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AUTOMOBILOVA BIOPALIVA

Anotace

Tato bakalai'ska prace se zabyva automobilovymi biopalivy. Je zde popsana vyroba
jednotlivych biopaliv a jejich vlastnosti. Dale je provedeno ekonomické a environmentalni
hodnoceni. V prvni ¢asti bakalatské prace se zamétuji na alkoholova biopaliva a poté je
popsana vyroba a vlastnosti éterd, rostlinnych oleji, esterti mastnych kyselin rostlinnych
oleju, biopaliv druh¢ a tfeti generace. V zavérecné Casti se zametuji na zkousky vlastnosti
paliv a je zde provedeno kritické zhodnoceni biopaliv.

Kli¢ova slova: alkoholova biopaliva, étery, rostlinné oleje, estery mastnych kyselin
rostlinnych oleju, biopaliva druhé generace, biopaliva treti generace

AUTOMOTIVE BIOFUELS

Anotation

This bachelor thesis is about automotive biofuels. There are individual described the
production of biofuels and their properties. It is also made economic and environmental
assessment. In the first part of the thesis I focus on alcohol biofuels and then it is described
the production and properties of ethers, vegetable oils, fatty acid esters of plant oils, biofuels
of second and third generation. In the final part | focus on tests of fuels, and here is also make
a critical assessment of biofuels.

Key words: alcohol biofuels, ethers, vegetable oils, fatty acid esters of plant oils,
second generation biofuels, third generation biofuels
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Seznam symbolii a zkratek

% VIV objemova procenta

ABE Aceton-Butanol-Etanol

cC cetanové ¢islo

CEN evropska komise pro normalizaci (Comité Evropéen de Normalisation)
CoO oxid uhli¢ity

CSN ¢eska technicka norma

DME dimetyléter

E85 smés etanolu a benzinu (85% etanol a 15% benzin)
E95 smés etanolu a benzinu (95% etanol a 5% benzin)
EN evropska norma

ETBE etyltercbutyléter

FAME Fatty-acid-Methyl-Esters (metylestery mastnych kyselin)
ISO mezinarodni organizace pro standardizaci

MERO metylester fepkového oleje

MTBE metylterc. butyléter

NOx oxidy dusiku

oC oktanové ¢islo

OC MM  oktanové &islo motorovou metodou

OC VM  oktanové ¢islo vyzkumnou metodou

PAU polyaromatické uhlovodiky

RME Raps-Methyl-Ester (metylester fepkového oleje)

SME Sunflower-Methyl-Ester (metylester slune¢nicového oleje)
SOME Soya-Methyl-Ester (metylester ze s6ji)

SMN smésna motorova nafta

VUOME Vaste Used Oil-Methyl-Ester (metylester z pouzitych fritovacich oleji)

WSD prumér otérové stopy
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1.0 Uvod

V piipad¢, ze mluvime o biopalivech, mame na mysli paliva, kterd jsou vyrobena z ¢asti
nebo zcela z obnovitelnych zdroji. Surovinou pro jejich vyrobu jsou rizné druhy biomasy,
ktera se cilen¢ péstuje (napf. obili, cukrova fepa a titina, kukufice a dalsi) nebo odpadni bio-

masa (zbytky z rostlinné vyroby, odpady z dfevozpracujiciho primyslu, lesni odpady a dalsi).

Vyuziti biopaliv je ov§em velmi kontroverzni téma. Jelikoz se na jejich vyrobu pouziva-
ji zeméd¢lské plodiny a jiz samotné péstovani rostlin vyzaduje spoustu urodné ptdy, vody a
hnojiv. Tim konkuruje péstovani plodin pro potravinaiské ucely. Dalsim ¢asto diskutovanym

tématem je i vysoké energetickd naroc¢nost vyroby nékterych biopaliv.

Z téchto a dalsich divodu se védci snazi piijit s novymi napady na biopaliva, kterd by
mohla alespon ¢astecné nahradit fosilni paliva. Jelikoz je jiz v soucasné dob¢ n¢kolik druhti
biopaliv, v bakalarské praci se zaméfuji pouze na néktera a neni vyctem vSech dostupnych
biopaliv. Bakalaiska prace je zamé&fena na kapalna biopaliva prvni generace a neni v ni posu-

zovan cely Zivotni cyklus paliv (oznacovany jako LCA = Life Cycle Assessment)

V bakalatské praci je mimo vlastnosti biopaliv také popsana jejich vyroba, ktera je ne-
dilnou a velmi dulezitou soucasti procesu pouziti biopaliv. Pii tivahach, zda je energeticky,
ekologicky a ekonomicky vhodné dané palivo pro bézné pouziti se musime divat na cely pro-
ces. Ten zahrnuje péstovani a ziskavani biomasy, pfipravu K vyrobé biopaliva, samotnou vy-

roba, distribuci a kone¢né pouziti.



2.0 ALKOHOLOVA BIOPALIVA
2.1 Vyroba alkoholii
2.1.1 Vyroba bioetanolu

Vyuziva se nékolik zptisobll vyroby bioetanolu. Prvni zplsob je vyroba bioetanolu fer-
mentaci (kvasenim) cukrt, kde se vyuziva tzv. lihového kvaseni, diky ptisobeni enzymt. Pro
tuto vyrobu mizeme pouzit jakoukoliv biomasu, ktera obsahuje dostatek cukrti, jako je napii-
klad cukrova titina nebo fepa. Piipadné se pouzivaji latky, které mizeme pievést na cukr, to
je napiiklad Skrob (brambory, pSenice, kukufice, jeCmen) nebo celuléza (stromy, trava).
Vlastni proces, ktery by mél probihat za nepfistupu vzduchu, je zalozen na transformaci sa-
charidi na bioetanol pfi kterém také vznika velké mnozstvi oxidu uhlic¢itého. Kvili tomu musi
byt prostory pro vyrobu bioetanolu dostateéné odvétravany. V Ceské republice se vyuzivaji

dva technologické postupy vyroby bioetanolu a to z cukrové fepy a obilovin.

Vyroba bioetanolu z obilovin

V Evropé se na vyrobu bioetanolu pouziva nejvice pSenice a je¢men. V USA hlavné

kukutice. Vyroba bioetanolu z obilovin je popsana ve schématu nize (Obr. 1).

Voda Enzymy Kvasinky
Obilovina 1 l 1
obsahujici Mieti Ohfev, hydrolyza
skrob et Feména & FERMENTACE
(suchy proces, (pfeména Skrobu Oxid
— okry proces) =] najednoduché = —> uhlicity
cukry)
1 l Surovy bioetanol
Zbytky z mleti Destilace,
rafinace BIOETANOL
—
a dehydratace

1

Lihové vypalky
(krmivo)

Obr. 1: Vyroba bioetanolu z obilovin
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Pti této vyrobé se pouziva pouze Skrob, ktery obsahuji zrna obilovin. Slupky zrn a stébla
jsou odpad. Zrna musime nejprve upravit a to drcenim nebo mletim. To mtize byt provadéno
jak za sucha, tak i za mokra. Druhym krokem vyroby je piiprava zépar, kdy dochazi k bobt-
nani a zmazovatnéni zrn $krobu. Skrob se postupné pievadi na zkvasitelny sacharid tedy
glukozu. Poté probihd kvaseni ve fermentoru. V poslednim kroku dochazi k destila¢nimu od-
déleni surového bioetanolu od prokvasené zapary. Béhem tohoto kroku se ziskava vedlejsi
produkt a tim jsou obilné vypalky, které se mohou nasledné pouzit jako krmivo. To je oboha-

ceno o vetsi mnozstvi bilkovin, diky kvasinkdm, které v nich zlstaly.

Ackoliv energeticka bilance pii vyrobé bioetanolu (podil ziskané a vlozené energie) je
pfiblizné poloviéni v porovnani s MERO, vyhodou bioetanolu ziistava, Ze z jednoho hektaru
je mozné ziskat vice litrti paliva (4775 litrti) neZ v p¥ipadé MERO (asi 1400 litrt). Bilance
vyroby bioetanolu pfepoctena na kg vstupni suroviny vychazi jesté Iépe v ptipadé pouziti obi-
li. V piipadé cukrové fepy je to ptiblizné 10 kg. Cena bioetanolu je dvojnasobna v porovnani

s biometanolem, coz plat i v pfipadé¢ jeho syntetické vyroby. [19]

Vyroba bioetanolu ze surovin obsahujici jednoduché cukry

Nejcastéji pouzivanou surovinou pro vyrobu bioetanolu z jednoduchych cukrii je cukro-
va titina, ktera predstavuje 2/3 svétové produkce. Dale se také vyrabi z cukrové fepy. Ta
predstavuje 1/3 svétové produkee této skupiny. V Ceské republice se nejvice péstuje cukrova
fepa. Vynosnost z jednoho hektaru cukrové fepy v piepoctu na mnoZstvi bioetanolu je veétsi
neZ pii1 vyrob€ bioetanolu z obili. Kdyz porovname cukrovou fepu s cukrovou titinou, zjisti-
me, Ze cukrova fepa ma vyssi vynosnost, 1épe snasi rozdilné klimatické podminky a pii pésto-
vani se spotfebuje méné¢ vody a primyslovych hnojiv (aZ o 35-40%). Vyrobni postup

bioetanolu z cukrové fepy nebo z cukrové titiny je zndzornén nize (Obr. 2).
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Voda Kvasinky

1 l

Cukrova fe P Y .
(cukrova ﬁfﬁgj Drceni, fezani, Surovy Destilace,
extrakce cukri FERMENTACE | bioetanol rafinace, EBIOETANOL
v vodou —> »| dehydratace v
Duznina, Oxid uhlicity Lihové vypalky
melasa (krmivo)

Obr. 2: Vyroba bioetanolu z cukrové fepy a cukrové titiny [15 Sebor]

Nejprve musime cukrovou fepu nebo titinu rozmélnit a oddélit cukry pomoci vypirky
vodou. Poté se piisobenim kvasinek zkvasi ve fermentoru na bioetanol. Podminky jsou skoro
stejné jako u vyroby bioetanolu z obilovin. Odpad z této vyroby je duzina a melasa, kterd se
dale pouziva na vyrobu lihu, kyseliny citrénové, drozdi, k dal§imu vycukernéni nebo na zkr-

meni.

Vyroba bioetanolu z lignocelulozové hmoty

Lignocelul6zova biomasa jsou zemédélské zbytky napiiklad dieviny (vrby, topoly, ol-
Se), obiloviny (celé rostliny), travni porosty a ostatni rostliny (konopi seté, stovik krmny).
Jelikoz jsou tyto zbytky dosazitelné ve velkém mnozstvi, predstavuji perspektivny zdroj suro-
viny pro vyrobu bioetanolu. Odpadni material - ryzova sldma je dostupna po celém svéte a jeji
ro¢ni produkce je 731 mil. tun. Z takového mnozstvi ryzové slamy je mozné vyrobit az 205
mld. litrG bioetanolu ro¢né. Lignoceluldzova biomasa je nad€jny vstupni material pro vyrobu
bioetanolu diky vysokym vynosiim, nizkym nakladim a nizké enviromentalni zatézi (¢im je 1
to, ze se da péstovat na mén¢ kvalitnich padach). Vyroba je ovSem technologicky kompliko-
vana a zatim se tedy nerozsifila. Je obtiZzné pfeménit lignocelul6zovou biomasu na jednoduché
cukry, které by bylo mozné fermentovat. V soucasné dob¢ probihd intenzivni vyzkum techno-
logie v USA a piedpoklada se jeji vyuziti v horizontu 10-15 let. Zptisob vyroby je znazornén

na schématu nize (Obr. 3).
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Enzymy

{anorg. kyseliny) Enzymyy
Dievni hmoia, . . 1 . l .
slama Drceni, |'I"I|fi‘t|,r I'I}"HTDI}’_ZH ) FERMENTACE L.f'gmh Wroba_
termochemicka (enzymaticka, (enzymaticky el. energie
— . .
preduprava kysela) fizena) > atepla
Surovy bioetanol
Oxid -
uhiicity Destilace,
rafinace,
dehydratace
BIOETANOL

Obr. 3: Vyroba bioetanolu z lignocelulézové hmoty [15]

Nejprve se musi dievo nebo slama rozmélnit drcenim nebo mletim na malé ¢asti, které
se musi termochemicky pfedupravit. Diky ¢emuz dojde k naruseni struktury celulézy a
usnadni se tak ptistup kyseliné a enzymim. Ddle probihd pfeména na jednoduché cukry. V
poslednim kroku probiha rafinace, rektifikace (mnohonasobna cCaste¢na destilace) a nakonec

dehydratace bioetanolu.

2.1.2 Optimalizace vyroby bioetanolu

Nyni miZeme pfeménit asi jen jednu tfetinu biomasy cukrové titiny na energii. Je to te-
dy velmi neefektivni proces. Abychom zvysili i€innost pfemény na energii na dvojnasobek,
museli bychom ziskavat bioetanol i z nepozivatelnych ¢asti rostlin. K tomu by bylo zapottebi
dozvédét se vice o struktufe rostlin. Tomuto problému se vénuje biolog Marcus Buckenridge
Z University of Sao Paulo, kde fidi program Biogen v ramci statniho vyzkumného stfediska.
Biologii bunéénych stén se zabyva jiz 20 let a domniva se, ze se podaii béhem kratké doby
vyvinout technologii vyroby fermenta¢nich cukrii z nepoZivatelnych ¢asti rostlin.
V odbornych kruzich se tento vyzkumny program oznacuje jako ,,Projekt Manhattan*

V oblasti vyroby ,.etanolové bomby*.

12



Velké prostiedky se dnes vynakladaji na vyrobu celulézového bioetanolu. Vétsina bio-
masy je tvoiena dfevnatou nepozivatelnou smeési ligninu a celul6zy. Lignin sice hoii, ale jeho
pfeména na kapalné palivo je problematicka. Dobrou zpravou je, ze celuléza, podobné jako
Skrob, je tvofena dlouhymi fetézci glukozy, kterou lze fermentovat a tak vyrabét bioetanol.
Spatnou zpravou je, ze oddéleni celuldzy od ligninu je obtizné a ndkladné. Néklady na vyrobu
celulozového bioetanolu z kukufice jsou naptiklad o 50 % vyss§i nez pii vyrobé bioetanolu
ze skrobu. Prioritou je proto hledani cest ke snizovani nakladd. Na tyto ucely se jen v USA
vynakladaji stovky miliont dolart a existuje zde na 30 projekti zaméfenych na vyrobu celu-

16zového bioetanolu. Vlada USA poskytla pro tyto ucely 385 miliont dolard. [17]
2.1.3 Vyroba biobiometanolu

Biometanol miZzeme vyrobit bud’ z biomasy, nebo z nékterych fosilnich paliv (zemni
plyn, uhli). Vyroba z biomasy je stejna, jako vyroba bioetanolu. AvSak v ptipadé¢ vyroby
Z biomasy je cena vyroby dvojnasobna nez pii pouziti zemniho plynu. Z biometanolu je moz-

né také vyrobit benzin, ale tento proces je s energetickou ztratou, tudiz se nepouziva.

Biometanol je mozné pievést na vysoce oktanové palivo pii nizkych nakladech. Vyho-
dou je, ze takové palivo neobsahuje siru, a znecisténi ovzdusi vlivem jeho spalovéni je tak
velmi nizké. Pti vyrobé biometanolu jsou dilezité dvé otazky: jaké mnozstvi biomasy je po-
tteba na vyrobu a jaky je pomér ziskané a vlozené energie z takové vyroby. Ze zkuSenosti
vyplyva, Ze z jedné tuny suché biomasy l1ze vyrobit 700 litrt biometanolu. Na druhou otazku
je mozné odpovedét tak, Ze pomér ziskané energie (biometanol) a vloZené energie na jeho
produkci je zavisly hlavné na zptisobu vyroby. Pii vyrobé biometanolu z obnovitelnych zdroju

je tento pomér velmi pfiznivy. [19]

Automobily, které jezdi na biometanol maji podobny vykon a dojezd jako vozidla spa-
lujici benzin. Mlzeme pouzit jak ¢isty biometanol, tak i jeho smés. U dieselovych motoru je
zapotiebi vozidla vybavit pomocnym zapalovacim systémem, jelikoZ cetanové ¢islo biometa-

nolu je nizké. V ptipadé smési mohou tyto motory spalovat smés biometanolu a nafty.
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2.1.4 Vyroba biobutanolu

Vyroba biobutanolu je podobna jako vyroba bioetanolu. Vyrabi se fermentaci jednodu-
chych zkvasitelnych cukrti tzv. ABE za plsobeni mikroorganismu. V piipad¢ bézného ABE
procesu je podil butanolu ve vysledném produktu velmi nizky a to vétSinou do 15% obj. ve
vyjimeénych piipadech az 25% obj. Ve smési se také nachazi aceton (28%) a etanol (14%).
Mezi hlavni omezeni této vyroby patii nutnost priabézného odstraniovani butanolu ze zpraco-
vavané¢ho materidlu béhem vyroby. JelikoZ butanol, jiz pii nizké koncentraci cca 1,5%, zasta-

vuje rust a funkci mikroorganismu a zastavuje tak cely fermentacni proces.

Zasadni zména ve vyrob¢ biobutanolu pfisla s objevem nového druhu mikroorganismd,
které ve fermentovaném roztoku plsobi i pfi vyssi koncentraci butanolu a také umoziuji ma-
ximalni vytézek butanolu. V porovnani s technologii vyroby ABE tato nova technologie eli-
minuje vedlejsi tvorbu nezadoucich produkti jako napiiklad aceton, bioetanol, isopropanol a
dalsi. Proces vyroby probihd ve dvou fermentorech, na které navazuje aparat pro separaci bu-
tanolu od ostatniho materialu a velké ¢asti vody. Ke konecné destilaci ptichazi butanol pouze
s 10% -nim obsahem vody. V prvni fazi vyroby také vznika velmi cenny vodik, ktery by mohl

zlepsit energetickou vytéznost procesu az o 18%.
2.2 Vlastnosti alkoholu

Alkoholy nizsich skupin maji podobné vlastnosti jako konvenc¢ni paliva — ropa, zemni
plyn. Abychom mohli pouZivat alkoholy jako paliva, jsou zapotiebi konstrukéni upravy moto-
ri. Lze je ovSem pouZit jak pro zadZehové tak i1 pro vznétové motory. Vyhievnost alkoholi je

niz$i nez u benzinu, ovSem spalovani je rychlejsi a dokonalejsi.

Mezi nejvyznamnéjsi zastupce alkoholt pro spalovaci motory je bioetanol a biometanol
a zaroven jsou nejrozsifenéj$i po celém svéte. Biometanol se vyrabi z fosilnich paliv (ropa,
zemni plyn, Caste¢né i biomasa suchou destilaci dfeva. Bioetanol je produktem zemédélskych
plodin obsahujici cukr, celulézu nebo Skrob a vyrabi se kvasenim cukrové i krmné fepy, cuk-

rové titiny, kukufice, brambor, ovoce a obilovin.

14



Tab. 1: Porovnani vlastnosti alkoholi (bioetanolu a biometanolu) s fosilnimi palivy.

Bioetanol | Biometanol | Butanol Benzin Nafta
Vyhtevnost [MJ-kg?] | 26,9 21,3 33,1 437 425
Bod varu [°C] 78,3 64,5 117,7 30-210 160-360
Oktanové Cislo 108 111 94 91-100 -
Cetanové ¢islo - - - - <51

2.2.1 Vlastnosti bioetanolu

Bioetanol ma vysoké oktanové ¢islo, vys$si nez benzin, a je proto z tohoto pohledu
vhodnym alternativnim palivem pro zazehové motory. Oproti tomu jeho cetanové cislo je
nizké, proto se obtizné vznécuje, a je tedy podstatné méné vhodnym palivem pro vznétové
motory, ptestoze se o tomto jeho vyuziti stidle uvazuje. Tlak par podle Reida, ktery je mirou
tékavost paliva je u Cistého bioetanolu velmi nizky. Velkym problémem je v§ak chovani bioe-
tanol ve smé&si s benzinem. Alkoholy totiz vytvaieji s pfitomnymi uhlovodiky aezotropickou
smes s niz§im bodem varu a tedy s vysSim tlakem nasycenych par. Aby byly splnény poza-
davky na limitni tlak par lihobenzinovych smési, musi byt v benzinovém zakladu zmensen
podil tékavé uhlovodikové frakce. VEtsi hustota alkoholt ve srovnani s benzinem nemuze
kompenzovat jejich vyrazné mensi energeticky obsah na jednotku objemu, ktery odpovida u
bioetanolu cca 2/3 energetického obsahu benzinu. To se promita do vétsi spotieby jejich smeé-
si s benzinem. Bioetanol samoziejmé vyzaduje pfi stechiometrickém spalovani méné vzduchu

nez benzin.
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2.2.2 Vlastnosti bioetanolu pro vznétové motory

V porovnani s motorovou naftou maji alkoholy nizké cetanové Cislo, coz je jejich nej-
vetsi prekazkou, jelikoz zptsobuje malou vznétlivost paliva. Zvysit cetanové Cislo mizeme
pridanim aditiv. AvSak abychom zvysili cetanové ¢islo na 50 je zapotiebi piidat aditiva v fadu
procent. Aditiva musime pfidat, abychom zvysili mazaci schopnosti alkoholt. Alkoholy maji
také nizkou vyhtevnost, tudiz musime upravit palivovy systém. Tato uprava zajisti 1,7 ndsob-

né zvySeni dodavky paliva.

Vyhody bioetanolu spoéivaji v tom, Ze ve svéte existuje nékolik vyrobnich kapacit, kte-
ré vyuzivaji ovéfenou technologii vyroby (lihovary jsou i ve velmi malo rozvinutych zemich).
Bioetanol ma vyssi oktanové ¢islo nez benzin (asi 108), coz umoziuje vyuziti vy$siho kom-
presniho poméru a poté je lepsi G¢innost motoru. OvSem cetanové Cislo je rozhodujici pro
vznétové motory. Kdy v ptipadé nizSiho cetanového cCisla potfebujeme delsi cas pro kompres-

ni zapaleni smési. Bioetanol i biometanol maji nizsi cetanové ¢islo nez nafta.

Nevyhodou bioetanolu je, ze zptisobuje rychlejsi korozi kovovych materialt, ma deter-
gentni U¢inek (odstranuje oleje) a napada plastické hmoty. Jeho vypary maji negativni G€inek
na lidsky organismus a ovliviuji fidi¢ovu schopnost fidit motorové vozidlo. Tyto vypary mo-
hou byt problémem hlavné pfi Cerpani pohonnych hmot. Bioetanol se vlivem vyss§i zapalné

teploty (425°C), vyznacuje horsi startovatelnosti motoru pii nizkych teplotach. [19]

Dalsi nevyhodou je to, ze vozidla maji pfi pouziti bioetanolu, vyssi spotiebu a to kvili
niz§i vyhievnosti (bioetanol 26,8 MJ-kg, benzin 42,9 MJ-kg™.) Pii spalovéni také dochazi

k vyssi tvorbé aldehyda ve vyfukovych plynech. Koncentraci aldehydtt mizeme sniZit az o

80% pomoci katalyzatori.
2.2.3 Vlastnosti biometanolu

Biometanol, ktery se vyrabi ze dieva a nahrazuje benzin ma nizsi emise vSech Skodlivin
(v pruiméru o 20-70%). Také pii nahrazeni nafty biometanolem znamena podstatné snizeni

emisi. SniZzeni emisi jednotlivych skodlivin je shrnuto v tab. 3.
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Tab. 2: Snizeni emisi pfi pouziti biometanolu misto nafty u nakladniho automobilu. [19]

Snizeni emisi

NOx - 65 %
CO -95%
HC -95 %

Vyhodou také je, ze biometanol ma vysokou energetickou hustotu, umoziujici vyssi
ucinnost spalovani motoru, mé niz$i teplotu hoteni, produkuje méné Skodlivin. VSeobecné
ptedstavuje mensi riziko — manipuluje se s nim snadnéji nez s benzinem, protoze je mén¢ pr-
tanol je rozpustny ve vodé. Pozar je mozné velmi rychle zlikvidovat u na malou vzdalenost od

ohng, coz je dusledek nizké teploty plamene. [19]

Jeho hlavni nevyhodou toxicita biometanolu pii vdechnuti nebo pfi ptisobeni na kuzi.
Tento problém muze vzniknout hlavné pii Cerpani paliva. Dalsi jeho velka nevyhoda je, ze
hofi neviditelnym plamenem, coz muze zpusobovat velké riziko. Biometanol ma detergentni
ucinky (odstranuje oleje z mist, kde jsou potiebné), zplisobuje rychlejsi korozi kovovych ma-

teriall a také ma negativni vliv na plastové materidly.

Energeticka hustota biometanolu je asi o polovinu niz$i nez nafty, proto vozidla na bio-
metanol potiebuji zhruba dvakrat tolik paliva na dosazeni stejného dojezdu. Podle analyzy
uskutecnéné v Japonsku, zahrnujicich 32 nédkladnich a dodavkovych vozidel s hmotnosti 2
tuny jezdicich na biometanol po silnicich Tokia, byla praimérna spotieba biometanolu 50 1/100

km. Porovnatelné vozidlo s pohonem na naftu mélo spottebu 21 1/100 km. [19]
2.2.4 Vlastnosti biobutanolu

V soucasné dobé se butanol pouZiva jako primyslové rozpoustédlo a fedidlo. Nyni neni

pouzivan jako pohonnd hmota pro motory.

Biobutanol ma v porovnani s benzinem i naftou nizkou vyhtevnost. Viskozita biobuta-
nolu je piiblizné stejnd jako viskozita nafty, ale nékolikanadsobné vyssi nez viskozita benzinu.

Body varu n-butanolu 117°C i i-butanolu 108°C se nachazeji v rozmezi bodl varu uhlovodikt
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obsazenych v benzinu a jsou niz§i nez body varu uhlovodikt v nafté. V porovnani s benzinem

je tlak par n-butanolu i i-butanolu nizsi. Oktanové ¢islo n-butanolu je piiblizné stejné jako

oktanové ¢islo benzinu, oktanové ¢islo i-butanolu je vyssi, az 113. Cetanova ¢isla n-butanolu

a i-butanolu jsou vyrazné nizsi nez cetanové ¢islo nafty. Obsah kysliku v butanolu 21,6% hm.

mnohonasobné prevySuje obsah kysliku ptipustny podle ptisluSnych norem v benzinu 2,7 "%

hm. a v naft¢ 0,6% hm. [8]

Tab. 3: Porovnani vlastnosti butanolu, benzinu a motorové nafty.

Jedn. Bioetanol | n-butanol | i-butanol | Benzin Nafta
Chemicky vzorec C2HeO CsH100 | C4H100 CHugs CHuyo
Hustota pfi 15 °C kg.-m3 796 810 802 720-775 | 800-845
Kin. visk. pfi 20 °C mPa.s 1,52 2,9 3,95 0,5 >3
Bod varu C 78 117 113 30-210 | 160-360
Vyhtevnost MJ-kg * 26,8 33 33 42-43,5 42,5
Vyparné teplo kl-kg ! 904 570 570 290 180
Tlak par kPa 21 18,6 45-90 <1
Obsah kysliku % hm 34,8 21,6 21,6 < 2,7 < 0,6
Oktanové cislo 108 96 113 91-100 -
Cetanové Cislo 7 12 9 - > 51

Mezi nevyhody biobutanolu patti, ze mize zpisobit korozi n€kterych soucasti v motoru

a to zejména palivového prisluSenstvi motoru. Ke zmirnéni vzniku koroze se miize pouzivat

inhibitor koroze. Inhibitor ovS§em nedokéaze zabranit agresivité¢ vici nékterym plastim a pry-

v

Zim.
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Benzinové motory mohou v jakémkoliv poméru spalovat smési benzinu s biobutanolem.

Ovsem spotieba smési je vyssi neZ spotfeba benzinu a to kvuli niZz§i vyhievnosti biobutanolu.

V piipadé, Ze by smés méla vyhovovat podminkam CSN EN 228 , Motorova paliva —
Bezolovnaté automobilové benziny — Technické pozadavky metody zkouseni®, ktera ptipousti
obsah kysliku v benzinu max. do 2,7% hm., bylo by mozné do benzinu ptidavat az 11,7% ob;.
butanolu. V ptipad¢ primichavani bioetanolu je to pouze 7,3% obj. Pro palivové smési
s vysokym podilem butanolu a nizkym podilem benzinu jsou potifebné technické upravy

usnadnujici spousténi studeného motoru. [8]

Biobutanol je mozno pfidavat za urcitych podminek i do nafty. Je misitelny s naftou
témer v jakémkoliv poméru a smési jsou stabilni i pfi nizkych teplotach az minus 20 °C, aniz
by doslo k rozd¢leni slozek. U smési nafty s biobutanolem je tieba vzit v tvahu nizkou vy-
hievnost a mazaci schopnost biobutanolu, ale hlavné jeho malou vznétlivost vyjadienou ceta-
novym ¢islem u n-butanolu 12 a u i-butanolu 9. Nizkou vznétlivost, mazivost, ale i korozni
agresivitu lze Gspé$né ovlivnit pfisadami na bazi organickych dusi¢nand a dusitant, napf.
cyklohexylinitratl, izopropylnitrati, oktilnitratli a izopentilnitratt. [8]

Pfidani butanolu do nafty ovlivituje produkci $kodlivych vyfukovych emisi z motoru.
Podle udaja v literatufe podil piiblizné¢ 30 % hm. biobutanolu v nafté¢ pfinasi v porovnani
S naftou mirné snizeni obsahu oxidu uhelnatého a oxidl dusiku, vyrazné snizeni obsahu pev-

nych ¢astic, az 0 50 % a vyrazné zvyseni obsahu uhlovodikt o 40 az 70 %.[8]

2.3 Smés bioetanolu s benzinem
2.3.1 Palivo E 85

Bioetanolové palivo E85 obsahuje 85% bioetanolu a 15% klasického bezolovnatého
benzinu. Automobily, které jezdi na palivo E85 musi mit specialné uzpisobeny zazehovy

motor. Jelikoz ma bioetanol horsi zapalnost, z toho divodu se do né&j ptidava benzin.

Vyhody paliva E85. Lepsi vykon motoru (0 10-15%) - bioetanol ma vyssi oktanové Cis-
lo oproti benzinu (oktanové ¢islo je soucasti nazvu, napt. natural 95). Proto pfi spalovani bi-

oetanolu ma motor o 10-15% vyssi vykon.
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Nevyhodou bioetanolu E85je, Ze pii teploté nizsi nez 10°C se ve smési bioetanolu a
benzinu snizuje pomér bioetanolu na 70%. Dochazi k hor$i zdpalnosti bioetanolu. Ta se pro-

jevuje nejvice pii teplotach pod bodem mrazu.
2.3.2 Zpusoby distribuce smési bioetanolu s benzinem

Pteprava, skladovani a distribuce bioetanolu a motorovych paliv, je mnohem naro¢néjsi
nez v ptipadé bionafty. V naddobach na ptepravu a skladovani nesmi byt pfitomna zddny voda.
Jiz pfi malém mnozstvi vody se smés bioetanol/benzin rozdéli na dvé faze. Bioetanol piejde

do vodné faze a tim dojde k vyznamné zmén¢ kvality paliva.

Aby se zabranilo uvedenym problémtm s vodou, je nutné vyloucit dopravu paliva po-
trubnimi pfepravnimi systémy. Optimalni postup distribuce je tedy opét doprava vyrobené¢ho
paliva piimo z terminalu vyrobce do maloobchodni sité. Nebo se distribu¢ni spolecnosti do-
pravi obé¢ slozky, bioetanol i benzin, oddélené a ta pak palivo namicha a nasledné je toto pali-
vo dopraveno do maloobchodni sité. Pfi tomto michani je vSak situace odliSnd, nez pii
michdni FAME a motorové nafty. Bioetanol a benzin maji rozdilné vlastnosti, a tak benzin
dodévany distribucni spolecnosti musi mit ,,zv1astni specifikaci, jinymi slovy musi mit tako-
vé vlastnosti, aby po jeho smichani s bioetanolem vyrobené palivo spliiovalo pozadavky nor-

my. [15]
2.4 Bioetanol pro vznétové motory

Pouziti bioetanolu ve vznétovych motorech mé nékolik technickych problémi. Jednim
Z nich je nizké cetanové Cislo bioetanolu, které zplisobuje Spatné vzniceni paliva. V porovnani
S béZznym palivem potiebuje vice nez 1,5 krat vyssi teplotu pro vzniceni (zhruba 420°C oproti
250°C pro vzniceni motorové nafty). Z tohoto divodu je potieba konstrukéné upravit vznéto-
vé motory nebo pifidat do bioetanolu vhodnd palivova aditiva, kterd podporuji vzniceni
(zejména pro tzv. ,,studené starty*). Bioetanol neni piili§ vhodny k miseni s motorovou naftou
vzhledem K obtizné misitelnosti obou paliv a nestalosti vzniklé smési. Avsak tyto emluze
nabizi moZnost sniZeni koufivosti motoru a pokles emisi Skodlivych latek ve vyfukovych ply-

nech.
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Vyuziti bioetanolu jeho pfimichavanim do motorové nafty a dvoupalivového systému
pfindsi moznost nahrazeni 20-40% motorové nafty. Palivo E95 pak ptfedstavuje moznost, jak
ve vznétovém motoru nahradit 95% motorové nafty, a tim vice piispét k evropskému zavazku
do roku 2020 nahradit 10% spotfebovanych pohonnych hmot v dopravé biopalivy. Kromé
vyrazného piinosu v podobé poklesu produkce oxidu uhli¢itého ptinasi palivo E95 také moz-
nost, jak snizit emise oxidd dusiku a pevnych ¢astic. V roce 2010 bylo palivo E95 pouzivano

ve vice nez 200 méstskych autobusech ve §védském Stockholmu. [7]
2.5 Smési biobutanolu s benzinem

Benzinové motory jsou schopny spalovat smés benzinu s biobutanolem v jakémkoliv
poméru téchto dvou slozek. OvSem spotfeba sméesi biobutanolu s benzinem je vyssi nez spo-

tieba benzinu a to v disledku nizsi vyhfevnosti biobutanolu.

Pokud se jedna o porovnani mnozstvi Skodlivych vyfukovych emisi oxidu uhelnatého,
uhlovodikd a oxidt dusiku pfi provozu motoru na benzin a pfi provozu na smeési benzinu
s butanolem, jsou vysledky zkousek provedenych a publikovanych jednotlivymi autory poné-
kud odlisné. Odlisnost vysledkli emisnich méteni lze pficitat tomu, Ze byla provadéna na mo-
torech s riznymi konstrukénimi parametry, Vybavenych riznym piislusenstvim a pfi riznych
zkuSebnich rezimech. Piesto se ukazuje, Ze pfimichani pouhych 11,7 % obj. butanolu do ben-
zinu vysledky emisnich testll v porovnani s provozem motorli pouze na benzin téméf neo-

vlivnilo. [7]

Na Technické univerzité v Liberci byla provedena fada zkou$ek nékolika motorid osob-
nich automobilti Skoda Auto s tfislozkovymi katalytickymi reaktory, provozovanych na smési
benzinu jednak s n-butanolem, jednak s i-butanolem. Emisni méfeni byla provadéna se
smésmi benzinu s 10, 50 a 85 % obj. n-butanolu a i-butanolu. V ptipadé smési s vyssimi podi-
ly butanolu dochazelo oproti benzinu k mirnému snizeni produkce oxidu uhelnatého, hodnoty

uhlovodiki zastavaly priblizné na stejné urovni a oxidy dusiku vzrostly zhruba 1,5 krat. [7]

Butanol ma v porovnani s benzinem niz$i tlak par a vyssi vyparné teplo, coZ ma u smeési
S mensim podilem benzinu neptiznivy vliv na spousténi studeného motoru obzvlasté za niz-
Sich atmosférickych teplot. Motory provozované na smési s obsahem butanolu (cca nad 60

obj.) je tfeba vybavit systémem usnadiujicim spousténi, napt. ohfevem v sani. [7]
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2.6 Smési biobutanolu s motorovou naftou

Butanol je moZno ptidavat za urcitych podminek i do nafty. Je misitelny s naftou téméf
V jakémkoliv poméru a smési jsou stabilni 1 pii1 nizkych teplotach az minus 20 °C, aniz by
doslo k rozd¢€leni slozek. U smési nafty s butanolem je tieba vzit v ivahu nizkou vyhifevnost
a mazaci schopnost butanolu, ale hlavné jeho malou vznétlivost vyjadfenou cetanovym Cislem
u n-butanolu 12 a u i-butanolu 9. Nizkou vznétlivost, mazivost, ale i korozni agresivitu 1ze
uspésné ovlivnit prisadami na bazi organickych dusi¢nant a dusitanti, napt. cyklohexylinitra-

tt, izopropylnitratd, oktilnitratd a izopentilnitrati. [7]

Pfidani butanolu do nafty ovlivituje produkci $kodlivych vyfukovych emisi z motoru.
Podle udaji v literatufe podil pfiblizné 30 % hm. biobutanolu v nafté pfinasi v porovnani
s naftou mirné snizeni obsahu oxidu uhelnatého a oxidd dusiku, vyrazné snizeni obsahu pev-

nych ¢astic az o 50 % a vyrazné zvySeni obsahu uhlovodiki o 40 az 70 %. [7]
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3.0 ETERY

Jako slozka benzinli mlze byt pouzit metyltercbutyléter (MTBE) ptipadné etyltercetyléter
(ETBE), jako palivo pro vznétové dimetyléter (DME).

3.1 Vyroba éteri

ETBE se vyrabi reakci izobutenu a bioetanolu. Reakce probiha pii nizké teploté na ky-
selém katalyzatoru. V ptipadé MTBE je vyroba stejna jako ETBE, pouze se misto bioetanolu
pouziva biometanol. MTBE ma velkou nevyhodu a tou je jeho zna¢na rozpustnost ve vodg,
¢imz muze dojit k velké kontaminaci spodnich vod v pfipad¢ havarie. Oproti tomu ETBE ma
mensi rozpustnost ve vodé, tudiz je jeho nebezpeci kontaminace mensi. V Kalifornii a dalSich
statech v USA je pouzivani MTBE jako paliva zakéazano. Piitomnost éterd v benzinu podpo-
ruje jeho dokonalejsi spalovani, coz vede ke snizeni emisi uhlovodikli a CO. Ve srovnani s

alkoholy se s benzinem 1épe misi, vznikla smés je stabilnéjsi.
3.2 Metyltercbutyléter a etyltercbutyléter

Porovnani ETBE a MTBE:

- Z reakce biometanolu a bioetanolu s isobutenem vyplyva, ze vytézek ETBE je v porovnani s
vytézZkem MTBE o 15% hm. vétsi

- Obsah kysliku v ETBE (15,7 % hm.) je relativné mensi nez v MTBE (18,2 % hm.), coz
znamena, Ze pro splnéni maximalniho povoleného obsahu kysliku 2,7 % hm. by bylo mozZné
do benzinu piidat 17,2 % hm. ETBE oproti 14,8 % hm. MTBE (norma CSN EN 228 oviem

povoluje maximalné 15% obj.). Oktanové ¢islo ETBE je nepatrné vétsi nez u MTBE.

- EBTE ma vyssi bod varu a niZsi tlak par oproti MTBE, coZ je vyznamné s ohledem na
zptistiyjici se limity na t€kavost automobilovych benzinli predev§im v letnim obdobi. Za vy-
hodnou se povazuje v rafineriich kombinace ETBE s izomerizatem, odpada tak nutnost sniZo-

vat obsah Cs uhlovodikt v autobenzinu v letnim obdobi.

- ETBE ve srovnani s MTBE je podstatné méné rozpustny ve vod¢ a rychleji se biologicky

rozklada.
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Problémy pouziti ETBE v benzinu:

- Podstatné vyssi nakupni cena bioetanolu v porovnani s biobiometanolem znamena, ze jeho
zpracovani v rafinerii je mozné pouze za cenu finan¢ni podpory statu (dotace, Gprava spotieb-

ni dan¢), ktera eliminuje rozdil v cen¢ bioetanolu a biobiometanolu.

- Riziko vys$$iho obsahu vody a dusikatych latek v bioetanolu pfirodniho ptuvodu ve srovnini s

biobiometanolem, jako pfi¢iny rychlejsiho starnuti katalyzatoru v reaktoru.
- Slozita manipulace s bioetanolem, souvisejici se specialnim charakterem této komodity.

- Pfitomnost bioetanolu v ETBE ve vys$$i koncentraci oproti biobiometanolu v MTBE, muze

byt zdrojem problému typickych pro bioetanol-benzinové smési.
3.3 Dimetyléter

Prevazna ¢ast dimetyléteru (90%) se pouziva jako hnaci plyn pii vyrobé aerosolovych
naplni. DME tak nahradil diive pouzivané, nyni zakazané a pro ozénovou vrstvu nebezpecné

freony (chlorfluorované uhlovodiky).

DME lIze vyrabét z riznych surovin, napt. ze zemniho plynu a biomasy (biodimety-
léter). Pro vyrobu 1 t DME je potteba 4 t dieva. DME se v soucasné¢ dobé vyrabi katalickou
dehydrataci biometanolu, probihajici podle rovnice: 2 CH3OH -> CH30CHs + H20

DME je bezbarvy plyn a mé bod varu -24,8°C. Neni jedovaty, mirn¢ drazdi dychaci ces-
ty a pusobi narkoticky. Se vzduchem, kyslikem, chlorem a chlorovodikem tvoii vybusnou

smés. PouZiva se napiiklad jako chladici médium nebo jako hnaci plyn ve sprejich.

Tab. 4: Porovnani vlastnosti DME s motorovou naftou a propanem.

Parametr Jednotka DME Propan Nafta
Hustota pii 20°C kg-m3 665 501 835
Obsah kysliku % hm. 34,8 - 0,004
Bod varu °C -24.8 -42,6 160 -360
Zapalna teplota °C 240 540 270
Cetanové ¢islo 57 - 52
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DME ma vysoké cetanové ¢islo, a proto je vhodny jako palivo pro vznétové motory.
Kompresni pomér naftového motoru vyhovuje i pro DME. V porovnani s motorovou naftou

neobsahuje siru a ma nasledujici vyraznéji odlisné vlastnosti:

- nizky bod varu, DME je nutné skladovat v nadrzich pod tlakem

- mensi mérnd hmotnost a nizky obsah energie v objemové jednotce kapaliny, DME ma niz-
kou vyhtevnost

- velka zavislost mérné hmotnosti na teploté

- vysoky obsah kysliku piiznivé ovliviiujici priabéh spalovani

- nizk4 viskozita klade vysoké naroky na tésnost palivové instalace

- vysoka stlacitelnost

- nizka mazaci schopnost vyzadujici mazivostni ptisadu

- agresivita vici pryZim a n¢kterym plastim

- nizsi teplota zapaleni

- kratky pratah vzniceni ve spalovacim prostoru, vysoké cetanové Cislo

Provozni parametry motord na DME

Publikované vysledky experimentalnich praci ukazaly, ze vykonové parametry a ucin-
nost motoru pii provozu na DME jsou srovnatelné s parametry stejného motoru provozované-

ho na naftu.

Pti spalovani DME vznika v porovnani se spalovanim nafty ve stejném motoru vyrazné-
J1 niZ81 mnozstvi oxidi dusiku a pevnych ¢astic, obsah CO ve vyfukovych plynech je v pfipa-

dé¢ DME vyssi, ale snadno se sniZi pomoci oxida¢niho katalyzatoru.

DME je vhodnym palivem pro vznétové motory a lze ho povazovat za jednu z perspek-
tivnich nahrad nafty. Pfechod na palivo DME vyzaduje pomém¢ slozité a nakladné palivoveé
ptislusenstvi, ptivodni kompresni pomér naftového motoru ziistane zachovan. Vykonové pa-
rametry motoru na DME mohou byt stejné jako v pfipadé naftového motoru. V porovnani s
naftovym motorem produkuje motor na DME vyrazné nizsi emise oxidii dusiku a pevnych
¢astic. Naroky na transport, uskladnéni, distribuci a na bezpecnost jsou u DME podobné jako

v ptipadé LPG pro zadZzehové motory.
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4.0 ROSTLINNE OLEJE

Rostlinné oleje je mozné pomérne jednoduse vyrabét z riiznych olejnatych plodin pés-
tovanych v mnoha regionech svéta a s vynaloZenim malého zlomku energie obsazené
v ziskanych produktech. Repka je nejvice pouzivana plodina pro vyrobu palivovych oleji
v CR. Na kultivaci 1 ha fepky je potieba 53-90 | nafty a celkova energie potfebna na ziskani 1
MJ energie obsazené Vv fepkovém, slune¢nicovém a s6jovém oleji je pak v rozmezi 0,15-0,36
MJ, tedy 15-36 % energie obsazené v palivu a to pii soucasném stavu, ktery jesté neni opti-
malni. OvSem nejde o situaci, kdy se na vyrobu spotiebuje vice energie z fosilnich zdrojt, nez
energie v palivu obsazené. Pti vhodném feseni energetického fetézce viz. Obr. 4. se vylisova-
ny olej vyuzije jako palivo a zbytek rostliny pro pfipravu krmiva nebo jako palivo pro vyrobu
tepla. Zbytek, ktery se neda spalit, coz jsou dulezité mineraly, mizeme ve formé hnojiva vra-

tit zpét na pole.

Obr. 4: Kolobéh rostlinného oleje [20]

4.1 Vyroba rostlinnych oleji

Rostlinné oleje nelze pouzit pro vznétové motory bez Uprav. Je potieba motor kon-
struk¢né prestaveét nebo upravit olej. Naptiklad fepkovy olej se esterifikaci (reakce alkoholu s
kyslikatou kyselinou nebo jejim derivatem) upravuje na metylester fepkového oleje (MERO).

v

Ekonomicky vyhodnéjsi je varianta upravy oleje.

V ptipadé neupraveného rostlinného oleje jej 1ze pouzit pouze v Elsbethové duotermic-

kém motoru, ktery je chlazeny pouze motorovym olejem, jehoZ pist ma korunu z litiny. V
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litinovém dné pistu je kulova spalovaci komora. Jeji st€éna ma teplotu az 550-600°C diky

¢emuz se odparuji kapicky vstiiknutého oleje.

Oleje mizeme ziskat z vice nez 300 druhti rostlin. Vice nez 80% svétové produkce rost-
linnych oleju je ze 4 olejti - fepkovy, slunecnicovy, palmovy a so6jovy. Olej se v nich uklada v

semenech nebo v plodech. V CR i Evropé se nejvice pouziva fepkovy olej.

Uprava rostlinného oleje pro bézné vznétové motory spodiva v tipravé vylisovaného a
vycisténého oleje esterifikaci. Jelikoz rostlinné oleje maji vyssi viskozitu nez motorova nafta,
coz neumoziiuje dobré rozpraseni oleje, ktery se vstiikuje do spalovaciho motoru. Béhem
procesu upravy dochazi pomoci alkoholti ke Stépeni velkych molekul oleje na mensi. Tim se

snizi viskozita a vytvoii se smés paliva se vzduchem, kterd odpovidéa pouziti motorové nafty.
4.2 Repkovy olej

Repka olejna se vyuziva na vyrobu bionafty, ktera se vyrabi transesterifikaci nenasyce-
nych mastnych kyselin rostlin. Repkovy olej je nejpouzivangjsim olejem k vyrobé bionafty
v Ceské republice a jeho methylester se miize pouzivat jako &isté palivo, bez zadnych primési
nebo se muze piidavat do bézné motorové nafty (minimalné 5%). Z jednoho hektaru plochy je
mozné ziskat asi 1,2 t fepkového oleje. OvSem je také nutno uvazit, ze mnozstvi ziskané ener-

gie ve vztahu ke spotfebé je pomérné malé.

Bionafta pfi spalovani 1épe hofi, ma vysokou mazaci schopnost, t¢éméf nulovy obsah
oxidu siry a polycyklickych aromatickych uhlovodikti ve vyfukovych plynech a je ekologicky
snadno odbouratelny. Zasadni nevyhodou ovSem je, Ze pfi samotném péstovani rostlin
k vyrobé biopaliv vznika vice sklenikovych plynt, nez pii spalovani bionafty. Dochazi k tomu

predevsim diky pouzivani dusikatych hnojiv. [6]
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5.0 ESTERY MASTNYCH KYSELIN ROSTLINNYCH OLEJU
5.1 Vyroba esterii

Metylester fepkového oleje se vyrabi reakci fepkového oleje a biometanolu za pfitom-
nosti katalyzatoru. Produkt, ktery vznikne reakci je potfeba vycistit. Musi se odstranit vznikly
glycerin, ptebyte¢ny biometanol, zbytky katalyzatoru a dalsi vedlej$i produkty. Metylestery,
které se pouzivaji pro vznétové motory musi obsahovat co nejméné fosforu. Proto je nutné,

aby se pred esterifikaci provedla tzv. defosfatizace.
5.2 Metylester fepkového oleje

V piipadé, kdy mame sto procentni MERO, jedna se o tzv. bionaftu prvni generace. Ta
se oviem v Ceské republice nepouziva. Naopak pouziva se napiiklad v Rakousku a Némecku.
Esterifikaci riznych oleji miizeme vyrobit bionaftu prvni generace. Dle pouZitého oleje ozna-

cujeme bionaftu témito zkratkami:

RME Raps-Methyl-Ester metylester fepkového oleje (MERO)
SME Sunflower-Methyl-Ester metylester slune¢nicového oleje
SOME Soya-Methyl-Ester metylester ze soji

FAME Falty-acid-Methyl-Ester metylester z zivoéisnych tuki

VUOME  Vaste Used Oil-Methyl-Ester ~ metylester z pouzitych fritovacich oleju

Tab. 5: Vlastnosti MERO

Vlastnost MERO
Hustota [kg-m™] pfi 15°C 870-890
Vyhievnost [MJ-kg] 38,5
Teplota vzniceni [°C] 300
Cetanové cislo ~58
Bod varu [°C] 320-360
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5.3 Vliv metylesteru repkového oleje
Na vstiikovaci ¢erpadla

Za nizkych teplot se viskozita metylesterti zvy$uje. MERO mé negativni vliv na tésnici
materidly vstiikovacich Cerpadel. Nejprve se té€snici materidly vyrabély z nitrilového kaucuku.
Ten ovSem v metylesterech bobtna a tim ztraci schopnost tésnit. Z tohoto diivodu se nedopo-

rucuje pouzivani metylesterti voziim starsiho typu, kterd maji rotacni cerpadla.

Pozdé&ji se zacala vyrabét Cerpadla s tésnénim z pryZze na bazi polytetrafluoretylenu (PTFE).

Ta metylesteriim dobfe odolava, takze je jejich pouziti ve vozidlech mozné.
Na motorovy olej

Negativni vliv na olej miize mit palivo obsahujici metylestery a to tim, Ze pronikaji do
olejové naplné. V zimnim obdobi, kdy se pouzivaly metylestery, doslo k proniknuti 25 i vice

% metylesterti do motorového oleje (pocitano k objemu olejové napln¢).

V extrémnich ptipadech doslo také k tzv. "Zelatinizaci oleje". Vytvorila se tedy neteku-

ta a necCerpatelna hmota. Tim padem selhal motor kvili nedostate¢cnému mazani.

Tyto problémy se vyskytovaly u zeméd¢lskych strojii. V piipad€ osobnich nebo naklad-
nich automobilli toto nebezpeci nehrozi, ale fidi¢i téchto vozii by méli i1 tak sledovat mérku
oleje. Zda nedochazi k jeho pfibyvani a nedostane se nad znacku na mérce max., kdyby se

tomu tak stalo je potfeba neprodlené vymeénit olejové naplné.
5.4 Smésné motorové nafty

Smésna nafta obsahuje vice nez 31% MERO a zbylych 70% je bézna motorova nafta. V
piipadé, Ze mluvime o bionafté v Ceské republice, myslime tim bionaftu 2. generace, tedy

smésnou naftu.

Jestlize pouzivame bionaftu druhé generace, tak neni problém, kdyz ji smichame v na-
drzi auta s béZnou motorovou naftou, jelikoz ji bionafta také obsahuje. Vyhoda bionafty je v
tom, Ze vice rozpousti. Takze ptipadné necistoty "rozpusti" a odplavi usazeniny, které¢ vznikly

béhem pouzivani bézné motorové nafty. Usazeniny se po odplaveni usadi zejména v palivo-

29



vém filtru, je tedy nutné ho vymeénit diive nez v ptipad¢ pouzivani motorové nafty. Tim zaru-

¢ime priichodnost paliva a nezhorsi se béh motoru.
Pozadavky na stabilitu SMN 30

Jelikoz SMN je nestabilizovana a ma malou chemickou a oxidacni stalost, je nutné ji
pouzivat jen pro kratkodobou spottebu. Zcela nevyhovujici je jeji pouziti v sezoénnich a zaloz-
nich vozidlech. V piipad€ pouziti v sezénnich vozech bylo zapotiebi celou nadrz spotiebovat
pted odstavenim vozu a naplnit ji béZnou motorovou naftou. Aby v soustavé nezustaly zadné
zbytky metylesterti, doporucovalo se provést jeste jednu obménu nadrze. V piipadé, ze by tam
zustaly néjaké zbytky, mohlo by se stat, ze by v nadrzi po delsi dob¢ odstaveni vznikla prys-
kyfice, ktera by zalepila pohyblivé ¢asti. Znemoznila by jejich pohyb a motor by nebylo moz-
né uvést do provozu. Kdyby se tomu tak stalo, musela by se provést demontaz a nakladné

&isténi.
Pozadavky CSN 65 6508

Podle této normy se SMN vyrdbi pouze smisenim motorové nafty (pro mirné klima dle
CSN EN 590) a MERO (dle CSN EN 14 214 + AC). V normé je také psano upozornéni, které
varuje pted dlouhodobym skladovanim vzhledem ke zvySené biologické odbouratelnosti. Pro
regulaci emisi a zabranéni zhorseni jizdnich vlastnosti je povoleno a doporucuje se pouzivat

vhodné prisady.

Tab. 6: Kvalitativni pozadavky na smésné motorové nafty, CSN 65 6508:2003 [9 Matg&jov-
sky]

Vlastnost Jednotka | Mezni hodnoty

min. max.
cetanové Cislo 51
polycyklické aromatické uhlovodiky | % (m-m™) 11
bod vzplanuti °C >55
karbonizacni zbytek % (m-mY) 0,3
(vztazeno na 10% destilacni zbytek)
popel 0,01
celkovy obsah negistot mg-kg™ 24
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korozivni plisobeni na méd’ stupeni tfida 1
(3 hod pii 50°C) koroze
oxidacni stabilita gm? 25
mazivost (wsdl,4 pii 60°C) um 460
viskozita pii 40°C mm?-s1 2 45
destilacni zkouska
pti 250°C predestiluje
pii 350°C predestiluje % (VIv) 85 <65
95 % (V/V) ptedestiluje pti °C 360
filtrovatelnost (CFPP)
ttida B 0
tiida D °C -10
tiida F -20
Cloud Point, tfida F °C -8
druh SMN SMN 30 SMN 5*
min. | max. | min. | max.

obsah MERO

% (V/Iv) 31
hustota pii 15°C kg-m 820 | 860
voda mg-kg* 300
sira
od 1. 1. 2003 mg-kg? 250
od 1. 1. 2005 40
Cislo kyselosti mg KOH/g 0,2
fosfor (inf.) mg/kg 4
alkalické kovy (inf.) mg/kg 2

* druh SMN 5 zruSen od 1. 9. 2004, mezni hodnoty nejsou proto uvadény
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6.0 BIOPALIVA DRUHE A TRETI GENERACE

Od vyroby biopaliv prvni generace se v soucasné dobé pomalu Upousti a to zejména
proto, ze se vyrabi z potravinaiskych plodin. Pro vyrobu bioetanolu se pouziva obili, cukrova
fepka, cukrova titina, kukufice, Skrob. Dal§imi plodinami pro vyrobu biopaliv prvni generace
jsou: tfepka olejna, palmovy olej, slunecnicovy olej a dalsi. Mezi biopaliva prvni generace

patii bioetanol, metylester fepkového oleje, metylester mastnych kyselin.

Druha generace biopaliv se jiz nevyrabi z potravinarskych plodin, ale zejména z lesni
biomasy vcetné té¢Zebnich odpadii, zemédélského odpadu (slama, seno, kukuiicné, fepkové a
jiné zbytky) ¢i biologického odpadu z domacnosti. Mezi biopaliva druhé generace patii napfi-

klad bioetanol, motorova nafta, biometanol a dalsi.

Plodiny druhé generace maji vyrazné vyssi transformacéni potencial na biopaliva nez
plodiny prvni generace. OvSem technologicky proces vyroby je mnohem slozitéjs$i a narocnéj-
§i nez je tomu tak u vyroby biopaliv prvni generace (fermentaci, esterifikaci). Konverzni po-

meér je obvykle 5:1 (z 5 tun biomasy lze vyrobit 1 tunu biopaliva).

Tteti generace vyuziva mikroby, které mohou zit na plochach nevhodnych pro péstovani
potravinaiskych plodin a také mohou produkovat chemikalie, které se daji skoro pfimo vyuzit

v motorech.

Béhem né¢kolika pftistich let se ukaze, zda vyvoj biopaliv zkolabuje nebo diky rozvoji
biopaliv druh¢ a tfeti generace uspéje. Geneticky upravené enzymy nebo chemické katalyza-
tory mohou byt v kratké dobé schopny lacinym zplisobem rozbit celulozu v dfevnatych zemé-
délskych odpadech na cukry vhodné ke zkvaSeni (fermentaci). Velky pokrok by mohl byt
zaznamenan i V oblasti péstovani a zpracovani fas v umélych nebo pfirozenych nadrzich a
Vv oceanech na bioetanol nebo butanol. Pokud elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje ener-
gie (OZE) nebo jadernou energii budou hlavnimi zdroji elektfiny a pokud budouci auta budou
moci byt napajena piimo ze sité, pak by se biopaliva mohla vyuZzit v ndmoini dopravé nebo

v aplikacich nevhodnych pro sitové napajeni. [17]
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6.1 Biopaliva druhé generace

Biopaliva druhé generace se od biopaliv prvni generace odliSuji svym vlivem na Zivotni
prostiedi a pfedevsim druhem biomasy jako suroviny pro jejich vyrobu. Biopaliva I. generace
vykazuji nizkou produkci CO2 beéhem celého zivotniho cyklu (analyza Life Cycle Assesment)
a jsou vyrabéna z ,,potravinaiské biomasy*. Biopaliva II. generace vykazuji vyznamny pozi-
tivni rozdil v produkci CO2 béhem zivotniho cyklu a jsou vyrabéna z ,,nepotravinaiské* lig-
nocelulosové biomasy (dievo, t€zebni zbytky, seno, slama, rostlinné odpady, rychle rostouci
dfeviny apod.). Mohou se také vyrabét hydrogenaci rostlinnych olejti [16 Vachova, Vozka]
nebo Fisher-Tropschovou syntézou [18 Vitvar]. Biopaliva druhé generace maji az 90% poten-
cial snizeni emisi CO2 ve srovnani se svou fosilni alternativou. Potencidl ve snizeni emisi oxi-

du uhli¢itého biopalivy prvni a druhé generace je znazornén na Obr. 5. [3]

2007
i biopaliva |. generace
Emise 180
~ 50 % redukce CO
g CO/km 160- ) ° 2 .
140+
120
100+ biopaliva Il. generace
80- ~ 90 % redukce CO,
60 ! N
40
-
: , , | Ay
fosilni fosilni bioethanol biodiesel bioethanol biodiesel
benzin nafta |. generace |. generace Il. generace |l. generace

Obr. 5: Potencial snizeni emisi CO2 biopalivy prvni a druhé generace [3]
6.2 Biopaliva vyrobena z fas

Biopaliva vyrobena z fas jsou tzv. biopaliva tfeti generace. Rasy znamenaji v sou¢asné dobé
velkou pfilezitost k vyrobé biopaliv a to zejména proto, ze mohou produkovat obnovitelnou
energii a zarovenl absorbovat CO2. Do budoucna by mohla produkovat biopaliva, kterd by

byla srovnatelnd s palivy na bazi konvencni surové ropy.

Vyroba biopaliv z fas ma nékolik krokl. V prvnim kroku se méni struktura fas tak, aby pro-

dukovaly uhlovodiky. Védci se snazi CO2 vyuzit k pfemeéné fas na ropu. Druhym krokem je
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samotné zpracovani surové ropy z fas, které probihd v existujicich rafinériich a ve vyrob¢
stejnych produkti ziskavanych z konvencni ropy (benzinu, nafty a leteckého paliva). Vy-
zkumny program fidi americky védec Craig Venter a realizace tohoto zdméru si vyzada asi 10
let. Na jeho realizaci jsou k dispozici velké finan¢ni prostfedky i technické a technologické
zazemi spole¢nosti ExxonMobile (tézebni spoleCnost) a také grant amerického ministerstva

energetiky.

Prvnim cilem je vyroba suroviny na bazi celuldzy, ktera by méla mit vyssi vynosy nez napii-
klad kukufice. Navic, vyrobeny biobutanol mé oproti bioetanolu vétsi energetickou hustotu a
muze byt proto pfidavan do benzinu ve vétsi koncentraci. Problém je zatim v tom, Ze se nepo-
dafila pfeména tas na zakladni cukry, ani jejich nasledné zpracovani na biobutanol s pouzitim
biokatalyzatoru. Pokud se ale podaii péstovat fasy na 12,5% piibieznich vod v USA, mohl by

vyrobeny biobutanol ro¢né nahradit 26 miliard litrti benzinu. [17 Vanék]

Po dodéani COz2 rostou zelené tasy velmi rychle a pokud se je podaii pfeménit na biopalivo,
jsou stonasobné vynosnéjsi na hektar nez kukufice, sdja nebo cukrova titina. Porovnani vyro-
beného biopaliva z nékterych plodin ukazuje srovnani: Sojové boby — 470 1/ha, fepka olejka
1200 I/ha, fasy 66 000-49 000 I/ha. [17]
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7.0 Zkousky vlastnosti paliv a vyznam vysledku

V tabulkach jsou uvedeny, pro¢ se jednotlivé zkousky provadéji a jaky maji vyznam.

Tab. 7: Zkousky benzint. [9]

nazev zkousky

vyznam vysledki

destila¢ni zkouska

Zkouska stanovi, v jakém teplotnim rozmezi destiluji

Vv benzinu pritomné uhlovodiky a dalsi slozky, 1 velikost
nedestilujiciho zbytku. Vysledky charakterizuji benzin

Z hlediska t¢kavosti, ktera ovliviiuje start a chod motoru a
dokonalé¢ spalovani paliva. Odhali také kontaminaci vyso-
ko vroucimi latkami, napiiklad znehodnoceni benzinu naf-

tou.

tlak par

Tlak par je dalsi charakteristikou t€kavosti benzinu. Jeho
hodnota je ovlivnéna hlavné mnozstvim nejtékavéjsich
slozek, tj. uhlovodikl s nizkym bodem varu, té¢kavost zvy-
Suji 1 pfitomné alkoholy. Pro zimni provoz se pozaduje
vys$si hodnota tlaku par, pro letni obdobi nizsi, aby se mi-
nimalizovalo mnoZstvi nejleh¢ich podilt benzint odpare-

nych do ovzdusi.

oktanova ¢isla
-vyzkumnou metodou, OCVM

-motorovou metodou, OCMM

Vyjadiuji odolnost benzint proti klepani pii spalovani

v zazehovém motoru. Zkouseni obou ¢isel, tzn. vyzkumné-
ho i motorového, se provadi na stejném jednovalcovém
motoru, ale za raznych zkuSebnich podminek. Pro piiblizné
hodnoceni Ize pouzit i jednodussi metodiku na zakladé IC

— spektrometrie.

obsah benzenu

Benzen jako sloZzka benzinu mé negativni vliv na spalova-
ni, emise, mimo jiné i na emise PAU, na Zivotni prostiedi,

muze vazné poskozovat zdravi.

obsah aromatickych uhlovodi-

ki

Maji velka oktanova cisla, ale jejich obsah je postupné

omezovan, z obdobnych diivodl jako obsah benzenu.

obsah olefinu

Jsou nestabilni sloZzkou benzinu se sklonem k tvorbé prys-
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kyfic, jejich obsah je omezovan také z dlivoda snizeni od-
pafovan¢ho mnozstvi do ovzdusi, kde se podili na tvorbé

peroxida.

koroze na médi

Zkouskou se kontroluje, zda benzin neobsahuje sirné slou-

¢eniny, zpusobujici korozi médi a jejich slitin.

obsah siry Je postupné omezovan az téméf k nule z divodu emisi oxi-
du sifi¢itého a snizovani t€innosti katalyzatoru.
pryskyfice (promyté) Jejich obsah vyjadtuje sklon benzinu k tvorbé pryskyiic-

nych sad tvoricich se v mistech, kde dochazi k odpafovani
benzinu. Pfi v&tSim obsahu mize dojit az k zalepeni vstfi-

kovacu a sacich ventila ve voditkach.

oxidacni stabilita

Zkouska sleduje rychlost reakci s kyslikem. Vysledek vy-
jadtuje, za jakou dobu se spotiebuje pro oxidacni reakce
urcity objem kysliku. Dusledkem oxidacni nestability je
tvorba pryskyfic, pro mimoiradné dlouh¢ skladovéani je tre-
ba, aby m¢él benzin vétsi oxidacni stalost, 2-3 ndsobnou nez

bézné dodavky.

obsah drasliku

Tyké se pouze benzinu Special, ostatni druhy draslik neob-
sahuji. Zkouskou se ovéiuje, zda benzin obsahuje dostatec-
né mnozstvi piisad, ktera chrani netvrzena sedla
vyfukovych ventilii u star§ich typi motort proti opotiebe-

ni.

obsah olova

Stanovuje se z divodu skodlivého vlivu na zivotni prostie-

di a na katalyzator.

hustota

Je zakladni charakteristikou benzinu, ze které 1ze usuzovat
na jeho frakéni a chemické slozeni. Udava hmotnost obje-
mové jednotky, vyjadiuje se v kg na m? a slouzi mj. pro
pfepocet objemu na hmotnost. Je zavisla na teploté, proto
musi byt vzdy uveden i teplotni udaj. Sou€asny pozadavek

je 720-775 kg-m™3 pii 15°C.

obsah kyslikatych latek

Zlepsuji kyslikaté ¢islo a spalovani benzinu, biometanol a
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bioetanol, pokud nejsou bezvodné, mohou pfinaset pro-
blémy s korozemi, s misitelnosti a odlu¢ovanim vody,
vyssi alkoholy ptisobi jako stabilizatory, tj. proti odlu¢ova-

ni vody a vzniku vodni faze.

obsah kysliku

Je souc¢tem obsahti kysliku vSech pfitomnych kyslikatych

latek, zadouci je z hlediska zlepSeni spalovani, nezadouci

Z hlediska snizovani vyhtevnosti.

Tab. 8: Zkousky nafty, sm&sné motorové nafty a MERO. [9]

nazev zkousky

vyznam vysledki

bod vzplanuti

Pozarn¢ bezpecnostni charakteristiky, je poZzadovana hodnota
nad 55°C, odpovidajici 3. tfidé hotlavych latek podle CSN 65

0201. Je citlivym ukazatelem kontaminace nafty benzinem.

destila¢ni zkouska

Stanovi, v jakém teplotnim rozmezi destiluji v nafté ptitomné
uhlovodiky, pfipadné dalsi slozky. Odhali jednak kontaminaci
benzinem (ale s mensi citlivosti, citlivéjsi je bod vzplanuti), jed-
nak pfitomnost tézko odpafitelnych podilii olejového charakteru.
Z objemu destilujiciho do 250°C se odhaduje velikost podilu

petrolejové frakce v nafté.

CFPP — filtrovatelnost

Ptiblizn€ charakterizuje, pfi jakém poklesu venkovnich teplot 1ze
ocekavat ztratu provozni schopnosti vozidla v disledku ucpani
palivového filtru parafiny vyloucenymi ve velkém mnoZstvi.
Dodavky nafty pro mirné klima maji filtrovatelnost pro letni ob-
dobi pod 0°C, pro zimni obdobi pod -20°C. Nafty pro arktické

klima dosahuji filtrovatelnost az kolem -44°C.

Cloud Point — teplota

vylu€ovani parafinti

Teplota, pii které 1ze pti ochlazovani nafty pozorovat zacatek
vylu€ovani parafinti, coZ se projevi po€inajicim zékalem. Malé

mnozstvi vyloucenych parafinii nezptisobuje provozni problémy.

obsah siry

Je postupné omezovan az téméf k nule z divodt emisi oxidu

sifi¢itého, vlivu na vétsi tvorbu Castic a poSkozovani katalyzatort
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a filtru c¢astic.

hustota

Je zakladni charakteristikou nafty, ze které Ize usuzovat na jeji
frakéni a chemické slozeni. Uddva hmotnost objemové jednotky,
vyjadfuje se v kg na m® a slouzi mj. na pfepocet objemu na
hmotnost. Je zavisla na teploté, proto musi byt vzdy uveden i
teplotni udaj. Soudasny pozadavek je 820-845 kg-m, u arktic-
kych naft minimdln& 800 kg-m3pti 15°C.

cetanové ¢islo a cetano-

vy index

Jsou charakteristikami schopnosti vzniceni, sou¢asné pozadavky
jsou minimalné 51, respektive 46 jednotek, velikost zalezi na
chemickém slozeni. Cetanové ¢islo se stanovy na jednovalcovém
motoru, cetanovy index, ktery az na vyjimky vychdzi mensi nez
cetanové Cislo, se vypocte z hustoty a z vysledku destilaéni

zkousky.

karbonizacni zbytek

Stanovuje se 10% destilacniho zbytku, poskytuje informaci, zda
nejméné t¢kavé podily nemaji pii tepelném rozkladu nadmérny

sklon k tvorbé usad koksovitého charakteru.

popel

Je ukazatelem mnozZstvi nespalitelnych latek mineralni povahy
obsazenych v nafté, tvoticich tisady v okoli otvoru trysek a ve

spalovacim prostoru.

necistoty

Necistoty v nafté podle mnozstvi a charakteru mohou zptsobit
ucpani palivového filtr a zvySené opotiebeni nebo poSkozeni
citlivych hydraulickych prvki palivové soustavy. Vysledek

zkousky slouzi pro kontrolu mnoZzstvi, nikoli charakteru necistot.

voda

V nafté je voda podstatné mén¢ rozpustna nez v benzinu, roz-
pustnost se dale snizuje pii poklesu teplot. Pokud by doslo

k vylou¢eni vody, naptiklad i jen ve formé zakalu, vznika nebez-
peci rezivéni hydraulickych prvki palivové soustavy. Proto je
pozadovani, aby obsah rozpusténé vody v nafté byl podstatné
niZ8i, nez je hranice rozpustnosti za normalni teploty, aby ani pfi
vétsim ochlazeni nedochazelo k vylouceni rozptylené nebo volné

vody. M4 negativni vliv na mazivost.
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oxidacni stabilita

Hodnoti odolnost nafty proti chemickym zméndm doprovazenym
tvorbou usad pii dlouhodobém skladovani a pti vystaveni zvySe-
nym teplotam. Z vysledkt zkousky Ize usuzovat, jak velkou
tvorbu nerozpustnych latek a nasledn¢ usad lze ocekavat za vyse

uvedenych podminek.

korozivni plisobeni na

Zkouskou se kontroluje, zda nafta neobsahuje korozivni sirni

med’ slouceniny.

viskozita Ovliviuje velikost kapi¢ek vstiikovaného paliva do spalovaciho
prostoru a mazivost, pii nizkych teplotach i ¢erpatelnost. Mala
viskozita je signdlem, Ze by mazivost mohla byt nedostatecna,
pokud neni zlepSena piisadou.

mazivost Proces ekologizace nafty charakterizovany soustavnym snizova-

nim obsahu siry a koncovych boda destila¢ni kiivky mél za na-
sledek postupné zhorSovani mazivosti, takze musela byt
zavedena uz pii vyrobé¢ aditivace soucasnych ,,ekologickych
naft mazivostni pfisadou a také zkouska hodnotici, zda uroven

mazivosti neni pod tnosnym minimem.

polycyklické aromatické

uhlovodiky

Jejich obsah je omezovan, protoze se Spatné spaluji a jsou zdro-

jem PAU v emisich.

obsah metylester

Od roku 2004 povoluje norma CSN EN 590 ptidavat MERO

v mnozstvi do 5% obj.
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8.0 KRITICKE HODNOCENI BIOPALIV

V nasledujicich kapitolach je stru¢né uveden souhrnny pohled na vyhody a nevyhody
spojené s vyrobou a pouzivanim automobilovych biopaliv prvni generace. Uveden je vliv vy-
fukovych plyni vozidel s motory na biopaliva na zZivotni prostiedi a provedeno porovnani

nakladt na vyrobu biopaliv s naklady na vyrobu paliv ropného piivodu benzinu a nafty.

8.1 Obecné hodnoceni prinosu a negativnich stranek kapalnych automobilovych

biopaliv

Za ptinos vyroby biopaliv a jejich vyuziti jako automobilovych paliv 1ze povazovat:
- biopaliva se ziskavaji z biomasy, kterd je obnovitelnym zdrojem energie,
- snizovani negativniho vlivu dopravy na zivotni prostiedi,
- plnéni pozadavkl EU tykajicich se vyuZzivani alternativnich paliv v doprave,
- vyuzivani zemédélské pudy, ktera by nebyla obdélavana, k péstovani biomasy pro vy-
robu biopaliv,
- snizovani spotifeby paliv ropného ptivodu,
- snizovani zavislosti na dovozu ropy,
- vznik pracovnich pfilezitosti v zemé&d€lstvi a ve vyrobé biopaliv,

- ekonomicky ptinos pro spolecnosti vyrabéjici biopaliva.

Za negativa spojena s vyrobou biopaliv a jejich vyuZitim jako automobilovych paliv 1ze pova-
zovat:

- relativné vysoké vyrobni naklady v porovnani s naklady na vyrobu motorové nafty a

benzinu,

- zabrani zemé&délské plidy pro vyrobu biomasy na tkor potravinaiskych plodin,

- poskozovani pfirodnich ekosystému a naruSovani biodiverzity

- zneciStovani zivotniho prostedi v disledku pouZzivani syntetickych hnojiv,

- problémy vyskytujici se pii provozu vozidel na biopaliva, ale 1 pti skladovani a distri-

buci biopaliv - nékteré z nich byly ukazany u popisu vlastnosti jednotlivych biopaliv.

40



8.2 Vyfukové emise pri spalovani biopaliv a klasickych automobilovych paliv

Emisni ptedpisy Evropské hospodaiské komise stanovuji pro homologace vozidel pfi-
pustné limity obsahu nasledujicich skodlivin ve vyfukovych plynech: oxidu uhelnatého, uhlo-
vodiki, oxidi dusiku a pevnych ¢astic. Aby vozidla spliiovala pozadavky predpist irovné
EURO 5 a EURO 6, jsou jejich motory vybavovany riznym emise snizujicim ptisluSenstvim:
katalytickymi reaktory, zachycovaci ¢astic, systémy recirkulaci vyfukovych plynt. Limity
emisi jsou shodné pro vozidla s motory spalujicimi klasicka automobilova paliva i biopaliva,

a proto by porovnavani emisi motord na riiznd paliva bylo zbyte¢né.

8.3 Emise oxidu uhlic¢itého

V soucasné dob¢ je vyuzivani biopaliv pro dopravni ucely podporovéano zdaraziova-
nim vlivu sklenikovych plynti (hlavné oxidu uhli¢itého), vznikajicich v dtsledku lidskych
¢innosti, na probihajici zmény klimatu. Nahrazovanim uhlovodikovych paliv ropného piivodu
biopalivy by mélo dochazet ke snizovani mnozstvi oxidu uhli¢itého produkovaného spalova-
cimi motory. Princip sniZovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte pti spalovani biopa-
liv rostlinného ptivodu ma spocivat v tom, ze oxid uhli¢ity vznikajici pti spalovani v motoru

je spotfebovan pfi fotosyntéze probihajici u rostlin.

Mnozstvi oxidu uhli¢itého vzniklého spalenim 1 kg paliva a mnozstvi oxidu uhli¢itého
ptipadajiciho na jednotku energie obsazené v jednotlivych palivech, jsou v tabulce 9.
V uvedenych hodnotach neni zapoctena bilance oxidu uhli¢itého v fetézci od vyroby biomasy
az po dopravu biopaliva do nadrze vozidla. Lze konstatovat, Ze pii spaleni paliva obsahujici-
ho 1 MJ energie, vznikne v pfipadé biopaliv mirné niz§i mnozstvi oxidu uhli¢itého nez u kla-

sickych paliv. Napt. u etanolu 71,2 g-MJ? a u benzinu 73,7 g-MJ™* oxidu uhli¢itého

Tab 9: Oxid uhlicity uvolnény pii spalovani paliv

Palivo V}"hfevn_(l)st COz_1 COZ_ .
[MJ.kg™] [kg.kg™] [9.MJ™]
Benzin BA 95 43 3,17 73,7
Motorova nafta 42,5 3,16 74,3
Etanol 26,8 1,91 71,2
MERO 38,5 2,83 73,5
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Omezovani produkce oxidu uhli¢it¢ho méa v Evrop¢ zajistit piislusna legislativa Ev-
ropské unie (EU), kterd je implementovana do legislativy ¢lenskych statii. Zasadnim doku-
mentem v této oblasti je smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢.2009/28/ES o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Smérnice uklada ¢lenskym statim EU, aby nejpoz-
déji do roku 2020 dosahl podil obnovitelnych zdroji 20 % na celkové produkei energie, pfti-
¢emz v dopravé maji obnovitelné zdroje ¢init 10 % celkového objemu energie v dopravé

spotfebovangé.
8.4 Naklady na vyrobu automobilovych paliv

Vyrobni ndklady na automobilova paliva odmitaji vyrobci sdélit. Jako orienta¢ni udaje
0 cenovych relacich mohou poslouzit ceny, za které nakupovala paliva spole¢nost CEPRO,
a.s., koncem Gervna 2016. Lze usuzovat, e naklady na vyrobu MERO jsou pfiblizné dvakrat
vy$si nez naklady na vyrobu nafty a nédklady na vyrobu etanolu piiblizné dvakrat vyssi nez

naklady na vyrobu benzinu.

Tab. 10: Nakupni ceny paliv

. Nékupni cena Vyhtevnost Cena
Palivo
[K&-dm™] [MJ-dm?] [K&-MJY
Benzin BA 95 9,6 31,3 0,306
Motorova nafta 9,80 35,3 0,277
Etanol (pSenice) 14,50 21,17 0,685
MERO 18,50 33,44 0,554




9.0 ZAVER

Bakalaiska prace uvadi fadu informaci o automobilovych biopalivech prvni generace,
zejména o palivech na bazi alkoholq, éterti a estert mastnych kyselin rostlinnych oleji vyra-
bénych z biomasy v CR. Pojednava o jejich vyrobé, fyzikalnich, chemickych a motorkaf-
skych vlastnostech a jejich vlivu na provoz motorti i na zZivotni prostfedi. Hodnoti pfinos i
negativni stranky vyroby a vyuziti kapalnych automobilovych biopaliv i z hlediska tvorby
oxidu uhli¢itého a porovnava je s klasickymi palivy ropného ptiivodu benzinem a naftou. Pou-
kazuje na vysokou vyrobni cenu biopaliv. Zminuje se o budoucich biopalivech druh¢ a tieti
generace, kterd by méla byt vyrdbéna z nepotravinaiské biomasy, mj. hydrogenaci rostlinnych
oleju a Fischer-Tropschovou metodou.

Lze o&ekavat, Ze na trhu automobilovych paliv v CR budou jesté nékolik desitek let
vyrazng prevazovat klasicka kapalnd paliva benzin a motorova nafta. Ekonomicky tézitelna
loziska ropy by méla za predpokladu soucasného objemu spotieby vydrzet jesté déle nez 50
let [1 BP]. Jako automobilové palivo bude pouZzivan zemni plyn, ktery bude mozné ekono-
micky tézit jesté delsi dobu nez ropu [1].

Budoucnost biopaliv v sou¢asné dobé neni mozné odhadnout. Podle mého nazoru to
zavisi zejména na dotacich a jejich vysi, které jsou dotovana EU, statem, mésty i soukromymi
subjekty. Dalsi vlivem, ktery ovlivni budoucnost biopaliv je vyvoj novych i stavajicich biopa-

liv, ptipadné vyvoj novych obnovitelnych zdroji energie.
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