné zdroje energierostné suroviny staré azkolik
stovek miliorii let. Neobnovitelné je nazyvame z tohovddy, Ze nemaji schopnost obnovy.
V souwasné dob jsou €Zena mnohem &Si rychlosti nez se vifpodé vytvar, tudiz jejich
zasoby ubyvaji. Nazev fosilni je odvozen od slassilfe, tj. pojmenovani pro odueia €la
Zivocicha a rostlin z doby prvohor a#Zetihor. Fosilni paliva vznikaji jejich rozkladem.
Z velkeé ¢asti jsou tveéeny uhlikem, jehoz sl@eniny se bez istupu kysliku nemohly
kompletrg rozlozit. [1], [2], [3]

vvvvvv

je tvarena ¥tSina zdroj energie. Jejich procentualni podil je uvedei®ba 1.1. [3]

H uhli

H zemni plyn

M jaderna energie
B vodni energie
B ostatni zdroje

M ropa

55%

Obr. 1.1 Podil jednotlivych zdrdj energie na celostové spateb: energie [3]

Ropa

V souwasné dob predstavuje ropa nejtsi zdroj energie vyuzivany ténve vSech
odwtvich lidské spolénosti. Ropa je hwa aZz nazelenald Havd kapalina
sloZzena z nasledujicich piivipriblizné o tchto hmotnostnich podilech: uhlik 84 — 87 %,
vodik 11 — 14 %, kyslik az 1 %, sira az 4 %, dagik %. [3]
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Z&kladni rozdleni ropy se provadi pomoci hustoty diech tym: lehka ropa
v rozmezi hustoty 0,6 — 0,85 g/&nstedrs t7ka ropa 0,85 — 0,93 g/éra velmi &zka ropa
0,93 a vice g/cth Pro n#feni objemu ropy se nigjstji pouziva miry 1 barel = 158,98 litr
Hmotnost jednoho barelu ropy se tedy pohybuje raéza 167 kg.

S postupentasu se poptavka po roptale zvySuje. To vede ke zmenSovani zasob.
ZvySena poptavka je apobena zejména Wstajicim odbytem v rozvojovych zemich. AvSak
dle rekterych odbornik neni situace tak vazna. Podiehto hla§ jsou owrené zasoby ropy
pouze tetinou veSkerych zasob. V s@sné dob jsou testovany a zdokonalovany nove
metody €zby ropy napiklad chemickym zaplavovanim. Tato metoda byla nyta jiz
v 90. letech, ale dnes se pracuje na vyvoji nopfedevsim levSi chemikalie vyuzitelné
pro tento procesékby. DalSi metodou jsou podzemni vybuchy. Pomodiuefiu dojde

rozvolreni horniny a tim k moznosti lepSimwéai ropy kéerpacimu vrtu.

Primérna denni spoeba ropy ve sit¢ byla v roce 2014 fiblizné 90 milioni baret.
NejvétsSi spotebu v roce 2014 #ly Spojené staty americké, a to cca 20 % celkowose
spoteby. [3, 4]

Uhli

DalSim vyznamnym zdrojem energie je uhli. Uhlihdo-cernahoilava hornina
vzniklaA v pfAbeéhu desitek az stovek milién let slozitymi anaerobnimi procesy
za pisobeni vysokych tlak Je tvdeno evazrié ze stromove ieslicky, plavurg, kapradiny,

u hredého uhli dale také jekihatymi a listnatymi stromy, které se pozvolnym ulag&nim
v matalech gemenovali na uhelnatou horninu. Vysledkem tohoto pragesslozeni z uhliku,

vodiku, siry a radioaktivniho uranu a thoria.

Uhli Ize rozdlit do 5 typi: lignit, hnédé, hrdo<cerné, ¢erné a antracit. Lignit je
nejmért kvalitni typ uhli, gkdy byva taky ozngovano jako h&dé uhli. VyuzZiva se vyhradn
jako palivo pro vyrobu elekihy a technologického tepla. Je z obdoligtihor.
Druhy typ—hneédé uhli je pouzivam pro vytdpi domacnosti a k vyrebelektiny a tepla.
DalSim typem je uhli hsdo<cerné. UZ z nazvu vyplyva, Ze vlastnostmi je tenio mezi
hnédym acernym uhli. Jeho vyuZiti je k vyrékelektiny, tepla a chemickou vyrobu. Druhy

e

starSi nez hydé uhli a z toho vyplyva dokonalejSi zuhetméata jeho vySSi hustota a lepsi

Liberec 2015 11



Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni

vlastnosti. NejlepSim uhli je typu antracit. Totbliuse vyuziva fedevSim pro vyt&mi

a vyrobu chemikalii. [3], [5]

Zeng Produkce (mil. tun) Zenmg Spoteba (mil. tun)
Cina 3560,7 Cina 3880
Spojené stét Spojené stét
IC<');1r:1erické ' 204 Ierilerické ' 723
Indie 612,8 Indie 746,6
Indonésie 488,6 Japonsko 195,5
Australie 459,3 Jihoafricka republika 183,3

Tabulka 1 NejwtSi producenti a spidbitelécerného uhli v roce 2013 [6]

Zemni plyn

DalSim fosilnim palivem je zemni plyn. Jednd séadlavy plyn, ktery se sklada
zejména z metanu (obvykléggs 90 %) a z etanu (1 az 6 %). Ale sloZzeni zempiau je
zavislé na zfisobu jeho vzniku a mistézby. Nachazi se v podzemidsamostaty nebo
spole&né s ropouci ¢ernym uhlim. Diky jeho sloZzeniigvazié z metanu vznika ip jeho
spalovani v porovnani s ropouc¢arnym uhlim nejméh oxidu uhlgitého (CQ). Vznik
zemniho plynu Ize popsat pomoci dvou ,€ed®rvni — organickou cestou se d& nazvat
vznikani zemniho plynu séasré se vznikem ropy nebaerného uhli § rozkladu
Zivocisnych a rostlinnych zbytk bez gistupu kysliku. Druha cesta vzniku je séhiém

atettzenim reakci {d pasobeni na anorganické latky.

V automobilovém pmmyslu se zemni plyn pouZziva jako pohonné palivesia&ené
formé¢ (CNG) nebo zkapatmé podob (LNG). ProtoZze je zemni plyn Skodlivy pro lidsky
organismus a ve svéiyodni £Zené podobje bez zapachu, provadi se tzv. odorizace. Tento

proces spdiva v gidani oste pachnoucich latek do plynu a tim je um@icichove zjiséni

zemniho plynu ve vzduchu. [3], [7], [8]
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Z&soby fosilnich paliv

Z&soby &chto paliv jsou &Zko odhadnutelné a jsou zavislé na vyvoji novych
a predevsSim levgSich €Zebnich metod. Tim se posunuje hranice ekonomigkédnosti

mezi ziskem z prodeje a naklady saku.

Zasoby ropy jsou odhadovany na 50 — 100 let, Mo na 100 — 150 let a nejdéle

u zemniho plynu az na 200 let. [3]

1.2 Produkce Skodlivych emisi

Emise vyfukovych plyfd jsou dalSim dvodem, ktery spolmost vede k hledani
alternativnich paliv a pohdn Emise jsou latky zrgtujici ovzdusi. Vznikaji nedokonalym

spalovanim sisi paliva a vzduchu ve spalovacich motorech vozidel

Prvni zékon vCeské republice o ochr&rovzdusi ped zneistujicimi latkami byl
zékon ¢. 86/2002 Sb. déale postupnnovelizovany. V sotasné dob plati zakon
¢. 201/2012 Sb., o ochramvzdusi, a navazujici provwsd piepisy a snirnice. Jejich Gelem
je ochrana ovzduSiigd vnasSenim zwh&tujicich latek, dale omezenififin a nasledk
znegistovani a zlepsSovani kvality ovzdusSi. Uvedenymi zdkan vyhlaSkami jsou dany
povinnosti pro odposdné osoby za zdroje z&igteni, kompetence orgértinnych v ochras
ovzduSi, zfisob a hodnoceni z&iétovani a z & vyplyvajici poplatky a sankce
za nedodrzeni emisnich limit Miru zneistovani hodnotime pomockitkriterii, a sice

emisniho, imisniho a dep@niho limitu. [10]

Emisni limit je ozné&eni pro nej¥tsSi piipustné mnozstvi zyst'ujici latky vypousine
do ovzduSi zdrojem zui&tovani. Vyjaden miZze byt jako koncentrace emisi v odpadnich
plynech, hmotnostni tok z&iétujicich latek, hmotnostni mnozstwchto latek vztaZzené
na jednotku produkce nebo stimneistovani ovzdusi zjsobovany timto zdrojem (tmavost
koure). Imisni limit je hodnota nejvySeipustné hmotnostni koncentrace &géujici latky
obsazené v ovzdusi. Depd&azi limit je nejvysSi pipustné mnoZstvi emisi usazené po dopadu
na jednotku plochy zemského povrchu za jedna@iksu. Bi piekrateni emisniho limitu se
piislusnym statnimiadim odvadi Uplata. Podle mnozstvi emisi je to jedadhk sazba nebo
nasledd jeS€ navySeni o tzv.frdzku. [11]
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Hlavni organ, ktery dohlizi na emisni politiku Bvize Oddleni ochrany ovzduSi
Ceské inspekce zivotniho presti CIZP). Je tizena jako odborny organ ministerstva

Zivotniho prostedi, ktery je podien dozorem nad respektovanim pravnikddpigi. [12]

Mezi zakladni produkované Skodliviny spalovacinatany pati oxid uhelnaty, oxidy

dusiku, nespalené uhlovodiky a pevasétice.

Oxid uhelnaty

Tento bezbarvy plyn je bez chuti a bez zapachuepmatr lehti nez vzduch, ale se
vzduchem se misi. Pro lidsky organismus je prudesoyjaty. Oxid uhelnaty vznika
pii nedokonalém spalovani matetiés obsahem uhliku u vozidlovych matos vnitnim
spalovani, ale i v pecich, kotlich a dalSich topnyeizenich. Mezi hlavni i¢iny vzniku
oxidu uhelnatého p#t nevhodné technické usf@mani spalovani, zaneseriévpdy vzduchu
¢i paliva a netsné vyngniky tepla v pecich. Vysledkenéchto omezeni je nedosazeni
dostateng vysoké teploty nutné pro spalovani pipack kratky ¢as ve spalovaci kor® nebo
nedostatek kysliku. Tim nedojde k reakci pro doké&nspalovani(l), ale k procesu

nedokonalého spalovéa(i).
(1) C+ 0,-CO,+ q
(2) 2C+ 0, — 2CO

Nebezpéi oxidu uhelnatého pro lidsky organismus vychazavhi z jeho jiz
zmirgnych vlastnosti, Zze se jednd o bezbarvy plyn bazi ch bez zapachu. Jeho dalsi
negijemnou vlastnosti je silna affinita vzhledem kezel. Zelezo je obsazeno v hemoglobinu.
Hemoglobin jecervené krevni barvivo, které zajige transport kysliku z plic do krevniho
ob¢hu. Oxid uhelnaty se navaze na Zelezo v hemoglobirgpolu s nim vytid pevny
karboxyhemoglobin. Ten je aZz 200krat sjimavazan na krevni barvivo nez kyslik a kyslik
samotny se potom ndibe transportovat do tkani. Tim dochazi k poSkopegan vlivem
nedostatku kysliku, i kdyz ten samotnyize byt vdechovan v dostétem mnozstvi. DalSi
negativni dinek oxidu uhelnatého je podil na vzniku fotochdw@lw (letniho) smogu. Ten

zpasobuje mimo jiné palenicg bolesti hlavy a poSkozeni flory. [3], [9], [1314], [15]
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Oxidy dusiku

Dusik je bezbarvy plyn, bez zapachu a bez chathldvni sloZzkou vzduchu, kde je
zastoupen 78% objemu. V emisich se dusik vyskytigere ve dvou sloteninach, a to jako
oxid dusnaty nebo oxid dudly. Oxid dusnaty je pro zZivy organismus jen niZt@dlivy.
AvSak, kdyZz se oxid dusnatyiemeéni na oxid dusity, jeho Skodlivost mnohonasobn
stoupne. Pravtato gemena je vyjadena v rovnici(3). ProtoZe tato reakce probih& snadno a
obtizre Ize ukit, kterou slodeninu dusik pravtvori, tak oxidy dusiku zniame obect NO,

a timto ozn&nim je myslen jak oxid dusnaty, tak oxid dugi
(3) 2NO + 0, — 2NO,

Oxid dustity je ¢ervenohgdy, agresivni a prudce jedovaty plyn. Tato latkazdf
dychaci systém a snizuje jeho imunituii feho dlouhodo®Sim pisobeni na lidsky
organismu a zejména na dychaci cesty dochazi lemeySu vyskytu onemoéni dychacich
cest, astmatickych potizi a alergiiti Rdechovani oxidu du&itého se na 8hach sliznice
vytvari kyselina dugina. Na vdechovani této kyseliny dychaci soustaeguje givienim
piistupu vzduchu do plic. Nastava pocit duseni a muke kaSli. To vSe jiZ ip nizkych

koncentracich a kratkyatasem fisobeni.

S oxidy dusiky jestsouvisi 0zon. Ten vznika fotolyzou oxidu diigiho. Tato reakce
je popsana rovnigi). Prab¢h fotolyzy sp@iva v tom, Ze na oxid uldity dopadaji paprsky
o vinové délce mensi nez 400 nm, a tim &minu rozkladaji na oxid dusnaty a volny radikal
kysliku. Tento radikdl, jak uz z nazvu vyplyva, ygsoce reaktivni a spolu s molekulou
kysliku vytv&i ozon, viz (5). Ten je pro lidsky organismus jedovatyii Piormalnich
podminkach se nachazi ve vySce 11 — 50 km od zdrasgévrchu. Ozon je mintddné
oxidatni ¢inidlo a miZe reagovat té#i se vSemi biologickymi latkami. V lidském organismu
napada dychaci cesty &iov prirok poskozuje floru i faunu, ale ma negativriinky
I na plasty a gumu. [16], [17], [31]

(4) NO, + hu(n <400nm) > NO+O-
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Oxidy siry

Sira je nekovovy chemicky prvek Zluté barvy. Sise nejvice vyskytuje
ve zngist'ujicich latkach jako oxid &tity a oxid sirovy. Vyskytdchto slodenin v emisich je
dan obsahem siry v motorové raftudiZz jsou produkovany pouze \rovymi motory.
Av3ak je obsah siry v motorové naftelmi nizky (dle normyCSN EN 590 musi byt
do 10 ppm) a neustale se snizuje, jsou i emisekkzmixidy siry oproti ostatnim prikn
zanedbatelné. [18], [19]

Nespalené uhlovodiky

Jednd se o s niznych skupin uhlovodik které jsou produktem nedokonalého
spalovani paliva se vzduchem. Do oXxidifo procesu (spalovani) vstupuji jako palivo nebo
vznikaji az v jeho pitbéhu. Vznikaji v mistech s nizkou teplotou plameseulto mista u &b
valci, ktera jsou ochlazovdna a tim dochézi ke zpomalochemickych reakci. Potom
vznikaji jako meziprodukty oxidace tpodni molekuly Skodliviny zvané nespalené
uhlovodiky.

Skodlivost nespéalenych uhlovodikavisi na slozeni a na stupni uskat@mé oxidace.
Za nejnebezpméjSi jsou povazovany polycyklické aromatické uhloikyd Jejich Skodlivost
je znasobena zachycenim na dalSich Skodlivinr&clpevnych¢asticich a vdechovanim se
do organismu dostavaji velmi nebe&pe latky. Nejzndrjsi polycyklicky aromaticky
uhlovodik je benzopyren, u kterého byly karcinoged&inky prokazany nejive. Tento
uhlovodik je také pouzivam jako etalon pro srovmdvakodlivosti vSech polycyklicky
aromatickych uhlovodik [3], [20], [21]

Pevnééastice

Jsou tocastice sloZzené z uhliku a malého mnozZstvi siryikdusody a dalsi slozek.
Pevnécastice vznikaji fevazi u vzrétovych motof. Jejich mnozstvi je zavislé na typu
vzrétového motoru a na dodate/ch zdizenich, nafiklad filtru pevnychcastic. Jadr@astice
je tvareno z pevného uhliku a popelu. Na jadéstice se fichytavaji dalSi, jiZ jmenované,

sloZzky, z nichz se pevriéstice skladaji.
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Pevné castice se ovzduSi nachazeji uzmych velikostech. Velké&astice jsou
zachyceny polykanim nebo v hornich cestach dychadile mensicastice se mohou dostat
az do plic, zejménaastice mensi nez Oym. Tyto ¢astice mohou byt odstramy pri cisteni
plicnich sklipki, ale mohou pokkmvat dale az do krevniho &tu. Pevnécastice mohou
v kratkodobém kontaktu #Agobovat podrazshi oci, jicnu, pfduSek a dychaci potize.
V dlouhodokjSim ¢asovém horizontu se mohou projevovat érara negativhim dopadem
na plice. Vice nez 90% pevny¢hstic nize byt ultra malych, coZz znamena, Ze jsou mensi

nez 0,lum. Vyskytuji se jicastice mensi nez 50 nm.

Byla odhadnuta tzv. referémi hodnota koncentrace, ktera nézgbuje karcinogenni
efekt. Tato hodnota je 0)&.m?>. [3], [21]

Podle EURO 6 je mezni hodnota 6 @ylusovanych pevnyclEastic na kilometr
s hmotnosti 5 mg/km event. dle revidované metodfeni 4,5 mg/km pro vztové

a zazehové motory gimym vstikovanim paliva. [46]

1.3 Kjotsky protokol

Cely nazev zni: Kjotsky protokol k ramcové umiu@rganizace spojenych nafod
o zmené klimatu. Protokol byl fijat na Treti konferenci smluvnich stran v prosinci roku 1997
v japonském resté Kjoto. Sklada se z preambule, d8nki a 2 giloh. V tomto dokumentu se
pramyslové zem zavazaly snizit emise sklenikovych plypramérné o 5,2 % vcéasovém
obdobi 2008 az 2012 v porovnani se stavem v ro88.19 prosinci 2012 bylo na Osmnacté
konferenci smluvnich stran v Dauha v Kataru scma@lpokra&ovani Kjotského protokolu
v obdobi 2013 az 2020 s novym zavazkem, a to spidiukce emisi sklenikovych plyn
nejmért o 18 % vzhledem ke stavu v roce 1990. Evropské anjejich 27%lenskych stat
zavazaly, Ze snizi emise sklenikovych @lyn20 %. Tento cil je formulovan wedpisech EU

v tzv. klimaticko-energetickém bakiu z roku 2009.

Ceskou republikou byl Kjotsky protokol podepsan 28. 1998 na zékladusneseni
vlady ¢.669/1998 a ratifikovan 15. 11. 200Ceska republika a dalsi evropské staty se

zavazaly snizit své emise sklenikovych ilyn8 %.

Protokolem sledované sklenikové plyny jsou oxididity, metan, oxid dusny,
fluorované uhlovodiky a fluorid sirovy. Podiéchto prvki na globalni oteplovani se

piepcaiitava na potencial globalniho i@vu. Tento pepaiet vyjaduje kolikrat WtSi Cinek
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na zivotni prosedi ma dany sklenikovy plyn nez oxid utty. Pro oxid uhléity je tento
koeficient 1, pro metan 21, pro oxid dusny 310, fluorid sirovy 23900. U zbé slokeniny
toto ¢islo zavisi na fesném slozenNejvétsi vliv ma oxid uhléity i pies mnohonasolnyss

sklenikovéucinky ostatnich slotenin. Je to zgsoben: kvili jeho vdkému produkovanému

mnozstvi.

Kjotsky protokol dosud ratifikovalo, to jest hodla dodrzgim danézavazky, vice
nez 160stati swta. Ke stdim, které toto odmit, pati Spojené staty americ a Monako.
U nékolika dalSich stdit neni znam postoj netZzadaji o jisté vyjimky. [2R [23], [24]

l.;

Obr. 1.2 Mapa stéi s jejich postoji k Kjétskému protokc

swtle zelené - ratifikovaly

tmaw zelené - ratifikovaly i dodatky | a Il

hreda - podepsaly, ale odmithatifikovat
cervend - odstoupily v roce 2011 (Kanac
Seda - nepodepsaly, neni znam po [22]
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2. Biopaliva

2.1 Co jsou to biopaliva a jejich dleni

Biopaliva jsou v dneSni deébvelice diskutovanym zdrojem energie. Jedna se
o skupinu alternativnich paliv vyuzivanych pro potepalovacich motér Nazev biopalivo
resp. pedpona bio pochazi #eckého slova bios, coz znamena zivot. TudiZz ve émln

piekladu slovo biopalivo znamena palivo pochazejigve girody.

Pro dleni biopaliv se pouzivaji dvzakladni rozéleni. Lze je rozd8lovat podle

skupenstvi nebo podle generace.

Déleni podle skupenstvi: tuha biopaliva
kapalna biopaliva

plynna biopaliva

D¢leni podle generaci: biopaliva 1. generace
biopaliva 2. generace

biopaliva 3. generace

RozliSeni biopaliv podle generaci je daniedevSim pouZzitou vstupni surovinou.
Biopalivy 1. generace nazyvame ta biopaliva, u digbou vstupni surovinou plodiny
pouzivané hlawh pro vyrobu potravin. Z tohoto faktu plyne hlavréwyhoda této skupiny
biopaliv, coz je podil na zvySovani cen potraviend dopad je Zsoben zabiranimuply
vyuzitelné pro pstovani potravin. Nejpouzivasimi plodinami 1. generace jsou kulae,
cukrovaiepa a cukrovaitina, v nasSich podminkach je tepka olejka. Z nich se relati¥n

jednoduchym postupem ziskavajiesincukiti, Skrohi a olejfi a ty se dale zpracovavaiji.

Vstupni surovinou pro biopaliva 2. generace jsoapatravindské plodiny
a nepozivatelnécasti potravingskych plodin. Tim odpada hlavni nevyhoda biopaliv
1. generace, tj. zvySovani cen potravin. DalSi dgw biopaliv 2. generace je mnozstvi
vstupni suroviny vyskytujici se na zemi. Vhodnymravinami jsou nap: dievo, devni
odpad, slama, rychle rostouci traviny, pouzity papbiologicky odpad. AvSak problémem

N1

u chto surovin je obtizné ziskavani jednodusSichicpke dalSi zpracovani.

V dnedni dob se z&ind rozvijet mySlenka realizace paliv 3. genera¢etomto

piipack jsou vstupni surovinogasy a mikroorganismy. Podstatou této skupiny biepel
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produkce biopaliva Zasy srovnatelného s konven surovou ropou. V prvniasti procesu
fasy zmni svou strukturu tak, aby byly schopné produkowalovodiky. Pro zrychleni
produkce se pouziva oxid ukity. Po dodani oxidu uhiitého rostou zelengsy velmi rychle
a pokud se je podaprenenit na biopalivo, tak maji az stonasébwtsSi vynosnost nez
cukrova fttina ¢i kukurice. V dalSi etap se surova ropa ¥as zpracuje v existujicich
rafinériich, ve stejnych, které se pouzivaji prasktky ziskanou ropu. Rafinaci se vyjab

stejné produkty jakoiprafinovani ,EzZné‘ ropy, tj. benzin, nafta a letecké palivo.

Hlavnim technologickym problémem biopaliv 3. gewer je, Ze se netigremenaras
na zakladni cukry a dale na ,zeleficsurovinu vhodnou pro vyrobu paliv. Realizace této
skupiny biopaliv si vyZada jeStasi 10 let vyvoje a hlaendostatku finadni podpory a déle
vhodné technické a technologické zazemi. [3], [ZH]

2.2 Davody vzniku biopaliv

Hlavni divodem vzniku je zmenSeni objemu oxidu &itdho vypoustného
do ovzduSi. Tohoto cile Ize dosdhnout diky proldfrau procesu fotosyntézy.
Pri fotosyntéze je mimo jiné oxid ulilty premenovan kyslik. Z tohoto vychazi hlavni
mysSlenka biopaliv. Rostlinachem svého Zivota ze vzduchu setiovava oxid uhdity.
A vyuzitim této rostliny jako suroviny pro biopativie zajiséno, Ze rostlina sptgbovala
ze vzduchu prav ten plyn, ktery je pozgi uvoliovan zgt do ovzduSi p spalovani
biopaliva. Z takto popsaného jevu by vyplyvalo,ptedukce oxidu uhditého by byla tér&
nulova. To ovSem pouze wipact idealniho pitbéhu. V praxi jsou Bhem procesu vyroby
biopaliva utité energetické vydaje. O rostlinnou surovinu jénéup€ovat a dale samotny
proces pemeny rostliny na biopalivo je také energeticky namp. Fi vSech &chto ¢innostech
jsou vylwovany emise a mezi nimi i oxid utilly. A tato skuténost je velkym tématem
pro diskuzi o pinosnosti biopaliv a skutaému sniZzeni produkce oxidu ufitého jejich
vyrobou a pouzivanim. Srovnani fosilnich paliv apaliv 1. a 2. generace s ohledem

na produkci oxidu uhtitého @i spalovani je uvedeno r@br. 2.1.

DalSi divody vedouci k zavaai biopaliv jsou: jejich obnovitelnost, snizeni isdosti
na dovazené ra@pa vytvaeni novych pracovnich mistigéstovani suroviny. Biopaliva pt
mezi obnovitelné zdroje energie. Obnovitelné zdrefergie jsou zdroje, jejichz zasoba
vystauje na srovnatetndlouhy ¢asovy Usek, po jaky jsou vyuzivana. To je velkaodd

oproti fosilnim paliim. DalSim pinosem je sniZzeni zavislosti na importované&ra je
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zpasobeno tim, Ze se biopaliva vy#ilz plodin, které Ize gstovat téndr kdekoliv v mirném
podnebi, je energie mnohem |épe dostupna. RoEdl @stovani plodin stoupa vyuziti

zentdeélské pidy a i nova pracovni mista v resortu 2eistvi a lesnictvi. [3]

200
180
160
T 140 -
= Biopaliva 1. generace
E 120 ~ 50 % redukce
£ 100 oxidu uhlg¢itého
< 80 Biopaliva 2. generace [—
2 60 ~90 % redukce
o 20 oxidu uhlg¢itého
20
0 | .
Fosilni benzin Fosilni nafta  Bioethanol ~ Bionafta Bioethanol ~ Bionafta

1. generace 1.generace 2. generace 2.generace

Obr. 2.1 Potenciél sniZeni emisi oxidu uiié biopalivy prvni a druhé generg&

2.3 Historie biopaliv

Malo znamym faktem je, Ze prvni automobily nepwali jako palivo derivaty ropy,
ale pra¥ paliva vyrobena ze zefklskych plodin. Jako jeden z prvnickepstavil roku 1898
Rudolf Diesel suj vysokotlaky spalovaci pistovy motor, ktery byhgoen olejem z burskych
ofiSka. Od té chvile se tento typ motoru nazyva podleskoiktéra Diesév motor nebo
jednoduSe diesel. Rostlinny olej byl jako palivoupiva az do roku 1920. DalSi velmi
znamym konstruktérem, ktery jako palivo pouZil prkidze zemdélské plodiny, byl Henry
Ford. V tomto pipadt byl jako palivo pouZzit ethanol z kukioe. [27], [28], [29]

Opttovné roz&keni biopaliv nastalo dhem mezivaleného obdobi. Evropské zém
nently piistup k ropnym loZiskm az na vyjimky ve svych mimoevropskych koloniiklvili
tomuto nedostatku v zasobovarilefitou surovinou byly nuceny zajistit si energijizého
zdroje. A vzhledem k nadvyrébv zengdélské vyroby byla produkce biopaliv vhodnym
reSenim. Uz v té debbyl ze zemdelskych plodin vyrabn lih a tak se z#milo jen jeho
vyuziti. Zatal se pouZivat jako palivo pro spalovaci motoryilazvany bioethanol se stal

jednim z prvnich biopalivigsrEji agropaliv.
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Naopak po druhé stové valce nastupuje prudky rozmacizlty ropy a biopaliva
ustupuji do pozadi. Tato situace trva az do obdebu ropnych krizi v letech 1973 — 1974
a 1978 — 1979. V dabnedostatku ropy zetnkontrolujici ropna loziska snizily dodavky
a zvysily ceny ropy. A viisledku &chto reguli si nafiklad ve Spojenych statech americkych
pIné uvédomili svoji zavislost na cizich zdrojich ac¢aéi investovat i do vyzkumu biopaliv.
Dnes jsou Spojené staty americké g&im producentem bioethanolu nagtgva spolu
s druhy nej¢tSim vyrobcem Brazilii jejich spalry podil na trhu tvii 80 % sétove

produkce bioethanolu.

V Ceskoslovensku byl prvnim veitgi mie pouzivanym biopalivem také bioethanol.
Ze zaatku byl vyralen z pebytki v zengdélské vyrolg, ale s rozvojem motorismu
a nedostatkem vlastnich kapalnych paliv se v rd@221z&alo pouZivat palivo dynalkol.
Jednalo se o st 50 % kvasného lihu, 30 % benzenu a 20 % benfignalkol se jako
palivo sk¢le oswdcil a jeho spateba stoupala. Ale diky vysoké urovni z&fistvi se tuto
spotebu dailo pokryt i s jistou mirou nadvyroby. Tyto dobrégdpodéské vysledky umoznily
zavedeni Zakona o povinném miseni lihu s pohonniathkiami ¢. 85/1932 Sbh. ze dne
7. 6. 1932 a vladniho tiaeni¢. 127/1932 Sb. ze dne 22. 7. 193&d&psana lihobenzinova
smes skladajici se z 80 objemovych procent mineralmildpfs a 20 objemovych procent
kvasného bezvodého lihu se spolu s dynalkolem pal&jako nahrada dovazeného benzinu.
Lihobenzinova paliva se u nageptala pouzivat az v roce 1950 nastupem zakofG/1950,
ktery zrusil lihovy monopol a upravoval normy vysolihu. V roce 1990 vznikl Svaz
ceskoslovenskych pimyslovych lihovad a ten spolu s dalSimiady z&al jednat o navratu
k lihobenzinovym paligm. Vznikl projekt pro pomoc zedélcim vyrovnat se s nadbytkem
produkce obilovin, ochranu Zivotniho priexti a zaji&ini dostaténého zasobovani palivy.
V ramci pokr&ovani tohoto projektu byla v roce 1992 zavedenambdporovana biopaliva,
a sice bioethanol a MED (methylestetepkového oleje). Charakteristik§chto biopaliv jsou

uvedeny v odstavd.5.

Na rozdil od MRO provéazely zavéshi bioethanolu problémy. &oliv jeho zavedeni
nevyzadovalo tégt Zadnou podporu ze statniho ro#fwoa ani pedpoklady nebyly Spatné,
cely ptibéh byl mnohem sloZifSi. Postupd bylo jeho pouZivani legislati¢nzastitnou
zékonem o lihu a o spebni dani, byly vypracovanyighledy modernich technologickych
trendi, pfiprava osiv, technickych norem, peblly motorové zkouSky dkolika variant
aplikace tohoto biopaliva a dalSi. Ve finélni faavaeéni bioethanolu, v roce 1998, se ale
projekt dostal do silného lobbistického zajmu, bgiskreditovan a doslo k jeho pozastaveni
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a néasledovd az k uplnému zruSeni. Jeho éogvné vyuZivani nastalo az se zakonem

¢. 180/2007 Shb., ktery zaved| povinnénpichavani bioethanolu do benzinu.

Vyrobé MERO byla od poatku do roku 1998 poskytovana tigpa finaréni pomoc
spaivajici v nulové spdiebni dani. Dale byla fin&né zvyhodrgna snésna motorova nafta
tzv. SMN 30, ktera se sklada z MB s minimalnim podilem 30 % a klasické motorové
nafty. Zvyhodgni spa@ivalo v moznosti navraceni spebni dan. Daldi podpora MEO byla
ve form¢ navratnych finaénich vypomoci na vystavbu technologii ke zpracové@pky
olejné ve vysi 721,5 mil K Kvalita MERO rostla s ni i uplagmi na tuzemském trhu.
SMN 30 se rovéZ stavalo pouzivaisim a stalo se ekonomicky zajimavym alternativnim
palivem k motorové nafta to i v zemidélskych a ¥étSich dopravnich podnicich. S postupem
¢asu vSak podpora paliva SMN 30 klesala, az byl itoatbzi timto palivem a dZnou
motorovou naftou zanedbatelny. Rozdil v&enkKe za litr (wetné DPH) byl uz dan pouze
nizSim DPH u biopaliva. Proto byla od 1. 2. 2002a¢bez DPH) SMN 30 zvyhédvana
dotaci Vi¢i cens motorové nafty o 10 %. Po vstdiiR do Evropské unie byla podpora rudena,
protoZe neodpovidala smmicim EU. Optovné vyuZivani MRRO zasalo aZz po zavedeni

povinného pdavani bioslozky do motoroveé nafty. [3], [27]

SMN B3
2002: 268 mil. liim
(10%0 trzmi podil

FANIE)

2009: 21,8 mul. litrm
| 2000: 1184 mil,

litrn, 4% narust
2011: 174.1 mil.
litrna

Uiroba (hroba mpoifeba) o 40 (1)

B100

!
2010
i | |
2011

2009: 36,6 tis. litro

[ . 1 2000: 28.2 mil. litra
Oleoprogram: dotace Dotace na produkci MERO a | | SniZeni 20001 25.5 nul. litra
N Oy T 0 sni is 5 i, O 3
VY nh\. B3 snifeni pI)I ! SpD (odhad)

Dotace produlice Vstupdo EU, | | Snizeni
MERO dotacezrufeny | | SpD

Obr. 2.2 Vyvoj spoteby SMN 30 (SMN B30) v letech 1992 — 2011
a MERO (B100) v letech 2009 — 2011 [30]
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2.4 Legislativa biopaliv
2.4.1 Legislativa v Evropské unii

V z&i roku 2001 vydala Komise evropskych sgelestvi bilou knihu s nazvem:
~Evropska dopravni politika pro rok 2018as rozhodnotit V tomto dokumentu se zabyva
problémem zn@sténi méstského ovzdusi automobily. Dopravu oauje za jeden z neftSich
zdroji zneisteni a sklenikovych plyin v méstskych aglomeracich. Prvni @Spym krokem
ke sniZzeni zrn#steéni bylo zavedenifisrejSich norem pro pohonné hmoty. AvSak bylo nutné
pokraitovat dalSimi opaenimi, ktera snizi emise vyfukovych plya energetickou zavislost
Evropské unie. Jednim zchto opateni byla dohoda se sdruzenim evropskych vyirobc
automobit, jejiz cilem bylo snizeni pmérného objemu emisi oxidu ubiieho u novych
automobiti 0 25 % do roku 2008. Bila kniha byla prvnim dokuteen takového rozsahu
vydaného Evropskou unii, kterA se zabyval sniZeeimisi oxidu uhkitého a zavislosti

na dovazeneé ra@gpouzivanim alternativnich paliv.

DalSim dokumentem byla tzv. Zelena kniha s ofidiél ndzvem: ,Srérem k evropské
strategii pro zabezpeni dodavek enerdie Komise evropskych spdlenstvi v tomto
dokumentu stanovila z&n20 % nahrady konveénich paliv alternativnimi palivy v oblasti
silni¢ni dopravy do roku 2020. Z toho byla biopaliva tvaéit 8 %.

Prvnim zasadnim ogahim EU zasazujicim se o razsii vyuzivani biopaliv byla
smeérnice 2003/30/ES zavedena v roce 2003 EvropskouauRiadou Evropskeé unie. V této
smernici je uvedeno, jakym Zigobem bude podporovan rozvoj biopaliv a alternativipaliv
v dopra¥. V oblasti dopravy je totiz sp@bovano 30 % veSkeré energie v Evropském
spol&enstvi a tot@islo neustale roste. Z jednotlivych fydopravy je nejgtSim producentem
oxidu uhliitého doprava silgni. Déle v ¢lanku 3 smirnice 2003/30/ES je zavedena
podminka zaji$ni minimalré procentniho podil biopaliv a jinych obnovitelnych pohonnych
hmot na trhu. Tento cil byl pro obdobi do 31. 1202 zvySen na 2 %. Refekam hodnota
byla vypaitana na zaklad mnoZstvi prodaného benzinu a nafty pro doprawtélyu
Pro navazujici gileté obdobi, tj. do 31. 12. 2010, byla hodnotay$ana na 5,75 % pokryti

trhu paliv. DalSim @vodem k roz&eni biopaliv v dopravje dodrzeni Kjotského protokolu.

DosaZeni &hto cili bylo umozgno pomoci uplaiovani daovych dlev a finaéni
podpory zpracovatelskémutpnyslu biopaliv. S rostoucim vyuzivanim biopaliv bySem

méla sodasré probihat analyza dopadna Zivotni prosedi a na hospotgky a socialni
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sektor. Po vymezenéttasovém Useku by na zakéadysledki této analyzy bylo rozhodnuto

0 predepisovaném zastoupeni biopaliv v doprav

Dle ¢lanku 2 smdrnice 2003/30/ES jsou za biopaliva povaZzovatiaggmensim tyto
vyrobky: bioethanol, bionafta, bioplyn, biomethanobiodimethylether, bio-ETBE,
bio-MTBE, syntetické uhlovodiky a jejich ssi vyrobené z biomasy, biovodikisty
rostlinny olej. Biopaliva jsou podle této 8mice distribuovana viéch podobach. Jednou
z moznosti je&isté biopalivo pofipadt jeho vysoko koncentrované derivaty. Druhou podobou
distribuce jsou sksi biopaliv s derivaty mineralnich olejA posledni distribéni formou
jsou kapaliny odvozené od biopaliv ETBE. Charaktéty tchto biopaliv uvedeny
v odstavci2.5.

Povinnosti¢lenskych stét je informovat véejnost o dostupnosti biopaliv a jinych
obnovitelnych pohonnych hmotachii piimichavani biopaliv do fosilnich paliv, zejména
do benzinu a motorové nafty, je nutrié ggekraceni 5 % objemu jejichijfdavku informovat

o této skuténosti spatebitele na prodejnim mist

Smernice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES, apge energie
z obnovitelnych zdrdj, byla @ijata 23. 4. 2009. Tato simice neni a nasled® rusi
piredchazejici sirnice Wetnd smernice 2003/30/ES. Ne§#Si zneny oproti gredchazejicim
smernicim @inasi v ¢lancich 17 az 19, jejichz podstatou jsou tzv. kiatéudrzitelnosti
pro biopaliva. Tato kritéria jsouiteZita vzhledem k aiim ze Zelené knihy, tj. v roce 2020 by
mel byt podil energie z obnovitelnych zdiioplespa 10 %. A pra¥ do této hodnoty se
zapaitavaji pouze biopaliva gflji kritéria udrzitelnosti. Jako postgici kritérium
udrZitelnosti Ize oznat poZzadavek na 35 % sniZeni emisi sklenikovycimiplyi pouzivani
biopaliv. S @inkem od 1. 1. 2017 musi tato Uspora byt 50 % d.ofl. 2018 60 %, ale to
pouze v pipadt, Ze byla biopaliva vyrobena v itzenich s p&atkem provozu 1. 1. 2017
a pozaji. Druhou skupinu Kkritérii tvii podminky ziskavani surovin. Biopaliva ne§imbyt
vyrakena ze surovin z gy s vysokou hodnotou biologické rozmanitosti inafesy, oblasti
s chragnymi ekosystémy awodni travni porosty. Dale nesjn byt biopaliva ziskana

z pady bohaté na uhlik (ma&dy, raSelini&t, souvisle zalesmé oblasti).

Veskeré povinnosti se vztahuji jak na biopalivarobgna ve spotenstvi, tak

i biopaliva na jeho Uzemi dovezena. [3], [32], [33}]
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Zpusob vyroby Typické Uspory emisi Standardni aspory emi _ _
: . oo Qo Typ biopaliva
biopaliva sklenikovych plyd sklenikovych plyd
Ethanol ztepy cukrové 61 % 52% |. generace
Bionafta ztepkového
45 % 38 % I. generace
semene
Bioplyn z biologick
p}_/ ’ I 80 % 73 % l. generace
rozlozitelného odpadu
Ethanol z pSekiné
5 87 % 85 % Il. generace
slamy
Ethanol z energetickych
_ 76 % 70 % Il. generace
drevin

Tabulka 2 Typické a standardni hodnoty platné pro biopaljs@y-li vyrobena s nulovymi

¢istymi emisemi uhliku vsledku zmény ve vyuzivani pdy [34]

Ve stejny den jakofpdesla sirnice byla schvalena i sfmice 2009/30/ES, o jakosti
paliv. V ni se dodavat&n pohonnych hmot fpdepisuje povinnost snizit produkci
sklenikovych plyd o 6 % do roku 2020 v porovnani se stavem v rode20ohoto cile je
mozné dosahnout pouzivanim biopaliv, ovSem §ah,tktera spluji kritéria udrzitelnosti.
Smernici jsou dale uteny podminky pro paliva pro pohon zazehovych atwmrych motot.
Jsou to podminky vazajici se na Zivotni pexdit gesrgji na jeho ochranu. Dale obsahuje

pravidla pro vypoet emisi sklenikovych plynvznikajicich Bhem Zivotniho cyklu biopaliva.

[3]

2.4.2 Legislativa vCeské republice

V Ceské republiky byla podpora biopaliv implementovapamoci Viceletého
programu podpory dalSiho uplétn biopaliv v dopraw, ktery byl vypracovan Ministerstvem
zemedélstvi Ceské republiky. Se souhlasem EU pak bylo modist biopaliva osvobodit
od spotebni da®, u vysokoprocentnich sfsi s obsahem bioslozkytg&im nez 5 % je toto

osvobozeni z podilu bioslozZky.
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Pro gimichavani biopaliv do fosilnich paliv jsou@R aplikované d¥ normy, a to
CSN EN 228 &SN EN 590. Prvni z jmenovanych norem dovolujéidavani 10 %
bioethanolu do automobilového benzinu a druha 7 BR® do motorové nafty. Vozidla neni
nutné na takto koncentrovanou &mijak upravovat a nevznikaji s tim dodai& naklady

na provoz. Proto nejsou tato paliva nijakol zvyhodiovana. [3]
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m Podil biopaliv na trhu

® Podil energie z obnovitelnych zdroji

® SniZzeni emisi sklenikovych plyni

m SniZzeni emisi sklenikowych plyni z novych zdroji

m SniZzeni emisi sklenikowych plynt pro vyrobce pohonmych hmot

Obr. 2.3 Cile legislativy EU pro biopaliva v grafickénighledu

2.5 Stréna charakteristika nejdalezitéjSich biopaliv (kromé bioethanolu)
Biopaliv 1. generace:

+ Methylesterepkového oleje (MRO): v anglické literatte ozn@ovan jako
FAME nebo biodiesel (B100), naZloutla netoxicka &am neomezen
misitelna s motorovou naftou, palivo vyrobené d@taci pri niz se misi olej
s methanolem, postup vyroby: lisovani oleje >ditte > esterifikace, e se
jednat i o jiny druhy olej neepkového naip:  odpadni  ZivéisSny  tuk,
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vedlejSim produktem surova glycerinova faze, sastici efekt (rozpousti
usazeniny), nutndasgjSi vymena oleje a filth a pouziti kvalitdjSich hadiek
a €sreni, nafist spoteby o 0,75 1/100 km, neobsahuje siru. [35], [36]
Smésna motorova nafta (SMN 30 nebo SMN B30): ésmminimalré
30 % MERO a 70 % motorové nafty, vyhratinceské palivo
(v USA a Evrog 20 % MERO), nejsou nutné konstriski zmény motoru, Ize

i zimni provoz, ¢istici schopnost (rozpousti usazeniny), vysokd iaza
schopnost, vysSi cetanovéislo, nutna ¢asgjSi vymeéna oleje a filth
Biopalivo ETBE (ethyl tertiary butyl ether): vznik&atalytickou reakci
bioethanolu s isobutanem, neabsorbuje vzduSnouosthla nevyvolava
odpaovani benzinu, primarni pouziti jako figgha do benzinu,
v klasickém benzinu, tj. s 5 % biosloZky, je 17, @4hmotnostniho podilu
ETBE, toto palivo je v EU pouZivano a jsou rannpripraveny — automobily

a distrib&ni st [38], [39]

Cisty rostlinny olej: tento druh biopaliva neni vaaws hojngji  vyuzivan,

v naSem Kklimatickém pasmu se pouziv@vazre iepkovy olej, ma Spatné
vlastnosti (vysoka viskozita, Spatna stabilitakéizetanovécislo), proto se
upravuje na bionaftu [3], [40], [41]

Bioplyn: plyn vznikly fermentaci rostlinnych nebovd@cisnych zbytk, slozen
je z methanu, oxidu ulkitého a dalSich pruk v nepatrném mnozstvi,
energeticky hodnotné jsou methan a vodik a prokiek#asirovodik apavek
(nutné odstranitigd vyuZzitim), pro pohon vozidel je &gtény a nazyva se
biomethan a je distribuovan jako CNG [42], [43]

Biopaliva 2. generace:

Liberec 2015

motorova nafta z Fisher-Tropschovy syntézy: principid uhelnaty a vodik
(methan) za vysokého tlaku a teploty cca 300 f€nmpnény na kapalné
uhlovodiky, produkty je nutné upravovat kv vlastnostem f nizkych
teplotach [44], [45]

biomethanol z katalytické konverze syntézniho plysmss plyni obsahujicich
pievazré oxid uhelnaty a vodik o vysoké vgvnosti je chemickou reakci

piemenéna na alkohol, ktery je mozny spalovat v zaZzehowyoorech
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» biodimethylether z katalytické konverze syntézrphmu

* biovodik katalytické konverze syntézniho plynu [3]
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3. Bioethanol E85

3.1 kel a sloZzeni bioethanolu E85

Bioethanol neboli palivo E85 je biopalivo slouzicd pohon vozidlovych spalovacich
motori. Jeho delem je nahradit kil z ¢asti, nebo Upka pouzivani benzinu z fosilnich zdkoj
pii pohonu zazehovych moftorvozidel z divodu snizeni emisi vyfukovych plin

a zavislosti na fosilnich palivech.

Biopalivo E85 se dle norm¢SN 65 6512 sklada z 85 % bezvodého lihu a 15 %
benzinu Natural 95. Pam téchto slozek je upravovan v zavislosti naémon obdobi

aZz do minimalniho obsahu 70 % ethanolu v zimni bbdd7]

3.2 Benzin pro vyrobu bioethanolu E85

Pro vyrobu biopaliva E85 se pouziva benzin Nat@Eal Ten slouzi mimo jiné jako
denaturani prostedek znehodnocujici lih jakoZto potravinu. Beneikgpalna latka ropného
puvodu. Sklada se zejména z uhlovadik frakéni destilace ropy aff@laného izooktandi
uhlovodika toluenu a benzenu. Primarni vyuziti benzinuég@ov jeho pouziti jako paliva

pro zazehové motory. Je mozné ho také vyuzivatijakpoustdlo. [48]

3.2.1 Oktanové&islo benzinu

Natural 95 (dle norm¢’SN EN 228 ozngen BA 95 B) je automobilovy bezolovnaty
aditivovany benzin s oktanovyngislem 95. Oktanovécislo je technicka valina
charakterizujici palivo pro zdZzehové motory. Vyjgd odolnost paliva &i deton&nimu
spalovani (samozapalu)Cim vy3si je oktanové¢islo, tim vyssi je tato odolnost.
Pri oktanovémcislu 95 ma benzin stejné vlastnosti jako teoretisks 95 % izooktanu

a 5 % n-heptanu.

Oktanové ¢islo Ize zjistit déma metodami, a to vyzkumnou metodouCi¥M) nebo
motorovou metodou (OMM). U benzinu normyCSN EN 228 je uvéatho oktanovéislo
vyzkumnou metodu (OVM) a z tohoto je odvozen normovany nazev benziAdB B. [49],
[50]

Liberec 2015 30



Technicka univerzita v Liberci Fakulta strojni

3.2.2 Vyrobni aditiva v benzinu

Aditiva jsou pisady, které jsou fmlavané do paliva jiz dhem vyroby. Slouzi
k zajiseni paramefr prislusné technické normy, bez jejichz dodrzeni skvganesmi
prodavat. Aditiva plni &kolik zakladnich deli: zvySuji oktanovécislo (antidetonéni
ucinek), udrzuji dily motoru \isto# (zejména saci ventily a vi#dovaci trysky), zlepSuji

antikorozni vlastnosti motoru, zlepSuji mazivosn&uji gnivost paliva.

Aditiva pro zvySovani oktanovéhtsla Ize rozdlit podle toho, zda obsahuji olovo.
Pozitivni pisobeni olova na chod motoru bylo zji# v 20. letech 20. stoleti. Od té doby se
pouzivalo negjastji ve dvou formach, a sice jako tetraethylolovoetramethylolovo. Tato
aditiva byla velice &inna, ale objev jejich Skodlivychéiinka na lidsky organismus #pobil
rychly astup z trhu, az byla 1. 1. 1996 olovnatéiwal pro silnini provoz Upld zakazana.

V USA za silnéni provoz na olovnaty benzin hrozi dokonce fifrdmpostih az 10 000 USD.
V sowasnosti se pouzivaji antidet@éna bezolovnata aditiva. Jsou na bazi lihu (ethanol,
benzol, pentakarbonyl Zeleza) a na bazi sodikichJé&innost je zn&né nizsi, avSak jsou

mnohem mé& Skodlivé pro organismy.

» Antideton&ni (Einnost
Aditivum ,
(refererni hodnota: benzol = 1)
Benzol 1
Ethanol 1,9
Pentakarbonyl zeleza 250

Tetraethylolovo 528
Tetramethylolovo 700

Tabulka 3 Porovnani ginnosti aditiv proti detonmimu spalovani

DalSimi sodastmi jsou barviva. Ta slouzfgrevsim k odliSeni jednotlivych paliv dle
jejich primarniho pouziti. Aplikované barvy jsou miznych zemich odlisné. \Ceské

republice se pro barveni paliva pouzéeveného a Zlutého barviva. [48], [51], [52]
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Obr. 3.1 Tvorba Usad na sacich ventilech z&Zzehového madb@iju [
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3.2.3 PoZadavky na kvalitu benzinu

Fakulta strojni

Vlastnost Jednotky M(_azm e Metody zkouSeni
min. max.
Oktanové&sislo vyzkumnou
metodou, GVM 95,0 - EN ISO 5164
Oktanovécislo motorovou
metodou, GMM 85,0 - EN ISO 5163
Obsah olova mg/I - 5,0 EN 237
e EN ISO 3675
Hustota (i 15 °C) kg/mt | 720,0| 775,0 EN IS0 12185
EN 13032
Obsah siry mg/kg 10,0| EN ISO 20846
EN ISO 20884
Obsah manganu
Do 2013 — 2014 mg/l i 60 | e 12122
Od1.1.2014 - 2,0
Oxidani stabilita minuty 360 - EN ISO 7536
Obsah pryskiic (promyté) mg/10 ml - 5 EN ISO 6245
Koromzlgrll ?rff’gg?,g)”a e kz:‘azglﬂ' trida 1 EN 1SO 2160
Vzhled Ciry Vizualni kontrola
U_hlovodl'kové derivaty EN 15553
- oleflny % (VIV) - 18,0 EN ISO 22854
- aromaty - 35,0
EN 238
Obsah benzenu % (VIV - 1,00 EN 12177
EN ISO 22854
EN 1601
Obsah kysliku % (m/m), - 3,7 | EN 13132
EN ISO 22854
Obsah kyslikatych latek
- methanol - 3,0
- ethanol - 10,0
. ’ EN 1601
- !so-propylalkohol % (VIV) - 12,0 EN 13132
- iso-butylalkohol - 15,0 EN 1SO 22854
- terc-butylalkohol - 15,0
- ethery (5 nebo vice C atdin - 22,0
- jiné kyslikaté latky 15,0

Tabulka 4 Technické pozadavky a metody zkousenl pro bezalgvautomobilovy benzin

s maximalnim obsahem kysliku 3,7 % [53]
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3.3 Lihova slozka bioethanolu E85

Bezvody lih neboli ethanol (ethylalkohol) tvanejwtSi ¢ast tohoto biopaliva. Ten je
teoreticky mozné vyral z jakékoliv plodiny, ktera obsahuje jednoduchéhsaidy (cukry)
popipadt Skrob. [3]

3.3.1 Suroviny pro vyrobu lihu

Volba suroviny zavisi na lokalnich klimatickychdminkach a na metéaryroby. Lih
neboli ethanol je mozné vyrétbv ramci biopaliv jako latku prvni nebo druhé geoe.
Pt vyrobé prvni generace se v naSem pifedt jako surovina vyuziva zejména cukrdepa
(tomuto postupu je obsahlejicvovana kapitola 3.4). Zejména v Jizni Americe e i
1. generace vyrabi ve velké iz cukrové itiny. Tato jako cukrovéarepa obsahuje
jednoduché cukry, z nichz je vyroba lihu jednodut&s v pipadt dalSich surovin a plodin
obsahuijicich Skroby.é&mito plodinami jsou naf;, kukuice, obiloviny a brambory. Kukice
nachazi nejtsi uplaténi v USA. Ri vyrob¢ bioethanolu 2. generace z tzv. lignocelul6zové

biomasy jsou pouzivany slama, rychle rostouevohy, S€pky nebo biologicky odpad.

Surovina Produkéni potencial bioethanolu [I/t]

Cukrova ttina 70

Cukrovaiepa 110

Brambory 110
Kukurice 360
Ryze 430
Je&men 250
PSenice 340

Tabulka 5 Produkni potencial vyroby bioethanolu z vybranych surd@h

V souwasné dob se vyrabi ethanol pouze jako biopaliva 1. gener@cehogeneréni
suroviny jsou mnohem vyhodjSi z hlediska dokonalého vyuzivani zdrojsou to velmi
perspektivni zdroje, ale je nutné jesiekolikalety dalSi vyzkum v této oblasti. Uvedenou
metodou produkce bioethanolu by mohlo byt moznélwrcelos¥tove az 492 miliard lité
ro¢né. Toto mnoZstvi je iiblizn¢ Sestnactindsobek v smmsnosti vyrabného ethanolu.

Vhodnou surovinou vzhledem k produkmu potencialu a hojnosti nevyuzitych zhytje
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ryzova sldma. S jeji tmi produkci cca 700 milidntun by bylo mozné pokryt té&h dwe

petiny veskeré poptavky ethanolu. [3]

3.4 Vyroba bioethanolu E85 v Agroetanol TTD, a. s.

Pri ziskavani podklai pro moji bakalgskou praci jsem se ve spétesti Cukrovary
a lihovary TTD v Dobrovici blize seznamil s vyrob@aliva E85 a jeho lihové slozky,
v tomto gipact ziskdvané z cukrovéepy. Zde se palivo E85 vyrdbi od prosince 2008.
V ¢ervnu 2009 bylo uvedeno rasky trh naterpaci stanici firmy KM-PRONA, a.s. v Mladé

Boleslavi.

3.4.1 Vyrobni linka bioethanolu E85 v Agroetanol TD, a. s.

Schéma vyrobni linky

Bezvody lih g Bezvody lih na expedici

Bezvody lih pro E85

O
3

| L

v expedice
- »

. ) - E85
Benzin o g
R

Obr. 3.2 Schéma vyrobni linky [87]

VS ... Skrtici ventil
PC ...ridici paitacova jednotka

C ...cerpadlo

Popis vyrobniho postupu

Automobilovy benzin (Natural 95) je do zavodtivaZen automobilovymi cisternami.
Cisterna sefistavi na misto vykladky, musi byt elektricky uzema, zajiS¢na proti pohybu
a souwasré dojde k propojeni parnich prostor autocisternyilavého zasobniku benzinu.
Zasobnik na benzin je lezatd valcova nadoba a jpararej odvadna zgt do cisterny.

Zasobnik je kalibrovandetne méiidel a také elektricky uzendn. Je oSdéeno, aby nebylo
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mozné jej peplnit nebo naopak Uprvyprazdnit. Kdyz by rla nastat jedna Z¢hto krajnich
situaci, zablokuje se chodiglusSnéhccerpadla. Manipukni misto je zaseSené, vybavené
zachytnou a havarijni jimkou na objem cisterny. Bene do skladovaciho tanku &té
cerpadlem, fijaté mnozstvi je odétdno pfitokongrem nebo z rozdilu hmotnosti plné

a prazdné cisterny.

Ze zasobniku je benziterpadlem dodavan do sBovaciho potrubi. Zde dochazi
k tizenému s@Bovani benzinu a kvasného bezvodého lihu o poZzadavgonsru. Kvasny
bezvody lih jecerpan ze zasobnikurgs néfici soustavu a hmotnostnitpokomsr. Podle
pratocného mnozstvi ethanolu setep Skrtici ventil nastavuje ebny pitok
automobilového benzinu, tak, aby byly sjpip veSkeré normované pozadavky, zejména
pozZadavek na minimalni 15 % objemovy podil benzi@sngsi.

Ve spolénosti Agroetanol TTD, a. s. je pouze nepatd@st vyralgného lihu
pouzivana pro vyrobu paliva E8&isty lih, ktery nebyl smisen s benzinem, pokja
vlastnim potrubim do mista expedicéeprava z podniku funguje pomoci automobilovych
a vlakovych cisteren. Na méststaeni plati stejné bezpeostni opaeni jako v mist
pro pfijem automobilové benzinu. [87]

3.4.2 Vyroba bezvodého lihu z cukrovéepy v Agroetanol TTD, a. s.

Ve firmé Agroetanol TTD, a.s., ktera jgigruzena k cukrovaru spaleosti TEREOS
TTD, a.s. ve rsstt Dobrovice ve sedaieské kraji. Jako surovina pro vyrobu bezvodého lihu
se pouzivaji meziproduktytipvyrob¢ cukru z cukrovéepy. Produkce bezvodého lihu se zde
rozkluje na d¥ obdobi. V¢asechirepné kampanprilehlém cukrovaru, tj. v gsicich zé az
leden, se lih produkuje z tzv. lehké difuzdad. Mimo fepnou kampia se jako surovina

pro vyrobu bezvodého lihu pouziva melasa.

Lehka difuzni Stava

Lehka difuzni 8ava je Zlutad nasladla kapalina. V tomtidppd se jedna o vyrobek
z cukrovérepy. V prvni fazi jerepa umyta v mibézné pré&ce. Jedna se o rotujici valec
o praméru priblizné 5 metf. Spoléné se Spinavouepou je do pr&ky piivadéna voda
z mistnich rybnfk. Vodou sefepa v préce omyje. Spinava voda je z pkg odvadna zgt

do rekterého z rybnik a tam se hlina usadi a voda se€tgmouzije. Omytérepa je dale
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roziezana na tzwizky. To jsou prouzky o tloti§e cca 1 cm a délce 10 cm. Tyto obsahuji asi
15 % sacharozy. DalSim krokem je difuzéi B jsou fizky dopraveny do nadoby a v ni
ohraty teplou vodou na 70 °QRizky jsou v teplé vo#l louhovany a tim se cukr v nich
obsaZzeny extrahuje do vody. Z difuzni nadoby vytgi@ava difuznitiva afizky zbavené
cukru, které jsou pouZzivany jako krmivo pro hosgekla zvfata. Difuzni §ava je dale
CiSténa za pomoci vapenného miéka. Vapenné mléko jeovaprichané s vodou. Na vapenne
mléko se nachytaji @estoty a dale je Spinavé vapenné mléko odfiltrova@aneznikacista
lehk& difuzni 8ava. Pro vyrobu cukru se jgstlale zpracovava, ale pro vyrobu lihu slouZzi

jako jedna vstupni surovina. [54]

Obr. 3.3 Lehka difuzni 8ava [56]

Melasa

Druhou moznou vstupni surovinou je melasa. Je diinivhustd hada kapalina.
Obsahuje 50 % cukru, ktery ovSem uZ nelze ekongmighodre ziskat. Jeji chiineni
sladka, ale spiSe lehcetika. Je to zfisobena velkym obsahem mineralnich latek. Melasa
vznika @i vyrobé cukru z cukrovéepy steji jako difuzni $ava, ale az pozg{l ve vyrobnim
procesu. Vyrobena lehka difuznié¥a se vA za snizeného tlaku a vznikngha difuzni
Stava, kterd se dale filtruje. Poté nasleduje kridab. Ta se provadi ve vakuovém

varostroji. Pro z&atek krystalizace je nutné roztok gkovat malym mnozstvim hotového
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krystalového cukru. Po vykrystalizaci se cukrovaokemodstedi a proplachne vodou.
Vznikne bily cukr a odpadni latka, ktera se naayadasa. [54], [55]

A__ ;‘

Obr. 3.4 Melasa [57]

Postup vyroby bezvodého lihu z lehké difuznit@vy

Pti vyrobe lihu z difuzni $avy jsou na zgtku procesu pouZzitytyii rozkvasné kagl
V téchto naddobéch je zariptupu kysliku roztok difuznitavy a do ®j pifidané kvasinky.
Kvasinky jsou druhu saccharomyces cerevisiae, ksetddo Agroetanol TTD, a. stipaZzeny
ve vysuSeném stavu z Francie. V rozkvasnych kagpliichiha kvaseni po dobu dvou hodin.
Vystupni zékvas z tohoto stuprzpracovani ma obsah lihu 4 %. Déle vyrobni proces
pokratuje v kvasnych kadich neboli fermentorechi.\§rob¢ lihu z difuzni $avy se pouziva
kontinualni fermentace. To znamena, #espvSech osm kvasnych kadi prochazi kvasrg sm
postupg za sebou. Ve fermentorech probihd kvaSeni Wéstupu kysliku a po fdani
mensSiho mnoZstvi cukru horsi kvality a celyil@h trva asi 22 hodin. Po této doje veSkery
cukr ze smsi spotebovan kvasinkami a obsah alkoholu je 12 %. Rehwdu fermentory
miii smeés do skrné kad. Ale protoZze vysledny produkt kvaseni m#li maly obsah

alkoholu, je nutné provést dalSi ukony, a to dasitih molekularné¢isteni.
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Obr. 3.5 Schéma vyroby bezvodého lihu z lehké difuzidivy

Postup vyroby bezvodého lihu z melasy

Pro vyrobu se pouziva melasaredna vodou ziskanou izpy @i jejim zpracovani.
Tento roztok se nazywéerny sirob. B vyrobé lihu z melasy se pouziva méndliSny postup.
V tomto postupu se pouzivaji pouzerbzkvasné k&gl Do nich je pivadéna snés cerného
sirobu, vody (HO), kyseliny sirové (kBQ,), kyseliny fosforéné (HPO;) a hydroxid
amonny (NHOH) spol€n¢ s kvasinkami, stejnymi jako viipadt vyroby z difuzni gavy.
Prvni kvaSeni probih& po dobtyi hodin. Po rozkvasSeni jsou ghy kvasné k&g Tyto uz
nejsou vyuzity pibézné za sebou, ale kazda zwad/ druhém kvasSeni jsou kvasné kad
naplreny do 30 % objemu zakvasem z rozkvasnych kadiadi@phovany po dobu 10 hodin
smesi vody, sirobu a vypalk Vypalky jsou nevykvasené zbytky po kvaSeni surgvi
pii vyrob¢ lihu. Je tofidka tekutina s nerozpustymi castékami, ktera obsahuje asi 35 %
cukru. Ve vysuSené podeélse pouzivaji jako krmivo pro Zata a hnojivo. Po prokvaseni,
které trva dalSich 20 hodin putuje vyfermentovanddna do sbrné kad. A rovnéZ jako

u prvni suroviny je nutna jeji nasledna destilacecdekulovécisteni.
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Obr. 3.6 Schéma vyroby bezvodého lihu z melasy

Obr. 3.7 Kvasinky pouzivané pro vyrobu lihu
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Chemické procesy i kvaSeni

(6) CZHZZOll + HZO - C6H1206 + C6H1206
(7) C¢H;12,04 + 60, = CO, + 6H,0 — energie
(8) C¢H1,06 — 2CO, + 2C,H;0H

Sacharosa (f1,,0:11) je slozity cukr (tzv. disacharid) a po kontaktyagkoukoliv
vodnou latkou rozklada na monosacharidy, a to gluk@GH1.06) a fruktosu (GH1206).
Tento jev Stpeni je popsan rovnigb). Reakce popsana rovni€f) probiha v rozkvasnych
kadich. Glukosa (§H:.06) se za pistupu kysliku mini pasobenim kvasinek na oxid ity
(COy), vodu (HO) a energie (teplo). Dale podle rovni@ se gridany cukr, & uz ve forng
¢istého cukru nebo sirobu,émi na oxid uhkity (CO,) a ethanol (gHsOH). [58]

Destilace

Lih nebo pesrEji lihova zapara, ktera vznikne kvasenim, ma poury obsah
Cistého ethanolu, ifblizné 12 %. A pra¥ kvili jeho nizkému obsahu nelze jeJtrodukt
nazyvat lihem a je nutné ho dale upravit. V prvédifupravy se pouziva destilace. Je to
postup zaloZzeny na rozdilném bodu varu vody a lihdihu je teplota varu 78 °C, u vody
100 °C. Z&kladni princip destilace spea v zaliati snési vody a lihu pra¥ nad teplotu varu
lihu a pod bod varu vody.iPtéto teploé se z roztoku vypaje mnohem #Si mnozstvi lihu
nez vody. Vypary se dale zchladi a vzniknétdgpalny lih. Jeho koncentrace je mnohem
vyssi,
az 94 %.

Ve velkych vyrobnach jako je pré&Agroetanol TTD, a. s. se pro destilaci pouzivaji
destil&ni kolony. Jedna se o nerezovéze o vySce tést 40 metfi a o paiméru
70 centimetit az 6 meth. Uvnitt destil&ni kolony jsou horizontélni fgky s otvory
tzv. destil&ni desky. U dna kolony jeffivod horké pary, ktera slouZzi k jejimurdrani. Horni
¢ast kolony se nazyva rektifikai neboli slouzici k mnohonasobné destiladiibliZzné
v polovirg vysky wze je nasikové misto lihové zapary. Deské&sie pod timto mistem se
nazyva nasikova. Tim, Ze je kolona d¢hta, tak se lih ze zapary rychle otipa stoupa
pies dalSi destitai desky nahoru do kondenzatoru. ¥imse lih opt zkapalni a vznika
kapalny lih o obsahu 94 % alkoholu. Vody, ktera vgaSi bod varu nez lih, sdistejné

teplo€ odpai mnohem mé& Vodni para, kterd vznikla, tak seaphodem pes destilani
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desky ochladi, igjde do kapalného stavu a klesa ke dnu kolony. Alaytkova voda obsahuje

i ¢asti nerozpushych rostlinnych zbytk a nazyva se vypalek.

Kondenzator | destilat (lih 94%5

W b @l
nastiik B voda (kondenzat)
B teplo(Q

horka para

e —

|
o | [T

vypalky

Obr. 3.8 ZjednoduSené schémaip&hu v destiléni kolong

Molekulové ¢isténi

Poslednim krokem pro ziskani lihu maximalni kvalgy molekulovécisténi. Tato
operace se Vv lihovaru v Dobrovici nepouziva. Zdedpkovany lih ma nejvyssi kvalitu 94 %
dosazenou fraii destilaci v kolonach. Pro molekulov@sténi se pouZzivaji nadoby
s tzv. molekulovymi sity. Sito je t#®@no specialnim porovitym kamenem zeolitem. Zasadnim
faktorem, prd je tento mineral vyuzivan je velikost @orSitem prochazi molekula vody
(H20), ne molekula ethanolu £{BsOH). Lih ziskany destilaci sefipede do nadoby

s molekulovymi sity. Richodem pes r& se zbytky vody v lihu obsazené zachytavaji daipér
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a lih se stava téen dokonalecistym, tento stupe se nazyva bezvody lih. Jekstota

po molekulové filtraci je 99,995 %¢iRéto operaci se pouzivaji &madoby se sity najednou.

V jednom probiha popsana operac&eni lihu a v druhém regenerace sita. To znamena, Ze
pory jsou zaplény vodou a je nutné @p zregenerovat tudiz vyprazdnit. Regenerace se
provede snizenim tlaku t&ma vakuum aifvedenim lihu do nddoby. Lihem ve fotmplynu
piivedenym z druhého sita se voda zupbeolitu vyplachne. Smichanim lihu a vody zipor

vznikne roztok o koncentraci cca 74 % ethanoluoBatts je odvedena do destitdich kolon

proces se znovu opakuje.

O Zeolit

. Molekula vody (H,0)

. Molekula ethanolu (C,HsOH)

Obr. 3.9 Princip molekulového sita

3.4.3 Kontrola kvality v Agroetanol TTD, a. s.

Souasti lihovaru Agroetanol TTD, a. s. je i akreditogalaboratth Akreditace
ustanovuje, Ze vysledky této labor@osou ptkazné nejen v cel€eské republice, ale
i Evrops. Laboraté miZe slouZit také pro pteby tetich stran a kontrolu jejich vzark
Odbkér kontrolnim vzork a jejich ngfeni v lihovaru probiha pbézné béhem vyroby
a uskladeni a dale Bhem expedice.Pkazdém plgni do cisteren,tauz automobilovyclEi

vlakovych, je odebran vzorek a v labotatzkontrolovan.

V laboratdi mohou byt kontrolovany vzorky ethanolu, benzinibiaethanolu E85.
Kvalitativni parametry benzinu jsou popséany v odsta3.2.3. Normou jsou také dany
parametry pro ethanol.
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Meze Metoda
Vlastnost Jednotky i, —— skougeni
Obsah etanolu + vySSi nasycené % (m/m) 98.7 EN 15721
alkoholy
Obsah vysSSich nasycenych (C3-C5 % (m/m) 2.0 EN 15721
monoalkohal
Obsah methanolu % (m/m) - 1,0 EN 15721
EN 15489
Obsah vody % (m/m) - 0,300 EN 15692
Celkova kyse_lost (vyjaiéna jako % (m/m) 0007 | EN 15491
kyselina octova)
Elektricka vodivost puS/cm - 2,5 EN 15938
Vzhled Jasny airy EN 15769
L : EN 15484
Obsah anorganickych chloftid mg/kg - 6,0 OrEN 15492
Obsah sirain mg/kg - 4,0 prEN 15492
. EN 15488
Obsah ndi mg/kg - 0,100 EN 15837
EN 15487
Obsah fosforu mg/I - 0,15 EN 15837
Obsah netkavych latek mg/100 ml - 10 EN 15691
EN 15485
Obsah siry mg/kg - 10,0 | EN 15486
EN 15487

Tabulka 6 VSeobecné aplikované pozadavky a metody zkougstgmaturovaného ethanolu

Z vyjmenovanych wiabulce 4 (pro benzin) &abulce 6 (pro ethanol) se v laborato

lihovaru kontroluji hustota, tenze par, obsah vauy, obsah methanolu a vysSich alkdihol

U samotného bioethanolu E85 se provadi zejménadarigchto parametr. pormer benzinu

a lihu, hustota i 20 °C, hustota o 15 °C, obsah vody a tenze par. Ukazkov&immé

hodnoty jsou uvedeny Vabulce 7.

Obsah
| Ethanol Benzin | Hustota 20 °C| Hustota 15 °C Tenze par
Obdobi _ _ 3 3 vody
[% obj.] [% obj.] [kg.m™] [kg.m™] [kPa]
[Ppm]
zimni 72,85 27,15 772,890 777,200 581 52,20
letni 83,49 16,51 778,630 782,980 496 41,40

Tabulka 7 Zmérené hodnoty pro palivo E85 z labonadihovaru
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3.4.4 Skladovani a expedice bezvodého lihu v Agtaaol TTD, a. s.

Lih vystupuijici z destilace je skladovan v nadrzjefiz objem vydrzi na jedendsic
zpracovatelské kapacity. Pro nadrze, ve kterydihjeskladrn, plati zvlastni fedpisy dany
vyhlaSkou Ministerstva zefdélstvi o technickych pozadavcich na vyrobu, skladdva
a zpracovani lihu. Nadrze musi byt z materialu nélob proti fisobeni lihu, musi na nich byt
vyznaen objem a pIni se maximéldo 95 % objemu. Armatury v doltdésti nddrzi musi byt
z oceli nebo mosazi. Nadrze musi byt déle igwgt kontrolnim pilezem, odvzdutovanim

a zdizenim pro odér vzorki v kazdéctvrting vysky.

Protoze je lih jednim z vybranych vyrabhkpro ktery stanovuje Zakoti 237/2003
Sb., o spdtbnich danich, zvlastnirgrpisy. Hlavnim pedpisem je skladovani vyrobku v
daitovém skladu. Diovy sklad je prostoray ohrantené misto na dmvém UzemiCeské
republiky, ve kterém provozovatel ittavého skladu za podminek stanovenych zakonem
vyrabi, skladuje, fijima nebo odesila vybrané vyrobky. Mimo lihu jsoyto vyrobky
mineralni oleje, pivo, vino a tabakové produktydyteryrobky podléhajici spidbni dani.
V rozhodnuti o vydani povoleni namey sklad jsou blize specifikovany podminky jeho
provozu. Mimo jiné je to mnozstvi vyrobenych a edsk skladovanych surovin

za kalend#ni rok.

Protoze palivo E85 je t¥eno minimald ze 70 % ethanolu, tak jsoufgalpisy
pro skladovani bioethanolu E85 stejné jakdipack lihu.

Béhem fiskalniho roku 2013 vyrobila spolest Agroetanol TTD, a. s. ve svych
lihovarech v Dobrovici, Kojeti®ia Chrudimi 903 292 hl surového lihu, 770 966 Hvmeleho
lihu a 283 411 hl jemného lihu. [60], [61], [626]], [64]

3.5 Bioethanol E85 n&erpacich stanicich

Poprvé se palivo E85 &o prodavat n&erpaci stanici firmy KM-PRONA ¥ervnu
2009, jak bylo jiz uvedeno v odstavci 3.4. Vzespipdeje bioethanolu E85 nastaltiynu
roku 2009 s fichodem novely Zakona. 353/2003 Sh., o spebnich dani. Tato novela
ustanovila, Ze palivo E85 je osvobozeno od ighoti dag, a to do vySe obsahu biosloZky.
V tomto pipadt se jedna o 70 az 85 %. V porovnani s benzinemrdla@b vychazi
bioethanol E85 vyhodiji 0 8 K¢ pro kon€ného zakaznika.
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Podle zpravy o aktualizaci a stawerpacich stanic zpracované Ministerstvem
pramyslu a obchod@Ceské republiky zpracované k 31. 12. 2014 jéegké republice celkem
3792 veéejnych cerpacich stanic pohonnych hmot. Palivo E85 je matmizv 189 viejnych
cerpacich stanicich. P zapaitani i neveéejnych ¢erpacich stanic nebderpacich stanic
s omezenym ifistupem je tento pet zhruba 330. i prvotnim zava#ni paliva E85
nacerpaci stanicedSina prodejg zvolila cestu nahrazeni benzinu Special 91 palivem
E85. Ri skladovani anicerpani bioethanolu E85 nejsou nutné zadné dal&vwypoproti

benzinu, proto byl tento krok vyhodny.

V souwasné dob je mozné pro hledartierpacich stanic vyuzit aplikaci do mobilniho
telefonu. Je to aplikace pro op&masystém Android, je mozné v ni nastavit, jaky pgliva
ma aplikace vyhledavat, a téetné biopaliv E85 (bioethanol) a B100 (bionafta).

Ve swte je nejvice vozidel na palivo E85 provozovano naAflii, v Evrog je to
ve Svédsku. [65], [66], [67], [68], [71]
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3.6. Pozadavky na kvalitu bioethanolu E85

Meze Metoda
Vlastnost Jednotky — o Skougeni
Hustota (pi 15 °C) kg/nt 760,0 800,0| ENISO 12185
Oxidani stabilita min 360 - EN ISO 7536
Obsah pryskgic (promyté) mg/100 ml - 5 EN ISO 6246
Koroze nédéného pasku (3hip50 °C) | klasifikace Tida 1 EN ISO 2160
Celkova kyselost (jako kyselina octova) % (m/m) 00® | EN 15491
Elektricka vodivost puS/cm - 1,5 EN 15938
Obsah methanolu % (VIV) - 1,0 EN 1601
VySSi nasycené monoalkoholy (C3-C5) % (VIV - 6,0 EN 1601
Ethery (5 nebo vice C atamn % (VIV) - 11,0 | EN 1601
- EN 15489
Obsah vody % (m/m) 0,400 EN 15692
Obsah anorganickych chloftid mg/kg - 1,2 prEN 15492
: - EN 15488
Obsah nadi mg/kg 0,10 EN 15837
- EN 15487
Obsah fosforu mg/I 0,15 EN 15837
. - EN 15485
Obsah siry mg/kg 10,0 EN 15486
Obsah sirain mg/kg - 4,0 prEN 15492

Tabulka 8 PoZzadavky a metody zkouSeni pro automobilové patiianol E85 [53]

3.6.1 Oktanové&islo bioethanolu E85

Hodnota oktanovéhaisla stanoveného vyzkumnou metodouC{®) musi byt
pro automobilové palivo bioethanol E85 minim&lh04. Za obvyklych podminek je této
hodnoty bez problému dosahovano. Nppc uréovani oktanovéheisla motorovou metodou

(OCMM) méla by byt minimalni hodnota 88.

3.6.2 Citlivost na vodu

Ethanol a skteré automobilové benziny jsou hydroskopické nebwlji schopnost
absorbovat vodu. Kili této negiznivé vlastnosti jsou dodavatelé nuceni zajistiby
v klimatickych podminkach cilové zemproduktu nedoslo k odteni vody. V gipadc
zvySené néachylnosti na tento problém musi doda¥gieluzit antikorozni fiisady. Obsah

vody ma negativni vliv na rozpustnost uhlovadik palivu E85 a jeho sésich s benzinem
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a tim na spouéhi studeného motoru a jeho provozni vlastnosti. &/aiize déle ovlivnit

kalibraci rekterych senzdr slozeni paliva. [53]

3.6.3 PoZzadavky nadkavost

Tékavost oznéuje schopnost latky vypavat se. Tkavost je dlezitd zejména
v ohledu spoushi studeného a teplého motoru v zavislosti na eskygh sezonnich
a geografickych podminek. Z tohotdwbdu jsou definovanytyii tiidy tékavosti. Fida A
plati v letni obdobi od 1. ktna do 30. zA4. Dale si kazda ze#nstanovi, ktera ze zbyvajicich
tcid bude pouzita ve zbyvajicim obdobi rokunad si taky zavestipchodné pafppact

i regionalni stupédle mistnich klimatickych podminek.

S tkavosti Uzce souvisi tenze par. Tenze par je n&jwek, @i némz mize latka
existovat v rovnovazném plynném stavu za dané tyepRyotoZe se jedna o latku v kritickém
boc, jedn& se rowt i o minimalni tlak, pi kterém miiZe existovat latka v kapalném nebo
pevném stavu za dané teploty. [53], [69], [70]

Vlastnost| Jednotky| Trida A Trida B Trida C Trida D Metoda
min. | max. | min. | max.| min. | max. | min. | max.| zkouseni

Tlak par kPa 35,0 60,0| 50,0 80,0 55,0 80,0 60)0 EN 13016-1

Ethanol
+ vySSi
nasycené
alkoholy

% (VIV) | 70 85 70 85 60 85 50 89 EN 1601

Tabulka 10 PoZadavky zavislé na klimatickych podminkachialpSné metody zkouSeni [53]

3.7 Rozdily ve spalovani bioethanolu E85 a benzinu

Porovnani zakladnich parametbenzinu, bioethanolu E85 a motorové nafty je
uvedeno vlabulce 11. Zakladnim poznatkem je, Ze palivo E85 ma sica&ivgktanov&islo

(OCVM) cca o 12 jednotek, ale mnohem niZ&i objemovbmotnostni vytevnost.
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Parametr Bioethanol E85 Natural 95 | Motorova nafta
Hustota [g.ni] 0,79 0,73 0,84
Vyhrevnost hmotnostni [MJ.kg 26,80 44,03 42,50
Vyhtevnost objemova [MJ.dri 21,17 32,30 35,70
Teoreticka spdeba vzduchu
L 9,00 14,70 14,90
Oktanoveétislo [-] 107 95 -
Cetanovéislo [-] 8 - 45 - 55

Tabulka 11 Zakladni parametry bioethanolu E85, Naturalu @céorove nafty [3]

Obecrt neni s pouzitim paliva E85 v zazehovych motore&tSivproblém. Nejstsi
rozdil je u vyltevnosti, ktera je u paliva E85iplizn¢ o tretinu niZzni nez u Naturalu 95. Tento
problém sefeSi z¥tSenim davky paliva dodavaného do motoruétZené mnozstvi paliva
spalovaného v motoru s sebain@si zvysenou spiabu, a to asi o 35 %. Naopak palivo E85
ma vySSi oktanov&islo. VysSi oktanovésislo znamena, Ze je palivo od®li proti
nekontrolovanému spalovani a tim je mozné jehogéinépe vyuzit. B spravném sézeni
zapalovani a kompresniho p&m je mozné vysSi oktanovéislo vyuZit k c¢ast&né
kompenzaci za ztraty na vigvnosti. U palivo E85 je moZzné zvySit kompresni pom
aZz na hodnotu 15:1. Bioethanol E85 maggétinu velkou nevyhodu. Vzhledem k velkému
vyparnému teplwili energii potebné k odpieni ugitého mnozstvi paliva je u bioethanolu
E85 problém se startovanim motoréi pizkych teplotach. Proto véhkterych gipadech
probiha start na benzirripadré pomoci pidavného startovaciho izeni. V dnesni dab
uz wtsina vyrobé dodava na trh vozidla ozéena FFV (Flexi Fuel Vehicle) neboli vozidla
schopna spalovat s benzinu a bioethanolu v jakémkoliv pym Ve vozidlech FFV jsou
sdizovaci parametry, tj. davkovani palivai@gstih zaZzehu, fbézre prizpiasobovany. Podle
obsahu kysliku ve vyfukovych plynech¢uridici jednotka motoru, jaké je sloZeni palivové

SmMesi a upravi sézovaci parametry pro nejlepSiipeh spalovani.

3.7.1 Test neupraveného motoru provozovaného na lgthanol E85

V roce 2012 byl na Technické univeizit Liberci proveden test pro zj&ti Skodlivin
vyfukovych plyrmi paliva E85. Test byl proveden na neupraveném mopar spalovani
biopaliva automobilu Skoda Felicia kombi, rok vyyol996. Automobil byl poh&m
zazehovym motorem o zdvihovém objemu 1289 snelektronickytizenym jednobodovym
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vstiikovanim paliva o maximélnim vykonu 50 kW. Tentettertl ukdzat, zda je mozné

klasicky zazehovy motor provozovat na bioethandbpady tohoto pohonu.

V Ceské republice byva obvyklé, Ze majitelé starSiatoraobiii na benzinovy
pohony vyuZivaji palivo E85 bez jakékolivigoichozi uUpravy motoru. U moftor
s elektronickym vstkovanim by to nerlo prinaSet problém, nelsolambda sonda
kontrolujici sloZeni vyfukovych plynda signafkidici jednotce o chudé sisi a ta nasledn
zwetSi davku paliva. AvSak navySeni davky paliva jezm® jen viddu desitek procent,
pii nutnosti ¥tSiho navysSeni ufidici jednotka tento signal vyhodnoti jako chybladdle
motor pracuje s chudou €81 a u vozidel sfticestnymi katalyzatory, které vyzaduji
dodrZzovani stechiometrického p&m paliva a vzduchu, dochazi k vyraznému navySeni

emisi.

Testovanym automobilem bylagkolikrat projeta stejna zkuSebni trasa na kazdé
palivo. U vysledk je také nutné brat ohled nai$ta opotebeni motoru vozu (130 tis. km).
Pri opakovanych pijezdech zkuSebni trasy se vysledky liSily jedtadu jednotek procent.
Ridici systém motoru se dokézatizpisobit i bioethanolu E85 #Senim davek paliva
a kontrol# vypaiteny stechiometricky po#én se u obou paliv té#i neliSil. Pro mozné
srovnani jsoulabulce 12 uvedeny vybrané hodnoty a jejich &ma @ pouziti paliva E85
u vozidla FFV tudiz u vozidlaizptsobeného na provoz na biopalivo.Tébulce 13 jsou
uvedeny hodnoty zaéiené i testu TUL. U oxidu uhelnatého doslo k poklesu sinoi 60 %,

v piipack uhlovodiki byla hodnota fiblizn¢ stejna. U produkce oxidu dusiku nabyla hodnota
trojnasobku pvodniho mnoZstvi. U pevnyckidstic byla zji&na mirg vySSi celkova
hmotnost. [3], [71]

T Oxid uhelnaty | Plynné organické | Oxidy dusiku Pevnéiastice
CO [%] latky THC [%] NOy [%] PM [%)]
Benzin 100 100 100 100
E85 80 92 82 66

Tabulka 12 Zmeény vyfukovych emisi poigchodu z benzinu na palivo E85 u FFV [71]
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- Oxid uhelnaty Uhlovodiky Oxidy dusiku Pevné&tastice
CO [%)] HC [%)] NOy [%0] PM [%]
Benzin 100 100 100 100
E85 40 ~ 100 300 ~ 110

Tabulka 13 Zmeny vyfukovych emisi poigchodu z benzinu na palivo E85 u neupraveného
vozidla Skoda Felicia [71]

3.8 Budoucnost bioethanolu E85

Litujicim faktorem pro vyuZivani bioethanolu a jpédiv obeci je sniZzeni produkce
potravin. Tento pojem je nadneseny, ale biopaliya nentla zabirat misto plodinam
péstovanym pro vyrobu potravin a dale by rséammit vliv na zvySovani cen potravin.
V Ceské republice podle vyzkumu z poloviny roku 20p8yvedeném zastup€ieského
sdruzeni pro biomasu a Svazu vyrblmonatfty, je tento faktor spén. CR je schopna pokryt
celou poptavku po potravinach a jegbyva asi jeden milion hektampro pistovani plodin
k vyrobe biopaliv. Situace je podobna i v ostatnich statsthdni Evropy. Navic jsou
biopaliva pro stat vyelecna. Jejich podpora od statu jahtizne 1,1 miliard K rocné. Ale
v sektoru na vyrobu biopaliv je z&stnano ped sedm tisic lidi a na danich statu zaplati
piiblizn¢ 1,8 miliardy K roéné. | pres pozitivni vysledkyteské analyzy z roku 2013 se
situace zmanila. V roce 2015 se Evropska unie rozhodla smadporu pro biopaliva prvni
generace, avSak cil na nahrazeni 10 % energie vadombnovitelnymi zdroji #stal
zachovan. AvSak zthto 10 % nidZou biopaliva prvni generace titopouze 7 %. Evropska
unie tuto zminu argumentuje tim, Zefipzapaitani negativniho vlivu biopaliv natpodni
ekosystémy jsou biopaliva ve vysledku horSi neZirfbgaliva a dalSi podpora by ztracela
smysl. [72], [73], [74], [75].

V roce 2013 byl proveden spoteostmi Mercedes-Benz, Clariant a Haltermann test
biopaliva druhé generace. Jednalo se o pohon abibimblercedes-Benz palivem EZ20.
Palivo bylo sloZeno z 80 % benzinu a 20 % bioethadnihé generace. Toto biopalivo bylo
vyrobeno v zavodl spol€nosti Clariant ze ze&délského odpadu, naiklad pSeniné slamy
a s benzinem smichano ve fiérrilaltermann. Biopalivo vykazuje o 20 % nizSi prociuk
sklenikovych plyd pii spalovani, nel bioethanolovasast téngi zadné nevytvd a tyto
plyny nevznikaji ani p jeji vyrob¢, jako u bioethanolu 1. generace. Studie spualsti BP

doSla k zavru, Ze pouzivani biopaliv 2. generace je véssné dob ekonomicky vyhodgsi
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nez pouzivanim plug-in hybiid Z toho vyplyva, Ze vlivem néfnivého vztahu Evropské
unie \vaci biopalivim 1. generace bude nejspiSe nasledujici cestaayadni alternativnich

paliv rozvoj vyroby biopaliv 2. generace. [76]
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4. Dalsi alternativni pohony

Mezi nejvyznamiySi alternativni pohony mimo biopaliv gaelektricky pohon, pohon

na palivové&lanky, hybridni pohon, pohon na plynné palivo agoha solarni energii.

4.1 Elektricky pohon

Prvni elektromobil byl navrzen a zkonstruovan zddiemsku v roce 1835. &echéch
jako prvni postavil elektromobil v roce 1895 IngaftiSek Kizik. V roce 1900 bylo v USA
vice elektromobil nez automobil se spalovacim motorem. VSe aleénihlevny automobil
firmy Ford, model T. Tento automobil zaznamenal coBkou popularitu diky své
jednoduchosti, dostupnosti a spolehlivosti. Timketmobily ustoupily do pozadi zajmu.
Popularita elektromohil vzdy stoupla Bhem ropné krize a v sdasné dob hlavre kvili

snizeni emisi vyfukovych plyn

Vyhody elektrického pohonu jsou vysokénnost i malé hmotnosti a rozénech,
nizk& hladina hluku, nizké udrZovaci naklady aé&€estoprocentni bezudrzbovost. DalSi
vyhodou oproti spalovacimu motoru jeipéh tocivého moment. U elektrického motoru je
maximalni t@ivy moment dostupny prakticky od nulovych &&. Tento druh pohonu take

neprodukuje zadné vyfukové plyny.

Nejwétsi nevyhoda elektrickeho pohonu je nutnost uchémav energie
v akumulatorech. Tim je mnoZstvi energie omezejichj&apacitou. Pro srovnani: aijny
olovreény akumulator, ktery by #h mit stejnou kapacitu jako 67 litbenzinu, by musel vazit
5300 kg. Moderni Li-pol akumulatortipstejnych podminkach vazi asithrat mer, coz je
ale ve srovnani se 67 litry (47 kg) benzinu mnohdoe. DneSni dojezd na baterie se

pohybuje kolem 200 km.

NejznangjSi typy baterii jsou zalozené na bazi: olova (RblJ-kadmium (NiCd),
nikl-metalhydrid (NiMH), sodik-niklchlorid (ZEBRA)lithium-oin (Li-ion) a lithium-polymer
(Li-pol). Zivotnost dneSnich akumulaforse pohybuje mezi 1000 aZz 2000 dykicoz
odpovida 5 az 10 l&tn provozu.

V souwasné dob uz mnoho vyrobi uvedlo na trh sy elektromobil. Vyraknymi
elektromobily jsou nafiklad Peugeot iOn, Nissan Leaf, Skoda Octavia Gredrne,
sportovni Tesla Roadster, luxusni Tesla Modél &sky autobus SOR EBN 10.5.
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Elektricka energie, jiz jsou dobijeny akumulatosg v Ceské republice vyrabi
z fosilnich paliv ¢erné a hadé uhli, zemni plyn) — 55 %, z jaderné energie —%35
a z obnovitelnych zdr@j (solarni, vodni a &rna energie) — 9 %. Vzhledem kiyodu
elektiny nejsou emise Upénnulové. Proto elektromobil ziska dalekétdi vyznam, az bude
vSechno elekina, kterou spdebuje, vyrobena z obnovitelnych zdroj3], [77]

4.2 Pohon na palivové&lanky

Moznosti, jak vyuZivat elektromobil &fm se vyhnout problédm s akumulatory je
vyuziti palivovych ¢lanki. Princip palivovéhoclanku nespéiva s uchovani energie jako
u baterie, ale v jeji vyrab Palivovy ¢lanek je principélé galvanicky ¢lanek. Sklada se
ze dvou elektrod odtenych elektrolytem. K an@dje pivadkn redukni prvek (palivo)
a ke katod okyslicovadlo (kyslik). Po kontaktu s katodou se oxiacinidlo redukuje
na anionty (®) a ty pak reaguji s kationty {(Ha vysledkem je voda a uvéima chemicka

energie. Chemicka energigeghazi pimo na elektrickou energii.

Vyhodou palivovych¢lanki je vysoka dinnost, ktera je skoro dvakrat vySSi nez
u spalovaciho motoru, t&ihneomezena Zivotnostanku a jednoduchost. Déle je také mozno

v Sirokém spektru mmit jeho vykon pivadenym mnozstvim paliva a okystvadla.

Nevyhodou je obtizh skladovani vodiku v automobilovych nadrzich. Vodé&
pii kombinaci se vzduchem vysoce vybusSny. Problémsa minimalni rozréry molekuly
vodiku, ktera pronika skrz &ty nadrze do ovzdusSi. DalSi nevyhody jsou vysokiézpeaci

naklady nalanky i palivo a pomalé uvedeni do chodu.

Palivoveé ¢lanky se dli podle provozni teploty na nizkoteplotni festréteplotni
a vysokoteplotni a podle typu elektrolytu élanky s polymerni elektrolytickou membranou
(PEM), alkalickym elektrolytem (AFC), kyselinou fosecnou (PAFC), taveninou
alkalickych uhltitand (MCFC) a pevnym oxidickym elektrolytem (SOFC).

V dnedSni dob je asi nej¢tSi divéra vkladana do palivovychclanki
kysliko-vodikovych. Vodik ize byt ziskavan z elektrolyzy vody a kyslik z atféog Vodik
Ize pouzivat v nefimo, tj. pouziti paliv ze kterych je vodik uwolvan tzv. reformovacim
procesem. Jako ndmé palivo se jako nejvice perspektivni ukazujehaeol.

Liberec 2015 54



Technicka univerzita v Liberci Fakulta strojni

V sowasné dob pouZivaji palivové clanky pro pohon ndgklad vozidla
Daimler-Chrysler F-Cell, Ford Focus FCV, GM Hydragautobusy Mercedes Benz Citaro
FuelCELL Hybrid acesky TriHyBus a traktor New Holland NH2. [3], [78T9]

4.3 Hybridni pohon

Hybridni pohon je ozr#ni pro kombinaci &kolika zdroji energie najednou.
motoru a akumulatoru. V séasné dob jsou pouzivany dva druhy tohoto hybridniho pohonu,
jsou to tzv. full hybrid a mild hybrid. Rozdil siga ve vyuziti elektromotoru. Vifpact full
hybridu miZze byt vozidlo poh&mo pouze elektromotorem, \fipact mild hybridu nikoliv.
Full hybrid z&stavba je vyhodna zejména \stakém provozu, kdy neni poZadovan
maximalni vykon a je mozno vyuzit pouze elektromot menSim vykonem, ktery
neprodukuje zadné vyfukové plyny. V souvislostiwl hybridem secasto uvadi pojem
plug-in hybrid. Timto je oznmno vozidlo, u kterého lze dobijet akumulatoriinm
z elektrické sit. U mild hybridu slouZi elektromotor pouze jako pmmpro primarni

spalovaci motor. Snizeni emisi v tomto provedenijké.

U hybridnich vozidel mohou byt baterie dobijenghém jizdy ¢asti vykonu

spalovaciho motoru nebo jeii przdeni tzv. systémem rekuperace energie.

DalSi kombinaci pohdn hybridnich vozidel mZou byt: spalovaci motor
+ elektromotor + trolej, spalovaci motor + setmik, plynova turbina + generator

+ akumulator + elektromotor, lidska sila + elektaior.

NejznangjSimi hybridnimi automobily jsou v s¢asné dob Toyota Prius, Honda
Insight a Lexus RX 450h. [3], [80], [81], [82]

4.4 Pohon na plynné palivo

V automobilovém pimyslu se pouzivaji zejménadglynova paliva. Prvnim palivem
je LPG neboli liguefied petroleum gas,¥egladu zkapakny ropny plyn, dive nazyvany
propan butan. LPG je s zkapalinych uhlovodikovych plyin a vznika v rafinériich
pii procesu zpracovani ropy. Propan a butan jsouocgysytievné plyny, které se snadno
zkapalni i @i normalni teplat. Fi teplo& 20 °C na zkapalmi sta&i tlak 0,85 MPa.
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Pri zkapalrni dochazi ke zmenseni objemu, z 25Gi lpplynné faze vznikne zkapaimim

1 litr kapaliny. Palivo LPG se pouziva jako altdéiwai palivo u zazehovych motibrPouziva
se rekolik systéemu vyuzivani LPG. Systémy jsou rozdilnédlediska pipravy spalované
smesi. Systém pro starSi karburatorové motory se gklatlakové nadrze, regulatoru tlaku,
smiSovae a trubkového a hadicového vedeni. U &g&eh motofi se vstikovanim je

vstiikovat, lambda sondaiadici jednotka.

Provoz na LPG je vyhodny zejména z cenové stramkyo palivo stoji v sotasné
doke cca 15 K za litr, coz je i p vySsSi spateke o 20 az 30 % stale vyhodné. DalSimi
vyhodami jsou lehce niZzSi emise, zvySeni Zivotnogitoru, moznost vyuzivat stalévyodni
palivo i po gestavié a menSi hlénost motoru. Mimo jiné ma palivo LPG nejrazgstjSi st’

¢erpacich stanic ze vSech alternativnich paliv.

Nevyhodami LPG jsou nutna ¢ateini investice do Upravy vozidla, sniZzeni vykonu
motoru asi 0 5 %, nutna kazdond revize plynového systému, zakaz vjezdu do podiem

garazi, zmensSeni zavazadlového prostdif. pbsazeni mista rezervy.

Druhym pouzivanym plynnym palivem je CNG (compessshatural gas) neboli
stlateny zemni plyn. Zemni plyn se také vyskytuje veroLNG c¢ili zkapalreny zemni plyn,
ale je jen velmifidce vyuzivan. CNG je uchovéavan tegtji pii tlaku 20 MPa, fi kterém
dojde ke stléeni 200:1. Umishi nadrzi u vozidla je rozdilné podle provedeniatigr
U vozidel sério¢ upravenych pro pohon na CNG jsou nadrzecasdjji umisgny
pod podlahou vozidla.i#Pdodat€éné Upra¥ jsou nadrZze obvykle umisty v zavazadlovém
prostoru. Pro pkni CNG se pouzivaji dva druhy plnicich stanic, plmpiaici a rychloplnici.
U pomaloplnicich stanic trva pini nékolik hodin a provadi se, kdyZ neni vozidlo v prauo
Rychloplnici stanice jsou podobgerpacim stanicim na klasicka paliva. &l trva asi

5 minut.

Vyhodou provozu na zemni plyn je moznosegtavby zazehovych i véovych
motori. DalSi vyhodou je cena, ktera je v &asnosti 25 K za kg, coZz odpovida cén
17 K¢ za litr. Dale provoz na CNGiipasi mén produkovanych emisi pépnizsi kodtivost,
0 polovinu nizSi hlanost. Také bezgadjSi provoz kwili dvojnasobné teplétzapalu oproti

benzinu.
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Nevyhodami CNG jsotidka st plnicich stanic, miranizsi vykon motoru a povinné
atestace palivové soustavy a tlakovych nadrzi. iDa&yhodou je nutna Uprava vozidla

zvysujici naklady.

Upravy vozidel pro moznost pohonu na paliva CNGr sEriové vyrob nabizi mnoho
vyrobai, mezi nimi napiklad Skoda, Ford, Mercedes-Benz, ale i uzitkowdzei znaek
Volkswagen, Fiat, Opel a Mercedes-Benz. Mezi vyramékladnich vozidel to jsou také
Ilveco, Renault a Scania. [3], [83], [84], [85]

4.5Pohon na solarni energii

DalSim pohonem, ktery by se mohl v budoucnostvijez je solarni pohon. Pro
premenu solarni energie na energii elektrickou se pajiiotovoltaickéslanky. Clanek se v
principu polovodiovy prvek. Ma rozhrani P a N a mezi timto jeeqghodova vrstva,
ve které existuje elektrické pole vysoké intenziky.ném jsou uvedeny do pohybu volné
noste naboje absorbované zeétta. Vznikly elektricky proud je odva&d elektrodami

k dalSimu vyu?Ziti.

V sowasné dob je solarni energie u automabiyuzivana v malé nmg. Pouziva se
napgiklad pro pohon é&kterych Fistroja. Fotovoltaické ¢lanky byvaji zakomponovany
do steSniho okna pdpdo celé sechy vozidla. Fklad vyuZiti solarni energie ukazuje osobni
automobil Skoda Superb, u kterého fotovoltai¢kinky umistné ve stednim okg slouzi
pro pohon ventilatdr pri vypnutém zapalovani a umagi udrzeni pozadovaného komfortu.
V oblasti dopravy je solarni energie vyuZzita tak&oj zdroj pro parkovaci automat nebo
nouzové telefony u dalnic. [3], [86]
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5. Zawér

Cilem této bakai&ké prace bylo popsat problematiku pouzivani biepalzejména
biopaliva E85. Biopaliva vznikla zigtoda ¢ast&né nahrady fosilnich paliv. Nejvyznagjsi
davodem pro zavéashi biopaliv jsou snizujici se zésoby fosilnich pah legislativni
pozadavky na sniZzovani emisi produkovany¢hspalovani fosilnich paliv. Biopaliva jsou
vyrakena z obnovitelnych zdrd] V tomto gipad to jsou zemdélské plodiny, které se

péstuji za @elem vyroby paliva. Biopaliva seldl podle vyrobni suroviny na biopaliva prvni,

Vs

e

doke jsou bioethanol E85, methylestepkového oleje a skana motorova nafta.

s

NejdilezitéjSim dokumentem, ktery zabyva produkci sklenikovgbmi je Kjotsky
protokol. Podpisem tohoto dokumentu s&Sina stai na s¥été zavazal k postupnému
snizovani vypoughych sklenikovych plyin DalSimi dokumenty zabyvajicimi se emisemi,
které se vztahuji nGeskou republiku, jsou Bila a Zelena kniha a dalérsite Evropského
parlamentu 2003/30/ES a 2009/28/ES.

NejwetSi pozornost je v této bakaés&é praci ¥novana biopalivu bioethanol E85.
Jedna se o stm bezvodého lihu a benzinu Natural 95. PostoZek je prorénny v zavislosti
na ra&nim obdobi, v 1ét je obsah lihu 85 % a v ziV0 %. VCeské republice je pro vyrobu
lihu vyuzivdna zejména cukrovéepa. Postup vyroby byl sledovan ve spotesti
Agroetanol TTD, a. s. Zde se bezvody lih vyrabiifuzhi £avy nebo z melasy. Tyto
produkty jsou ziskavany¢hem vyroby cukru v filehlém cukrovaru v Dobrovici. Ze ziskané
suroviny se lih vyrabi kvaSenim a néslednou destilévaseni probihd v nadrzich ve dvou
fazich, nejtiive za pistupu vzduchu a poté begjnPo vykvaSeni se lihovy produkt destiluje
a vznika lih o 74 %istott. Pro ziskani tést stoprocentnicistoty se nasledn provadi
molekulovécisteéni. U bioethanolu E85 je neustale sledovana kvalitareiuje se na kontrolu

slozeni, oktanovéhéisla, citlivosti na vodu atkavosti.

Bioethanol E85 se prodava nakterych kEznych ¢erpacich stanicich. Jeho cena je
nizsi, z divodu ¢ast&ného osvobozeni od spelbni das, o cca 8 K nez u Naturalu 95.
Vozidla, kterd& mohou byt provozovana pouze na pabB% se oznalji FFV. Motor €chto

vozidel je upraven na vysSi Wg&bvaci davky kwli nizSi vyhrevnosti biopaliva.
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Budoucnost paliv a obe&mpohoni vozidel je zatim nejasna. Zasoby ropy a ostatnich
fosilnich paliv se teti, i kdyZ se jest stale d& objevovat nova lozZiska a efektijgi metody
t¢Zby. Jednou ale fosilni paliva nebudou a bugéa pouzivat jiny systém pohonu vozidel.
Velka divéra je vkladana do elektromobjla to & uz klasické konstrukce s akumulatory
nebo s palivovymélanky, zejména vodikovymi. V soéasné dob jeS€ maiji tyto technologie
oproti motofim spalujicim benzigi naftu nedostatky. Akumulatory maji malou kapacitu
a tim omezeny dojezd vozidla a také maji nizkowthest. Palivov&lanky jsou nagnym
principem pohonu, ale jsou dost drahé a ekologigkaba vodiku elektrolyzou vody taktéz.
Hybridni vozidla maji pouze dasny vyznam a zasoby plynnych paliv také nejsou
nevyterpatelné. Solarni pohon je zatim oproti dalSimopdim pozadu.
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Seznam symbal a zkratek

CSFR ....c........ Ceska a Slovenskéa Federativni Republika

CSN EN..........Ceska technick&a norma harmonizovana s Evropskouaworm
DPH ..cccooeeen. Daz pidané hodnoty

EU.....coee Evropska unie

FAME.............. MRO (Fatty acid methyl ester)

MERO.............. methylestéepkového oleje

USA................. Spojené staty americké (BaiStates of America)
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