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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva studii soucasného stavu vyuzZiti paliv ziskavanych
z biomasy pro pohonné jednotky vozidel a jejich dalSi perspektivou. Cilem prace je
zpracovani prehledu motorovych paliv ziskavanych z biomasy, jejich  vyuZziti
a nastinéni dalSiho vyvoje v této oblasti. Prace je zaméfena pfevazné na stav a vyvoj
v Ceské Republice.

Abstract

Bachelor’s thesis deals with the study of the status quo use of fuels derived from
biomass for automotive engines and their prospects. The goal of this work is
processing the inventory of motor fuels derived from biomass, their utilization and
illustrate the developments in this field. The work is focused mainly on the situation
and developments in the Czech Republic.
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1. Uvod

Na stale se zvySujici spotiebé fosilnich paliv se vyrazné podileji motorova vozidla
se spalovacimi motory. Maji také vyrazny vliv na neustédle zvysSujici se emise
sklenikovych plynu a jsou jednim z hlavnich zdroju znecisténi ovzduSi ve méstech.
Normy emisi motorovych vozidel a normy kvality pohonnych hmot, které jsou stale
prisnéjsi, sice mérné emise znecistujicich latek snizuji, ale vzhledem k rostouci
intenzité dopravy neni toto snizovani dostacujici.

DalSi z cest ke snizeni emisi je nahrada fosilnich paliv biopalivy. Tato nahrada
je relativné jednoduch@, at jiz ve stavu tzv. ,Cistém“ (100% biopaliva) nebo ve smési
s motorovymi benziny & motorovou naftou v souladu se smérnici 2003/17/ES
a platnymi technickymi normami pro tyto pohonné hmoty. Vzhledem Kk relativni
jednoduchosti a efektlim pro zemédélstvi je feSeni podpory biopaliv v sou¢asné dobé
v EU (tedy i v CR) stavéno na prvni misto.

Biopalivy rozumime plynna a kapalna paliva vyrobena z biomasy.

Biomasa je definovana jako biodegrabilni podil produktd, odpadl a zbytkd
ze zemeédélské vyroby (rostlinného i Zivoc¢iSného puvodu), dfevarského primysiu
a pfibuznych odvétvi a komunalnich odpadd.

K nahradé fosilnich paliv biopalivy vedou zejména tyto duvody:

- jedna se o obnovitelny zdroj energie

- celkové rostouci spotfeba energie v€etné energie pro dopravu

- nedostatecné zasoby fosilnich paliv v zemich Evropské Unie a obavy z rustu jejich
cen

- zavislost na dovozu fosilnich paliv (v roce 2020 by mohla dosahnout az 70%(2))

- rostouci emise zejména sklenikovych plynl a zavazky na jejich snizovani

Jako nahrada fosilnich paliv pro pohon motorovych vozidel jsou vhodna pfedevSim
biopaliva kapalna (v souc€asnosti nejvice vyuzivany bioethanol a bionafta), kterym
se budeme niZe vénovat podrobnéji.



2. Pouzivani biopaliv pro pohonné jednotkyv  CR

2.1. Historie

Biopaliva se u nas zacala pouZivat po prvni svétové vélce v podobé lihobenzinovych
smési. Pod nazvem Dynakol se prodavala smés obsahujici: 50% etanolu,
30% benzenu a 20% benzinu. V letech 1926-1936 bylo v tehdejsim Ceskoslovensku
zavedeno zakonem povinné pfimichavani 20% bezvodého etanolu s benzinem.
Pouzivani smési Benzinu s etanolem zaniklo poCatkem padeséatych let minulého
stoleti.

Novodobou etapu vyuZiti biopaliv odsartoval tzv. Oleoprogram (r. 1992) dotovanym
statem. Pfedmétem programu byla podpora vyroby a uziti metylestert fepkovych
oleji (MERO). V letech 1992 - 1996 byla podpora poskytovana formou navratnych
finan€nich vypomoci na nakup a vystavbu technologii. Do konce roku 1996 byly
vybudovany kapacity na zpracovani 184 tisic tun fepky rocné& na vyrobu pfiblizné
63 tisic tun MERO. Pujeky zpravidla dosahovali 80% nékladd dotované investiéni
stavby (7). Od r. 1997 byla poskytovana podpora pro vyrobu smésné nafty B30
(pfimichavani pfidavku min. 30% MERO do motorové nafty)

Vyraznou ekonomickou podporou vyroby MERO byly dotace ceny fepkového
semene cca 4700 Ké&/tuna, do konce roku 2003 sazba DPH 5% a osvobozeni MERO
od spotfebni dané&. Diky tomu se v CR dafilo vyrabét a prodavat 170-260 tis. tun
smésné motorove nafty za rok, coz predstavovalo podil cca 1,4% z celkové spotieby
pohonnych hmot.

Po 1.5.2004 se podminky vyrazné zhorSily asmésna nafta témér vymizela
od &erpacich stanic. Vyroba MERO ovSem pokraduje, novym odbytistém se stalo
hlavné SRN, kde existuji pfiznivéjsSi ekonomické podminky. (3) V nasledujici tabulce
je uveden prehled vyroby, vyvozu a dovozu MERO v CR v letech 1996 - 2005.

Tabulka 1.1 : Pfehled vyroby, vyvozu, dovozu a spotfeby metylesterd fepkového oleje v Ceské
republice v letech 1996 — 2005

Ukazatel | Jednotka | 1996 1997 1998 1999 |2000 |[2001 | 2002 |[2003 |200 4 | 2005
Produkce tis. tun 19,3 27,6 15,7 30,63 | 67,2 | 71,1 | 104,4| 113,5| 77,13 | 118,67

Vywvoz
zCR tis. tun 3,2 1,5 0,08 0,03 0,07 | 224 | 31,3 | 435 | 30,5 | 1155
Dowoz
do CR tis. tun 8,7 11,4 25,8 20,2 3,2 2,9 0,04 | 0,06 - -
Celkova

spotfeba tis. tun 24,8 37,5 41,4 50,77 | 70,4 | 51,6 | 73,06 | 70,06 | 46,63 | 3,17

Prehled wroby, wwozu, dovwzu a spotfeby methylestert fepkoveho oleje
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Spotieba Fepkového oleje na vyrobu MERO sice v jednotlivych letech kolisala,
dlouhodobé vSak narustala. V nasledujici tabulce je uveden prehled spotfeby fepky
pro vyrobu MERO v letech 1993 — 2004.

Tabulka 1.2 : Pfehled spotfeby fepky pro vyrobu MERO v letech 1993 — 2004.

Hospoda Fsky rok Vyroba (tis. t) Vynos na ha Spot Feba na MERO (tis. t)
1993/1994 377,2 2,26 19
1994/1995 451,6 2,38 23
1995/1996 662,2 2,62 117,6
1996/1997 520,6 2,3 59,2
1997/1998 560,5 2,47 100
1998/1999 680,2 2,57 90
1999/2000 931,1 2,67 45
2000/2001 844,4 2,61 185
2001/2002 973,3 2,84 199,2
2002/2003 709,5 2,27 220
2003/2004 387,8 1,55 225
2004/2005 934,7 3,6 147
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Od roku 1999 byli podporovani také vyrobci bioetanolu a to formou pfimych dotaci.
V roce 1999 bylo ve vyrobni jednotce v Kralupech nad Vitavou zpracovano 513 tun
bezvodého etanolu na 1057 tun ETBE, ktery se michal v maximalné 15% objemu
do bezolovnatého benzinu. VyuZivani bioetanolu bylo umozZnéno pfimou dotaci
ve vySi 15 K¢&/litr bioetanolu. Na rok 2000 byla poskytnuta dotace ve vysi 3,5 K&/litr
bioetanolu, z pfedpokladanych 40 miliona K& v8ak byla vy&erpana pfiblizné desetina
a v dalSich letech se podpora Cerpala v minimalnim mnozstvi. V roce 2003 bylo na
produkci bioetanolu poskytnuto 1,434 mil. K&, coz odpovida mnozstvi 1.795 hektolitrd
vyrobeného bioetanolu. Bioetanol se dale pouZzival na rizné provozni zkouSky a na
vyrobu alternativnich paliv. Celkem bylo v roce 2003 vyrobeno 3.000 hektolitrd
bioetanolu pro palivové Ucely, coz odpovida zpracovani z vyméry cca 200 hektaru.
Tyto dotace bioetanolu byly v roce 2003 ukonceny. DalSi podporu bioetanolu
pouzivaného v pohonnych hmotach predstavuje osvobozeni od spotfebni dané. (7)



2.2. Soucasny stav a vyhled do budoucna

V ramci zavedeni povinnosti nahrazeni ¢asti fosilnich paliv biopalivy dle smérnice
2003/30/ES v souladu s platnymi normami CSNEN228 a CSNENS590 je
realizovano (planovano) pfimichavani nasledujicich minimalnich mnozstvi bioslozek
do fosilnich paliv: (1)

- od 1.9.2007 — 2% objemovych z celkového mnoZstvi motorové nafty pfimichanych
do motorové nafty.

- od 1.1.2008 - 2% objemovych z celkového mnozstvi motorovych benzinu
pfimichanych do motorovych benzina.

- od 1.1.2009 - 3,5% objemovych z celkového mnoZzstvi motorovych benzinu
pfimichanych do motorovych benzinld a 4,5% objemovych z celkového mnoZstvi
motoroveé nafty pfimichanych do motorové natfty.

V dalSi etapé, cca od r. 2009 je planovano zavedeni vyuZivani vysokoprocentnich
smési biopaliv, napfiklad palivo E85, které je tvofeno smeési 85% bioetanolu
a 15% benzinu, palivo E95, které je tvofeno smési 95% bioetanolu a 5% benzinu,
MERO v ¢gisté formé&, atd. a biopaliv &istych. Vysokoprocentni smési biopaliv
a biopaliva &istd budou na rozdil od nizkoprocentnich smési podporovana ulevami
na spotfebni dani z ddvodu konkurenceschopnosti. Principem podpory je darové
zvyhodnéni pouze bioslozky, usmésnych paliv tedy zlstdva fosilni Cast piné
zdanéna. Technicky CR zvolila osvobozeni od spotfebni dané u &istych biopaliv
a systém vratky spotfebni dané u paliv smésnych. V néasledujici tabulce je uveden
odhad mnozstvi biopaliv potfebnych k naplnéni smérnice 2003/30/ES pro rok 2010.
Hodnoty hrubé spotfeby jsou prevzaty z odhadli MPaO. (1)

Tabulka 2.1: odhad mnozstvi biopaliv potfebnych k naplnéni smérnice 2003/30/ES pro rok 2010

palivo Jednotka 2007 2008 2009 2010
Hruba spotfeba
mot. nafty hi 46014320 47350835 48269690 49021480
Hruba spotieba
mot. benzinu hi 31585284 31585284 31585284 31585284
FAME hi 306818 947017 2172136 3671550
Bioetanol hi 0 631706 1105485 1868595
60000000 odhad spotfeby paliva - mot nafy
50000000 E :;I)Lu,\?é spotieba mot. benzinu
[ Bioetanol
40000000
hi 30000000

20000000

10000000

0
2007 2008 2009 2010

rok

Do 31.12. 2010 by mélo byt dle smérnice 2003/30/ES nahrazeno 5,75%
energetického obsahu vesSkerého benzinu a motoroveé nafty biopalivy.



3. Biopaliva a zp tsob jejich vyroby

Nize uvedené schéma znazorfiuje souhrnny prehled technologii vyroby biopaliv.
NejvyznamnéjSi paliva a technologie jejich vyroby budou rozebrany podrobnéiji.
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: ¥
m | ETBE |
w » Zplynovani >| S |
m _|—> »I Synteticka ropa |
E » Fermentace — »' MTBE |
O 1
am Zplyﬁovéni Synteza — »: Blon'itanol :
m —— DME
[ Pyrolyza —
—>| Vodik |
mmml-|  hydrotermické r. »l Nafta |
J Pyrolyza »I Pyrolizni bioolej |

Obr.3.0: Schéma technologie vyroby biopaliv

3.1. Bioetanol
Kvasny, zvlasté denaturovany etylalkohol, CSN 65 6511

Bioetanol je pouzivan predevsim jako alternativni palivo pro zazehové motory (nizko
¢i vysokoprocentni nahrada benzinu),mozné je také pouziti pro motory vznétove.

3.1.1. zakladni charakteristika bioetanolu

Bioetanol je etylalkohol vyrobeny fermetaci vySSich cukrd, ziskanych ze surovin
rostlinného puvodu (cukrova fepa, cukrova tftina, obili, brambory, biomasa,atd.)
Kvalita vyrobeného etanolu musi vyhovovat Evropské normé EN 15376. Bioethnol je
dodavan jako zvlastné denaturovany 2 - 4 % V/V BA-95N a od 1.2.2008 jako obecné
denaturovany — denaturant 1b (technicky benzin, petrolej, solventni nafta) (1)

V nasledujici tabulce je uvedeno porovnani bioetanolu a klasického Benzinu. (6)
Z tabulky je patrna vyrazné nizsi vyhfevnost etylalkoholu oproti benzinu.



Tabulka 3.1: Vlastnosti Bioethanolu a klasického Benzinu

Vlastnosti paliva Bioetanol Benzin
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) 46 111
Oktanové ¢&islo (RON) 109 97
Oktanoé ¢&islo (MON) 92 86
Cetanoé &islo 11 8
Tlak par podle Reida (kPa) 16,5 75
Hustota 15T (g/cm 3) 0,8 0,75
Vyhiewnost (MJ/kg) 26,4 41,3
Vyhievnost (MJ/I) 21,2 31
Stechiometricky pomér vzduch/palivo (hm.) 9 14,7
Bod varu (T) 78 30-190

3.1.2. Vyroba bioetanolu

3.1.2.1.Suroviny pro vyrobu bioetanolu

Pro vyrobu bioetanolu je mozno vyuZzit jakoukoliv biomasu s dostate€nym obsahem
cukrli, nebo latek, které Ize na cukr prevést (napf. cuelul6za, Skrob). Typickymi
predstaviteli plodin s obsahem cukru jsou cukrova titina acukrova fepa.
Pfredstavitelem plodin obsahujicich Skrob jsou napfiklad brambory (hlizy) nebo
obiloviny (zrno). V Evropé je to predevSim pSenice a jeCmen, v USA kukufice
a pSenice. DalSimi surovinami pro vyrobu bioetanolu jsou polysacharid inulin
obsahuijici hlizy topinamburd a &ekanky. Stépeni inulinu je snadnégjsi nez Stépeni
Skrobu.

Nejjednodussi je vyroba bioetanolu z biomasy obsahujici cukry se Sesti uhlikovymi
atomy v molekule. Takovymi surovinami jsou cukrova fepa a tftina. V nékterych
evropskych zemich se pouZzivd jako surovina pro vyrobu bioetanolu cukrovka,
zatimco cukrova tftina je kliCovou surovinou pro vyrobu bioetanolu v Brazilii.

Velkd pozornost je vénovana také vyuZiti biomasy stromu a trav. Biomasa stromu
a trav je tvofena celulzou a hemicelul6zou, které Ize prevést na jednoduché cukry,
ovSem podsatné obtiZzné&ji nez skrob.

3.1.2.2.0becny postup vyroby bioetanolu

Kvasny (fermentaéni) zplsob vyroby je zaloZzen na pusobeni enzimu (bilkovinnych
katalizatort) mikrobni buriky v procesu nazyvaném lihové kvaseni.

Pro vyrobu kvasného etanolu tedy pfichazeji v Gvahu néasledujici sacharidy:
- Monosacharidy - glukosa, fruktosa, mannosa, galaktosa (CsH120s).

~s v 7z

- Disacharidy (kvasinky je mohou z vétSi Casti pfevést na monosacharidy
pusobenim svych vlastnich enzymu), sacharosa, maltosa, laktosa, celobiosa
(Clezzon)-

- Trisacharidy, které mohou byt plGsobenim nékterych enzyml kvasinek
rozStépeny na jednotlivé monosacharidy, resp. na mono- a di-sacharid. NejbéznéjSim
trisacharidem je rafinosa (C1sHz20156)



- Polysacharidy, Skrob (a dextriny), inulin, celulosa (CsH100s), @ hemicelulosy
(polysacharidy rizného sloZzeni obsahuijici jak hexosy, tak i pentosy, jsou obsazeny
v lignocelulosovych materialech) nemohou byt pfimo lihovarskymi kvasinkami
zkvaSovany.

V priméru je tfeba na vyrobu 1 t bioetanolu asi 3t zrn &i 2 - 4 t suché drevnaté
(travnaté) suroviny. (4)

3.1.2.3.Vyroba bioetanolu z cukrové t  Ftiny a cukrové fepy

Vyroba neni slozita, jelikoZz suroviny obsahuji jednoduché
cukry, které Ize snadno oddélit a fermentovat pasobenim
kvasinek na bioetanol. Blokové schéma vyroby je uvedeno
na obr.3.1.

o &

Obr. 3.1: Cukrova fepa

Kvasinky
Cukrovka nebo e .. ' Surovy Bioet |
cukrova titina Drceni i fezani bioetanol Destilace loetano
*, a : e Fermetace ' a
extrakce cukri = dehydratace
vodou
Duzina, melasa Lihové vypalky, krmivo

Obr. 3.2: Blokové schéma vyroby bioetanolu z cukrové fepy a cukrové trtiny

Cukrova fepa nebo titina je rozmélnéna, cukry jsou oddéleny pomoci vypirky vodou
a zkvasSeny ve fermentoru na bioetanol pusobenim kvasinek za podminek obdobnych
jako v pripadé vyroby bioetanolu z obilovin. Odpadem ze zpracovani jsou duZina
a melasa. (4)

3.1.2.4.Vyroba bioetanolu ze surovin obsahujici  Skrob

Jako surovina je pouZzit krob obsahujici obilnd zrna [T TR
(v Evropé je to pfedevSim pSenice a je€men, v USA %

kukufice a pSenice). Zrna prestavujici maly podil
z celkové hmoty obilné rostliny. Blokové schéma
vyroby je uvedeno na obr. 3.4 .
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Obr. 3.4: Blokové schéma vyroby bioetanolu z obilovin

Prvnim krokem je mleti obilnych zrn,dale nasleduje proces bobtnani zrn. P¥i pfipravé
zapar ze Skrobnatych surovin rozliSujeme dva zpUsoby, tlakovy (parakovy) zplasob
a beztlakovy zplUsob. Druhy zplGsob se v poslednich letech pouziva Castéji, coz
umoznila vyroba termostabilnich a-amylas bakterialniho ptivodu. Drive se jako zdroj
enzym( pouzival slad. V soucasné dobé& je slad pouzivan jen vyjimeéné&. Skrob
uloZzeny ve Skrobovych zrnech je postupné pfevadén aZz na zkvasitelny sacharid,
prevazné glukosu plsobenim enzymu nebo kyselou hydrolyzou. Nasleduje proces
vlastni fermetace, kvaseni, pfi kterém vznik& bioethanol a oxid uhli€ity dle rovnice:

C¢H,0g 2 C,Hg OH + 2 CO, . (4)

3.1.2.5.Vyroba bioetanolu z lignocelulézovych s urovin

Mezi lignoceluldézni a dfevnaté suroviny muzeme zaradit rychle rostouci energetické
plodiny (vrba, eukaliptus, atd.), zbytky zemédélské proukce (slama, fepné Fizky,
vylisovana cukrova tftina), zbytky ze zpracovani dfeva, dfevni odpady a organické
podily komunélniho odpadu.

Technologie vyroby bioetanolu z téchno surovin je sice po technické strance
realizovatelna, ale zatim se pfili§ z ddvodu sloZitosti nerozSifila. Na obr. 3.3.
je blokové schéma vyroby bioethanolu z lignocelul6zovych surovin.

Enzymy Enzymy
Drevo l l
nebo Drceni nebo . Bioetanol
slama mleti Kysela hydroliza, Fermetace Destilace
‘7 a hydrolyza fizena fizena a
termochemicka enzymy enzymy dehydratace
preduprava
Lignin Vyroba el.
energie
a
tepla

Obr. 3.5: Blokové schéma vyroby bioetanolu z lignocelulézovych surovin.



3.2. Bionafta

3.2.1. za&kladni charakteristika bionafty
metyelstery mastnych kyselin — FAME, CSN EN 14 214

FAME (z anglického Fatty Acid Metyl Esters) jsou metylestery mastnych kyselin,
vyrabéji se reesterifikaci rostlinych olejd metanolem. (1)

Cca 80% svetove roCni produkce je vyrobeno na bazi Fepkoveho oleje,
tzv. MERO (MEtylester Repkového Oleje)

V néasleduijici tabulce je uvedeno porovnani MERO a klasické motorové nafty. (1)

Tabulka 3.2: Vlastnosti MERO a klasické motorové nafty

Vlastnosti paliva Bionafta Motorova nafta
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) ~300 170-200
Cetanoe ¢islo ~54 51
Hustota pfi 15T (g/cm 3) 0,88 0,84
Vyhtewnost (MJ/kg) 37,3 42,7
Vyhtewnost (MJ/I) 32 35,7
Stechiometricky pomér vzduch/palivo (hm.) 12,3 14,53
Obsah kysliku (% hm.) 9-11 0-0,6
Kinematicka viskozita pfi 20C (mm 2/s) 7,4 4

Bod vzplanuti (T) 91-135 77

Z porovnani vyplyva, Ze vlastnosti jsou velmi podobné klasické motorové nafté.
Vysoké cetanové &islo znamenda, 7e se MERO dobfe vznécuje, stechiometrické
spalovani vyzaduje méné vzduchu, nevyhodou je specificky zapach vznikajici pfi
jeho spalovani. MERO mé v porovnani s b&Znou motorovou naftou vyssi viskozitu
a hustotu. Nevyhodou je menSi energeticky obsah vztazeny na jednotku objemu

a tim padem vétsi spotifeba v porovnani s klasickou motorovou naftou. (4)

3.2.2. Vyroba bionafty

Vyroba bionafty je povazovana za zvladnutou a zavedenou technologii, v této oblasti
se nepfedpokladaji Zzadné podstatné zmény. Podstatou vyroby FAME
je transesterifikace VvV suroviné pfitomnych _

triglycerid realizovana v pfitomnosti vhodného
katalyzatoru. Reagujicimi latkami jsou rostlinny
olej ziskany z olejnatych rostlin (s6ja, Fepka
olejnd, slunecnice), nebo Zivocisny (napf. hovézi
1Gj, driibezi a veprové sadlo, rybi tuk), a metanol.
Dale Ize jako suroviny pouZzit iupotfebené
fritovaci oleje a nebo Zivocisné tuky. V soucasne
dobé je cac 80 % svétové rocni produkce
realizovano na bazi fepkového oleje (MERO).

4 L
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Pro ziskani oleje se pouziva zavedeny postup znazornény na obr 3.5

Rozpoustédio Rozpoustédlo k recyklaci
Olejna \ Cisty rostlinny
semena . olej
— I'_)srge;‘r']’, Extrakce Destilace
1ISovEn oleje

Filtracni kolac

Obr. 3.7: Blokové schéma vyroby cistého rostlinného oleje

Cisty rostlinny olej Ize teoreticky pfimo pouZit jako pohonnou hmotu pro dieslové
motory, problémem jsou vSak Spatné vlastnosti (vysoka viskozita, Spatna termicka
a hydrolyticka stabilita a cetanové Cislo jen 33 — 43 jednotek)

Blokové schéma vyroby bionafty je uvedeno na obr. 3.6. Prvnim krokem je ziskani
rostlinného oleje. Pouzité rozpoustédlo se oddéli naslednou destilaci a recykluje.
Odpadni produkt, filtracni kola¢ (pokrutiny), s vysokym obsahem proteinQ Ize vyuzit
jako krmivo. V dalSim kroku se rozpusti pouZzity katalyzator, kterym je obvykle
hydroxid draselny nebo sodny, v metanolu asmés obou latek je spolecné
srostinnym olejem davkovana do uzavieného reaktoru na transesterifikaci.
U suroviny je tfeba kontrolovat obsah vody a volnych mastnych kyselin. Jejich vétsi
mnozstvi je pFi¢inou problému, ke kterym muzZze dochazet pfi oddélovani glycerolu
z reak¢ni smési atvorby mydel (saponifikace). Transesterifikace je vratna reakce,
z duvodu dosazeni témeér Uplné konverze triglyceridi se pouZiva prebytek metanolu
(molarni pomér 4 — 20 1 :), pouzité mnoZstvi katalyzatoru se pohybuje v rozmezi
0,3 - 1,5 % hm. vztazeno na surovinu.

Metanol, katalyzator

1

Olejna

Separace oleje - drceni - - Bionafta
semena ’

- lisovani, extrakce Transesgtt-eg:‘)lgg co i 295222::‘?

‘A rozpoustédlem nebo (bazicky katalizitar) metylostort

kombinace zptsobu

Filtra¢ni kolaé prtyggll((:j(ézi%)
Mineralni kyselina Neutralizace
_— a oddéleni
metanolu
Metanol

(recyklace)
Surovy glycerin (Cistota 80-92%)

Obr. 3.8: Blokové schéma vyroby bionafty
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Po transesterifikaci nasleduje oddéleni glycerolu od metylesterd (Na 1t bionafty
(FAME) vznika asi 100 kg glycerolu). Pokud je to nutné, reakéni smés je nejprve
zneutralizovana. Bionaftu je po odstranéni metanolu jesté tfeba promyt teplou vodou
a odstranit tak zbytky katalyzatoru a nebo mydel a nakonec zbavit vody.

Kvalita vyrobené bionafty musi splfiovat poZadavky normy CSN EN14214.
Je ovlivnéna predevSim sloZzenim mastnych kyselin, resp. jejich triglyceridl. Pro
kvalitu je dale nezbytné, aby transesterifikace triglyceridd probéhla pokud mozno
aplné. Pfeména triglyceridd na metylestery, tj. odstranéni glycerolu, probih4
postupné a to nejprve za vzniku diglyceridli, poté monoglyceridi a nakonec vznika
volny glycerol. V kazdém z uvedenych stupiil vzniké i jedna molekula metylesteru
prislusné mastné kyseliny. Pokud reakce neprobéhne uplng, pak v reakéni smési
zustavaji nezreagované tri-, di- a monoglyceridy. Kazda z téchto slou¢enin obsahuje
neuvolnénou molekulu glycerolu, ktery je ozna¢ovan jako tzv. vazany glycerol. Tento
vazany glycerol a volny glycerol pfitomny v reakéni smési pak pFedstavuji celkovy
glycerol. VySe uvedena norma pozaduje, aby obsah glycerolu ve vyrobené bionafté
byl maximalné 0,25 % hm. Norma obsahuje i poZzadavky na obsah jednotlivych typ(
glycerida. Protoze obsah glycerolu ve vychozim rostlinném oleji je obvykle cca 10,5
% hm. jeho poZadovany limitni obsah v bionafté vyZaduje minimalné 98 %-ni
transesterifikaci. (4)

Vyroba bionafty predstavuje dobfe zvladnutou technologii, pouziva se jiz fadu let
ve velkokapacitnim méfitku. Na vyrobu 1 t MERO je potfeba cca 2,5 t fepky. (4)

3.3. Bio-ETBE a Bio-MTBE

Metyl-terc.-butyl eter (MTBE) a etyl-terc.-butyl eter (ETBE) jsou Z&danou
komponentou automobilovych benzind.

Vyrobu obou éteru Ize provést reakci prislusného etanolu s isobutenem v pfritomnosti
kyselého katalyzatoru. Kapacitu vyroby éterd limituje mnozstvi dostupného
isobutenu.

C, alkeny jsou také jednou ze surovin pro alkylaci, ktera slouzi k vyrobé vyhledavane

nearomatické stfedné vrouci vysokooktanové komponenty do automobilovych
benzind, po které se podobné jako po éterech poptavka stale zvétSuje. S ohledem
na tuto skute¢nost se hledaji alternativni cesty jak v budoucnu zajistit potfebné
mnozstvi C, alkent vCetné isobutenu. Takovou cestou je jejich vyroba ze syntézniho
plynu vyrobeného na bazi zemniho plynu, ropnych zbytkd, nebo uhli. Nové jsou dnes
intenzivné studovany moznosti vyroby syntézniho plynu z biomasy a organickych
podild tuhého komunalniho odpadu. Z tohoto syntézniho plynu vyrobeny isobuten
a metanol je pak rovnéZz mozné oznacit za biosuroviny, bio-isobuten a bio-metanol.

(4)
V nasledujici tabulce je uvedeno porovnani Bio-ETBE a Bio-MTBE a klasického
benzinu. (9)
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Tabulka 3.3: Vlastnosti Bio-ETBE a Bio-MTBE a klasického benzinu

Vlastnosti paliva Benzin ETBE MTBE
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) 111 102 88
Oktanové &islo (RON) 97 118 116
Oktanové &islo (MON) 86 105 100
Cetanowe ¢&islo 8 - -
Tlak par podle Reida (kPa) 75 28 57
Hustota 15T (g/cm 3) 0,75 0,74 0,74
Vyhtewnost (MJ/kg) 41,3 36 35,2
Vyhiewnost (MJ/I) 31 26,7 26
Stechiometricky pomér vzduch/palivo (hm.) 14,7 - -
Bod varu (T) 30-190 72 55,3

Vyhodou éter(l je jejich vysoké oktanové €islo, dobré miseni s benzinem za vzniku
stabilni smési, relativné vysok& vyhievnost (ve srovnéni s etanolem) a menSi tlak par.

3.4. Biodimetyléter

Dimetyléter vyrobeny z biomasy

Obr. 3.9: Automobil VOLVO
motorem na DME

Vlastnostmi je dimetyléter vhodné palivo pro
vznétové motory s ohledem na nizkou teplotu
samovzniceni a dobré cetanové gislo. (viz tabulka
3.4) Vhodnou vlastnosti DME také je, Ze pfi jeho
spalovani se netvofi saze a motory jsou méné
hlu¢né. Nevyhodou je naopak ve srovnani
s klasickou naftou cca poloviéni energeticky
obsah na jednotku objemu. (4)

Tabulka 3.4: Vlastnosti Biodimetyléteru (DME) a klasické motorové nafty

Vlastnosti paliva DME motorova nafta
Molekulova hmotnost (g/mol) 46 170 - 200
Cetanowé ¢islo 55-60 50
Hustota pfi 15T (g/cm 3) 0,67 0,84
Vyhtewnost (MJ/kg) 28,4 42,7
Vyhtewost (MJ/1) 18,8 35,7
Stechiometricky pomér vzduch/palivo (hm.) 9 145
Teplota samovzniceni (T) 235 250
Kinematické viskozita pfi 20C (mm 2/s) <1 (pro kap. DME) 4

Bod vzplanuti (C) -42 77

Fyzikalni vlastnosti DME jsou velmi podobné vilastnostem LPG. DME je pfi normalni

teploté plynny a pfi teploté 20 €

a tlaku 0,5 MPa dochazi k jeho zkapaln éni. Za

normalniho tlaku vie pfi 25 €. DME je velmi dobfe rozpustny ve vodé a dobfe

misitelny s organickymi

rozpouStédly. Charakteristicka je také vysoka Ccistota,

neobsahuje siru, dusik ani kovy. Vyroba DME na bazi biomasy je zatim pfedmétem

vyzkumné ¢€innosti. (6)
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3.5. Bioplyn

Bioplyn je plyn produkovany béhem anaerobni digesce organickych materialt
a sklada se zejména z metanu (CH4) a oxidu uhli¢itého (CO2).

Pro vyrobu bioplynu lze vyuzit Siroky sortiment

surovin, od odpadd ZivociSné a rostlinné vyroby, i

pfes kaly z odpadnich vod po biologicky [/ @p"—‘-ﬂ"’

rozloZitelnou ¢ast komunalniho odpadu. T\ ) oY
Vyuziti bioplynu jako pohonné latky pro vozidlové SN s

pohony je podminéno dokonalym odstranénim
nezadoucich slozek a pfimési tak, aby kvalitou
odpovidal zemnimu plynu. Dale je pouZiti shodné _—
s pouzitim zemniho plynu. Pro zaZzehové motory se
bézné provadéji zastavby palivového systému
umoZzAujici provoz na zemni plyn.

Obr. 3.10: Uprava automobilu na
zkapalnény zemni plyn

Pouziti surového bioplynu je mozné pouze ve specialné sefizenych spalovacich
motorech (zpravidla za cenu zkraceni zZivotnosti motoru v disledku silné koroze)

3.6. ,Bio“Vodik

Biomasu Ize vyuZit i jako surovinu k vyrobé vodiku. vyrobu vodiku z biomasy lze
realizovat bud’ termochemicky, nebo biochemicky. Déle je takto ziskany ,biovodik"
mozno pouzit stejnym zplsobem, jako vodik vyrobeny jinymi zpusoby.

3.7. Biopaliva tzv. druhé generace

Biopaliva jsou prosazovana jako ,uhlikové neutralni“ zdroj energie. DalSimi
argumenty prosazovani biopaliv je vytvafeni novych pracovnich mist a zajistovani
novych zdroji pfijmd pro zemédélce. Lze se ovSem setkat také s negativnimi
reakcemi, zejména ze strany nevladnich a ekologickych organizaci, které upozorfuji
na to, Ze vyroba biopaliv muze byt dokonce Skodliva z fady divodu:

- nahrazovani vyroby potravin vyrobou biopaliv v chudych agrarnich zemich (napf.
Brazilie)

- budovani k tomu potfebné infrastruktury na plantaZzich bude mit negativni
ekologicky dopad

- produkce biopaliv spotfebovava vice energie nez kolik ji biopaliva obsahuji

- chemikdlie pouZivané pfi péstovani jsou Skodlivé pro Zivotni prostredi

- pouzivat geneticky modifikované plodiny na vyrobu biopaliv je diskutabilni.

Biopaliva druhé generace predstavuji etanol vyrabény z lignocelulézy nebo drevitych
surovin (slama, fezivo, Stépiny, hndj, ..), nebo rGzné technologie BTL (biomas
to liquid). Probihaji diskuze o tom, Ze biopaliva vyrabéna na této bazi jsou vhodnégjsi
nez stavajici biopaliva prvni generace zejména diky niz§im nakladim a lepSi bilanci
sklenikovych plynd. Navic je pfi vyrobé& mozné jako surovinu vyuZzivat SirSi spektrum
biomasy, ktera nekonkuruje vyrobé potravin. (7)
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Biobutanolové palivo vyrobené fermentaénim procesem je feSenim firem DuPont
a BP. Tyto firmy oznamily, Ze zacne spole¢nost BP prodavat pro automobily toto
palivo, které je vyhodnéjSi neZ bioetanol z fady ddvodd. Na rozdil od biolihu
biobutanol nepohlcuje vodu a miaze tedy byt dopravovan potrubnimi systémy bez
rizika koroze a oddélovani vody. Biobutanol je mozno do benzinu pfidavat ve vysSich
koncentracich, oproti bioetanolu ma o cca 30 % vySSi energeticky obsah. Biobutanol
se méné odpafuje anezplsobuje problémy s enormnim narlstem tlaku par.
Biobutanol, na rozdil od bioetanolu, nevyzaduje ani pfi vySSich koncentracich zadné
Upravy stavajicich motoru.

Pripravuje se druh& generace technologickych jednotek na vyrobu biobutanolu, které
budou pracovat s novym biotechnologickym procesem o vysSSim stupni konverze na
biobutanol bez vedlejSi produkce acetonu a ethanolu pomoci biokatalyzatoru. V USA
se predpoklada jejich uvedeni do provozu v roce 2010. Jako surovina se uvaZuje
kromé dosud pouzivanych kukufice, cukrovky a cukrové titiny také pSenice, maniok,
sorghum a takeé i dfevni odpad a rychle rostouci celul6zové zdroje.

Jednou z cest pro odstranéni problému s FAME (zanaSeni trysek, agresivita vUCi
tésnéni, vznik termooxidac¢nich produktd,...) maze byt vyroba komponent pohonnych
hmot prostfednictvim jejich dalSiho chemického resp. rafinérského zpracovani. Tyto
procesy maji znacnou perspektivu a dulezité je i to, Ze jsou realizovatelné v kratSim
C¢asovem horizontu nez pfedchozi varianta zpracovani lignocelulézy.

Perspektivou pro vyrobu zeleného benzinu a zelenych olefind je znamy proces
fluidniho katalytického krakovani (FCC). ZkouSely se rizné poméry rostlinné suroviny
od 5 do 100 %. Volbou technologickych podminek lze dosahnou bud vysokého
vytéZku benzinu (vice nez 45 %) nebo vysokého podilu olefind (podil etylénu
a propylénu muaze byt vySSi nez 30 %).

Pro vyrobu zelené motorové nafty z rostlinného oleje je uréen hydrogenacni proces
zpracovavaijici Cisty rostlinny olej. Produktem je kvalitni komponent a motoroveé nafty
s cetanovym cislem 70 — 90 s vytézkem aZz k 90 %. Jednotka mize produkovat
1-10 % benzinu popfipadé leteckého petroleje. Dulezita je i skute€nost, Ze tento
proces umozni zpracovavat razné druhy oleju za vzniku stejné kvalitni motorové
nafty.

Podstatou procest vyroby biopaliv druhé generace je pfimé zpracovani biomasy.
Jednou z cest zpracovani lignocelulézovych surovin je hydrolyza celulozy
a hemicelul6zy na jednoduché fermentovatelné cukry a nasledna fermentace, coz
je chemicka reakce za pritomnosti enzymu jako katalyzator(d. V soucasné dobé
je moznost vyroby etanolu z lignocelulbzové biomasy predmétem intensivni
vyzkumné ¢innosti

DalSim procesem je parcialni oxidace biomasy a nasledna vyroba syntézniho plynu,
ktery pak slouZzi jako surovina pro vyrobu celé Skaly produktd od syntetické ropy pres
komponenty motorovych paliv aZz po metanol nebo dimetyléter. Jinou cestou
je pyrolyza biomasy (pfedevSim lignocelulézy) za vzniku biooleje nebo proces
hydrotermického zpracovani biomasy (zejména tuhych a kapalnych komunalnich
a zemédélskych odpadu) za vzniku bioropy.
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4. Konstrukce motor U pro biopaliva

V této kapitole budou popsany konstrukéni zmény nutné pro vyuziti paliv vyrobenych
z biomasy ve spalovacich motorech.

4.1. Pohonné jednotky pro bioetanol

Bioetanol je vyuZivan ve spalovacich motorem jako ndhrada/pfimés benzinu hlavné
nasledujicimi zpusoby:

- Nahrada az 85% procent (palivo E85) benzinu bioetanolem v pouze pro tento ucel
pFizpasobenych motorech.

- Paliva pro tzv. Flexible Fuel Vehicles (FFVs), coz jsou vozidla uréena a specialné
upravena pro pouzivani jak klasického benzinu, tak ismési az do obsahu 85%
bioetanolu (E 85).

- Paliva s nizkym obsahem (cca do 20%) bioetanolu.

Pozornost je v posledni dobé& vénovana hlavné benzindm s nizkym obsahem
bioetanolu E 10 a E 15 (obsah 10% a 15% bioetanolu) a jejich pouziti v FFVs.

4.1.1. zazehové motory pro BE paliva

v s

Jak jiz bylo uvedeno vySe, etanol ma vyrazné nizSi
vyhfevnost oproti klasickému benzinu, ¢&emuz je
zdavodu vyS8Si mérné spotieby paliva nutno
pfizplsobit konstrukci pohonné jednotky, zvlasté
dimenzovani vstfikovaciho systému paliva na cca 1,5x
vySSi objemy paliva. VysSi skupenské vyparné teplo
pusobi vySSi ochlazovani palivové smési pfi pfivadéni
paliva do motoru, coz muze zpusobovat problémy
za nizSich teplot, zvlasté pfi startovani motoru.
Vzhledem k vysoké odolnosti proti klepani je mozno
zvySeni kompresniho poméru az na 15:1. Obr. 4.1: Zazehovy motor

Konstrukéni rozdily Ize struéné shrnout do nasledujicich bodu:

- vyS8i kompresni pomér
- pocinované palivové nadrze
- palivova €erpadla odolna vugéi rezivéni

v v s

- baterie o vy3si kapacité a alternatory umoznujici delSi startovani motoru
- zapalovaci svicky s vhodnou termickou odolnosti
- vhodné materialy pro ventily a pisty

- karburator potazeny niklem (odolnost vuci tvorbé rzi)
- Cerpadla etylalkoholu potazena chromem za U¢elem zabranéni tvorby rzi

- nylonova potrubi a diafragma spalovaciho potrubi — material, ktery nemuze byt
napadan etanolem

Vzhledem k vétSimu moznému naplnéni valcl je vykon motoru pfi provozu na palivo
s vysokym obsahem etylalkoholu vySSi v porovnani s benzinem.
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4.1.2. Zazehové motory pro Flexible Fuel Vehicles (FFVs)

Tyto pohonné jednotky umoznuji provoz jak na benzin bez etanolu, tak na palivo
s riznym obsahem etanolu az do 85% (palivo E85)

Palivovy systém motoru musi byt dimenzovan pro pohon na etanol (vétSi mnozstvi
paliva z ddvodu niZsi vyhfevnosti).

Ridici jednotka motoru dle koncentrace kysliku ve vyfukovych plynech ziskava
informace o sloZeni paliva a pfizpasobuje paramatry vstfikovani paliva jeho sloZeni.

4.1.3. Zazehové motory pro paliva s nizkym obsahem BE

Pro nizky obsah ethanolu (cca do 20%) neni tfeba specialnich zmén v konstrukci
pohonné jednotky, je vhodné mirné predimenzovani palivového systému z divodu
mirné vysSi spotifeby. Problémem muaze byt vysoka citlivost etanolu na vodu a vysoky
tlak nenasycenych par.

4.1.4. Vznétové motory pro BE paliva

Stejné jako v pfipadé benzinu, iv porovnani s naftou
je vyhfevnost eanolu nizsi, atanol ma dale malou mazaci
schopnost a nizkou vznétlivost, tyto vlastnosti viak Ize
kompenzovat pfidanim vhodnych pfisad, kterymi lze
dosahnout toho, Ze je mozno etylalkohol pouZivat
ve vznétovyvh motorech prakticky bez zasahu do jejich
konstrukce. Je mozno provést jak ¢aste¢nou, tak apinou
nadhradu nafty etanolem. Jako ¢&aste¢na nahrada
se pouZziva etanol bez pfisad zvysujici vznétlivost. Pouziti

je mozno napfiklad nasledujicimi zpUlsoby:

Obr. 4.2: Vznétovy motor

- Vstfikovani etanolu a nafty pomoci dvou stfikovacich
Cerpadel.

- Vstfikovani smési etanolu a nafty do spalovaciho prostoru
- Nasavani etanolu se vzduchem.

Vzhledem k tomu Ze pro uvedena FeSeni jsou nutné znacné Upravy pohonnych
jednotek, v praxi nebyva tento zptsob uzivan.

Uplna nahrada nafty etanolem je mozna pouze za pfedpokladu pfidani pfisad na bazi
organickych dusi€¢nand a dusitana, které upravi nepfiznivé vlastnosti etanolu (korozni
agresivita, nizka mazaci schopnost, nizké cetanove cislo...)

Vznétovy motor pro etanol je nutno konstrukéné upravit:

- dimenzovani palivové soustavy z davodu nizsi vyhfevnosti

- jiny po&atek vstfiku paliva

- nutnost vybavit motor oxida¢nim katalyzatorem ke snizeni obsahu CO a CH
Vznétové motory na etanol pouziva napfikald fa. SCANIA pro ,bio" autobusy.
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4.2. Pohonné jednotky pro bionaftu

4.2.1. Vznétové motory pro FAME

Pohonné jednotky, ve kterych je mozno pouZiti Cisttho FAME ¢&i smésnou naftu
(30% FAME) musi byt pro toto palivo spacialné upraveny z nasledujicich divodu:

- zanaSeni vstfikovacich trysek (zhorSeni exhalaci,
shizeni vykonu)

-snizeni viskozoty a naslednou tvorbu kald
(extrémni zahuSténi) v motorovém oleji = nutnost
zkraceni intervall vymény oleje

- agresivita vi¢i materidlim pouzivanym na tésnéni
arozvod paliva (musi byt pouzity materidly, které
s FAME nereaguiji)

- nachylnost k tvorbé& usazenin v motoru

Jiné specialni Gpravy vznétovych motorl nejsou pro Obr. 4.3: Vznétovy motor
nahradu nafty FAME nutné.
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5. Vliv pouzivani biopaliv na pohonné jednotky

V této Casti prace bude blize nastinén vliv nejpouzivanéjSich biopaliv (bioetanolu
a bionafty) na pohonné jednotky motorovych vozidel.

5.1. Vliv bioetanolu na pohonné jednotky

Existuje cela fada studii zabyvajici
se problematikou vlivu bioetanolu
na pohonné jednotky. Jejich zavéry jsou
vSak dost Casto protichdné a vysledky
se lisi.

Napfiklad Australskad spole¢nost Orbital
Engine Company provedla v roce 2004
na 3 pohonnych jednotkach rozsahle
hodnoceni vlivu paliva E 20 (obsah 20%
bioethanolu). Po 2000 hodinach provozu
byly ziskany naslednym vyhodnocenim Obr. 5.1: Automobil ChevyAvaI_anche upraveny
tyto poznatky: (4) pro spalovani smesi E85

-rlizné &asti palivového systému na bazi kovu (palivové Cerpadlo, vstfikovaci trysky,
kovové CcCasti tlakového regulatoru paliva, kovové dily palivové nadrze, casti
karburatoru, atd.) vykazovaly korozi, zmatnéni povrchu a tvorbu doli¢ka (pitting)

- palivové potrubi a PVC ventilové civky vykazovaly korozi, tvorbu doli¢kd (pitting),
zakaleni povrchu a filtry z plasta zménily barvu

Také firma CHEVRON se vénovala hodnoceni vlivu pfidavku etanolu a zvefejnila
nasledujici stanovisko: (4)

- moderni motory vybavené kontrolnim systémem motoru fidicim pomér vzduch-
palivo mohou pouzivat smési s dobrou ucinnosti

- u motort s karburatory a vstfikovacim systémem, ktery nema kontrolu poméru
vzduch —palivo mlze pridavek etanolu vytvaret pfilis chudou smés

- kovové soucasti palivového systému motoru budou podléhat korozi a tvorbé rzi
v pfipadé, Ze se v palivovém systému nachazi voda i latky s kyselou reakci.

-ve srovnani s klasickym palivem, benzinem, smési etanol/benzin potfebuji vétsi
mnoZstvi tepla k odparovani, coz snizuje hnaci silu pohonné jednotky, a to zejména
pfi nizkych teplotach (studené starty)

- pfidavanim etanolu do benzinu, ktery neni benzin pro toto upraven, dostavame
palivo s vysokou tékavosti (tlak par podle Reida prekracuje povolenou hodnotu), tato
zvysSena tékavost vede ke zhorSeni jizdnich vlastnosti pfedevsim v letnim obdobi

- smeés etanolu s benzinem nesmi byt smichana s Cistym benzinem, ktery nebyl pro
toto michani upraven (z davodd zvySeni tékavosti)

-V benzinu se pfi teploté 21 T m0Ze rozpustit do 150 ppm vody, v zavislosti na
obsahu aromatickych uhlovodikl, ve smési E 10 je to vSak az 7000 ppm vody; tato
smés je nachylnd k oddélovani vodni faze, do které alkohol pfechazi, coz ma
za nasledek zhorSeni uzitnych vlastnosti paliva
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Vzhledem k nachylnosti k rezivéni a nutnosti vySSich kompresnich pomérd maji
motory uréené pro spalovani smési s vysokym obsahem bioetanolu vice jak 300 dila
rozdilnych od motora uréenych pro spalovani benzinu.

Problémem muaZze byt také to, Ze v systémech skladovani a pFfepravy nesmi byt
obsazena Zadna voda, i malé mnozstvi ma za nasledek rozdéleni paliva na 2 faze
a tim zhorSeni vlastnosti.

5.2. Vliv bionafty na pohonné jednotky

S pouzivanim jak Cistého FAME, tak smési s klasickou motorovou naftou jako paliva
pro vznétové motory jsou relativné velké zkuSenosti, vyhodnoceni dopadu
na pohonné jednotky budeme hledat pfedevSim u vyrobcu pohonnych jednotek.

Zakladni pozadavky na pouzivani ¢istého FAME ¢i
jeho smési s klasickou motorovou naftou se nelisi
od pozadavkd pro pouzivani klasické motorové
nafty. Vzhledem k nékterym odliSnostem FAME od s
klasické motorové nafty (vétSi hustota a viskozita,
mensSi vyhfevnost, mensi stabilita pfi skladovani,
mensi  termicko-oxidacni  stabilita, sklon k
hydrolyze,atd.) jsou nékteré pozadavky tézko
dodrzitelné. Vyrobce pohonné jednotky déle musi
v servisni kniZzce deklarovat podminkdy pro pouziti
FAME. VyuZiti Cistého FAME tak sméfuje spiSe
do oblastri upravené zemeédélske techniky.

Obr. 5.2: VW New Beatle upraveny
pro provoz na FAME

Vzhledem k uvedenym problémim s gistym FAME byly zavedeny smésna paliva
s klasickou motorovou naftou (v CR tzv. smé&sna nafta B30 - pfimichavani piidavku
min. 30% MERO do motorové nafty ), v USA je to napf. ASTM (20% FAME).
| pro tato paliva musi byt jejich pouziti vyrobcem pohonné jednotky povoleno.

Pouzivani Cisttho FAME a smésné nafty ovliviiuje vstfikovaci ¢erpadla pohonnych
jednotek (reakce s tésnenim, vysoka viskozita za nizkych teplot. Nové typy Cerpadel
maji tésnéni vyrobena z polymeru, které pouziti FAME umoZznuiji.

U novych systémU vstfikovani, které pracuji s velmi vysokymi vstfikovacimi tlaky
(common rail, Pumpe und Duse) dochazi vlivem vysoké teploty ke vzniku
termooxidacnich produktl, které vedou k porucham systému. FAME ma také horsi

I v s

stladitelnost, je proto obtizné&jSi dosahnout pofadovanych tlaka.

napfiklad firma Volkswagen uvadi nasledujici propblémy s pouzivanim FAME
ve vznétovych motorech: (4)

- vysoky obsah glycerolu a glyceridu (ucpavani palivovych filtrd a korozni pusobeni
na nezelezné kovy)

vsve

- nizk& oxidacni stabilita je pri¢inou koroze v dusledku vytvoreni agresivnich
oxida¢nich produktd (kyselina mravenci, kyselina octova)
- nizka oxidacni stabilita je pfiinou tvofeni usazenin v motoru

-vysoky obsah alkalickych kovua (Na, K) a kovu alkalickych zemin (Ca, Mg) vede
k hygroskopi¢nosti (tvorba Ca mydel), tvorbé kall (Na, K) a k ucpavani filtrd

- mala stabilita pfi nizkych teplotach k ucpavani filtrd a Spatné filtraci
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- vysoky obsah vody je pfi¢inou koroze, ucpavani filtril a bakterialniho napadeni

- pro rast organizmu (bakterie, plisné, houby) je vhodny substrat obsahujici mastné
kyseliny, P a vodu; zejména pfi skladovani uz i malé mnozstvi FAME muazZe vyvolat
tento problém

- vysoké Cislo kyselosti, které signalizuje pfitomnost volnych kyselin a jejich korozni
pusobeni

- vysoké jodové Cislo souvisi s pfitomnosti mastnych nenasycenych kyselin s vét§im
poctem dvojnych vazeb, coz ma za nasledek koksovani, vznik kall v oleji a dochazi
k ucpavani vstfikovacich trysek

-vysoky obsah fosforu ma nepfiznivy dopad na ucinnost a Zivotnost oxidacnich
katalyzatoru

- zvySeni pénivosti paliva
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6. Zaver

Klesajici zasoby fosilnich paliv spolu s celosvétovym rlastem energii vyvolavaji
mnohé debaty na téma nahrady fosilnich paliv palivy alternativnimi. Biopaliva
predstavuji v sou¢asné dobé vhodnou alternativu k palivim fosilnim, jejich relativné
sloZitd vyroba je vSak hlavné z ekonomického hlediska nekonkurenceschopna, je
proto nutné ji vhodnym zplsobem dotovat. Jednozna&nymi klady biopaliv je snizeni
zavislosti na fosilnich palivech a podpora zemédélské vyroby nutné k jejich vyrobé.

V souc€asné dobé je v Evropé prosazovana predevSim nahrada €asti fosilnich paliv
biopalivy (dle smérnice 2003/30/ES). Dle této smérnice je planovano do roku 2010
nahradit az 5% paliv biopalivy. Takto malé mnoZstvi biopaliv prakticky neovlivni
vlastnosti pohonnych hmot, palivo je tedy mozno bez probléml pouZzivat bez Uprav
pohonnych jednotek. Do budoucna se diskutuje o zvySeni pfidavku az na cca 10%
z celkového objemu paliva.

Dale je vénovana pozornost vyvoji pohonnych jednotek pro vysokoprocentni smési
biopaliv a biopaliva Cistd. Problémem se jevi nutnost odliSnosti v konstrukci
pohonnych jednotek a vybudovani distribuénich siti téchto ,novych* paliv.

Casto diskutovany jsou také emise pohonnych jednotek spalujicich biopaliva. Zavéry
jednotlivych studii se dosti liSi, samotna biopaliva zpravidla produkuji pfi spalovani
emise 0 néco nizsi nez paliva fosilni, zahrneme-li vSak také emise vzniklé pfi jejich
vyrobé, vysledky nejsou zpravidla tak optimisticke.

V dlouhodobéjSim horizontu n&hrady fosilnich paliv se jevi jako mnohem
perspektivnéjSi pouziti palivovych ¢&lankd ,spalujich® vodik, pohonné jednotky
a vyroba velkého mnoZstvi vodiku samotného jsou ve stadiu intenzivniho vyvoje,
masove rozSifi této technologie vSak nelze v blizkém horizontu pfedpokladat.
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