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BIOETHANOL AS A FUTURE INSPIRATION

Vladimir Honig, Petr Miler, Jan Hromadko — Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Soucasny mezindrodni trh etanolu se vyznacuje struktural-
ni pfevahou nabidky nad poptavkou. Vyrobni kapacity etanolu
ve svétovém meéfitku budou podle predpokladt i nadile stou-
pat. Investofi jsou podporovini niarodnimi programy vyroby
a uziti etanolu, vysokymi cenami fosilnich energetickych zdroju
a v nékterych zemich relativné nizkymi cenami surovin (1, 2).

V Ceské republice ma v soucasné dobé osoba uvidéjici
motorové benziny do volného dariového obéhu povinnost za-
jistit, aby v nich bylo obsaZeno i minimdlni mnoZstvi biopaliv,
na zdkladé novely ziakona 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi ve
znéni zakona ¢. 180/2007 Sb. z 7. ¢ervna 2007 v novém § 3a. Od
1. ledna 2008 plati povinné pfimichdvani bioetanolu ve vysi 2 %
objemovych, od 1. ledna 2009 by mé¢l tento podil predstavovat
3,5 % obj.

Pfipravované smérnice nuti vyrobce automobilt nejpozdéji
od roku 2012 vyribét vozy, které budou do ovzdusi vypoustét
maximalné 130 gramt CO, na kilometr. Jednim z paliv, které
tyto hodnoty spliiuje je i etanol (denaturovany kvasny lih).

Podle normy CSN 65 6511 musi denaturovany kvasny lih
ur¢eny do automobilovych benzini obsahovat pfed denaturaci
minimalné 99,7 % etanolu. Pro uplatnéni bioetanolu jako alter-
nativy pro nahradu fosilnich paliv je zapotfebi brat v tvahu jeho
rozdilné vlastnosti ve srovnani s benzinem a motorovou naftou (3).
V prvé fadé je nutné uvazovat dominantni parametry: vyhfev-
nost, vznétlivost (cetanové ¢islo), odolnost vici klepani (okta-
nové ¢islo), podporu koroze palivového piislusenstvi (mozné
snizit pfidanim inhibitorta koroze avsak s negativnimi G¢inky na
plasty a pryze) a mazaci schopnost. Palivovy systém musi byt

Vyroba bioetanolu

Etanol se mimo minimdlnich dopadt na Zivotni prostiedi,
oproti tradi¢nim fosilnim paliviim, vyznacuje také pomérné snad-
nou vyrobou. V naSich podminkach je vhodny zdroj zrnova
kukufice a cukrovi fepa. U obili (lignocelulézy) vyvstava eko-
nomicky problém zpusobeny vysokymi cenami surovin (tab. L.).

Pii stavbé prvnich lihovart stila tuna obilovin necelé tfi
tisice korun, av3ak po jejich dokonceni je cena vice nez dvojna-
sobnd. Vychodiskem jsou technologie vyroby biopaliv druhé
generace vyuZivajici lignocelul6zu. Ceska republika ma nadby-
te¢nych zhruba 500 tis. ha travnich porostu, na nichZ by mohly
byt zavedeny vhodné plodiny (rychle rostouci dfeviny, Stovik).
V Ceské republice se s urcitym Gspéchem zpracovivi na biolth
cukrovka, jejimz zpracovatelem je lihovar spole¢nosti Agroeta-
nol TTD v Dobrovici (4). Ve svété neobvykly systém kontroly
vyroby a pfepravy biolihu stoji firmu zhruba 0,50 K¢/1.

V nékterych stiatech je bioetanol zcela konkurenceschop-
ny. USA a Brazilie mohou i v roce 2008 s jistotou pocitat
s prebytky etanolu, které by se v roce 2009 mohly jesté zvysit.
Litr brazilského biolihu vychazi zhruba na 17 K¢, coZ je o 1,5 K¢
méné, nez nejlevnéjsi biolih tuzemsky.

Pouziti bioetanolu v zizehovych motorech sebou pfinasi
technické i ekonomické komplikace. Bioetanol samotny ma
0 40 % nizsi vyhfevnost nez benzin, ¢imz narasta spotfeba pali-
va; jeho oktanové Cislo oproti klasickému autobenzinu je vyssi;

tedy pfizpisoben provozu na etanolové palivo i s pfihlédnutim  Tab. I.  Plodiny pro vyrobu etanolu a jejich vytéZnost
na agresivni pusobeni vic¢i nékterym soucastkam. . v
’ Viynos Obsah Skrobu Viytéznost lihu
Plodina plodiny nebo cukru
(tha) (% hm.) (1.t (hl.ha")
Obr. 1. Zvétsovani podilu alternativnich paliv na celkové spotfebé
motorovych paliv v EU do roku 2020 Repa krmné 90 97 59 53
Repa cukrové 30-50 16 90-100 38-48
Podil na spotfeb& motor. paliv (%)
30 Brambory 20-30 18 100-120 22-33
| B vopais [ emipyn [ oo [ coom | Kukufice na zmo 4-8 60 360-400 | 15-30
2
8 Kukufice na zeleno 47 11 67 31,9
2 PSenice 2=8 62 370-420 8-20
JeCmen 2-4 52 310-350 7-13
15 & Zito 35 55,5 36 12,8
0 10 Proso zrno 2= 70 330-370 7-18
. d Ea a Girok zmo 1-6 70 340 34-20
5 5
57 Bataty 10-20 26 140-170 16-31
2
‘2‘ 0 Maniok 12-15 28 175-190 22-23
° 2010 2015 2020 Topinambur 20-40 17 77 15-31
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Tab. Il. Porovnani vyhfevnosti a hustoty jednotlivych paliv

Palivo Vngthr_11(;st HUSt?IEZ.‘r)r:i‘a; 50
Benzin 43,9 7475
Motorova nafta 42,7 838
Bioethanol 25,0 791,3 (20 °C)
ETBE 37,0 730
MERO 37,1 880

SMN — smésna motorové nafta 40,8 852

ETBE - etyl-tertiary-butylether, MERO — metylester kyselin fepkového oleje.

zvySuje hoflavost paliva v mife odpovidajici jeho obsahu
v palivy; riziko obsahu vody je nutno vyloucit pozadavkem na
dodivku bezvodého bioetanolu, ktery je drazsi nez produkty
ropnych rafinerii. V. mnoha zemich, pfedevsim ve Francii, se
vyuziva bioetanol jako piidavek do autobenzinu ve vysi 5 %
bez jakékoli Gpravy motoru (bézné prodejny v distribucni siti) (5)
(tab. 11.).

Bioetanol pro uZziti ve vznétovych motorech

Paliva s pfevazujicim podilem motorové nafty ve smési
s bioetanolem nevykazuji potiebnou stilost. Pro zabrinéni se-
parace slozek je mozné pouZit jako stabilizator metylester fep-
kového oleje (MERO). Smés s vysokym podilem etanolu (eta-
nol : MERO : motorova nafta =90 : 3 : 7) je stala, ale vyhfevnost
je jen 22,71 MJ.I™. Jeji pouziti se tedy neobejde bez vyraznéjsich
Uprav palivové soustavy vznétového motoru a nasledného sefi-
zeni. Z davodu vyssi zapalné teploty etanolu, nez kterych se
dosdhne komprimovanim vzduchu ve vznétovém motoru, musi
byt aditivovan tzv. ,urychlovaci zapalovani“. Pro tento Gcel se
pouzivaji vysoce explozivni latky (napf. AVOCET), které se pfi-
davaji k bioetanolu v poméru 90 : 5. Smés bioetanolu a motoro-
vé nafty ma ve srovnani s klasickou motorovou naftou piizni-
v&j8i slozeni NO, emisi a minimalni emise siry, obsah CO a CH,
je vSak vyssi. V soucasné dobé se bioetanol ve vznétovych mo-
torech zatim nepouZiva.

Vyhody pouziti etanolu v lihobenzinovych smésich

Hlavni vyhodou etylalkoholu je vysoké oktanové cislo, cca
108 (bez dalsi aditivace). Jeho pfidinim do benzinu BA 95 se
zvySuje piiblizné€ o 0,24 na 1 % pridaného biolihu (zvySuje se
také napiiklad tlak par, ktery se pfidinim 5 % biolihu zvysi
o cca 5 kPa), motor neklepe i pfi velkém zatizeni (5).

Vysoké vyparné teplo napomiha ke snizovini teplot ve spa-
lovacim prostoru, vnitfnimu chlazeni motoru a vyraznéjSimu
ochlazeni palivové smési. V piipadé¢ etanolového paliva se do-
sahne vyssitho naplnéni valcu palivovou smési a tedy i vyssiho
vykonu.

Z hlediska slozeni emisi vznika pfi spalovani bioetanolu
mensi mnozstvi oxidu uhelnatého, ubyvid také nespidlenych
uhlovodikl a nizsi je i produkce oxida dusiku.

Vhodnou vlastnosti etanolového paliva je i dobrd misitel-
nost s benzinem v jakémkoliv poméru.
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Nevyhody pouzivani etanolu v lihobenzinovych smésich

Oproti benzinu (43,5 MJ/kg) vykazuje podstatné mensi vy-
brevnost a sice 28 MJ/kg, coz znamend nikoliv mensi vykon, ale
vetst spotiebu pri stejném vykonovém zatizeni (5).

Vysokd citlivost viici vodé v nadrzi ma za nasledek neusta-
lou absorbci vodni pary z ovzdudi, coz je aktudlni zejména
v jarnim a podzimnim obdobi, kdy je velky rozdil mezi obsa-
hem vodni pary ve dne a v noci. Ochlazenim vzduchu pod
rosny bod dochdzi ke kondenzaci vzdusné vlhkosti a ndsleduje
kumulace kapicek vody, kterd kondenzuje. Pfi zvySeném obsa-
hu vody v nadrzi nastivd velmi nepfijemny jev — lih smiSeny
s benzinem se velmi rychle oddéli do vodni vrstvy a tim dochd-
zi k obdvanému rozvrstveni paliva v nddrzi, kdy spodni vrstva
predstavuje lihovodni roztok, ktery mize po nasiti zablokovat
chod motoru.

Legislativni omezeni, kterd souvisi s pridivinim tzv. oxy-
gendth — paliv obsahujicich vazany kyslik (vedle alkoholt sem
patfi i ethery), omezuji obsah téchto latek, a tedy i etanolu po-
zadavkem na obsah vizaného kysliku v palivu na maximalni
hranici 2,7 % hm. kysliku v autobenzinech. Etanol sim o sobé
obsahuje 34,7 % hm. kysliku, tedy pfi zachovani pfedchoziho
pozadavku 2,7 % hm. O, vychdzi hmotnostni podil etanolu max.
na 7,78 %hm, coz odpovidd objemové cca 10 %.

Nevyhodou je ovSem i vétsi opotiebeni motoru, nebot pfi
spalovani smési pfi akceleracnim reZzimu se ¢ast alkoholu iplné
nespali (resp. se oxiduje jen do faze vzniku aldehyd®), coz mtze
gradovat do fize karboxylovych kyselin a vzniku kyseliny octo-
vé, jenz napada kompozice loZiskovych vystelek, slitiny olova,
cinu, médi, hliniku.

Vlivem podstatné mensi odpafivosti dochazi k potizim se
studenym startem téchto bohatych smési. Resenim problému je
Uprava palivového systému, jak je zndm napf. z Brazilie, kde
jsou néktera vozidla vybavena vedle nddrZe na lihobenzin i malou
ystartovaci“ nadrzi na Cisty benzin.

Kvuli vy$si mérné hmotnostni spotfebé etylalkoholu (dino
nizsi vyhfevnosti) je nutné upravit palivové pfislusenstvi (vstii-
kovaci zafizeni), aby umoznovalo pfiblizné 1,5x vy3si hmot-
nostni prutok paliva. Vy3si odolnost vici klepani dovoluje uziti
biolihu pro motory s vyssim kompresnim pomérem nez u ob-
vyklych benzinovych motort (mozné zvysit az na 15 : 1) (6).

Produkce emisi

Mezi Skodliviny produkované témito ,lihovymi“ motory patii
prevazné aldehydy, jako je formaldehyd u metanolu a acetalde-
hyd u etanolu. Kromé toho vznikd dalsi skodlivina ve formé
peroxy-acetylnitritu (PAN) skodici rostlinim a drazdici dychaci
cesty, zaroven podporuje ,sklenikovy efekt, tedy ohfivani bio-
sféry. Koncentrace kolem 60 ppb (parts per billion) se jiz pova-
zuje za Skodlivou (obr. 2.).

Moznosti uziti biopaliv

Cesky rafinérsky pramysl pfipravuje vyuZiti biopaliv v né-
kolika druzich. Nejcast&ji bioetanol jako soucast automobilo-
vych benzint, a to bud pfimo, nebo prostfednictvim bio-ETBE.
Jako dalsf vyuZiti se téz da (v CR) predpoklidat spalovani vyso-
koprocentnich smési bioetanolu s benzinem — napf. E50 ¢i E85
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a E90 nebo E95 pro vznétové motory vozidel a to nejen v nej-
Cast€ji uvazované hromadné dopravé v méstskych aglomera-
cich (7). Uplatnéni bioetanolu v tuzemskych podminkich se
predpokldda predevsim piimym misenim kvasného zvlasté de-
naturovaného etanolu v mnoZzstvi maximilné 5 % obj. za pod-
minky splnéni normy CSN 65 6511, pfi¢em? jeho prodejni cena
by méla byt nastavena tak, aby nedochidzelo ke zdrazeni moto-
rovych benzinu pfidanim bioetanolu. Dile pak ndhradou pfisa-
dy do benzinu metyltercbutyléteru bio-etyltercbutyléterem do
vyse 15 % obj. MTBE v benzinu (8). Tato varianta je zaroven
upfednostiovana petrolejarskym pramyslem. V neposledni radé
kombinaci nihrady MTBE bio-ETBE a dodate¢nym pfidavkem
bioetanolu s dodrzenim obsahu aktivniho kysliku ve smési,
max. 2,7 %.

Pouziti vysokoprocentnich smési je jiz testovano na nejriz-
néjsich typech motor. Ne prekvapivé je zde zaznamenan ra-
zantni pokles nékterych emisnich slozek. Pouziti téchto paliv
v béznych motorech s fizenym vstfikovanim je velice jednodu-
ché. Jiz nyni u nis existuje nékolik firem, zastoupenych prede-
v8im nasimi zdpadnimi sousedy, prodavajici tzv. sady prestavby
na bioetanol. V soucasnosti jsou provadény (napf. na technické
fakulté Ceské zemédélské univerzity v Praze) zkousky s vyse
zminénou sadou prestavby na bioetanol. Cena pro motory se
vstiikovacim systémem MPI se pohybuje okolo 9 500 K¢ a pro
motory se vstfikovinim monojet okolo 6 500 K¢.

Nevyvstavd zde otdzka ndkladné investice na pfestavbu
vozidla, ale investice do vybudovani distribu¢ni sité a v nepo-
sledni fadé také dofeseni legislativnich problému. Nejblizsich
Sest Cerpacich stanic bioetanolu E85 je od
nasich jihozdpadnich hranic s SRN vzdale-
nych 30 km, dal3i pak jsou ve Francii.

Trend pouzivani biolihu v zahrani¢i

Do roku 2012 by méla spotieba eta-
nolu jako pohonné hmoty v USA, které
jsou hlavnim vyrobcem etanolu, dosdhnout
minimalné 27,8 mil. m?(21,7 mil. ©) (7).

Americti védci vyvinuli novy postup
vyroby biopaliva z rostlinného materidlu.
Z rostlinného sacharidu vyrobili ve tfech
krocich latku 2,5-dimethylfuran, ktera ma
oproti ethanolu jako favorizovanému bi-
opalivu fadu pfednosti. Jeden litr kapaliny
obsahuje o 40 % vice energie, nez alko-
hol, ktery se v Brazilii a Svédsku prodivi
jako pohonni latka do automobilt. Dime-
thylfuran se odparuje pomaleji nez etanol
a nema schopnost vazat vodu z prostiedi.

Timto tifstupfiovym procesem je moz-
né vyrobit biopalivo pfi nizsich energetic-
kych nidkladech a pfedevsim podstatné
rychleji nez etanol.

Svédska vlada jiz ucinila rozhodnuti
o prechodu silni¢ni dopravy z ropy na bi-
oetanol a stanovila si rok 2020, kdy se zemé
stane nez4visl na fosilnich palivech. Siro-
ké pouzivini bioetanolu bude jedna z nej-
vétsich zbrani, kterd napomuze Svédsku
,2odkopnout ropny zlozvyk® (9). Méstskd
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Obr. 2. Emise bioetanolu
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hromadnd doprava ve Stockholmu jiz vyuziva autobusu ,nové
generace“ zkonstruovanych pro provoz na etanol, ktery zname-
na az o desitky procent méné emisi CO, nez konvencni provoz
na naftu. Odecteme-li spotfebované CO, pfi rustu rostlin je roz-
dil az 90 %.

Nejvetsi piirastky vyroby etanolu se oCekdvaji ve Francii
a v Némecku, kde se letos zvysi o dalsich 0,1 mil. m? (0,08 mil. t)
vlivem vystavby novych zavodu na zpracovani cukrovky. Sou-
Casné se urcité mnozstvi téchto paliv vyhodné dovazi, a proto
musi domaci vyrobci hledat moznosti odbytu i v zahranici.
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Vyroba etanolu v Asii se v roce 2007 zvysila na pfedpokla-
danych cca 7,6 mil. m*(5,9 mil. v). S pfimichdvanim etanolu do
fosilnich pohonnych hmot zatim pocitaji Thajsko, Indie a urcité
pliny ma také Cina.

Cinska vyroba etanolu ma podle oficidlnich ¢inskych dda-
ju rist v pifStich péti letech kazdorotné asi o 1,2 mil. m*
(0,94 mil. v) (10). S ohledem na napjatou bilanci obilovin v Ciné
se predpokldda, ze nové lihovary budou spiSe zpracovavat jiné
suroviny, jako je ¢irok cukrovy, kasava nebo cukrovi titina. Se
zdjmem se ocekava, zda Cina tyto vytéené cile dokdZe splnit,
a zda se to také projevi ve svétové bilanci plodin vyuzZzitelnych
pro vyrobu etanolu.

Souhrn
Béhem poslednich dvou desetileti, v souvislosti s blizicim se vycer-
panim zdroju fosilnich paliv, dochdzi k vyraznému zrychleni vyvoje
automobilové techniky. Nejen z hlediska sniZeni zavislosti na rop-
nych zdrojich, ale zejména v oblasti ekologickych pozadavku je nutné
hledat nové zdroje energie zaroven Setrné k zivotnimu prostiedi.
Jako zatim nejjednodussi alternativou se jevi biopaliva, jejichz uplat-
néni je v soucasné dobé vyrazné podporovano smérnicemi Evrop-
ské unie. Dominantnimi surovinami pro vyrobu bioetanolu v nasich
zemépisnych podminkich jsou zrnovi kukufice a pfevazujici cuk-
rova fepa, jako atraktivni se v budoucnu jevi i vyroba biolihu
z rostlinné lignocelul6zy. Bohuzel vSak zatim existuji cetné technic-
ké a ekonomické prekazky rozvoje komer¢nich procesu vyuzivaji-
cich biomasy vSeobecné. Technologie, které dovoluji ekonomickou
konverzi biomasy na paliva ¢i chemikdlie, jsou vSak jiz vyvinuty
a v ne€kolika poslednich letech ucinily komercializaci slibnéjsi.
V pfipadé bioetanolu je nutné brit nejen v tvahu nestilou finan¢ni
ndrocnost, ale zvlasté nékteré rozdilné parametry od klasickych paliv
s ohledem na konstruk¢ni kritéria spalovacich motoru.
Zatimco v Ceské republice je zavedeni vysokoprocentnich smési
bioetanolu na trh teprve ve stddiu pfedpokladl, nékteré staty jiz
maji bohaté zkuSenosti a jejich nasledné experimentovani udava
smér budouctho vyvoje dané problematiky.
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Honig V., Miler P., Hromadko J.: Bioethanol as a future
inspiration

During last two decades in conjunction with approaching exhausti-
on of sources, development of automobile techniques has progres-
sed rapidly. Therefore, it is necessary to search for new energy
resources while at the same time find solutions that are environ-
ment friendly. Alternatives to petroleum-derived fuels are being
sought in order to reduce the world’s dependence on non-rene-
wable resources. The most common renewable fuel today is etha-
nol derived from corn, wheat grain (starch) and sugar cane (sucrose).
It is expected that there will be limits to the supply of these raw
materials in the near future, therefore, lignocellulosic biomass is
seen as an attractive feedstock for future supplies of ethanol. Howe-
ver, there are technical and economical impediments to the develo-
pment of a commercial processes utilizing biomass. Technologies
are being developed that will allow cost-effective conversion of
biomass into fuels and chemicals. Many advances have been made
over the past few years that have made commercialization more
promising.

In the case of bioetanol, it is necessary to consider not only its
inconstant financial heftiness, but also the how it differs from clas-
sical fuels in reference to the constructional chanages that will have
to be made for combustion motors.

While in Czech Republic the high percentage mixture of bioetanolu
is just being introduced onto the market, some countries already
have a wealth of experience in this field. Their resulting experimen-
tation sets direction for future development of problems given.

Key words: bioethanol, emission, internal combustion engine.
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