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Vyuzivanim biopaliv se snizuje produkce emisi sklenikovych
plynt, zejména CO,. Pfi spalovani rostlinného materidlu se uvolni
pouze tolik emisi CO,, kolik bylo pfedtim ze vzduchu vyuZito
fotosyntézou. U biopaliv se tento oxid uhli¢ity pouze vraci
zpét do ovzdusi, odkud byl pfedtim pfi péstovani od¢erpan.
Biopaliva také patfi mezi obnovitelné zdroje energie, tj. zdroje,
které jsou ¢loveku volné k dispozici a jejichz zasoba se obnovuje
v ¢asovych méfitcich srovnatelnych s jejich vyuZzivinim na rozdil
od fosilnich paliv, které se vytvafely v rozpéti nékolika geolo-
gickych obdobi, ale mohou byt vycerpany jiz béhem nékolika
desetileti. V¥Se uvedené argumenty uvadi jednoznacné davody
pro pouZivani biopaliv (1-4).

Pro podporu vyuzivani biopaliv pfijala Evropskd unie v roce
2009 novou smérnici Evropského parlamentu a Rady o kvalité
paliv. Smérnice zavedla zdvazny minimalni cil (10 %) pro podil
biopaliv v dopravnim sektoru pro vSechny ¢lenské staty. Smérnice
dale uvadi, Ze biopaliva vyuzivana k dosaZeni souladu s cily stano-
venymi v této smérnici a biopaliva, na ktera se vztahuji vnitrostatni
rezimy podpory, musi splnovat kritéria udrzitelnosti, tj. urcitou
minimdlni dsporu sklenikovych plynt oproti fosilni alternativé
a certifikaci biopaliv, jeZ ma prokazat puvod biopaliva (5-7).

JelikoZ cilem ndvrhu smérnice je zdvazek nahradit alespon
10 % pohonnych hmot biopalivy, neni mozné tohoto podilu
dosdahnout pouze povinnym uvadénim nizkoprocentnich smési
biopaliv na trh. Je nutné vyuzivat ¢istd biopaliva a vysokopro-
centni smési biopaliv. V nasich klimatickych podminkach jsou
uvazovina biopaliva na bdzi bioetanolu nebo methylesteru
fepkového oleje (8).

VyuZiti bioetanolu prevlada u ziZzehovych motori a methy-
lester fepkového oleje lze vyuzit pouze ve vznétovych motorech.
Vyuziti bioetanolu ve vznétovych motorech je spojeno s fadou
technickych problému, avsak pfindsi vyssi piinos v poklesu
piimo Skodlivych emisi, zejména koufivosti motoru a produkce
oxidu dusiku, na rozdil od pfidavani methylesteru fepkového
oleje. Dile bude do budoucna mozné vyrabét bioetanol jako
biopalivo druhé generace, které pfinese vyrazndjsi snizeni pro-
dukce CO,. Z téchto dvou divodu je tieba se vice zaméfit na
moznosti vyuziti bioetanolu ve vznétovych motorech, zejména
pak na palivo E95 (9-1D).

Moznosti vyuziti bioetanolu ve vznétovych motorech
Hlavnim technickym problémem pfi provozu vznétovych
motort na bioetanol je jeho nizkd hodnota cetanového Cisla,

ktera podstatné omezuje schopnost vzniceni paliva. Ve srovnini
s béznymi palivy potiebuje bioetanol dvojniasobnou teplotu pro
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vzniceni, tj. cca 1000 K proti 550 K pfi vzniceni motorové nafty.
Vzhledem k této skutecnosti je nutné pro spalovani bioethanolu
provedeni konstruk¢nich Gprav vznétového motoru nebo pouZziti
vhodnych palivovych aditiv podporujicich vzniceni, pfedevsim
pro rezimy studenych startl. Bioetanol vsak neni ani prili§
vhodny pro miseni s motorovou naftou vzhledem k obtizné
misitelnosti obou paliv a nestdlosti vzniklé smési. Tyto emulze
ale nabizi moznost snizeni koufivosti motoru a pokles emisi
Skodlivych latek ve vyfukovych plynech (12, 13).

Pro pouziti bioetanolu jako alternativniho paliva vznétovych
motort v zdsadé existuji tii mozné zpusoby:
- pfimichavani bioetanolu do motorové nafty,
- dvoupalivovy systém, kdy je do spalovaciho prostoru zvlast

pfividén bioetanol a zvlast motorova nafta,

- jednopalivovy systém vyuZzivajici palivo E95.

Primichavani bioetanolu do motorové nafty

ZkuSenosti ukazuji, Ze nejvyraznéjsiho poklesu v produkci
piimo Skodlivych emisi (CO, HC, NOx, PM) piindsi piidani 5 %
bioetanolu do motorové nafty. Z hlediska vétsiho poklesu produkce
CO,; je lepsi priddvat vyssi podil bioetanolu. Vyssi podil bioetanolu
prinasi vyrazny problém s mazanim vstiikovaciho Cerpadla, v ex-
perimentilnich zkouskach podil bioetanolu nepfesahuje 20 %.

Jakékoliv pridani bioetanolu do motorové nafty je spojeno
s problematickou tvorbou homogenni smési. Stabilita smési je nej-
vice ovlivnéna teplotou a podilem vody v bioetanolu. Pfi teploté
pod 10 °C dochazi k separaci jednotlivych fazi, stejnym zpisobem
se projevi jakékoliv mnoZstvi vody v bioetanolu. Separaci jednotli-
vych fizi lze podpofit piiddvanim kosolventu. Z hlediska teploty je
nejvhodnéjsim kosolventem ethyl acetit (14) a z hlediska obsahu
vody v ethanolu TFT (tetrahydrofuran) (15, 16, 17).

Pfidani 5 % bioetanolu do motorové nafty bylo testovino
na Katedfe vozidel a pozemni dopravy Technické fakulty Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Po pfiddni bioethanolu motor
vykazoval pokles toc¢ivého momentu o 2-3 %, ktery je zpuso-
ben nizsi vyhievnosti bioetanolu. Ze stejného duvodu poklesla
i produkce CO,. Vyrazné poklesla koufivost i koncentrace CO
a uhlovodikt (HC) zpusobena kyslikem vazanym v palivu.
Mirny pokles v dusledku snizeni spalovaci teploty zaznamenala
koncentrace NO, (10).

Dvoupalivovy systém
Dvoupalivovy systém se vyznacuje oddélenym piivodem

obou paliv do spalovaciho prostoru. Lze pouZit napf. vstiik
ethanolu do spalovaciho prostoru samostatnym vstfikovacem
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soucasné se vstiikem zapalovaci davky motorové nafty druhym
vstifkovacem. Jind moznost spocivd v nasavani zdpalné smési
lihu se vzduchem. Pfiprava smési se uskutecriuje obdobné jako
v motorech zizehovych bud v karburitoru, nebo nizkotlakym
vstiikovanim pfed saci ventil. Vlastni zapileni smési se zajistuje
opét vstitknutim zapalovaci divky motorové nafty.

V soucasné dobé se z téchto moznosti testuje kombinace
vysokotlakého vstiikovani nafty common rail a nepfimy vstfik
bioetanolu pred saci ventily. Tento zpusob vyuZiti bioetanolu
ve vznétovych motorech pfindsi vyrazny pokles v produkci
NOx a PM (pevnych ¢astic). Pokles se pohybuje mezi 35-85 %
(18, 19, 20).

Obr. 1. Vngjsi otackové charakteristiky motoru pfi pouZiti motorové nafty

Jednopalivovy systém vyuZivajici palivo E95

Hlavni problém spojeny s touto aplikaci pfedstavuje nizka
vznétlivost bioetanolu (cetanové ¢islo pouze 8), kterd musi byt
zvySena specidlnimi aditivy. I pfes vyraznou aditivaci nelze
bioethanol spalovat v béznych vznétovych motorech, je nutné
provést jejich dpravu. Zakladni Gprava spociva ve zvyseni kom-
presniho poméru na 25 a vice a ve zméné dimenzovani vstii-
kovaciho systému, ktera je nutna vzhledem k nizké vyhievnosti
ethanolu. Takto upraveny motor jiZ nelze provozovat na béZnou
naftu. V soucasné dobé je tento zplsob pouziti bioetanolu
ve vznétovych motorech vyuzivin v autobusech firmy Scania
(ve Stockholmu je v provozu na 200 méstskych
autobusut, vidét je 1ze i na dalSich mistech). Palivo,
které je pak pouzivino v téchto motorech, je
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zmény v produkei mérnych emisi. Produkce emisi
byla vyhodnocovina v souladu s pfedpisem EHK
90, ktery pro traktorové motory piedepisuje méfeni
v osmi pracovnich bodech motoru. V jednotlivych
bodech je stanovena produkce mérnych emisi a pres
hmotnostni koeficient, ktery je pfifazen kazdému
pracovnimu bodu, je stanovena mérma produkce
emisi pro kazdou slozku emisi v celém osmibo-
dovém zatézovacim cyklu. Porovnani produkce
jednotlivych sloZek emisi znizorriuje obr. 3.

Pii spalovani motorové nafty maji kiivky P.,
M, i m,. typické pribéhy charakteristické pro
vznétovy motor. Kfivka vykonu vrcholi (P.) pii
2000 otackiach za minutu, toc¢ivy moment (M)
dosahuje svého maxima pfi 1500 otickdch za

Obr. 2. Vngjsi otackové charakteristiky motoru pfi pouZiti paliva E95

minutu. Kfivka mérné spotieby paliva (m,.) ma
minimum v oblasti oti¢ek maximalniho toc¢ivého

momentu. Pfi provozu motoru na bioetanolova 0
paliva maji kfivky P. i M, nezvykle plochy pra-
béh. Prubéh tocivého momentu je z provozniho
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hlediska velmi nevyhodny, protoze pii pouziti
lihového paliva motor postrada zilohu toc¢ivého
momentu potfebnou zejména u traktort a naklad-

Obr. 3. Porovnani produkce mérnych emisi stanovenych dle predpisu EHK 96

nich vozidel. Vykon i to¢ivy moment motoru je ve
vyuzitelném spektru oticek nizsi pfiblizné o 40 %, .

Produkce emisi (g.kWh™)

neZ pfi provozu na motorovou naftu.
U paliva E95 dochdzi k nartstu mérné produk-

ce oxidu uhelnatého CO o 200 %. Velice vyrazny 5
je nartst u emisi uhlovodiktt HC, ktery dosahuje
narustu dokonce 562 %. Emise oxida dusiku NOx

nevykazuji tak vyrazné zvyseni, jako ostatni plynné
slozky, narGst je pouze o 5 %. Pfizniv&si je situace

u emisi pevnych ¢astic PT, kde dochdzi k poklesu
jejich produkce o 34 %.
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vyuziti bioetanolu jako paliva E95. Dalsi perspek-

tivni moznosti by bylo pfidavani bioetanolu do

motorové nafty, které ovsem naraZi na problematickou stabilitu
smési. Snizeni vykonu motoru a i nevhodny prubéh kiivek
to¢ivého momentu a vykonu motoru u paliva E95 je zptisoben
nizkou vyhfevnosti bioetanolu. Pro zvyseni to¢ivého momentu
a tedy i vykonu motoru by bylo nutné zvysit dodavku paliva
do motoru. Nékteré vstiikovaci systémy vSak nejsou schopny
takového zvyseni vstfikované davky. Nejlepsi je vyména palivové
soustavy za novou, vice vykonnou, a Gprava parametra palivové
i vstfikovaci soustavy na palivo E95. Timto zpusobem je mozné
eliminovat jak snizeni vykonu a to¢ivého momentu motoru, tak
i nevhodny prubé¢h to¢ivého momentu a vykonu motoru.

Pii hodnoceni produkce mérnych emisi je nutné uvédomit
si, ze motor na palivo E95 dosahuje nizsiho vykonu, a to
0 40 %. Kdyby doslo k narustu vykonu na stejnou hodnotu jako
u motorové nafty, byl by rozdil v hodnotich mérnych emisi
vyrazné nizsi. I pfes tuto Gpravu budou mérné emise oxidu

uhelnatého a nespilenych uhlovodikt podstatné vyssi, nez
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u pouziti motorové nafty. Jak ukazuji zkuSenosti ze zahrani¢niho
vyzkumu, je vhodné vznétové motory prestavéné na palivo
E95 doplnit oxida¢nim katalyzatorem, ktery zneskodni prevaz-
nou vétsinu emisi oxidu uhelnatého a nespilenych uhlovo-
diku HC.

Pfi dosazenti stejnych vykonovych parametr( jako pii provo-
zu na motorovou naftu bude pifinosem mirny pokles produkce
oxidt dusiku NOy a vyrazny pokles produkce pevnych ¢astic.

Zavérem je tfeba si uvédomit, ze hlavnim duvodem k pou-
Zivani paliva E95 je sniZeni produkce oxidu uhlicitého, ktery je
dan biologickym puvodem bioetanolu.

Pokles v produkci oxidu uhli¢itétho muze byt u biopaliv
druhé generace vice nez 90 %. U biopaliv prvni generace se
pokles pohybuje v rozmezi 35-45 %, v zavislosti na pouZité
technologii vyroby a zejména na druhu vstupni biomasy. Z po-
hledu produkce oxidu uhli¢itého vychizi jako vstupni biomasa
lépe cukrova fepa, nez obili.
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Souhrn

Clinek se zabyvd moznosti pouZiti bioetanolu ve vznétovych
motorech a zejména pak vyuzitim paliva E95. Vyuziti bioetanolu
jeho pfimichavanim do motorové nafty a dvoupalivového systému
pfindsi moznost nahrazeni 2040 % motorové nafty. Palivo E95 pak
predstavuje moznost, jak ve vznétovém motoru nahradit 100 %
motorové nafty, a tim vice piispét k evropskému zavazku do roku
2020 nahradit 10 % spotfebovanych pohonnych hmot v dopravé
biopalivy. Kromé vyrazného pfinosu v podobé poklesu produkce
oxidu uhli¢itého pfindsi palivo E95 také moznost, jak snizit emise
oxidu dusiku a pevnych castic. V soucasné dobé je palivo E95
pouzivino ve vice neZ 200 méstskych autobusech ve §védském
Stockholmu.

Klicova slova: vznétovy motor, bioetanol, motorova nafta, kodlivé emise.
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Hromadko J., Hromadko J., Miler P., Stérba P.: Use of the
Fuel E95 in Cl Engines

The article deals with a possibility of bioethanol use in compression
ignition (CI) engines and especially the using of the fuel E95. The use
of bioethanol as a blend of bioethanol and diesel and also a double
fuel system brings the possibility of 2040 % of diesel supplying.
The fuel E95 is chances how to replace 100 % of diesel in CI engines
thereby contribute towards the European engagement for substitution
of 10 % of driving fuel consumed in transport by the year 2010. Besides
of expressive benefit in carbon dioxide downturn, this fuel E95 brings
downturn also in nitrogen oxide and solid production. Currently this
fuel is being used in more than 200 buses in the Swedish Stockholm.

Key words: Compression ignition engine, bioethanol, diesel, harmful
emissions.
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