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Abstrakt

Bakalatska prace ma za cil popsat zplisoby vyroby a pouziti bioetanolu ur¢eného jako palivo
pro spalovaci motory. V prvni Casti prace je popsana historie, legislativa, druhy biopaliv a
nasledné vyroba, vlastnosti a produkce bioetanolu. Dalsi ¢ast prace se zabyva pouzitim
bioetanolu pro spalovaci motory, jeho podminky pouzivani a distribuce pro motory zazehové
1 vznétové. Zaveér prace popisuje souCasny stav pouziti smeésnych bioetanolovych paliv a

jejich vyvoj v ptistich letech v tuzemsku a Evropé.

Kli¢ova slova: bioetanol, alternativni paliva, palivo E85, FFV vozidlo.

Summary

Obijectives of this bachelor thesis is to describe methods of production and use of the
bioethanol as a fuel for internal combustion engines. In the first part of thesis is summarized
history, legislation, types of biofuels and production of bioethanol itself. The next part of
thesis, is dedicated to using bioethanol as a fuel in combustion engines, its conditions of use
and distribution, separately for petrol engines and diesel engines. Last part of this study is
aimed to current state and perspective of ethanol basis biofuels in the next few years in our

country and in Europe as well.

Keywords: bioethanol, alternative fuels, fuel E85, FFV vehicle.
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1.

Uvod
V soucasné dobé¢ je nejpouzivanéjSim zdrojem energie vétSiny dopravnich prostredkii
spalovaci motor. Bez tohoto stroje uz si jen tézko dokédzeme ptedstavit kazdodenni zivot.
Jsou pouzivany v osobnich automobilech, ndkladnich automobilech, ¢lunech, nebo mohou
slouzit i k vyrobé¢ elektrické energie.

Vyuzivani fosilnich paliv ve spalovacich motorech vSak produkuje velké emise,
predevsim COy, ktery je nejzastoupenéjsi sklenikovy plyn viibec. Proto se v soucasné dobé
neustale snizuji limity emisi automobilti CO; 1 jinych sklenikovych plynt (GHG — Green
House Gases), které zpiisobuji globalni oteplovani. ZneciStovani ovzdusi ptredchazel
velky primyslovy rozvoj a autodoprava zejména ve meéstech, kde méa negativni vliv na
kvalitu ovzdusi. ZneCiSténi se projevovalo spiSe v zimnich mésicich, nyni Ize ale
zaznamenat zhorSeni i v 1ét€. Problematikou neustale se zvySujicich sklenikovych plyni
se zaCala zabyvat Evropskd asociace vyrobcii motori (ACEA) a ropné spole¢nosti
(EUROPIA) na zaklad¢ podnétu od Evropské komise. Tyto spolecnosti nasledné zacaly
vytvaret prvni plany na snizeni Emisi CO,.

Jeden z moznych zpisobl snizovani produkovanych emisi je snizovani hmotnosti
vozidel, coz snizuje spotiebu paliv a tim i1 produkované emise. DalSim vhodnym
zpisobem muze byt jiny zdroj energie, proto je nutné najit v budoucnu alternativni palivo,
které¢ bude schopné nahradit stavajici paliva a bude splnovat kritéria, jako jsou dlouhy
dojezd, dobra pteprava paliva, nizké spotieba a Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Jako jedno
z moznych feSeni se nabizi pouZiti paliv vyrobenych z biomasy, tedy cisté rostlinné nebo
zivo¢iSné hmoty. NevyuzZitelné Casti, které vznikaji jako vedlej$i produkty vyroby, nebo
jde jen o odpad, lze pak pouzit k vyrobé& paliv. Jedna se o paliva jako je etanol, bionafta
bioplyn apod. Tato paliva se do budoucna jevi jako dosud nejlepsi alternativou a Evropska
unie pro né sestavila plany a smeérnice s cilem zvysit jejich vyuzivani v dopravé. Déle byly
vytvofeny normy, které stanovuji kvality paliv, kterd obsahuji bioslozky. Za zminku stoji
také motory na elektricky pohon, nebo hybridni vozidla, jejichZ nabidka se v poslednich

letech velmi rozsifila.



2. Historie a legislativa v oblasti bioetanolovych smésnych paliv
2.1. Historie

Pocatky vyroby a pouzivani bioetanolu se datuji az do roku 4000 pi. n. |,
kdy se alkohol destiloval z bobuli, hroznového vina nebo obilnin. Prvni zminky pouziti
v motorech jsou z roku 1826, kdy americky vynalezce Samuel Morey zkonstruoval spalovaci
motor, ktery byl pohanény etanolem a terpentynem, k pohanéni clunu. V roce 1860 némecky
inzenyr N. A. Otto ptedstavil motor, ktery spaloval smes etanolu a benzinu. Americky
konstruktér Henry Ford vyuzival etanol jako palivo pro zemédé€lské stroje.

Prilom vyuzivani etanolu jako paliva vSak nastal vroce 1973 behem ropné krize,
kdy se vynakladalo zna¢né tsili pro rozvoj biotechnologické konverze rostlinné biomasy
na etanol. Tyto pokusy vSak nebyly uspésné, kvili neznalosti enzymi, které by biomasu
efektivné rozstépily a umoznily tak primyslovou vyrobu etanolu. Prvni uspésna zkusebni
destilace prob&hla na Univerzité v Jizni Dakoté roku 1979. [9]

Zacatek pouzivani bioetanolu na nasem uzemi sahd az do dvacatych let minulého
stoleti, kdy nachazel své uplatnéni v motorech zavodnich automobilii. Slozeni obsahu paliva
bylo zhruba 50 % bioetanolu, dale benzin a benzol nebo aceton. V roce 1923 bylo v CSR
k dostani palivo, které obsahovalo 50 % bioetanolu, 30 % benzolu a 20 % benzinu
pod nazvem Dynalkol. Od roku 1932 byla povinnost ptfidavat bioetanol v mnozstvi
20 % do benzinu dle zékona ¢. 85/1932 Sb. [14].

Dle statistik Ministerstva primyslu a obchodu byla spotieba bioetanolu pro pohon
motorti vV roce 2013 86 432 tun, coz byl mirny pokles oproti roku 2012, kdy tato produkce
byla zhruba o 3 000 tun vyssi. Ve srovnani se spotiebou v roce 2007, ktera Cinila 287 tun
je to vsak velky posun, ktery byl zplsoben povinnosti zajistit od roku 2008 2% podil
bioslozek z celkového objemu prodanych paliv. [15] V roce 2014 dosahovala spotieba
bioetanolu 119 042 tun.

Od roku 1994 se v CR vyrabé&lo i MERO (Methylester fepkového oleje) pro vznétové
motory. Cisty MERO viak piisobil v motorech problémy v palivovych filtrech a vstikovacich
tryskach, a proto se zacalo vyrabét smésné palivo s velkym obsahem nafty a pouze malym
mnozstvim MERA. CSN vydana vroce 1998 pak stanovovala pozadavky na 2 druhy
smésnych paliv a to s obsahem MERO 30 % a MERO 5 %. Dle dnesnich platnych norem
se sm&sné motorové nafty misi s naftou pro mirné klima CSN EN 590 a MERO CSN EN
14214, [14]



2.2. Legislativa vyuziti biopaliv

EU jako prvni opatfeni pro rozsifeni vyuzivani biopaliv ptijala smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2003/30/ES o podpote vyuzivani biopaliv a jinych obnovitelnych paliv
Vv dopravé. Tato smérnice méla za cil podpofit vyuzivani biopaliv a jinych obnovitelnych
pohonnych hmot a postupn¢ nahradit fosilni paliva tj. benzin a naftu v kazdém ¢lenském staté.
Tyto Clenské stity by mimo jiné mély zajistit, aby bylo na trh uvadéno alespont minimalni
procento zastoupeni biopaliv. Smémice byla v CR uvedena v platnost prostiednictvim zékona
¢. 180/2007 Sh. Zakon uvadi povinnost zajistit obsah minimalniho zastoupeni biopaliv
V motorovém benzinu a motorové nafté.

e Od 1. Ledna 2009 ve vysi 3,5 % objemovych do motorovych benzint.
e Od 1. Ledna 2009 ve vysi 4,5 % objemovych do motorovych naft. [3]

Smérnice byla nahrazena akénim pldnem Evropské unie dle nové smérnice EU
2009/28/ES, o podpoie energie z obnovitelnych zdroji a o zméné a nasledném zruseni
smérnic 2001/77/EC a 2003/30/EC, dne 23. dubna 2009. Akéni plan Evropské komise ma
zajistit, aby ve statech Evropské unie paliva vyrabéna z ropy, byla postupné nahrazovana
biopalivy, zemnim plynem a vodikem. Smérnice EU 2009/28/ES uvadi, Ze v kazdém
¢lenském staté¢ Evropské unie ma energeticky podil biopaliv €init 10 % z celkové energie
dodané pro dopravu a to ke konci roku 2020. [12] K realizaci tohoto programu vedly
Evropskou unii zeyména nasledujici davody:

e Rostouci celkova spotieba energie pro dopravu

e Nedostacujici zasoby ropy v zemich EU

e Rostouci ceny ropy

e Zavislost na zemich Stfedniho Vychodu

e Rostouci emise sklenikovych plynt, ohrozujici klimatické podminky [13]

Dle ¢lanku 17 az 19 smérnice EU 2009/28/ES zavadi povinnost tzv. kriterialni
udrzitelnosti biopaliv a biokapalin. Biopaliva, ktera tyto kritéria spliuji, Se zapocitavaji
do vySe zminéného 10% podilu a jejich spotfeba muze byt finanéné zvyhodnéna.
Prvni kritérium se tyka pivodu biopaliv, kterd nemohou byt vypéstovana v oblastech
s vysokou zasobou uhliku. Druhé kritérium je prokazani uspory emisi sklenikovych plyni
v celém cyklu zivota paliva v porovnani s fosilnim palivem. Tato uspora bude muset

od 1. ledna 2017 ¢init 50 %.



Jakost paliv je dana smérnici 2009/30/ES, podle které musi dodavatelé pohonnych
hmot snizit produkci sklenikovych plynid minimélné o 6 % do roku 2020 v porovnani emisi
z roku 2010. Tento cil je vsak mozny pouze s pouzitim biopaliv, ktera spliiuji pravé podminky
udrzitelnosti.

Biopaliva dale nachéazeji podporu ve smérnici 2003/96/ES, dle které se méni struktura
ramcovych predpist o zdanéni energetickych produktt a elektiiny. To umoziuje zvyhodnéni
zdatiovani &istych a vysokoprocentnich smési biopaliv. Tento ¢lanek byl v CR transponovan
viceletym programem podpory dalsiho uplatnéni biopaliv v dopravé. Cistd biopaliva
tak mohou byt osvobozena od spotiebni dan¢ a U vysokoprocentni smési se odpocet vypocte

z podilu bioslozky. [25]



3. Vyroba bioetanolu

3.1.

Biopaliva I. generace

Pro vyrobu skupiny biopaliv I. generace se nejvice pouziva biomasa, ktera je zaroven

pouzivana ve vyrobé potravin a krmiv. Jednd se o paliva vyrobend zlatek obsahujici

jednoduché cukry nebo $krob. Dale k vyrobé mohou byt pozita paliva vyrobena esterifikaci

ruznych druhti rostlinnych oleji, nejcastéji oleje z fepky olejné.

Mezi paliva prvni generace lze zahrnout:

3.2.

MERO (metylester fepkového oleje),

Bioetanol vyrabény z vychozi suroviny, ktera obsahuje cukr nebo skrob
(cukrova titina, cukrova fepa, kukufice a obili),

BioETBE (bioetyltercbutyléter),

Rostlinny olej — Repkovy olej. [3]

Biopaliva Il. generace

Rozdil paliv druhé generace od prvni generace paliv je ve vlivu na Zivotni prostiedi

a zejména druhem biomasy, ze které jsou vyrabéna. K jejich vyrobé se pouziva

nepotravinarskd lignocelulosova biomasa (dievo, tézebni zbytky, seno, sldma, rostlinné

odpady, rychle rostouci dieviny atd.). Oproti fosilnim paliviim vykazuji snizeni emisi oxidu
uhli¢itého az o 90 %.

Mezi paliva druhé generace Ize zahrnout:

Bioetanol vyrabény z lignocelulozové biomasy,

Syntetickd motorova nafta,

Biometanol jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu,
Biodymetyléter jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu,
Biovodik jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu. [3]



Obrdazek 1 Potencidlni snizeni produkce CO, biopaliv I. A 1. Generace [3]
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3.3. Biopaliva Ill. generace

Vyzkum biopaliv tfeti generace je zaméfen na produkci paliv z vodnich fas.
Vyhoda téchto fas spociva v produkci obnovitelné energie a zaroven spotiebovavani oxidu
uhli¢itého. Tyto fasy nejsou narocné na rozsah ploch potiebny k jejich péstovani jako je tomu
u paliv prvni a druhé generace, které je nutné péstovat na polich, jejichz plocha by se mohla
vyuzivat k produkei uzite¢ngjsich zemédélskych plodin. Rasy by kromé vyroby paliva mohly
slouzit 1 pro ¢iSténi odpadni méstské vody.

Prvnim krokem procesu je pfeména struktury fas tak, aby produkovaly uhlovodiky,
predevsim alkany co nejpodobné&jsi t€ém ve fosilni ropé. Snahou je vyuziti oxidu uhli¢itého
k pfeméné fas na ropu a nasledné zpracovani surové ropy V existujicich rafineriich. Tento
zamer si vyzada asi 10 let vyvoje a jeho realizaci se zabyva spole¢nost Exxon Mobil. [10]

DalSim vyuzitim vodnich fas se zabyvaji spolecnosti Du Pont a Bio Architecture Lab
of Seattle, které se specializuji na vyvoj biobutanolu. Cilem je vyroba suroviny na bazi
celulozy, ktera bude mit vysSi vynosy nez napt. kukufice. Biobutanol ma oproti bioetanolu
vyssi energetickou hustotu a Ize jej ptidavat do benzinu ve vétsich koncentracich. Prozatim se
vSak nedafi pfeména fas na jednoduché cukry a jejich dalsi zpracovani na biobutanol. Do
budoucna je vSak péstovani fas na 12,5 % ptibieznich vod v USA schopno ro¢né nahradit az

26 mld. litrd benzinu. [10]



3.4. Vlastnosti Bioetanolu

Bioetanol (etyl-alkohol, CH3-CH2-OH nebo ETOH) je tekuté biopalivo, které miize
byt produkovano z celé Skaly riznych surovin biomasy a vyrdbéno rozliénymi zpusoby.
Je velice popularni kvili jeho obnovitelnosti z rostlinnych zdroji a ma potencial ke snizovani
emisi pevnych Castic ve vznétovych motorech. [1] Déale ma vyssi oktanové Eislo, SirSi mez
vznétlivosti, vyssi rychlost plamene a vétsi vyparnou teplotu nez benzin. Tyto vlastnosti
dovoluji vétsi kompresni pomér, krat$i dobu hofeni a chudsi smés, coz vede k teoreticky vétsi
efektivnosti pii pouziti ve spalovacich motorech. [2]

Za nevyhody bioetanolu mizeme povazovat obsah energie, ktery je nizsi o 33 %
oproti benzinu, dale jeho agresivitu K nékterym plastim a pryzim, nizsi tlak par (horsi studené
starty), misitelnost S vodou a toxi¢nost k prostiedi.

Etanol obsahuje 35 % kysliku, coz vede ke kvalitnéjsimu spalovani a redukci
uhlovodiku a pevnych castic ve vyfukovych plynech. Vysoké oktanové Ccislo zajistuje
ochranu proti pfed¢asnému vzplanuti smési, které zptsobuje klepani motoru. [1]

Bioetanol navic slouzi jako vstupni surovina pro vyrobu etyltercbutyléteru (ETBE),
ktery slouzi jako nihrada za antidetona¢ni ¢inidla a je Z&danou sloZkou automobilovych
benzini. Ve srovnani s benzinem, ma vyssi oktanové c¢islo a diky jeho ptitomnosti

zdokonaluje spalovani, coz vede ke snizeni emisi uhlovodikt a CO. [13]

Tab. 1 Vybrané viastnosti etanolu a ETBE [20]

Vlastnosti paliva Etanol ETBE
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) 46 102
Oktanové Cislo 107 118
Cetanové ¢islo 11 -
Tlak par podle Reida (kPa) 16,5 28
Hustota 15°C (g/cm3) 0,8 0,74
Vyhievnost (MJ/kg) 26,4 36
Vyhtevnost (MJ/1) 21,2 26,7
Stechiometricky pomé&r vzduch/palivo 9 i
(hm.)

Bod varu (°C) 78 72
Zapalna teplota (°C) 425 -
Bod vzplanuti (°C) 12 -19




3.5. Produkce a vyroba bioetanolu

Bioetanol tvoii vice jak 94 % celosvétové produkce biopaliv, pficemz vétSina pochazi
z cukrové titiny (asi 60%) a zbytek z ostatnich plodin. [4] Svétovi lidfi v produkci cukrové
titiny a kukufice jsou Spojené Staty Americké a Brazilie, kter¢ dohromady vyrobi 70 %
sveétoveé produkce bioetanolu.

Tab. 2 Vyvoj celosvétové produkce etanolu [17]

Vyvoj celosvétové produkce etanolu uréeného na palivo v milionech
litri dle jednotlivych oblasti

Rok 2006| 2007| 2008 2009 2010 2011
Afrika 0 49 72| 108] 165] 170
AsieaOcednie| 1940 2142| 2743| 2888 3183 4077
Evropa 1627| 1882| 2814| 3683 4615 5467
f_me”ka >:@ | 35625 45467| 60393| 66368| 77800| 79005
St 39192| 49540| 66022| 73047| 85763| 88719

Graf 1 Celosvétova produkce bioetanolu na biopaliva v milionech litru [17]
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Produkce bioetanolu v CR byla zahéjena v roce 2006 spusténim prvniho lihovaru
spolecnosti Agro-etanol TTD v Dobrovicich, ktery od ledna 2009 dodava jako prvni vyrobce
na Cesky trh palivo E85. Jako zékladni surovina je zde vyuZzivana piedevSim cukrova fepa.

Dalsi lihovar PLP Trmice byl spustén vroce 2007, ktery se specializoval na vyrobu



bioetanolu z obili. Tento lihovar se vSak jiz za ¢tyfi roky dostal do problému kvuli nefungujici
technologii a také kvuli Sitficimu se zapachu do okoli. V brzké dobé by vSak mél byt opét
uveden do provozu.

Tuzemské lihovary se vSak musi potykat s problémy, jako jsou velké dovozy levného
lihu ze zahrani¢i a dale pak s proménlivou cenou vstupnich surovin. VSichni doméci
producenti navic musi jistit své danové sklady a lih musi byt jistén bankovni zarukou.
Tyto naklady pak ovliviiuji vyslednou cenu bioetanolu.

Péstovani surovin pro vyrobu bioetanolu na naSem tuzemi nema vliv na potravinovou
bezpecnost za predpokladu ponechéni ptimichévani bioetanolu do paliv dle platnych norem.
Pro tento objem je potifeba zhruba 1,85 mil hl lihu, coz pfi vyrobé z cukrové fepy a obili
ptedstavuje celkovou plochu asi 72 tis. ha, ktera tvoii pouze 1,6 % veskeré zemédélské plochy
v CR. Navic z této produkce vznikaji vedlejsi produkty, které se pouzivaji jako krmivo (fepné
pelety a mlato). [16]

Tab. 3 Domaci bilance bioetanolu

Domaci produkce, dovoz, vyvoz, zména zasob a hruba spotieba bioetanolu (pro
pohon motori) v CR v letech 2007 az 2013 (v tunach)

Rok 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013
Doméci produkce | 26 509 | 60 236 | 89 625 | 94 523 | 54 412 | 102 195 | 104 488
Dovoz 0 20404 | 32939 | 10361 | 35696 | 5184 1979
Vyvoz 17027 | 31909 | 50953 | 36556 | 7378 | 16644 | 17475
7Zména zasob +/- 9195 | -1990 | -3325 | -710 [/69 1144 2 561
Hruba spotieba 287 | 50721 | 74937 | 69037 | 78961 | 89592 | 86432

Zdroj: Ministerstvo pramyslu a obchodu, vykaz Eng. (MPO) 6-12

Graf 2: Srovnani produkce a spotieby bioetanolu v CR
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3.6. Vyroba etanolu z biomasy obsahujici jednoduché cukry

Vlastni vyroba bioetanolu zavisi piredevsim na pouzité suroviné. Vyroba se pak da
popsat podle tfi hlavnich krokii: 1. Krok: Ziskd se roztok obsahujici zkvasitelné cukry.
2. Krok: cukry se pfeméni na etanol pomoci fermentace a 3. Krok: separace etanolu a jeho
Cisténi pomoci destilace-rafinace-dehydratace. Tento proces muze byt pouzit pro jakykoliv
material obsahujici cukry. [5]

Zdroje pro tuto vyrobu jsou cukrova titina, cukrova fepa a sladky ¢irok. Jejich vyhody
jsou vysoky vynosnost na hektar a nizké naklady potiebné k pfeméné¢ na etanol.
Cukrova titina se musi zpracovavat nejpozdéji do 72 hodin po sklizni. Nejdiive se rozdrti
kvuli lepsimu uvolnéni cukrii. K této smési je ptidan hydroxid véapenaty kvili vysrazeni
neCistot ve smési, kterd je nasledné¢ prefiltrovana a odpafovana. Ziskany koncentrat
je nasledné fermentovan za pomoci kvasinek. K optimalnimu pribéhu fermentace je nutné
dodrzet rozmezi obsahu cukru 14 - 18 % a teplotu 33 — 35°C. [6] Fermentacni proces
je prerusen na 10% objemovych etanolu a je destilovan kvili oddé€leni etanolu od destila¢nich
zbytkt. Po destilaci je etanol rafinovan a obsahuje 95 % objemovych etanolu, zbytek tvofi
voda (tzv. azeotropicka smés), ktera se nejcastéji odstraniuje pomoci molekularnich sit

nebo azeotropickou destilaci pouzitim benzenu nebo cyklohexanu. [6]

Obrazek 2: Vyroby bioetanolu z jednoduchych cukrii. [7]
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3.7. Vyroba etanolu z biomasy obsahujici Skrob

Pro vyrobu bioetanolu ze Skrobu se vyuziva zrn kukufice, pSenice nebo je¢mene,
ktera obsahuji vysoky podil skrobu. Nejprve je tfeba kukufi¢nd zrna namlit. Pfi mleti vzniké
odpad v podob¢ slupek zrn a stébel. Rozeznavame suché a mokré mleti a pti kazdém druhu
mleti vznikaji jiné vedlejsi produkty. Suché mleti slouzi primarné pro vyrobu etanolu.
Pii mokrém mleti vznikd navic kukufi¢ny sirup nebo dextréza. Rozemletd zrna na prach
se vodou zahteji na 85°C, pfi této teploté se ptidaji alfa amylas Stépici enzymy a nasledné
je tato tzv. zapara zahtata na 110 — 150°C po dobu jedné hodiny. Tim dosahneme zkapalnéni
Skrobu a zredukujeme troven bakterii. Po opetovném ochlazeni na 85°C a piidani dalSich
enzymi je po hodiné zapara ochlazena na pokojovou teplotu. Nasleduje fermentovani tj.
kvaSeni ve fermentoru, které trva 40 — 50 hodin. Posledni fazi je destilovani a dehydratace
Vv kolonach, kde se odd¢€li surovy bioetanol od prokvaSené zépary. Vedlejsi produkty destilace
jsou obilné vypalky, které se susi a mohou byt pouzity jako krmivo pro dobytek. [6]

Obrdzek 3: Vyroba bioetanolu z biomasy obsahujici §krob [7]
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3.8. Lignocelul6zové biomasa

3.8.1.  Druhy produkce z lignocelul6zové biomasy

Bioetanol muze byt produkovan také z lignocelulozovych materiald, ktery nazyvame
bioetanolem druhé generace. Vychozim produktem pro tuto vyrobu zahrnuje zemédéelské
zbytky, travni materidl a lesnické a dfevaiské odpady. V souCasné dob¢ je tato vyroba
predevsim ve fazi vyzkumu, do kterého se znacné investuje. Pro efektivitu vyroby je kliCové
predevsim chemické slozeni vstupni smési. Technologickych postupti vyroby je nékolik,
nicméné hlavni rozdéleni je vyroby na bazi biochemické konverze a termochemické
konverze.

Biochemické konverze vyuziva enzymatické hydrolyzy pro preménu piedupravené
lignoceluldzové biomasy v cukr a fermentaci pro ziskani etanolu.

Pti termochemické upravé je biomasa zplynéna pevnym ¢i kapalnym uhlikatym
materialem (uhli nebo olej), které reaguje se vzduchem nebo parou, za vzniku syntézniho
plynu zvaného syngas. Z tohoto plynu se dalsi Gpravou ziskavaji biopaliva jako metanol a
etanol. [8]

3.8.2. Pfeména lignocelul6zové biomasy na etanol

Lignoceluloza obsahuje polymery cukru nazyvané celuléza a hemiceluloza.
Biomasu je nutno nejprve piredupravit drcenim nebo mletim, které dostate¢né narusi strukturu
lignocelulozy s cilem usnadnit naslednou kyselou nebo enzymatickou hydrolyzu. Prediprava
ma velky vyznamny v efektivnosti vyuZiti vstupni biomasy a dalSi procesy pii pfeméné.
Dokonc¢enim ptedupravy je celuldza pfipravena k hydrolyze.

Nejpouzivanéjs§imi zpisoby hydrolyzy jsou kysela a enzymatickd. Enzymatickd
hydrolyza je vyhodné&j$i pro svou nenarocnost na tdrzbu a svou neagresivitu vici prostiedi
nez hydrolyza kysela. Z tohoto hydrolyzatu pak fermentaci za pomoci kvasinek ziskavame
bioetanol. Protoze hydrolyzat neobsahuje pouze glukézu ale i rizné monosacharidy
jako je xyloza, mandza, galaktoza, arabinoza a oligosacharidy, musi byt kvasinky schopny
efektivné rozstépit i tyto cukry a zajistit tak uspéSné vykvaSeni etanolu. NejpouzivanéjSimi
kvasinkami jsou Saccharomyces cerevisiae. Po fermentaci je nutna destilace bioetanolu.
Destilace probiha v destilacnich kolonéach, kde se vétSina vody vysrdzi na pevnych ¢asticich.
V rektifika¢ni komote je etanol zbaven vody az na Cistotu 95 % a zbyvajici voda se odstrani

ve vytésnovaci kolon¢ a jeho vysledna jakost je 99,6 %. [11]
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Lignocelul6ozova biomasa se do budoucna jevi jako nejperspektivnéjSim zdrojem
bioetanolu s ohledem na jeji velkou dostupnost a nizké naklady. V Sir§im méftitku vSak vyroba
paliva z lignocelul6zovych materialit doposud nebyla realizovana. V sou¢asné dob¢ je vyroba
etanolu z lignoceluldzy stale pomérné nakladna coz je hlavnim divodem proc¢ bioetanol zatim
prilis neprorazil. Néklady na tuto vyrobu mohou byt snizeny vét§im vyuzivanim odpadnich

materiall z lesnictvi, zeméd¢€lské produkce a primyslové vyroby.

Obrazek 4: Vyroba bioetanolu z lignocelulozové biomasy [7]
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4. Moznosti vyuziti bioetanolu jako paliva ve spalovacich
motorech

4.1. Vyhody biopaliv

Patii mezi obnovitelné zdroje energie, které jsou cloveéku volné k dispozici, a jejichz
pfisun je pravidelné obnovovan v pfijatelnych ¢asovych méfitcich na rozdil od fosilnich paliv,
ktera byla vytvaiena v fadech tisicileti a mohou byt vycerpana jiz v blizké budoucnosti.

Stat diky zvysené poptavce po biopalivech muze snizovat svou zavislost na dovazeni
ropy a ovliviiovat trh s pohonnymi hmotami v dopravé.

Nemalou vyhodou vyuzivani téchto paliv je snizovani produkce emisi sklenikovych
plyni, zejména COZ2. Jejich vyroba je vSak energeticky velmi ndro¢na, a proto se musi Gspory
emisi posuzovat v celém zivotnim cyklu tj. od péstovani biomasy, az po spaleni paliva
VvV motoru.

Produkovani biomasy nabizi rozsifeni moznosti vyuziti zeméd¢lské pudy, které ptinasi
Vv rezortu zemé&délstvi nové pracovni piilezitosti. [3]

4.2. Nevyhody biopaliv

Pé&stovani a naslednd pfeména rostlin na biopalivo je energeticky velmi ndro¢nym
procesem, ktery vypousti CO2 do ovzdusi, coz redukuje celkovou usporu
emisi CO2 na pouhych 50 % u prvni generace biopaliv. U druhé generace je tspora uz vyssi.

Potfeba plochy pro péstovani biomasy muze v nékterych tropickych oblastech
znamenat kaceni pralesit. U nds pfedstavuje hrozbu zabirani zemédé€lskych ploch,
které by jinak slouzily pro péstovani potravin a s tim spojené zvySovani jejich ceny.

V neposledni tfadé je tieba uvést technické problémy pii aplikaci ve spalovacich
motorech, které vyzaduji dodate¢nou Gpravu palivové soustavy a optimalizaci chodu motoru.
Nekteré biopaliva také mohou vyzadovat zkraceni intervalu vymeény oleje. [3]

Bioetanol ma v porovnani s naftou a benzinem nizsi vyhfevnost. Oproti naft¢ dosahuje
velmi malé mazaci schopnosti a nizké hodnoty cetanového ¢&isla (CC). V porovnani
s benzinem ma vysoké oktanové ¢islo (OCVM). Pfidavanim bioetanolu do benzinu se zvysuje
OCVM a méni se tlak par. Vzhledem k niz§i vyhfevnosti stoupa jeho mémé spotieba
a Vptipadé¢ vyssiho obsahu bioetanolu v palivu je nutné upravit palivovy systém

napt. prodlouZenim doby vsttiku.
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Pti nizkych teplotach vznikaji problémy pii spousténi motoru, to je zplisobeno vysSim
vyparnym skupenskym teplem. Tento problém lze fesit pouzitim pomocného zatizeni pro start
za nizkych teplot nebo ptipadné spousténi motoru na benzin.

Bioetanol zptisobuje korozi nékterych soucasti palivového ptisluSenstvi motoru, coz
1ze tesit pfidanim inhibitord koroze.

Tab. 4 Srovndni viastnosti bioetanolu s benzinem a motorovou naftou [18]

Parametr Jednotka | Bioetanol | Benzin Motorova
nafta
vzorec - CH3;CH,OH | C7Hse C1aH30
molarni hmotnost | g/mol 46.07 100.2 198.4
hustota kglem® 785 737 856
bod varu °C 78 38 -204 125 - 400
obsah siry ppm 0 ~200 ~250
hm. podil uhliku % 52,2 85,5 87
hm. podil kysliku % 34,7 2,7 0,6
oktanov¢ Cislo - 107 95 -
cetanové ¢islo - 8 - 45 - 55

4.3. Pozadavky na kvalitu bioetanolu pro pouziti ve spalovacich

motorech

Soucasnd norma dovoluje vyuZiti pfidani bioetanolu do benzinu Vv maximalni vysi
do 10% objemovych nebo jako piidavek ve formé ETBE az do vySe 15% objemovych
pfi celkovém obsahu kyslikatych latek do vySe maximalné¢ 2,7 % hmotnostnich.

V CR byl tento pozadavek uzakonén v roce 2007 a od roku 2009 celkovy prodany
benzin musi obsahovat 4,1 % objemu etanolu. U motorovych naft zdkon udava povinny
ptidavek metylestert mastnych kyselin ve vysi 6 % objemovych z celkového objemu prodané
motorové nafty. Evropskd unie ma v planu tyto pfidavky postupné zvySovat. Pfidavek ETBE
neznamend zasadni zménu vlastnosti paliv. Pfidavek etanolu do benzinu pak ovliviiuje
nekteré zasadni vlastnosti paliva, a to predev§im zvySeni tlaku par, zménu pribéhu destilacni
ktivky a zvySovani oktanového ¢isla. Tlak par je ovlivnén diky vytvofeni azeotropické smési,
ktera tlak zvySuje. Samotnou kvalitu paliva pak urcuje i kvalita pfidavaného etanolu.

Tyto pozadavky specifikuje evropska norma EN 15376, které plati v ¢eskych technickych

[ 24
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e (Obsah metanolu a vyssich alkohola
e Obsah vody
e Obsah chloridi
e Kyselost etanolu
e Obsah médi
Je pravdépodobné, Ze pro paliva s vysokym podilem etanolu budou v budoucnu

zpiisnény nékteré z ukazateli zejména obsahu kontaminantt, jako jsou chloridy. [20]
4.4. Distribuce bioetanolu

Zpisob piepravy, skladovani a distribuce bioetanolu a paliv tuto slozku obsahujicich,
je komplikovanéjsi nez v ptipadé napt. bionafty. Skladovaci ani piepravni systémy nesmi byt
kontaminovéany vodou, protoze jiz malé mnozstvi vody zapficini rozdéleni smési etanolu
a benzinu na dv¢ faze. Etanol, pfechazi ve fazi vodnou, coz vede k vyznamnému ovlivnéni
kvality paliva. Voda se shlukuje u dna nadrzi a palivovych systémi vozidel a obsahuje drobné
CasteCky rzi a dalSi nelistoty, které zpisobuji ucpani filtri a systémt davkovani paliva,
pii dlouhodobém pouzivani takto znehodnoceného paliva. K odstranéni vySe uvedenych
problémi je nutné palivo netransportovat potrubnimi systémy. Optimalné se bioetanol
distribuuje pfimo od vyrobce do maloobchodni sité. Dalsi zpiisob je piepravit obé slozky,
bioetanol a benzin, oddélené¢ a distribucni sit’ pak palivo namicha a palivo je dopraveno
do maloobchodni sité. Benzin, ktery slouzi k spoleénému namichani s bioetanolem musi mit
takové vlastnosti, aby vysledna smés paliva méla pozadovanou kvalitu dle normy.

Z technického hlediska je vhodné pouzit do automobilovych benzini ptidavek
ve formé ETBE. Benziny s timto pfidavkem se dobte uskladiiuji i dlouhodobé¢ a jejich pouziti
je 1 vice ekologické diky mensi rozpustnosti ve vodé a rychlejSimu biologickému
odbourdvani. Bioetanol ¢i jeho smési je mozné piepravovat po silnicnich infrastrukturach
nebo po Zzeleznici za stejnych podminek jako bézné automobilové benziny. VéEtsi diraz vSak
musi byt kladen na kontrolu uzavéra a ventili z divodu narusovani jejich tésnosti kviili velké
agresivité etanolu a naslednému Uniku paliva.

Znaceni dle ADR/RID:

e Ttida nebezpecnosti: 3 (hoflavé kapaliny)

o Klasifikacni kéd: F1

e Cislo nebezpecnosti latky: 33

e UN kod (identifikace latky): 1170 (bioetanol), 1179 (ETBE).
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Tab. 5 Cerpaci stanice distribuujici biopaliva

Pocet Cerpacich stanic s nabidkou paliv s vy$S§im obsahem biosloZek

Rok 2010| 2011| 2012| 2013| 2014
Smésnd motorova nafta (B30) 93 111 209 217 233
Biodiesel (B100) 33 43 58 74 110
Bioetanol E85 37 53 118 147 189

Zdroj: Ministerstvo primyslu a obchodu, Evidence ¢erpacich stanic 2010 — 2014

Graf 3: Ndriist cerpacich stanic s prodejem biopaliv
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4.5. Podminky pouZziti bioetanolu v dopravé

Primarné je bioetanol diky svym chemickym vlastnostem urcen pro zdzehové motory
v §irokém rozmezi koncentraci. Malé koncentrace bioetanolu s podilem 5 a 10 % obj. nebo
paliva s obsahem ETBE na bazi bioetanolu jsou pouzitelna v motorech, které spaluji bézny
motorovy benzin. Pouziti smési, které obsahuji vice procent bioetanolu je mozné
aZ po prizpisobeni vozidla.

Ve vznétovych motorech je bioetanol pouzivan tak, ze stlaend smés vzduchu
a etanolu je vznécovana vstfikem malé davky nafty do spalovaciho prostoru. Pro pouziti
Vv motorech, které obsahuji vysSi podily bioetanolu je potieba upravit nékteré parametry

vozidla a to pfedevsim:
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e Docilit vyssiho kompresniho poméru

e Upravit tvar spalovaci komory

e Nutnost korozivzdornych palivovych nadrzi a ostatnich ¢asti palivové soustavy
e Palivové potrubi musi byt dobtfe odolné proti ptisobeni alkoholu

e Ventily musi byt vyrobeny z vhodného materidlu

e Zapalovaci svicky musi mit dobrou termickou odolnost

e Vyssi naroky na elektrickou soustavu vozu

Studie hodnotici vliv rtiznych kombinaci smési etanolu a benzinu na opotiebeni
motoru prokazaly, ze pfi nizkych koncentracich etanolu V palivu je riziko zvySeného
opotfebeni zanedbatelné. To vSak plati pouze pro paliva s obsahem mensim jak 10% obj.
etanolu. Pfi vét§im obsahu etanolu se jiz projevuje ztrata vykonu, vyssi spotieba a zvySené
opotfebovani casti motoru a palivovych soustav coz méd dopad na poskytované zaruky

na motorova vozidla. [20]
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4.6. Vyuziti bioetanolu v zdZehovych motorech

V soucasné dob¢ je bioetanol nejvice vyuzivan jako nizkoprocentualni podil ptidavany
do automobilového benzinu dle normy CSN EN 228 ve vysi do 5 % obj. Tento podil jen
minimalné¢ méni parametry paliva a spalovaci motor neni tedy tfeba nijak zvlast upravovat.
Palivo s 5 % etanolu (E5) muze byt pouzito ve vSech motorech bez omezeni a u paliva E10
byl né€kterymi vyrobci vydan seznam vozidel, ktera toto palivo mohou pouzivat. Obecné 1ze
konstatovat, ze paliva s obsahem etanolu do 10% mohou pouzivat vozidla vyrobena po roce
1998. [21]

V zazehovych motorech se mohou pouzivat libovolné poméry smési etanolu
a benzinu. Nejcastéj$im palivem je palivo sloZzené z 85 % bioetanolu a 15 % benzinu Natural
95 tzv. E85. Toto palivo Ize spalovat v upravenych vozidlech, ktera se nazyvaji Flexi Fuel
Vehicle (FFV). Vozidla mohou byt provozovana ¢isté na benzin, nebo na jeho smés
S bioetanolem az do vyse 85 %. Davkovani paliva, predstih zdZehu a dal$i parametry
se upravuji na zakladé hodnot naméfenych sondou z vyfukovych plynt, ze kterych fidici
jednotka zjisti procentudlni zastoupeni bioetanolu ve smési. Témét vSichni vyrobci
automobilll maji ve své nabidce takto dimenzované vozy.

Bézny motor, ktery spaluje benzin lze upravit tak, aby mohl spalovat E85. Uprava
spo¢iva v prodlouzeni doby vstfiku paliva, ktera se nastavuje v fidici jednotce motoru.
Cenova rozmezi téchto Uprav se pohybuje v rozmezi 7000 — 9000 K¢ za tidici jednotku
s cenou montaze do 1000 K¢&. Palivo E85 je dnes uz bézné k dostani, nebot” benzinovych
pump s jeho distribuci v poslednich letech zna¢né pfibylo jak je vidét ve vySe uvedeném
grafu. Dle méfeni provedeného na Ceské Zemédélské univerzité vykazuje E85 zvyseni
spotieby paliva v kombinovaném provozu o 46,4 %, coz je dano vlivem niz§i vyhievnosti
etanolu. Vyrazny pokles vSak byl zaznamenan u oxidu uhelnatého o 30 % u nespalenych
uhlovodikl o 21 % a produkce oxidl dusiku klesla o 31 %. [22] Nejvice je palivo vyuzivano

ve Svédsku, kde je v provozu piiblizng 40 tisic automobilti na ESS5.
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Obrazek 5 Upravené komponenty motoru Renault Megane [24]
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Bioetanol lze vyuzivat také ve formé ETBE (etyltercbutyléteru) jako kyslikatou slozku
zvySujici oktanové Cc¢islo nebo MTBE (metyltercbutyléteru) s podobnymi vlastnostmi.
ETBE se zacal pouzivat jako nahrada toxického tetraetylolova. Pouzivani téchto slozek
nevyzaduje zadné prizpisobeni motoru. ETBE je diky jeho Spatné rozpustnosti ve vodé¢ velmi
dobrou nahradou za MTBE. Pii havariich je tak zamezeno kontaminaci spodnich vod. [14]
CSN EN 228 povoluje obsah kyslikatych slozek v benzinu do 2,7 % hm. To d4vad moznost
ptimichavani MTBE do benzinu ve vysi 14,8 %. U nahrady ETBE je to az 17,2 %. [23]

Radu experimenttl na motorech pro benzin byla provedena v TUV UVMV Praha.
Zkousky byly provadény se smési benzinu a etanolu, a to az do vySe 30 %. ZkouSeny motor
s objemem 1,4 1 a vykonem 50kW mél mirné zvySenou spotiebu paliva, pfi¢emz piipustné
hodnoty dle zkousky EHK 83-05 nebyly piekroceny. Plynné vyfukové skodliviny byly také v

normé&. Pti vysSich koncentracich etanolu vSak vzristaly emise CO. [23]
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4.7. Vyuziti bioetanolu ve vznétovych motorech

Vznétové motory jsou v soucasné dob¢ shledavany nejispornéjSimi motory pro rizné
druhy dopravy. Jejich nevyhodou vSak je, Ze jSou vyznamnymi producenty emisi,
které mohou zplisobit zdravotni dopady zejména v husté osidlenych oblastech. Pouzivanim
smési etanolu se vSak emise mohou vyrazné snizit. Dale etanol pouzivany ve vznétovych
motorech mé v porovnani se zdzehovymi motory az 0 30 % vétsi u¢innost. Vyhodou etanolu
je jeho oktanové Cislo, které je vSak nevyhodou ve vznétovych motorech. Vznétlivost smési
udava takzvané cetanové Cislo, které se u etanolu pohybuje v rozmezi 5 - 15. Soucasné
motory mohou pracovat s palivem, jehoZz rozmezi cetanového ¢isla se pohybuje od 41 do 55.
Ve standardnim motoru je tedy nutné pouziti aditiv, které zlepsi vznétlivost smési.

Dalsim aspektem motorové nafty je také jeji mazaci schopnost, kterou etanol postrada.
To vede ke zvySenému opotiebovani palivového cerpadla a vstfikovacl. Experimenty
prokazaly, ze smési zimni motorové nafty a etanolu do 45 % (bez aditiv) a smési letni
motorové nafty a 20 % etanolu jsou pfijatelné z hlediska zachovani mazaci schopnosti paliva.
[26]

4.7.1. Smesi etanolu a motorové nafty

Miseni motorové nafty spolec¢né s etanolem se d4 shrnout do tfi obecnych typ smési:
Cisté roztoky etanolu a nafty, roztoky s aditivy a emulze. Nejidealngjsi z téchto tfech typt
jsou roztoky s aditivy, protoze se nejlépe prizpusobuji stavajicim vozidlim a emulze se jevi
jako pfili§ nakladné. Nejvetsi potencidl pro zlepSeni G€innosti motoru ma tedy piidavani
etanolu do nafty tzv. E-Diesel obsahujici az 15 % etanolu, ktery vykon zvySuje o 5 — 10 %
oproti ¢isté nafté. Efektivnost se jesté zvysuje, kdyz je motor pod stiedni nebo velkou zatézi.

Typicky zéporna vlastnost je vySsi spotfeba paliva. Motor sice mlze byt ucinnéjsi,
spotieba vSak vzrusta kvili niZ$i energii obsazené v etanolu. Bude ovsem rist vykon motoru
a to¢ivy moment pfi vhodné uprave palivového Systému tim, ze zvySime pritok paliva.

Toto palivo také vykazuje snizeni emisi HC, CO, a PT. Emise NOy jsou zhruba stejné
jako pfi pouziti béZzné motorové nafty. Pro samotné pouZzivani paliva neni nijak nutné
upravovat motor. Pres fadu zkousek, kterymi palivo proSlo, neni jeho pouZzivani moc
rozSitené. Krom¢ E-Dieselu se pouziva jesté palivo ED - Diesel, které obsahuje etanol

ve formé vhodného derivatu, ktery se snadnéji rozpousti v motorové nafte. [21]
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4.7.2. Cisty etanol

4.7.2.1. Dvoupalivovy systém
V piipadé¢ dvoupalivového systému se ob¢ paliva pfivadéji do spalovaciho prostoru
oddélené. Etanol se vstiikuje samostatnym vstfikovacem soucasné se vstfikem davky
motorové nafty vstfikovaCem druhym. Tento systém samoziejmé¢ vyzaduje samostatné
1 jednotlivé komponenty palivového systému. Priprava smési se uskutecnuje bud’
Vv karburatoru, nebo nizkotlakym vstiikovanim pod ventil. Vzniceni smési pak opét zajisti

davka motorové nafty. [27]

4.7.2.2. Jednopalivovy systém

V piipad¢ jednopalivového systému je aplikace etanolu slozit&jsi. Etanol,
ktery ma nizké cetanové Cislo, by nezajistil dostateCnou vznétlivost paliva, coz nedocilime
ani zvysenou aditivaci, a proto je nutna uprava motoru, ktera spociva ve zvySeni kompresniho
poméru na 25 a vice a kvili nizké vyhfevnosti etanolu je jest¢ nutné upravit parametry
vsttikovani. Takto upraveny motor uz nemtize byt provozovan na béZznou motorovou naftu.

Palivo, které se pouziva v téchto motorech, nese nazev E95 a obsahuje 95 % etanolu,
zbytek tvoii aditiva podporujici vznétlivost. [27] Tento systém je pouZivany ve Svédsku,
kde je zabudovan v autobusech firmy Scania, které maji v porovnani se standardnimi
autobusy o 100 litrd vetsi nadrz. [21]

Aplikace paliva byla odzkousena Ustavem pro vyzkum motorovych vozidel TUV
SUD Auto CZ s. r. 0., kde byl zkouSenym objektem Ctyfvalcovy Ctyftaktni traktorovy motor
vybaveny  pfimym  vstfikovanim s pfepliovanim  vyfukovym  turbodmychadlem.
Vyhodnocovani probéhlo ve dvou krocich, kdy se jako prvni srovnavaly vykonnostni
parametry motoru za pouziti motorové nafty a paliva E95. Druha analyza srovnavala zmény
produkce mérnych emisi. Emise byly vyhodnocovany podle ptedpisu EHK 96. Vysledné

hodnoty jsou vidét na nasledujicich obrazcich.
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Obrazek 7: Otdackové charakteristiky motoru pri pouZiti motorové nafty [27]
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Obrazek 6. Otackové charakteristiky motoru pri pouZiti paliva E95 [27]
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Z grafii je patrné, Zze pii uziti E95 maji kiivky Pe a Mt nezvykle plochy priub¢h.
Motor mé nedostacujici zalohu to¢ivého momentu, kterd je potfebnd zejména u traktord
a nakladnich vozidel. Vykon i to€ivy moment jsou niz8§i zhruba o 40 % nez pii pouziti
motorové nafty.

U produkce mérnych emisi doslo k nartistu oxidu uhelnatého CO o 200 %. V emisich
oxidi dusiku Nox nejsou vyraznéjsi rozdily. Ty vzrostly o pouhych 5 %. Vyrazny nartst
je v8ak patrny v emisich HC, které se zvysili dokonce o 562 %. Pevné castice PT klesly
34 %. [27] Srovnani emisi vidime na obrazku 8.

Obrdzek 8: Produkce mérnych emisi dle predpisu EHK 96 [27]
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Snizeni vykonu motoru a nevhodny prib¢h kiivek je zplsoben jiZ tolikrat zmifiovanou
niz§i vyhtevnosti bioetanolu, kterou lze kompenzovat vétsi dodavkou paliva do motoru,
tim se parametry motoru ptizptsobi a vysledny vykon i toivy moment pak budou optimalni.
Vyssi emise jsou dany niz§im vykonem motoru pii pouziti paliva E95, ktery klesne o 40 %.
Naroste-li vykon na hodnotu srovnatelnou s motorovou naftou, bude rozdil v naméfenych
emisich nizsi. Stale vSak bude vyssi podil emisi oxidu uhelnatého a nespalenych uhlovodika.
Tyto emise lze podstatné zredukovat pouzitim oxida¢niho katalyzatoru. Hlavnim divodem
pouzivani E95 je redukce oxidu uhli¢ittho CO,, u kterého mize byt redukce

az 90 % pfi pouziti bioetanolu druhé generace. [27]
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5. Oc¢ekavany vyvoj v oblasti vyuzivani bioetanolovych
smésnych paliv

5.1. Evropa

5.1.1. Polsko
Pouzivani biopaliv v Polsku ma vést stejn¢ jako v jinych zemich ke sniZzeni emisi
sklenikovych plynt a snizeni zavislosti dovazeni ropy. V Polsku zacalo vyuzivani biopaliv
v roce 1992, kdy bylo az do roku 2004 zaméfeno na piidavani ETBE do benzinu. Skupina
LOTOS vyrabi benzin s piidavkem bioetanolu a PKN ORLEN benzin, do kterého piidava
ETBE. V Polsku se az do roku 2005 nepouzivaly estery mastnych kyselin (FAME),

které se také pouzivaji jako palivové komponenty.

5.1.2. Rakousko

Prvni produkéni zafizeni na bionaftu s vyrobou az 500 t rocné bylo zprovoznéno
vroce 1990 v Mutrecku. Do roku 2005 kapacita postupné naristala az na 130 tisic tun.
Vétsinu produkce FAME Rakousko exportovalo do Némecka a Italie. Implementace smérnice
0 biopalivech vedla ke zvySeni pouzivani biopaliv v doprave.

Rakousko zvyhodnuje daniovou sazbu pro biopaliva obsahujici minimalni podil
bioslozky. Jde ptfedev§im o bezsirna paliva a paliva s podilem bioslozky vétsim nez 4,4 %.
Bioetanol nemél v Rakousku kdispozici zadny zdroj vyroby az do roku 2006,
kdy byly zavedeny projekty pro rozsifeni vyrobnich kapacit ze 130 tisic tun na 200 tisic tun.

Etanol je uvaZovan ve formé ETBE v objemu dle jakostni normy EN 228.

5.1.3. Némecko

V Némecku jsou pro vyrobu etanolu vyuzivany jako vychozi suroviny Zito a pSenice.
Biopaliva zazila znany nartst pouziti v roce 2005, kdy se pouzivani biopaliv v dopraveé
zvysilo z 0,4 % obj. na 3,6 % obj. Od roku 2004 jsou biopaliva, ktera se pouzivaji pro topeni
a pro pohon motorovych vozidel, osvobozena od dan¢ z mineralnich paliv i ekologické dané.
Pro vétsi vyuziti biopaliv byl zaveden podptlirny program pro stavbu vlastnich vydejnich mist
a skladovacich stanic formou pfispévkii do vyse 40 % nakladi na stavebni prace

a technologicka zatizeni. Pfredpoklada se vyuziti biopaliva zejména ve formé ETBE.

25



5.1.4. Slovensko

Uplatiiovani biopaliv zapocalo na Slovensku vroce 1996 a vroce 2002 bylo
zastaveno, kdy novy zékon o spotfebni dani jiz znemozioval vraceni spotiebni dané
na bioslozky a do roku 2006 nebyl realizovan zadny program pro vyuziti biopaliv ¢i jinych
obnovitelnych zdroji v dopravé. V roce 2006 byl novelizovan zakon ¢. 98/2004 Sb.
o spotfebni dani z mineralniho oleje, ktery osvobozuje od spotfebni dané bioslozky
vV mnozstvi maximalné€ 5 % obj. u FAME a 15 % obj. u ptidavku ETBE.

Slovenskd vldda schvalila vroce 2005 Narodni program rozvoje biopaliv,
které vytvofilo ministerstvo hospodafstvi a ministerstvo zemédélstvi. Program vyuziva
moznosti miseni paliv v souladu s jakostnimi normami pro automobilova paliva. Vyroba
bioetanolu na Slovensku pouziva jako vstupni suroviny nejastéji kukufici a obiloviny.
Slovensko ma dostate¢né zdroje na pokryti a zabezpeceni produkce pro splnéni Narodniho

programu rozvoje biopaliv. [20]
5.2. Ceska republika

Odhadovana spotieba motorovych paliv v CR se sluduje s prognézou Concawe,
ktera byla vypracovana v roce 2007. V obdobi od roku 2007 do 2020 se o¢ekava prumérny
nariist spotieby u motorové nafty az o 3 % ro¢né a u automobilovych benzinii se predpoklada
jejich stagnace. Vozidla v CR vyuzivajici alternativni palivo &itaji asi 150 tisic z celkového
poctu 6,5 mil. Registrovanych vozidel z toho ptiblizné 120 tis spaluje jako palivo LPG. [29]

Pro Gspésné zavadéni biopaliv je predpokladem bezproblémovy provoz vozidel,
kterd tato paliva pouZivaji. Proto by mélo Ministerstvo dopravy CR provést analyzu
a prislusné zmény v pravnich piedpisech v oblasti dopravy tak, aby byl umoznén provoz

na pozemnich komunikacich vozidlim upravenym pro pohon na biopaliva.

5.2.1. Snizovani skodlivin v emisich vyfukovych plyni v letech
2015 - 2020.

Mnozstvi znec€istujicich latek ve vyfukovych plynech CO, HC, NOx a pevnych c¢astic
vyplyva z ptedpisi EURO 3, 4 a EURO 5, 6. DneSni motory tyto pfedpisy musi splnit
pro jejich homologaci s pouzitim vSech paliv, vcetné CcCistych biopaliv a jejich
vysokoprocentnich smési s palivy fosilnimi. Ve srovnani s benzinem podle CSN EN 228
obsahuji emise spaleného paliva E85 vyrazné¢ méné¢ HC a NOx zhruba o 5 — 25 %.
Oproti benzinu ma vsak E85 vyraznéjsi emise formaldehydu a acetaldehydu. Pti hodnoceni

emisi u MERO/FAME a jejich smési s motorovou naftou se dlouhodobé testuji prakticky
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viechny vyrabéné vznétové motory. Castice ze vznétovych motori mohou zvySovat riziko
rakoviny plic u lidi, a proto se stanovuje zaroven i mutagenni potencidl pro posouzeni
moznych karcinogennich u¢inkd na zdravi. MERO/FAME znamena pii pouziti v motoru
znacné snizeni emisi CO, cozZ je zpiisobeno kyslikem v esterovych vazbach. Dale zptsobuje
snizeni uhlovodiki HC. ZvySuje vSak emise NOx pfi Spatném nacasovani vstiiku,
coz se snizuje pouzivanim recirkulace plyni (EGR) nebo vyuzitim mocoviny
(SCR — Ad Blue) jako omezovaciho ¢inidla. Vysledky téchto emisi musi byt brany s ur€itou
opatrnosti, nebot’ chyby pii méfeni jsou relativné vysoké. Bionafta ma pozitivni vysledky
vyfukovych emisi a mutagenita MERO/FAME byla niz§i nez mutagenita fosilnich paliv,
coz vede k niz§im zdravotnim rizikGim.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, biopaliva musi dle smérnice 2009/28/ES spliovat
pozadavky udrZitelnosti. Pro prokazani splnéni kritérii vznikla dovozclim a prodejclim
pohonnych hmot povinnost vydavat k jednotlivym dodavkam paliv nebo biomasy doklady
potvrzujici splnéni kritérii udrzitelnosti. Tyto osoby musi mit dle zakona o ochrané¢ ovzdusi
ptislusny certifikdt. Zakon dale ukldda povinnost pfedklddat ministerstvu a pfislusSnému
celnimu ufadu zpravu o emisich GHG. Od roku 2017 bude také nutné, aby paliva splilovala

alespon 50 % usporu emisi GHG.

Obrazek 9: Emise GHG biopaliv v celém Zivotnim cyklu [29]
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5.2.2. Zdroje biomasy pro vyrobu biopaliv na obdobi 2015 — 2020
Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020 (ABP) stanovuje maximalni

vyuziti plochy pro nepotravinaiské vyuziti 1120 tisic ha pady pfi zajisténi 100 % potravinové
sobéstacnosti. Scénaf pro vyrobu biopaliv pocitd s celkovou piidou 380 tisic ha a predpoklada
cca 32 tisic tun odpadnich rostlinnych a Zivoc¢isnych oleji a 100 tisic tun biologicky
rozlozitelnych odpadii.

Ceska republika je vsouladu se smérnici 2009/28/ES schopna plné zajistit
potravinovou sobé&stacnost a zaroven splnit cile vyuzivani biopaliv v dopravé. Pro vyrobu
biopaliv bylo pouzito asi 190 tisic ha. v roce 2011, v roce 2012 tato plocha klesla na 172 tisic
ha, coz predstavuje 5.4 % obhospodafované pidy v CR. S ohledem na nepfiznivé vlivy
péstovani (napf. pidni eroze) 1. generace biopaliv bude nutné uplatnit spravné kontrolni

mechanismy tak, aby byla zajisténa vyssi ochrana spodnich vod a kvalita ptudy. [28]

5.2.3. Dopady na statni rozpocet pro rok 2015 — 2020

Ve spotiebé biopaliv 1ze uvazovat mirny rostouci trend ptedevsim vysokoprocentnich
smési a Cistych biopaliv predev§im E85 a v piistich letech také E95. Pocet pracovniki
spojeny s vyrobou produkci a dodavanim biopaliv se pohybuje okolo 750 a v roce
2020 by mél tento pocet narist az na 870. Pracovnici Vv zemédélstvi podle CSU ¢itaji
108 814 zaméstnanct s plnym uvazkem.

V roce 2012 — 2020 se piedpoklada péstovani biomasy na 380 tisicich ha zeméd¢lské
pudy. Pro kazdy nasledujici rok byly stanoveny plochy zemé&délské plochy pouzité
pro péstovani biomasy a pocet potfebnych zaméstnancii na jednotku ploch. Dle téchto idaju
za celé obdobi od roku 2015 — 2020 by méla celkovd finan¢ni vySe podpory biopaliv
dosahnout 11 436 mil. K¢&. [28]
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6. Doporuceni a zavér

Dnes je doprava nedilnou soucasti kazdodenniho zivota a vyzaduje velké objemy
pouzivani paliv, coz ma za nasledek zvySovani Skodlivych emisi. PocCet automobild,
ale i jinych prostifedku spalujicich fosilni paliva neustale pfibyva, a tak je pouziti biopaliv
jednou z moznych alternativ jak tyto problémy vyfesit. Oproti jinym alternativnim palivim
se zatim bioetanol jevi jako velmi vhodna ndhrada za fosilni paliva oproti napt. vodiku, jehoz
vyroba je vsoucasné dobé velmi ndkladnd nebo elektromobilim, které maji vysokou
pofizovaci cenu a kratky dojezd. Snizeni emisi CO2 je vyrazné zejména u druhé generace
bioetanolu. Velké zastoupeni ma mezi vozidly FFV se zaZzehovymi motory kde nepfedstavuje
jeho pouzivani velky problém. Pfi pouziti ve vznétovych motorech je tfeba vhodnych uprav
pro jeho pouziti. Distribuce bioetanolu v CR se neustale zlep3uje a tak bioetanol ve form& E85
natankujeme u ¢im dal vice Gerpacich stanic. Zemédélska produkce biomasy v CR je schopna
pokryt spotiebu bioetanolu na nasem Uzemi aniz by ohrozila produkei jinych zeméd¢lskych
plodin, za to vSak muze nepiiznivé ovlivnit jejich cenu. Technologii pro vyrobu bioetanolu je
nékolik, vedle vyroby z cukrii nebo Skrobu se jako nejlepsi jevi vyroba z lignocelulozové
sklenikovych plynl a zaroven vyuZziva odpadni materidly. Stile stoupajici trend pouZivani
biopaliv bude mit velké dopady na zivotni prostfedi a mize pomoci zachovat dobré Zivotni

podminky 1 pro pfisti generace.
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