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a) Zdroje pro vyrobu etanolovych paliv
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PouZiti etanolu jako pfidavku do paliv md pomérné dlouhou tradici. Pro pohon zdZehovych

motori se etanol pouZival v CR jiZ ve tficatych letech, kdy se pouZivala smés etanolu-benzolu

a benzinu v poméru 5:3:2 a ptidavek 20%obj. etanolu do benzinu se pouzival az do pocatku

50-tych let 20. stoleti. V dalSim obdobi se v tuzemsku pfidavek etanolu nepouzival, pridavek

kyslikatych litek (MTBE-metyl-terc-butyléter) se zacal pouZivat az se zavedenim

bezolovnatych benzinti ve druhé poloviné 80-tych let 20. stoleti. Jednim z nejvétSich uzivatela

etanolu ve svété je Brazilie, kde se etanolova paliva pouzivaji od ropné krize v 70-tych letech

20. stoleti. Brazilie byla az do roku 2009 nejvétSim svétovym producentem etanolu, od roku

2010 prevzaly vedouci postaveni v produkci etanolu USA.
V tabulce 1 je uveden piehled nejvétSich producentti etanolu na svéte
Ro¢éni produkce etanolu podle zemi a regionu

(2007-2011)M2IE14
(Miliony U.S. galonii za rok)

Poradi Zemé/region 2011 2010 2009 2008
1 USA 13900 13231 10938 9235
2 Brarilie 5573 6921 6577 6472
3 EU 1199 1176 1039 733
4 Cina 554.76 541.55 541.55 501.90
5  Thajsko 435.20 89.80
6 Kanada 462.3 356.63 290.59 237.70
7  Indie 91.67 66.00
8  Kolumbie 83.21 79.30
9  Austrilie 87.2 66.04 56.80 26.40

2007

6485
5019
570
486.00
79.20
211.30
52.80
74.90
26.40
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Ro¢éni produkce etanolu podle zemi a regionu
(2007-2011)M2IE14

(Miliony U.S. galonii za rok)

Poradi Zemé/region 2011 2010 2009 2008 2007
10  Dalsi 247.27
Svétova produkce 22356 22946 19534 17335 13101

Tabulka 1 Pfehled nejvétSich svétovych producenti etanolu

Pro vyrobu etanolu existuji tfi zakladni zdroje surovin. Prvnim zdrojem jsou rostliny
s obsahem cukrii (cukrovd fepa, cukrovd titina), druhym zdrojem jsou rostliny s obsahem
Skrobu (kukufice, pSenice, ryZe, brambory, maniok, sladké brambory a je€men) a tretim
zdrojem je biomasa na bazi lignocelulézy (napf. dievo, sldma a trdvy). Zpracovani
lignoceluldzy je slozit&j$i nez zpracovéani cukrd, nejdiive dochdzi k hydrolyze celulézy na
cukry a ndsledné k jejich fermentaci na etanol. Schéma vyroby etanolu z lignocelulézy je

P . P 5
znazornéno na obrazku 1°.

BIOMASS

y

Hemicellulose hydrolysis

v

Separation
Solid cellulose + Lignin Xylose sugar
Cellulose hydrolysis
Y
l Xylose fermentation
Glucose sugar + Solid lignin l

Glucose fermentation [ ™ Distillation for recover bioethanol

BIOETHANCL Solid lignin for boiler

Obrazek 1 Schéma vyroby etanolu z hemicelulézy
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USA a Brazilie zajistuji 87% svétové produkce etanolu. V Brazilii se etanol vyrdbi z cukrové
titiny, kterd se pestuje na 3,6 milionech ha, coz je 1% orné pidy v Brazilii. Produkce etanolu
je 7500 1 z ha Zajimavé je i1 porovnani uspory GHG v produkci Brazilie a USA. Zatimco
v Brazilii dosahuje tdspora GHG 86 az 90%°, v USA pouze 10 aZ 30%’. Pro srovnéni, v USA
se etanol vyrabi z kukufice s produkci 30001 z ha”*®.

Vyznamné lepsi je i energetickd produktivita vyroby etanolu v Brazilii, kde pomér energie
ziskané z etanolu a energie spotiebované pro jeho vyrobu je v rozmezi 8,3 az 10,2 ve srovnani
s USA, kde je pomér 1,3 az 1,6°. V Brazilii je vyuZivana velmi efektivni zeméd&lska
technologie a cukrov4 titina jako levnd surovina. Zbytky z cukrové titiny jsou vyuZivany jako
zdroje energie, co’ vyrazné zefektiviluje energetickou bilanci. EPA'® ozna¢ila etanol
vyrdbény z cukrové titiny jako biopalivo s vyraznou dsporou emisi GHG 61%.

V Brazilii je podil obsahu etanolu v benzinu stanoven v soucasné dob€ na rozmezi 18 az
25%V/V a dlouhodobé se pohybuje na drovni cca 20%V/V. Diky tomuto dlouhodobému
programu pfizplsoben i vozovy park. Prvni vozidla provozovand na etanol byla doddna v roce
1979, Tato vozidla byla po roce 2003 nahrazena ,flexi fuel vozidly-FFV*, kterych je
v provozu cca 12 miliond. Celkovad produkce dosdhla cca 15 mil ,,FFV* v bfeznu 2012.
Palivo s obsahem 18 az 25% etanolu pouZzivaji i motocykly, kterych je v provozu cca 0,5
milionu kust.

V EU je pouzivdna pro vyrobu etanolu cukrovd fepa nebo obili, jako je pSenice a jeCmen.
Pifmy piidavek etanolu do paliv v EU ma nejvétsi rozsiteni ve Svédsku. Kromé dovazeného
etanolu z Itdlie a Brazilie vyuZivaji ve Svédsku vlastni zdroje zaméfené na vyuZiti biomasy
a odpadnich surovin, napt. se vyuZzivd zpracovani ,black liquor®, coZ je odpadni surovina pfi
zpracovani dieva s vysokym obsahem buni¢iny. Timto zplisobem se ziskdva etanol s vysokou
usporou sklenikovych plynii a s dobrou energetickou t¢innosti.

DalsSim, zcela nové vyuzZivanym zdrojem pro vyrobu biopaliv jsou fasy. Komeréné je pro
vyrobu etanolu vyuzivan projekt firmy Algenol v USA na Floridé". K produkci etanolu se
vyuzivaji fasy Blue Green bakteria (Cyanobacteria), které tvoii fotosyntézou cukr Pyruvate,
ktery se vnitrobunécnou fermentaci méni na etanol. Pro péstovdni se vyuZzivd bioreaktor
s motfskou vodou a doddvkou CO,. Vyhodou vyroby etanolu z fas je celoro¢ni produkce
a cca 20krat vétSi vytéZznost na lha plochy ve srovndni s klasickymi plodinami jako jsou
cukrova fepa a obili. Péstovani je ale stile ve stddiu pilotnich projektd, ale zaznamenava,
zejména v poslednich dvou letech, ve svété¢ znacny rozvoj. V rdmci tohoto projektu je
produkovan etanol v mnoZstvi 6000 galonii na ha v cen¢ pod 1US dolar/galon.
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b) Etanolova paliva pro zaZzehové motory
Etanol md vysoké oktanové cislo (130) a ma proto dobré vlastnosti pii spalovani
v zaZzehovych motorech. PouZivd se jako piimy piidavek do benzinu vrdmci poZadavka
jakostni normy CSN EN 228. V soudasné dob& se pouZzivd v mnoZstvi do 5%V/V (E5)
a pfipravuje se novela této normy, kterd umozni pouZiti etanolu az do 10%V/V (E10). Etanol
je mozné priddvat i ve form¢ etyl-terc.butyl-éteru (ETBE), v soucasné dobé v mnozstvi do
15%V/V, pii celkovém obsahu kysliku 2,7%m/m, podle novelizované normy bude mozné
zvysit obsah etanolu ve formé éterti aZ na 22%V/V a celkovém mnoZstvi kysliku v palivu
3,7%m/m. Palivo ES5 pouzivaji vSechna vozidla se zaZehovym motorem bez omezeni, pro
pouziti paliva E10 byl nékterymi vyrobci vyddn seznam vozidel, kterd mohou palivo se
zvySenym obsahem etanolu pouZivat. Obecné lze konstatovat, Ze toto palivo mohou pouZivat
vozidla vyrobend od roku 1998, ale piesnd doba se liSi u jednotlivych vyrobct. Podle
smérnice EU 30/2009 je ve vSech statech EU nutno zachovat v prodeji palivo ES minimalné
do roku 2013. V Ceské republice, kde primémé stdii vozidel dosahuje cca 14 let je tato
povinnost prodlouzena do roku 2018. Pfidavek etanolu do benzinu méni vlastnosti benzinu,
zejména zvysSuje jeho tékavost a ovliviiuje prubéh destilaéni kiivky, zejména predestilovany
objem pfi 70°C a 100°C. Priib¢h vlivu pfidavku etanolu na tlak par a prabéh destila¢ni kiivky

je zndzornén v obrazcich 2 az 7'
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Obrizek 2 Vliv etanolu na zvySeni tlaku par benzinu
V obrazku je vidét, Ze etanol zvySuje tlak par benzinu, zejména v koncentracich do 5%V/V,

pii dal$sim zvySeni obsahu etanolu se jiz tlak par nezvySuje. ZvySeni tlaku par zdvisi na tlaku
par ptivodniho benzinu a vliv tlaku par zdkladového benzinu na vysledny tlak par benzinu

s obsahem 10%V/V etanolu je zndzornén v obrdzku 3.
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Obriazek 3 Vliv tlaku par zakladového benzinu na vysledny tlak par benzinu
s obsahem 10% V/V etanolu

Pridavek etanolu zvySuje i pribéh destilacni kfivky, zejména predestilovany objem pii 70°C
a 100°C. Vliv ptidavku 5%V/V etanolu a 10%V/V etanolu na priibéh destilace je zndzornén

v obréazcich 4 az 7. V obréazku 4 je znazornén vliv piidavku 5%V/V etanolu na piedestilovany

objem pii 7%°C.
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Obrazek 4 Vliv pridavku 5% V/V etanolu na piedestilovany objem p¥i 70°C.

Vliv se méni podle piedestilovaného objemu piivodniho benzinu. Pro podminky CR ma
zékladni benzin ptedestilovany objem pti 70°C cca 30%V/V a ptidavek etanolu v mnoZstvi
5%V/V zvysuje tento objem o cca 8% V/V. Vliv etanolu na objem piedestilovany pti 100°C je
cca polovicni, tj. zvySuje se o cca 4%V/V. Pribéh je zndzornén v obrazku 5.
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E100 increase with 5% ethanol
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Obrazek 5 Vliv pridavku 5% V/V etanolu na piedestilovany objem p¥i 100°C

Pro budouci palivo E10 je vliv na pfedestilovany objem pii uvedenych teplotach jesté

vyrazngj$i, priabéh je zndzornén v obrdzcich 6 a 7.
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Obrazek 6 Vliv pridavku 10% V/V etanolu na predestilovany objem pii 70°C

Pro podminky CR plati pro 10% piidavek etanolu zvyseni predestilovaného objemu pii 70°C
0 16 az 18%V/V a pri teploté 100°C o 4 azZ 6%V/V.

Ptimy ptidavek etanolu do benzinu zvySuje jeho rozpousStéci schopnost vody. Tato

rozpoustéci schopnost je zdvisld na obsahu etanolu a na teploté. Kles4 s klesajicim obsahem

SGS Czech Republic, s.r.o.
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etanolu a klesajici teplotou. Ztoho vyplyvaji rizika piimého ptidavku etanolu, pfii

dlouhodobém skladovéni benzinu pii nizkych teplotdch nebo pii sniZeni

E100 effect versus base fuel with 10% ethanol | ®EYInf? & HZ Info = Aus Infa
S Info 1 Test Data < Excl Tests
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Obrazek 7 Vliv pridavku 10% V/V etanolu na predestilovany objem pii 100°C

obsahu etanolu mutze dojit k separaci vody ve form¢ lihovodné vrstvy. To znamend ztratu
oktanové hladiny paliva a soucasné riziko koroze vlivem piisobeni této lihovodné vrstvy.
Z uvedenych duvodii se doporucuje benzin s obsahem etanolu dlouhodobé neskladovat,
doporucend doba jsou 3 mésice. Soucasné je doporuceno pridavat do smési kosolventy, napf.
vySSi alkoholy zvySujici stabilitu smési benzin-etanol za pfitomnosti vody. Doporucuje se
pridat také ptisady pusobici proti korozi a prisady zvySujici mazivost benzinu, protoZe
pfitomnost etanolu v benzinu mazaci schopnost benzinu negativné ovliviiuje. Vlivem
pfitomnosti etanolu v benzinu se zhorSuje jeho schopnost oddé¢lit pfitomnou vodu, proto se
doporucuje namétkové sledovat obsah vody v benzinu pfi skladovani na Cerpacich stanicich,
aby nedoSlo k separaci lihovodné smési pti natankovidni do nddrZze vozidla pii smichani
s benzinem s niz§im obsahem etanolu.

Podle literdrnich udaji'> dochdzi 10°C pied separaci lihovodné vrstvy k zdkalu paliva.
Kosolventni efekt prokdzaly kromé vysSich alkoholli také vyssi obsahy alkenii a aromatl
v benzinu. V této préci byly stanoveny koncentrace vody pii (-30°C), pii které nedochazi
k separaci vody. Pro benzin ES je to 0,12%hm., za ptitomnosti kosolventu se hranice zvysi na

0,2%hm. vody. V piipad¢ benzinu E10 bez kosolventu je hranice pro separaci vody pfi jejim

obsahu 0,25%hm.
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Dalsi palivem na bazi etanolu pro zdZehové motory je palivo E-85. Toto palivo v podminkéch
CR obsahuje etanol v mnozstvi 70 a7 85%V/V. Palivo je uréeno pro tzv. ,.flexi fuel vehicles-
FFV*, tj. vozidla ptizptisobend pro pouzivani paliva s obsahem 0 azZ 85% etanolu. Od béZnych
vozidel se zdZehovym motorem se 1i${ dpravami, které umoziuji spalovani uvedené smési
s benzinem. Zejména se jednd o dpravu fidici jednotky, kterd je pfizpuisobena na fizeni
spalovani ,,chudé smési“ s vysokym obsahem kysliku. Zpiisob spalovani smési vyrazné
ovliviiuje sloZeni emisi, a to jak stanovenych (CO, HC, PM a NOx) tak i nestanovenych jako
jsou napf. aldehydy (formaldehyd a acetaldehyd). Ve studii' se uvadi, 7e palivo E-85 md ve
srovndni s benzinem energetickou hustotu 0,65 az 0,69, oktanové ¢islo o 15% vysSSi nez
standardni benzin BA 95 a moZnost zvySeni kompresniho poméru o 6 az 10. Chemickd
reaktivita podporujici tvorbu ozénu paliva E85 je ve srovnani s benzinem v rozmezi 60 az
70%. Ve srovnani s benzinem podle EN 228 obsahuji emise ze spdleni paliva E85 vyrazné
méné HC a NOy (cca o 5 aZ 25%), zatimco vliv na emise CO neni jednoznacny. Ve srovnani
s benzinem jsou vyrazné vyssi emise formaldehydu (20 aZ 100%) a acetaldehydu (2000% az
2500%). Svédska prace '* uvadi, srovndni emisi paliva E85, benzinu E5 a limitnich
pozadavkll Euro 4. Pro porovnani jsou doplnény limitni hodnoty pro EURO 5 a EURO 6.

Udaje jsou uvedeny v tabulce 2.

Palivo/limit CO g/km HC g/km NOyx g/km
E 85 0,86 0,09 0,02

ES 0,43 0,077 0,041
Limit Euro 4 1 0,1 0,08
Limit Euro 5 - 0,1 0,07
Limit Euro - 0,1 0,07

Tabulka 2 Srovnani emisi paliva E 5 a E 85

Emise paliva E85 rostou s klesajici teplotou. Proto je doporuceno pouZivat predehiivac paliva
a udrZovat jeho teplotu nad udrovni 5°C. Podle uvedenych Svédskych zkuSenosti je spotfeba
paliva E85 az o 40% vySsi ve srovndni s benzinem, ale lepsi vyuZziti oktanové urovné paliva
umoznuje sniZit tuto ztratu cca na polovinu, navic ma toto palivo zvyhodnéni v niz§i spotiebni
dani, coZ tuto vyssi spotfebu paliva kompenzuje. Palivovy systém musi byt pfizplisoben na
davkovani paliva v mnoZzstvi aZ o 34% vySsim.

Palivo E85 ma 1 odliSnou kompatibilitu s pouzitymi materidly v palivovém systému a pii

skladovani. Nevhodné je pouZiti barevnych kovii s obsahem médi, zinku a olova, hot¢iku
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a hliniku. PfedevS§im se vyuZivd nerez ocel a pryskyfice, pro spojovaci hadice nelze vyuzivat
béZnou pryz a tésnéni, ale pouziva se neopren, teflon, viton. Pfi dlouhodobém skladovéni se
doporucuje suSit vzduch vstupujici do nadrze molekulovymi sity, skladovat pod mirnym
pietlakem a v prostfedi pH 6,5 aZ 9 pro zamezeni koroze. Palivo mé diky vysokému obsahu

etanolu niz§i t€kavost a tlak par ve srovnani s benzinem. Graficky je zdvislost tlaku par na

obsahu etanolu znazornéna v obrazku 8

Vapour pressure for ethanol mixtures

GASOLINE-ETHANOL MIXTURES
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Obrazek 8 Vliv obsahu etanolu na vysledny tlak par smési etanolu a benzinu

V obréizku 9" je vidét zdvislost tlaku par vysledné smési s obsahem etanolu 70 az 85%V/V
v z4vislosti na tlaku par vychoziho benzinu. Zvislost je uvedena v jednotkdch psi, coZ je
6,88kPa. Pfi tlaku par benzinu 7,8psi je tlak par smési s obsahem 70%V/V etanolu 46 kPa
a smesi s obsahem 85%V/V etanolu 34 kPa, coz odpovida pozadavkim pro letni obdobi. Pro
zimni obdobi je tfeba pro smés s obsahem 70%V/V etanolu pouZit benzin s tlakem par
minimdlné¢ 80 kPa. Tlak par pro zimni obdobi je nutny pro zajiSténi startovatelnost pti

nizkych teplotach.
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Blendstock VP Effect on Ethanol
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Obrazek 9 Zavislost tlaku par paliva E-85 na tlaku par benzinu

¢) Paliva pro vznétové motory s obsahem etanolu

Etanol mé vlastnosti vhodné pro pohon zaZzehovych motorti, zejména je vyuZivan pro vysoké
oktanové cislo. Pro pohon vznétovych motort se zdd byt nevhodny, protoZe md nizké
cetanové Cislo, nizky bod vzplanuti a velkou vnimavost k vodé. Pfes tato negativa je
vyuZzivan i jako ptidavek do motorové nafty nebo jako samostatné palivo. Ptidavek etanolu do
motorové nafty znamend zménu formulace paliva. Tento pifidavek se musi kompenzovat
pfidavkem ptisady na zvySeni cetanového ¢isla, protikorozni ptisadou, ptisadou pro zlepSeni
mazivosti a pfidavkem emulgédtoru, ktery zajisti homogenitu paliva. Pfidavek etanolu do
motorové nafty je vyuZivan zejména ve Svédsku a USA. S takto upravenym palivem je tieba
z diivodu nizkého bodu vzplanuti zachdzet jako s hoflavinou I. tfidy stejn¢ jako s benzinem.
Etanolovd smésnd motorovd nafta byla popsdna v n€kolika publikacich, napf. 'V severni
Evropé byla provedena fada praci na vyvoji tohoto smésného paliva, uvddéného pod ndzvem
,~B-Diesel* obsahujiciho az 15 % etanolu a az 5 % emulgétorﬁlg. Uvadi se, Ze vzhledem
k nizkému cetanovému ¢islu etanolu musi smésnd piisada do tohoto paliva obsahovat
zvySovac cetanového ¢isla jako 2-EHN nebo di-terc.butyl peroxid.
Palivo ,E-Diesel“ absolvovalo zkousky v délce milioni km v Evropé (Svédsko, Dansko,
Irsko) v Brazilii, v Austrdlii, v USA (Nevada, Illionis, Nebraska, Texas, New York City). Ve
Svédsku byl ,,E-Diesel“ provozovan jako alternativni palivo bez vétsich problémt fadu let
ve Stockholmu. Brazilie navic prokdzala, Ze toto palivo miZe byt pouZivano zcela Uspésné
1 v oblastech s velmi teplym a vlhkym klimatem. Zkousky paliva E-Diesel v USA prokazaly,
Ze smeés s obsahem mén€ nez 8 % etanolu nemd pii vétSin€ aplikaci, zv1ast€¢ v méstském
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provozu typu stop-and-go, Zadné neptiznivé vlivy na spotiebu paliva ve srovndni s provozem
. . . 1
na typickou nizkosirnou naftu'®.

Porovnani vlastnosti paliva E-diesel a motorové nafty je uvedeno v tabulce 3.

Typical data Danish E-diesel
Diesel ULSD

Viscosity, 40 °C, cSt 2.7 2.3
Flash point, °C 959 <14
Sulphur content, ppm 49 49
CFPP, °C -20 -25
Cloud point, °C -3 -11
Cetane number o4 52
HFRR (lubricity) pm WSD 374 374
Corrosion, Copper strip 1A 1A

Tabulka 3 Vlastnosti paliva E-diesel obsahem 10% etanolu

. S y PP . " 1
V obrazku 10 je zndzornéno porovnani emisi paliva E-diesel a motorové nafty'

? —
MHe-diesel

6 . -

5 HDanish diesel ULSD —
= 4
£
= 3 -

2 .

1 0,47 085 0.39 035

. o,09 0,13
o - T
NOx cCo HC PM
NOx -5% CO -29% HC +13% PM -31%
Obrizek 10 Porovnani emisi p¥i srovnavacim testu paliva E-diesel a motorové
nafty

Z grafického zdznamu je vidét pokles emisi NOx, CO a PM (pevnych céstic)), ale byl
zaznamendn mirny nartst emisi uhlovodiki (HC). ProtoZe etanol md niz$i energetickou
hodnotu, m4 toto palivo cca o 15% vyssi spottebu. Pro toto palivo neni tfeba provadét Zadné
upravy vznétového motoru. Pres fadu zkouSek s dobrymi vysledky nedosahuje toto palivo
vétSiho rozsiteni a pouZzivd se pouze ojedinéle pro uzaviené vozové parky. Kromé paliva E-
Diesel se pouZiva i palivo ,,JED Diesel“*’. Toto palivo obsahuje etanol ve formé vhodného
derivatu, ktery ma ve srovnani s etanolem dobrou rozpustnost v motorové naft€ a neni tfeba
pridavat emulgétor. Toto palivo ma i vys8i bod vzplanuti (nad 30°C). Vlastnosti a porovndni

s pozadavky na arktickou naftu ttidy 2 jsou uvedeny v tabulce 4
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Jakostni pozadavek ED Diesel motorova nafta arkticka tfida
2

Cetanové Cislo 51 51

Viskozita pii 40°C mm’/s 1,6 1,5-4,0

Hustota kg/m’ 815 800-840

Bod vzplanuti °C 32 >55

TVP °C -40 --22

CFPP °C -35 -32

koroze na médi tiida 1 tiida 1

mazivost HFRRum 357 Max. 460

Tabulka 4 Porovnani vlastnosti paliva ED diesel a motorové nafty arktické tridy 2

Vétsiho rozsiteni dosdhlo palivo oznacené ,,ETAMAX ED 95% které obsahuje 95% etanolu
a 5% prisad, které tvoii zvySovac cetanového Cisla, protikorozni ptfisada a ptisada pro zvyseni
mazivosti a denatura¢ni prostfedek. Tento typ paliva vznikl jiZz 80-tych letech, kdy zdkladem
paliva byl ptivodné metanol a jako piisada se pouzival AVOCET. Toto palivo se zacalo
pouZivat ve Svédsku pro pohon autobusti Scania. Motor na etanolovy pohon o objemu 9 litrti

DC9 E02 Scania Engine®' je uveden v obrazku 11

Obrizek 11 motor DC9 E02 Scania Engine
Piivodni sloZeni paliva nahradil v 90-tych letech minulého stoleti jako zdklad etanol a jako
piisada se pouzivd smés polyglykoléteru, protikorozni ptisady pod oznaenim Beraid 3555,
kterou vyrabi Svédskd firma Akzo Nobel. Etanol md pro pohon vznétovych motora
nevyhodné vlastnosti (cetanové Cislo je pouze 8). Piisada ma piedev§im vliv na zvysSeni
cetanového cisla, které zvySuje jeho hodnotu cca na droven 40 az 45 jednotek. Pro snadnéjsi

start a lepSi spalovaci vlastnosti je potieba upravit i kompresni pomér motoru z obvyklé
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hodnoty 18 az na hodnotu 28. Porovndni pistli pro rizné kompresni poméry je uvedeno

v obrazku 12

Pistio etanol 28:1 Pistivo Dhesel 17:1

2 litros - 270 hp etanol Mitros -270 hp diesel

Obrizek 12 Porovnani pisti pro kompresni pomér 28:1(etanol) a 17:1 pro

motorovou naftu’!

Soucasné je nutno upravit davkovdni paliva, protoZe etanol ma ve srovndni s motorovou
naftou jen cca 65% energetickou hodnotu. Autobusy Scania s etanolovym pohonem maji ve
srovndni se standardnim autobusem na motorovou naftu palivovou nadrZz s objemem
o 100litrti vétSim. Pro pohon na etanol plati nutnost pfizplisobit i vSechny prvky palivového
systému agresivnéjSimu etanolu a pouZivat s etanolem kompatibilni materidly. Zejména neni
moZno pouzivat prvky s obsahem barevnych kovili, zejména médi, cinu, hliniku a zinku,
vesmes se pouziva nerez ocel a t€snéni na bazi teflonu. Vzhledem k pouZzitému palivu je nutné
1 zkratit vyménu olejové ndpln€. Z hodnoty nizkého bodu vzplanuti paliva (pod 12°C)
vyplyvéd jeho poZirni nebezpecnost hoflaviny I. tfidy, a proto musi autobusy mit i vlastni
hasici systém. DalSim divodem pro vlastni hasici systém je i nesvitivy plamen paliva.
Z tohoto ptehledu vyplyvaji vyssi provozni ndklady ve srovnani s motorovou naftou. Divody
pro vyuziti etanolového paliva pro vznétové motory, které podle Svédskych zkuSenosti
pfevazuji nad zvySenymi ekonomickymi naroky, jsou niz$i emise a zat€Z Zivotniho prostiedi

a priznivy vliv na zdravi obyvatelstva. V obrazku 13 je porovnéani emisi etanolového paliva

Etamax ED 95 a motorové nafty.
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® Ethanol fuel
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3.3 Swedish diesel MK1
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kwh)
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NOx -28% CO -80% HC -50% PM -60%
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Obrazek 13 Porovnani emisi etanolového paliva Etamax ED 95 a motorové nafty pro motor
Scania

Z obrazku je vidét vyrazné sniZzeni emisi paliva Etamax D ve srovndni s motorovou naftou,
nejvyrazné€jsi snizeni se tykd pevnych ¢éstic a emisi CO. Emise HC obsahuji cca ze 40%

etanol.

d) Jakost a uzitné vlastnosti etanolovych paliv

Jakostni poZzadavky na automobilovy benzin s obsahem etanolu do 5%V/V a obsahem kysliku
do 2,7%hm. jsou definovany v evropské jakostni norm¢ CSN EN 228. V soudasné dobé je
pfipravena novela této normy, kterd umozni produkci automobilovych benzinli nejen
s uvedenym obsahem kysliku max. 2,7%hm. a 5%V/V etanolu, ale bude mozné vyrabét i druh
E10 se zvySenym obsahem kysliku do 3,7%hm. a obsahem etanolu az do 10%V/V.
Legislativa stanovi povinnost zachovani druhu E5 na trhu pro CR aZ do roku 2018. Vozidla,
kterd mohou pouZivat palivo se zvySenym obsahem etanolu, stanovili jednotlivi vyrobci.
Podstatné zmény vlastnosti benzinii podle uvedené novely normy EN 228 jsou uvedeny
v tabulce 5.

Novelizovand norma umozni pro druh E10. zvySeni objemového podilu jednotlivych typa
kyslikatych latek, zejména etanolu na 10%V/V v benzinu a soucasné zvySeni celkového
obsahu kysliku na 3,7%hm. Zména nastane i1 pro druh E5, kde je pfi zachovani celkového

obsahu kysliku 2,7%hm. bude umoZnéno zvyseni objemového podilu vyssich alkoholi a étert

s obsahem Cs a vysSich,
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Pozadavek soucasné Pripravovana novela EN 228
Jakostn{ ukazatel normy EN 228
kyslikaté latky a kyslik ES5 ES5 E 10
metanol %V/V 3,0 3,0 3,0
etanol% V/V 5,0 5,0 10,0
izopropylalkohol %V/V 10,0 12,0 12,0
isobutylalkohol %V/V 10,0 15,0 15,0
terc.butylalkohol %V/V 7,0 15,0 15,0
étery Cs a vice %V/V 15,0 22,0 22,0
ostatni kyslikaté latky 10,0 15,0 15,0
kyslik % m/m 2,7 2,7 3,7
destilacni zkouska tiida A tiida D tiida A tiida

A D

predestilovany objem pii 70°C 20-48 22-50 20-48 22-50 | 24-52
%NV IV
predestilovany objem pii 100°C 46-71 46-71 46-71 46-72 | 46-72
%NV IV
predestilovany objem pii 150°C Min. 75 Min. 75 Min. 75 Min. 75
%N IV
konec destilace °C 210
destilacni zbytek % V/V 2

Tabulka 5 Porovnani obsahu kysliku a kyslikatych latek a pribéhu destila¢ni kfivky

v automobilovém benzinu podle sou¢asné a novelizované normy CSN EN 228

Palivo s vysokym obsahem etanolu E85 urcené pro ,flexi fuel vozidla md poZadavky na

kvalitu definovany v jakostni normé CSN P CEN/TS 15293 zroku 2011. Zakladnim

poZadavkem pro toto palivo je jeho sloZeni. Palivo obsahuje podle ro¢niho obdobi 70-85%

V/V etanolu. Kvalitativni poZadavky jsou uvedeny v tabulce 6.

Vlastnost Jednotky Meze
Min. Max

Hustota (pfi 15 C) kg/m® 760,0 800,0
Oxidacn{ stabilita min 360 --
Obsah pryskyfic (promyté) mg/100 ml - 5
Koroze m&déného pasku (3 h pii 50" C) klasifikace tiida 1
Celkovi kyselost (jako kyselina octovd) % (m/m)) - 0,005
Elektrick4 vodivost uS/cm L5

SGS Czech Republic, s.r.o.
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Vlastnost Jednotky Meze

Obsah methanolu % (V/V) - 1,0
Vys8i nasycené monoalkoholy (C3-C5) % (V/V) - 6,0
Ethery (5 nebo vice C atomil) % (V/V) - 11,0
Obsah vody % (m/m) -- 0,400
Obsah anorganickych chloridt mg/kg -- 1,2
Obsah médi mg/kg - 0,10
Obsah fosforu mg/1 - 0,15
Obsabh siry mg/kg -- 10,0
Obsah siranti mg/kg -- 4,0

Vlastnost Jednotky Trida a Trida b

Min Max Min Max

Tlak par kPa 35,0 60,0 50,0 80,0
Ethanol + vys$i nasycené % (V/V) 70 85 70 85
alkoholy

Tabulka 6 Jakostni pozadavky na palivo E-85

Palivo mlize kromé etanolu obsahovat i vyssi alkoholy s C3 az Cs v molekule a ve srovnani
s benzinem 1 urcité mnoZzstvi vody (max. 0,4%hm.). Kromé sloZeni jsou stanoveny limitni
pozadavky zejména na obsah kontaminantli pfitomnych v etanolu, které mohou negativné
ovliviiovat tvorbu usad v palivovém systému (chloridy, sirany, ptipadné zkracovat Zivotnost
katalytického systému (fosfor). Z diivodu mozné koroze je limitovdna kyselost paliva
vyjadrena jako pritomnost kyseliny octové.

Jakostni poZadavky na paliva pro vznétové motory s obsahem nebo na bazi etanolu nejsou
definovany evropskymi normami, pro vyuZiti v CR je k dispozici CSN 656513, kterd vychazi
ze Svédské specifikace firmy SEKAB. Charakteristické vlastnosti paliv E Diesel a ED Diesel
jsou uvedeny v tabulkdch 3 a 4. Zcela specifické sloZeni ma palivo Etamax ED 95. Obsahuje
pouze etanol a piisady obsahujici smés zvySovacCe cetanového Cisla, protikorozni piisady
a mazivostni piisady. Etanol miize obsahovat az 6,5% vody. Typické sloZeni tohoto paliva
podle specifikace SEKAB je uvedeno v tabulce 7*. Pro jednoznaénou identifikaci md palivo

¢ervenou barvu, MTBE a isobutylalkohol se pouZivaji jako denatutanty.

Jakostni ukazatel

vzhled bez viditelnych necistot

pH 5,2-9.0
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Jakostni ukazatel

voda Jom/m Max. 6,2
hustota kg/m’ 820-840
Slozeni

Etanol %m/m 90,2
zvySovag cetanového ¢isla % m/m 7,0%
inhibitor koroze ppm 90
MTBE %m/m 2,3
Isobutylalkohol %m/m 0,5

Tabulka 7 Typické sloZeni a vlastnosti paliva Etamax ED 95

Zavér
Etanol je v soucasné dob€ pouZivanou soucédsti paliv, zejména pro zaZehové motory.
Nejvétsim producentem jsou USA, druhym nejvétSim producentem s vyspélou technologii
a energetickou uc¢innosti a usporou emisi sklenikovych plyni je Brazilie. V Evropé je
nejvétsim uZivatelem Svédsko, které chce nahradit etanolem pouZiti ropnych paliv do roku
2025. Etanol se Brazilii vyrabi z cukrové titiny, v USA z kukufice v tuzemsku se pro vyrobu
etanolu pouzivd cukrovd fepa a vmen$i mife obili. Pouzivi se ve formé
nizkokoncentrovanych paliv s obsahem 5%obj. etanolu a do budoucnosti bude mozZné ptidat
az  10%obj. etanolu, piipadné odpovidajici podil dalSich kyslikatych latek. Kromé
nizkokoncentrovanych paliv se pfedpoklada vyuZziti pro upravend vozidla typu ,,FFV* palivo
E-85 s obsahem 70 az 85%obj, etanolu. Etanol byl odzkouSen i ve formé ptidavku az do 10%
do motorové nafty bud’ ve formé etanolu s nutnym piidavkem emulgitoru a piisad pro
zvySeni cetanového Cisla, mazivosti a protikoroznich vlastnosti nebo ve formé pridavku
derivatu etanolu bez dalSich dprav. Pro upravené typy vznétovych motorl se zvySenym
kompresnim pomérem se pouZziva palivo Etamax ED 95. Palivo musi obsahovat pfisady pro
zvySeni cetanového Cisla, zlepSeni mazivosti a protikoroznich vlastnosti. Paliva s obsahem
etanolu, zejména ve vysSich koncentracich, jsou jednou z moZnosti pouZiti alternativnich
paliv a kterd ptispivaji pfi odpovidajicim pouZiti ke sniZeni emisi vyfukovych plynt. Do
budoucna se predpokladd i vyuziti dalSich zdroji pro etanol s vysokou tsporou sklenikovych
plynii jako vyroba biopaliv vysiich generaci. Pro pouZiti téchto paliv v Ceské republice je
treba vytvorit legislativni pfedpoklady.
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