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1. Uvod

EU spolupracuje v mezinadrodnim usili v boji proti
klimatickym zméndm. Musi zajistit snizeni emisi skleniko-
vych plynit GHG (Green House Gases), k némuz se zava-
zala v ramci Kjotského protokolu. Prostiedkem, jak dosah-
nout tohoto cile, je racionalizace spotieby energie a vyuZi-
vani obnovitelnych zdroji energie ve vSech sférach pru-
myslu. V dopravnim sektoru je hlavnim prostiedkem sni-
zeni GHG plynti zvySovani podilu biopaliv.

Prvnim opatfenim EU vedoucim k rozsifeni vyuzivani
biopaliv bylo v roce 2003 pfijeti smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2003/30/ES o podpofe vyuzivani bio-
paliv nebo jinych obnovitelnych paliv v dopravé. Dle této
smérnice mély Clenské staty zajistit, aby na jejich trh bylo
uvadéno alesponi minimalni procento biopaliv a jinych
obnovitelnych pohonnych hmot. Referen¢ni hodnota pro
tyto cile ¢inila 2 % a byla vypocitana na zakladé energetic-
kého obsahu celkového mnozstvi benzinu a nafty pro do-
pravni ucely, prodavaného na jejich trzich do 31. prosince
2005. Do 31. prosince 2010 se referencni hodnota pro tyto
cile zvysila na 5,75 % (cit."?).
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V lednu 2008 Evropska komise piedstavila novy na-
vrh smérnice Evropského parlamentu a Rady o podpoie
vyroby energie z obnovitelnych zdroji. Cilem tohoto na-
vrhu smérnice je zavést celkovy zavazny cil 20 % podilu
obnovitelnych zdroji na celkové spotieb¢é energie
a zavazny minimalni cil pro podil biopaliv v dopravnim
sektoru 10 % pro viechny &lenské staty”.

Z této nové smérnice jasné vyplyva, Ze nizkoprocen-
tualni ptidavani biopaliv do stavajicich paliv je nedostacu-
jici a do budoucna je tfeba zavadeét paliva s vysokym obsa-
hem bioslozky . Problém je v§ak ve vyrobni cené biopaliv,
ktera je vys$si neZ u fosilnich paliv.

Podporu biopaliv je tieba hledat v ¢lanku 16 odstavce
5 smérnice 2003/96/ES, kterou se méni struktura ramco-
vych predpistt Spolecenstvi o zdanéni energetickych pro-
duktii a elektfiny. Na jejim zédkladé je mozné dafioveé zvy-
hodnit cistd biopaliva a jejich vysokoprocentni smési
s fosilnimi palivy. V Ceské republice byl tento ¢ldnek
transformovan pomoci Viceletého programu podpory dal-
Sitho uplatnéni biopaliv v dopravé, ktery byl vypracovan
Ministerstvem zemé&délstvi®. Po notifikaci organy EU je na
zaklad¢ tohoto programu moZné ¢ista biopaliva osvobodit
od spotiebni dané, u vysokoprocentnich smési s obsahem
bioslozky vétsim nez 5 % pak odpoctem spotiebni dané
z podilu bioslozky. Normy CSN EN 590 a CSN EN 228
dovoluji pfimichavani bioslozky do vyse 5 % bez nutné
upravy palivového systému vozidel. Pfi provozu vozidel
tak nevznikaji dodatecné naklady, proto tato paliva nejsou
nijak danové zvyhodnovana.

V Ceské republice vhodné biopaliva piedstavuje bio-
ethanol a methylester fepkového oleje. Bioethanol je pie-
vazn€é povazovan za substituni biopalivo pro zazehové
motory a methylester fepkového oleje pak pro vznétové
motory. V celoevropském méftitku predstavuje podil me-
thylesterti riiznych olejii (v zahrani¢i ¢asto souhrnné ozna-
ovan jako biodiesel) 85 % ze viech vyrobenych biopaliv’.
Z pohledu diverzifikace biopaliv je tieba zvysit podil bio-
ethanolu. Biopaliva s vyss§im podilem bioethanolu také
pfindSeji vyrazné vétsi pokles ostatnich slozek emisi (CO,
HC, NO,, ptipadné¢ PM) nez methylestery riiznych oleju.
Z pohledu poklesu produkce CO; jsou na tom methyleste-
ry o trochu lépe, nez bioethanol vyrabény z cukrii nebo
Skrobu. Bude-1i vSak bioethanol vyrdbén z lignocelulo-
sovych material technologii biopaliv druhé generace,
dojde k vyraznému zlepSeni i v bilanci produkce oxidu
uhlicitého.

2. Vyroba bioethanolu
Vyroba bioethanolu je zaloZzena na fermentacnim

procesu, tj. ptisobeni enzymu (bilkovinnych katalyzatort)
mikrobni buniky nékterych kvasinek, ktery se téz nazyva
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kvaSeni. Proces probiha ptevazné bez pfistupu vzduchu
(anaerobné), pfi ¢emz provzduSnéni kvasného media, hlav-
né na pocatku fermentace, je priznivé pro nartist bunék
a jejich aktivitu.

Pfimo zkvasitelné jsou jen monosacharidy, jejichz
molekula obsahuje 6 uhlikil. Slozitéjsi sacharidy musi byt
pred zkvaSovanim hydrolyzovany na monosacharidy puso-
benim vlastnich enzymt mikroorganismti nebo ptidanim
latek, zpravidla kyselin, které hydrolyzu zptsobi.

Podle druhu biomasy, z které se bioethanol vyrabi, 1ze
vyrobu ethanolu rozdélit do tfi skupin:
vyroba bioethanolu z biomasy obsahujici jednoduché
cukry (cukrova fepa a cukrova titina),
vyroba bioethanolu z biomasy obsahujici Skrob
(obiloviny),
vyroba bioethanolu z lignocelulosové biomasy (slama,
rychle rostouci drfeviny, $tépky, odpad biologického
puvodu, papir apod.).

2.1. Vyroba bioethanolu z biomasy obsahujici

jednoduché cukry

Vyroba bioetanolu z cukrové fepy nebo titiny je nej-
jednodussi. Tyto suroviny obsahuji sacharosu, ktera se dle
rov. (/) pfeméni na jednoduché cukry, které se pak daji
snadno oddélit a fermentovat. I ptes relativni jednoduchost
vyroby a vétsi pfinos v eliminaci produkce sklenikovych
plynd neni tento zptisob vyroby v Ceské republice nejroz-
Sifen&jsi a prevlada vyroba bioethanolu z obilovin.

C,H,,0,,+H,0—->2CH,O, (1)

Pred vlastni fermentaci je cukrova fepa nebo titina
rozmélnéna, cukry jsou oddéleny pomoci vypirky vodou.
Odpadem ze zpracovani je duznina a melasa.

Nasleduje kvaSeni ve fermentoru, pfi kterém jsou
vzniklé sacharidy dle rov. (2) zkvaSovany kvasinkami na
bioethanol a oxid uhlicity.

C/H,,0,—>2CO0O,+2 C,H,OH 2)

Pro spravny prubéh kvaseni je nutné dodrzet vhodné
pH (4 aZ 6) a odpovidajici teplotu prostfedi (27 az 32 °C).
Za hrani¢ni obsah etanolu v kvasici zapate je povazovano
12 az 13 obj.%, experimentalné bylo dosazeno hodnoty az
24 0bj.% (cit.5).

Dalsi fazi vyroby bioethanolu je proces destilace, pfi
kterém dochazi k odd¢leni destilatu (ethanolu) a destilacni-
ho zbytku. Nésledujici rafinace je zaméfena na odstranéni
vedlejSich produkti fermentace, které mohou nepfiznivé
plsobit na soucasti palivového systému automobili. Vy-
sledkem rafinace je tzv. rafinovany bioethanol, ktery obsa-
huje maximalné 95,5 % hmotnosti ethanolu a zbytek je
tvofen vodou. To je dano tim, ze ethanol s vodou vytvari
azeotropni smés (smes o konstantnim bodu varu), kterou
nelze jiz destilaci odd¢lit. Protoze obsah vody je zéaklad-
nim kvalitativnim znakem palivového bioethanolu, je nut-
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Obr.1. Blokové schéma vyroby bioethanolu z biomasy obsahu-
jici jednoduché cukry

né pouzit dal§ich metod k jeho odvodnéni. V soucasné
dob¢ se k odvodnéni nejéasteéji pouzivaji molekuldrni sita
(zeolity). Postup vyroby bioethanolu z cukrové fepy nebo
titiny je schematicky zndzornén na obr. 1.

2.2. Vyroba bioethanolu z biomasy obsahujici Skrob

Prvnim krokem vyroby bioethanolu z obilovin je me-
chanicka predaprava (mleti nebo drceni) zrna. Provadi se
bud’ za mokra, nebo za sucha. Timto zptisobem se surovi-
na zpfistupni pro pusobeni komplexu enzymi. Odpadem
jsou vlaknité slupky zrn a stébla. Dal$im stupném vyroby
je priprava zapar. V tomto procesu dochazi k bobtnani
a zmazovaténi zrn $krobu. Skrob je postupné pievadén
pusobenim enzymi nebo kyselou hydrolyzou na zkvasitel-
ny sacharid (glukosu) viz rov. (3).

(C,H,,05)" +n H,0 »n C,H,,0, 3)

Nasleduje kvaSeni ve fermentoru, které probihd za
obdobnych podminek jako v ptipadé vyroby bioethanolu
z obilovin. Také konecné tpravy surového bioethanolu
(destilace, dehydratace) jsou shodné. Postup vyroby bio-
ethanolu z biomasy obsahujici skrob je schematicky zna-
zornén na obr. 2.

2.3. Vyroba bioethanolu z lignocelulosové biomasy

Technologie vyroby bioethanolu z lignocelulosové
biomasy je pomérné komplikovana. V soucasné dobé je
pfedmétem intenzivni vyzkumné ¢innosti a jeji komercni
vyuziti se pfedpoklada v horizontu nékolika let. Do okruhu
surovin patfi rychle rostouci energetické plodiny (vrba,
blahovi¢nik eukalyptus), zbytky ze zemédélské produkce
(slama, fepné fizky, vylisovana cukrova titina), zbytky ze
zpracovani dfeva a dalSi dfevnaté odpady (kira, piliny)
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Obr. 2. Blokové schéma vyroby bioethanolu z biomasy obsa-
hujici Skrob

a organické podily komunalniho pevného odpadu (papir,
lepenka). Siroky okruh zdroje a vydatnost této suroviny je
hlavnim divodem velkého zajmu o tuto surovinu. Zpraco-
véni lignocelulosové biomasy na bioethanol vykazuje rov-
né&Z lepsi energetickou bilanci”.

Proces konverze lignocelulosové biomasy na bioetha-
nol je nejcastéji zahajovan hydrolyzou lignocelulosové
biomasy na jednoduché fermentovatelné cukry, kterd je
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Obr. 3. Blokové schéma vyroby bioethanolu z lignocelulosové
biomasy
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biopaliva 1. generace. Nejperspektivnéjsi je kysela hydro-
1yza a hydrolyza pomoci enzymt’. Postup vyroby bioetha-
nolu z lignocelulosové biomasy je schematicky znazornén
na obr. 3.

3. Porovnani bioethanolu s klasickymi palivy

Vyhifevnost: V porovnani s naftou i s benzinem ma
bioethanol nizkou vyhfevnost, oproti naft¢ nizké cetanové
&islo (CC) a velmi malou mazaci schopnost, v porovnani
s benzinem vysoké oktanové &islo (OCVM). Porovnani
dal$ich vlastnosti je uvedeno v tab. 1. Pfidanim bioethano-
lu do benzinu se zvysuje OCVM, ale i tlak par. Kvili niz-
ké vyhfevnosti je mé&rna spotieba bioetanolu vyssi nez
spotfeba benzinu nebo nafty, takze palivovy systém se
musi v piipadé vyssiho obsahu bioethanolu v palivu predi-
menzovat. Skupenské vyparné teplo bioethanolu je v po-
rovnani s benzinem vys§i a pusobi vyraznéj$i ochlazeni
palivové smési pfivadéné do motoru, ¢imz se dosahne
vétsiho naplnéni valcd palivovou smési. Vyssi skupenské
vyparné teplo plisobi problémy pii spousténi motoru za
nizkych teplot. Pouziva se pomocné zafizeni pro spousténi
za nizkych teplot, pfipadné se motor spousti na benzin.

Obsah vody: Velké problémy vyvold i malé mnoZstvi
vody v palivu, které mize byt pti¢inou rozpadu smési bio-
ethanolu s benzinem na dvé faze, priCemz bioethanol pie-
chazi do vodni faze. Bioethanol mulze zpusobit korozi
nekterych soucasti, zejména palivového ptisluSenstvi mo-
toru, i kdyz tuto nepfiznivou vlastnost 1ze zmirnit ptidanim
inhibitord koroze. Agresivné plisobi na nékteré plasty

a pryiem.
3.1. Vyuziti bioethanolu v zazehovych motorech

Smési s nizkym obsahem bioethanolu. U zazehovych
motorl je bioethanol pfevazné vyuzivan v podobé nizko-
procentniho piidavani bioethanolu do automobilového
benzinu. Nizkoprocentudlni pfidavani bioethanolu jen
minimalné méni parametry automobilového benzinu,
a neni tedy tfeba zadnych uprav spalovaciho motoru.
Dle normy CSN EN 228 lze do automobilového benzinu

Tabulka I
Porovnani zékladnich vlastnosti motorové nafty, benzinu
a bioethanolu'®

Velicina Nafta  Benzin Bioethanol
Hustota (pfi 15 °C), ~ 830 ~ 750 794
kgm™

Vyhievnost, kWh kg™’ 11,8 12 7,44
Hmot. podil kysliku, % <0,6 <2,7 34,7
Oktanové cislo VM — 91-100 108
Cetanové cislo >51 - 7
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pfimichavat bioslozku do maximalniho podilu 5 obj.%.

Smeési s vysokym obsahem bioethanolu. Nizkoprocen-
tualnim pfimichavanim bioethanolu do paliva nelze splnit
cil 10 % podilu biopaliv v dopravnim sektoru. Pro jeho
dosazeni je zapotiebi vyuzivat Cista biopaliva, ptipadné
vysokoprocentni smési biopaliv s fosilnimi palivy.
U zazehovych motorit vysokoprocentni smés predstavuje
palivo E85 tvofené 85 % bioethanolu a 15 % autobenzinu
natural 95.

Toto palivo lze spalovat ve vozidlech ozna¢ovanych
jako FFV (Flexi Fuel Vehicle). Flexi Fuel vozidla mohou
byt provozovana jak na benzin, tak na bioethanolové pali-
vo s ruznym podilem bioetanolu — az do 85 %. Z hodnot
koncentrace kysliku zméfenych sondou ve vyfukovych
plynech ziskava fidici jednotka motoru informaci o mnoz-
stvi bioethanolu v palivu a tomu pfizplsobi sefizovaci
parametry motoru, tzn. ddvkovéni paliva, pfedstih zdZehu
a dalsi. FF vozidla dodévaji jiz témét vSichni vyrobci auto-
mobill.

Uprava motoru. Palivo E85 je mozné spalovat
i v béZnych vozidlech, je ale tfeba provést jednoduchou
upravu fidici jednotky motoru, ktera spo¢iva v prodlouzeni
doby vstriku paliva. Cena takovéto piestavby se pohybuje
v zavislosti na vyrobci zafizeni a typu vstikovaci soustavy
daného motoru v rozmezi 5 az 15 tisic K¢.

Dostupnost paliva. Palivo E85 je bézné k dostani
u Cerpacich stanic v zapadni Evropé. Od lonského roku nas
nejveEtsi vyrobee bioethanolu (spoleénost Agroetanol TTD)
zadal vyrabét toto vysokoprocentni palivo i v CR. Cerpaci
stanice zatim nemaji velky zdjem prodavat toto palivo.
Dutvodem je zejména jeho vyssi cena, kterd je zplsobena
relativné nakladnou vyrobou bioethanolu a také nizky
pocet automobild na nasem trhu, které ho mohou pouzivat.
Od 1. ledna 2009 je dle zakona o spotifebnich danich moz-
né odpocitat spotfebni dané z podilu bioslozky u paliva
E85 a dalsich biopaliv. Odpocet spotiebni dané z podilu
bioslozky cenoveé zvyhodni palivo s vysokym obsahem
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bioslozky, ¢imz lze ocekavat, ze dojde k nartstu poptavky
po palivu E85.

Vysledky testovani. Moznost vyuziti paliva ES85
v bézném spalovacim motoru za vyuziti Gpravy fidici jed-
notky byla zkousena na Katedfe vozidel a pozemni dopra-
vy Technické fakulty Ceské zemédélské univerzité
v Praze. Enviromentalni ptinos tohoto paliva byl vyhodno-
covan pomoci virtualni simulace evropského jizdniho cyk-
lu. Souhrnné vyhodnoceni spotieby paliva a produkce
jednotlivych slozek skodlivych emisi prepoctené na jeden
ujety kilometr pro palivo natural 95 a E85 je uvedeno
v tab. II (cit.').

Vysledky ukazuji na nartst spotfeby paliva pii pouziti
paliva E85, jehoz pric¢inou je nizs$i vyhtevnosti ethanolu
tvoficiho zaklad paliva E85. Pfi kombinovaném zpiisobu
provozu vzroste hmotnostni spotieba paliva o 46,4 %.
Vyrazny narQst spotfeby paliva nelze povazovat za nega-
tivni jev, je vSak nutné s nardstem spotieby paliva kalkulo-
vat pii stanovovani ceny paliva E85. Pfepocitand cena na
energeticky ekvivalent benzinu musi byt konkurence-
schopna.

Vyrazny ptinos je i v produkci pfimo limitujicich
Skodlivin, oxid uhelnaty, nespalené uhlovodiky a oxidy
dusiku. Produkce oxidu uhelnatého pii spalovani paliva
E85 poklesne o 30 %, produkce nespalenych uhlovodiki
poklesne o 21 % a produkce oxidi dusiku poklesne
0 31 %, uvazujeme-li kombinovany zpiisob provozu. Pii-
my pokles v produkci CO,je relativné nizky, jeho pokles
je nutné hledat ve zptsobu vyroby ethanolu jako biopaliva.

3.2. Vyuziti bioethanolu ve vznétovych motorech

Cetanové cislo. Pouziti ve vznétovych motorech je

a motorové nafty viz tab. I. Hlavni problém ptedstavuje
nizka vznétlivost ethanolu (cetanové ¢islo pouze 8), ktera
musi byt zvySena specialnimi aditivy. I pfes vyraznou

Tabulka II
Vysledna spotieba paliva a produkce jednotlivych slozek skodlivych emisi vztazena na jeden ujety kilometr pro natural 95
a B85 (cit.'")

M¢érné emise Meéstska cast cyklu Mimoméstska cast cyklu Kombinovany provoz
Spotieba paliva E85, g km™ 92,25 52,62 67,20
Spotieba paliva natural 95, g km™' 63,56 35,62 45,90

CO, na palivo E85, g km™ 218,6 122,8 158,05

CO; na palivo natural 95, g km™! 2255 126,7 163,06

CO na palivo E85, g km™ 0,27 0,26 0,26

CO na palivo natural 95, g km™' 0,43 0,33 0,37

HC na palivo E85, mg km™' 2,59 1,49 1,89

HC na palivo natural, mg km™ 32 1,86 2,35

NO, na palivo E85, mg km™' 17,25 17,42 17,36

NO, na palivo natural, mg km™' 24,39 25,46 25,07
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Tabulka IIT

Procentudlni zména provoznich parametrli v porovnani s provozem na motorovou naftu

Palivo P.* M,® My © Koufivost’ Co* HC' NO, ® PT"
E95 -AVOCET =359 % =37 % +69,6 % -3.8% +199%  +562 % +5 % —34 %
E85 -LC3027 -33,3% —34,5% +63,7 % —97 % +126%  +287 % +33 % —51%

“Pe — vykon motoru v kW, ® M, — to¢ivy moment motoru v Nm , © m,,. — mérna spotieba paliva g/kWh, Kkoufivost — koufi-
vost motoru mé&fena opacimetrem v 1/m,  CO — mérmné produkce oxidu uhelnatého v g/lkWh, "HC — m&rma produkce nespa-
lenych uhlovodikii g/kWh, € NO, — mérna produkce oxidi dusiku v g/lkWh, "PT — mé&rna produkce pevnych &astic v g/kWh

aditivaci nelze ethanol spalovat v béznych vznétovych
motorech, je nutné provést jejich Gpravu. Zakladni Gprava
spociva ve zvySeni kompresniho poméru na 25 a vice
a zmén¢ dimenzovani vstiikovaciho systému, ktera je nut-
na vzhledem k nizké vyhtevnosti ethanolu.

Uprava motoru. Motor upraveny pro pouziti ethanolu
jiz nelze provozovat na béznou naftu. V soucasné dobé je
tento zpusob vyuziti bioethanolu ve vznétovych motorech
vyuzivan firmou Scania, kterd ve Svédském Stockholmu
provozuje na 200 méstskych autobust. Palivo, které je pak
pouzivano v téchto motorech, je oznacovano jako E95
a sklada se z 95 % ethanolu a 5 % aditiv podporujicich
vznétlivost'?.

Vysledky testovani. V Ustavu pro vyzkum motoro-
vych vozidel (TUV UVMV s.r.0.) bylo na traktorovém
motoru zkouSeno palivo E95. Byly zkouSeny dvé varianty
paliva, jedna s obsahem 95 % ethanolu a 5 % pfisad pro
vzniceni AVOCET a druha s obsahem ethanolu 85 %
a 15 % ptisad pro vzniceni LC3027. Vliv paliva na vyko-
nové parametry motoru, spotfebu paliva a produkei Skodli-
vych emisi je znazornéna v tab. III. Spotfeba paliva a pro-
dukce Skodlivych emisi byla stanovena v souladu
s homologa¢nimi predpisy EHK 24 a EHK 96. Ptedpis
EHK 24 stanovuje podminky pro méfeni koufivosti moto-
ru a predpis EHK 96 definuje osmibodovy zatéZzovaci test
pro méfeni produkce Skodlivych emisi a pevnych ¢éstic pii
homologaci nesilni¢niho vozidla.

V porovnani s provozem na motorovou naftu dojde
k poklesu maximalniho vykonu i maximalniho to¢ivého
momentu. Tento negativni jev Ize odstranit zvySenim vstfi-

Tabulka IV

kovaci davky paliva, coz ale v nékterych ptipadech zname-
nd vymeénit vstiikovaci systém s nemoZznosti navratu
k provozu na motorovou naftu. Vyrazny nartst v mérné
spotebé paliva je zplsoben stejné jako u paliva E85 niz-
kou vyhtevnosti ethanolu.

U emisi oxidu uhli¢itého a nespalenych uhlovodiki
dojde k vyraznému nartstu produkce. Z tohoto divodu
vozidla spalujici E95 museji byt dodate¢né vybavena oxi-
dacénim katalyzatorem, ktery eliminuje jejich produkci.
Mirny nartst produkce oxidl dusiku mtize byt snizen zmé-
nou recirkulovaného mnozstvi vyfukovych plynt. Ekolo-
gicky pifinos je v poklesu koufivosti motoru, resp.
v produkci pevnych ¢astic (PT), hlavni ptinos opét spociva
v biologickém ptivodu ethanolu.

Moznosti FeSeni. Pouziti systému dvou nadrzi. Lze
pouzit napt. vsttik ethanolu do spalovaciho prostoru samo-
statnym vstiikovacem soucasné se vstiikem zapalovaci
davky motorové nafty druhym vstfikova¢em. Jina moznost
spociva v nasavani zapalné smési ethanolu se vzduchem.
Piiprava smési se uskutecnuje obdobné jako v motorech
zazehovych bud’ v karburatoru, nebo nizkotlakym vsttiko-
vanim pred saci ventil. Vlastni zapaleni smési se zajistuje
opét vstiiknutim zapalovaci ddvky motorové nafty.

Pridavani ethanolu primo do motorové nafty. Toto
feSeni vSak narazi na obtiznou misitelnost obou paliv
a nizkou stalost smési. Misitelnost a stalost smési je moz-
né podpofit pfisadami, napt. butanolem.

Vysledky testovani. Moznost pfimichavani bioethano-
lu do motorové nafty byla zkouSend na Katedie vozidel
a pozemni dopravy Technické fakulty Ceské zemédélské

Tabulka primérnych mérnych emisi a primérné mérné spotieby pii simulaci NRTC cyklu pro motorovou naftu

a motorovou naftu s 20 % bioethanolu'?

Parametr Nafta Nafta + 20 % etanolu
Primérna mérna spotieba paliva, g kWh™' 275,76 297,84
Primérné mérmé emise CO,, g kWh™' 829,32 822,01
Primérné mérné emise CO, g kWh™' 25,35 22,29
Primérné mérné emise HC, g kWh™! 0,16 0,13
Primérné mémé emise NO,, g kWh™' 6,55 5,43
Primérna koufivost, m™' 0,04 0,032
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univerzité v Praze. Na traktorovém motoru zetor 7701 byly
naméfeny celkové charakteristiky motoru pro motorovou
naftu a pro smésné palivo slozené z 80 % z motorové nafty
a 20 % bioethanolu. Homogenita smési byla podpofena
nepfetrzitym michanim b&éhem méfeni. Pfinos ptidavani
20 % bioethanolu byl vyhodnocen pomoci simulace NRTC
(Non Road Transient Cycle). Vysledky ve zmén¢ spotieby
paliva a produkce jednotlivych slozek emisi pfepoctenych
na jednu kilowatt hodinu jsou uvedeny v tab. IV (cit.").

Vysledky ukazuji na vyrazny ekologicky ptinos pfi-
déani 20 % ethanolu do motorové nafty. VSechny zékladni
slozky skodlivych emisi vykazuji pokles. Nejvétsi pokles
nastdvda v produkci emisi nespalenych uhlovodika
(18,75 %), oxidt dusiku (17,1 %) a oxidu uhelnatého
(12,07 %). Produkce oxidu uhli¢itého zistava témer stejna,
kladny pfinos je opét tieba hledat v biologickém ptvodu
ethanolu. Jediny parametr, ktery se zhorsil, je mérna spo-
treba paliva, coz je zpisobeno nizs§i vyhievnosti pfidaného
ethanolu.

4. Zavér a diskuse

Aby bylo mozné dosahnout trvale udrzitelného rozvo-
je lidské spolecnosti, je nutné racionalizovat spotiebu fo-
silni energie ve vSech sektorech lidské ¢innosti. V sektoru
dopravy to znamena zvySeni podilu biopaliv, z kterych je
bioethanol jednim z nejperspektivnéjSich.

Jak ukazuji provedené experimenty s aplikaci bio-
ethanolu a zkuSenosti ze zahrani¢i zejména z Brazilie, 1ze
ocekavat vyrazngjsi rozsiteni vyuziti bioethanolu u zaze-
hovych motoril, kde jeho aplikace nepfinasi vyraznéjsi
problém. Rozsifeni bude sméfovat do oblasti zvySovani
podilu vozidel typu FF, cenovym zvyhodiiovanim paliva
E8S, pripadné dotacemi na FF vozidla a do oblasti zvySo-
véani podilu povinného pfimichdvani do automobilového
benzinu. V soucasné dob¢ je povinné piimichavani omeze-
no 5% hranici dané normou CSN EN 228, definujici vlast-
nosti automobilového benzinu. V brzké dobé 1ze ocekavat
zvySeni této hranice na 10 %.

U wvznétovych motorti zlstane vyuziti bioethanolu
pravdépodobné jen okrajovou zalezitosti. Pfestavba moto-
ru na palivo E95 je relativné nakladna a u ptfimichavani
bioethanolu jsou zas velké problémy s udrzenim homoge-
nity smési. V konkurenci s pfimichavanim methylesteru
fepkového oleje do motorové nafty nemize bioethanol
obstat.

V soucasné dobé¢ je vétsi rozsifeni bioethanolu ome-
zeno moznosti jeho vyroby. Veskery bioethanol je vyrabén
z potravinafskych plodin technologii biopaliv prvni gene-
race. Zde vSak nastava problém s konkuren¢nim ptisobe-
nim na cenu potravin s nasledkem zvySovani jejich ceny.
Vyrazné rozsifeni v produkci bioethanolu 1ze ocekavat od
vyroby bioethanolu jako biopaliva druhé generace. Zdro-
jem je lignocelulosa, ktera je v ptirod¢ vice rozsifena.
potencidl ve snizovani emisi sklenikovych plynl a je
i z ekonomického hlediska vyhodné;jsi.
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Seznam zkratek

GHG  sklenikové plyny

CO, oxid uhli¢ity

CO oxid uhelnaty

HC nespalené uhlovodiky

NO, oxidy dusiku

PM pevné Castice

cC cetanové Cislo

OCVM oktanové &islo vyzkumnou metodou

E85 palivo s 85 % bioethanolu a 15 % naturalu 95

E95 palivo s 95 % bioethanolu a 5 % piisad pro vzni-
ceni

FFV flexi fuel vozidla
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Jan Hromadko®, Jiti Hromadko®, P. Miler®,
V. Honig* , and P. Stérba® (“ Technical Faculty, Czech
University of Life Sciences, Prague, ” Ministry of Environ-
ment, Prague, Czech Republic, * TUV SUD Auto CZ Co.):
Use of Bioethanol in Combustion Engines

According to the EU directives, bioethanol is added to
automobile gasoline. The E85 fuel contains 85 % of bio-
ethanol and 15 % of Natural 95 gasoline. In compression-

Referat

ignition engines, the use of bioethanol is distinctively
lower, the E95 fuel is predominating. Double-fuel systems
with separate tanks of ethanol and diesel or with their di-
rect mixing are also used. It is envisaged that the bioetha-
nol proportion in fuels will increase at the expense of fos-
sil fuels. A most pronounced increase in bioethanol use
can be expected after development of second-generation
biofuels.
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