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V podminkich Ceské republiky jsou vhodnymi biopalivy
bioetanol a methylester fepkového oleje. Bioetanol je vyuZzivin
v zazehovych motorech, methylester fepkového oleje v motorech
vznétovych. V celoevropském méfitku predstavuje podil methyl-
estert ruznych oleju (v zahrani¢i ¢asto souhrnné oznacovan
jako biodieseD) 85 % ze vSech vyrobenych biopaliv. Z pohledu
diverzifikace biopaliv je tfeba zvysit podil bioetanolu (1).

K vyuziti bioetanolu ve vznétovych motorech se nabizi fada
moznosti. Napiiklad jako palivo E95, které se skladd z 95 %
ethanolu a 5 % aditiv podporujicich vznétlivost a mazivost, ¢i pfi
vyuziti dvoupalivového systému s oddélenou nadrzi. Ten spociva
ve vstiikovani bioetanolu do spalovaciho prostoru samostatnym
vstiikovacem soucasné se vstfikem zapalovaci davky motorové
nafty druhym vstfikova¢em. Nejjednodussim feSenim se vSak zda
piimé pfidavani bioetanolu jako pfisady motorového nafty uz
z toho diivodu, Ze technické Gpravy jsou nejen financné naro¢né,
ale piislusna vozidla nelze jiz provozovat na Cistou naftu (2). Lze
se tak setkat také s palivy nesouci oznaceni E-diesel (obsahujici
cca 7-15 % obj. ethanolu) a O2Diesel™ (tvofeny ze 7,7 % obj.
ethanolem), kterd viak nejsou v Ceské republice dostupni (3, 4).

Pfi mozné aplikaci bioetanolu do motorové nafty je vSak
nutné se vyporadat hned s nékolika problémy. Ty jsou zptsobe-
ny rozdilnou chemickou povahou bioetanolu a uhlovodikového
paliva. Mezi né se fadi: tlak par, rozpustnost vody, fizova
stabilita, materidlova kompatibilita, korozivita (5, 6, 7).

Tento ¢linek se zabyva hodnocenim vlivu bioetanolu na
parametry nafty s ohledem na jeji normu CSN EN 390 tak, aby
vyslednd smésnd paliva mohla byt vyuzivina pro neupravené
vznétové motory. Parametry jednotlivych paliv uvadi tab. I.

Materidl a metody

Pro laboratorni zkousky byla pouZita motorova nafta odpo-
vidajici normé& CSN EN 590 tiidy F — zimni bez obsahu FAME.
Testovany ethanol plné odpovidal standardu prEN15376: 2013.
Modelové smési motorové nafty byly testoviany v rdimci metod
dle CSN EN 590. Byly provedeny nisledujici zkousky:

— hustota podle CSN EN ISO 3675,

— kinematickd viskozita pfi 40 °C podle CSN EN ISO 3104,

— destila¢ni zkouska podle CSN EN 3405,

— bod zikalu a ztrita filrovatelnosti (CFPP — Cold filter plugging
point) podle CSN EN 116,

— cetanové ¢&islo podle CSN EN ISO 5165,

— cetanovy index podle CSN EN ISO 4264,

Zkusebni vzorky nesou pracovni oznaceni:

—EO0 pro 100 % motorovou naftu bez piimeési ethanolu,
— E5 pro vzorek obsahujici 5 % obj. ethanolu v motorové nafté,
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— E10 pro vzorek obsahujici 10 % obj. ethanolu v motorové nafté,
— E15 pro vzorek obsahujici 15 % obj. ethanolu v motorové nafté,
— E20 pro vzorek obsahujici 20 % obj. ethanolu v motorové nafté,
— E25 pro vzorek obsahujici 25 % obj. ethanolu v motorové nafté.

Vyhodnoceni

Destilacni kfivku na obr. 1. 1ze ziskat jako vysledek destila¢ni
zkousky, kterd se provadi za ucelem pozadovaného frakéniho
slozeni daného benzinu. Vyjadfuje objemové procento paliva,
které predestiluje do urcité teploty destilace. Pomoci destila¢ni
zkousky je mozné stanovit, v jakém teplotnim rozmezi destiluji
v nafté¢ pfitomné uhlovodiky, pfipadné dalsi slozky. Podle ni
Ize identifikovat jednak kontaminaci benzinem, ale i pfitomnost
tézko odpafitelnych podili olejového charakteru. Destilacni
kiivku muzeme popsat nékolika vyznamnymi body: zacatek
destilace, ktery se fidi poZzadavkem na bod vzplanuti, Ts, (pa-
desdtiprocentni bod) predstavuje hodnotu teploty, pii které
predestiluje 50 % paliva oznacovana jako ,teplota stfedniho bodu
varu®“ a teplota konce destilace. Z obr. 1. je zfejmé, Ze ethanol
ovliviiuje zacatek destilace nafty. V pfipadé vétstho mnozstvi
Jlehkych slozek® by tak mohlo hrozit poskozeni pohyblivych
soucasti palivové soustavy, jelikoZ vysledkem je zhorSeni ma-
zacich schopnosti paliva.

Z objemu destilujictho do 250 °C se odhaduje velikost podilu
petrolejové frakce v nafté. Pozadavek normy je do 250 °C max.
65 % objemu a do 350 °C min. 85 % objemu. Obr. 2. znazorfiuje
rozdil hodnot vlivem piimési bioetanolu, kde osa x charakterizuje
prubéh destila¢ni kiivky ¢isté motorové nafty.

Tab. I. Chemickeé a fyzikalni vlastnosti motorovych paliv
Parametr Bioethanol Nafta Benzin
Hustota pfi 15 °C (kg.m™) 789 820-845 720-775
Cetanové €islo 7 >51 =
Oktanové ¢islo VM 108 = 91-100
Vyhievnost (MJ.dm) 21 36 31
Vyhievnost hmotnostni (MJ.kg™) 28,9 42,6 43,6
Bod tAni (‘C) -114,4 = -
Bod varu (°C) 78 163-357 30-215
Obsah kysliku (% hm.) 34,7 = <2,7
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Obr. 1. Prabéh destilaéni krivky &isté motorové nafty (EO) a smési nafty Dalsi ze zdkladnich veli¢in paliva je hustota, které
s ethanolem charakterizuje ropu a jeji produkty. Z jeji hodnoty 1ze usu-

zovat také na frak¢ni chemické slozeni ropnych produkta.

Topota (0 Udava hmotnost objemové jednotky (kg.m™). Hustota je

normovanym parametrem pro vétsinu vyrobki z ropy,
jako jsou paliva, maziva apod. Je zavisla na teploté, proto
musi byt vzdy uveden i teplotni idaj. Pozadavek normy
je 820-845 kg.m™ pfi 15 °C. S ohledem na fakt, Ze vstfi-
kovaci Cerpadlo pracuje objemové, a tedy i mnoZstvi
vstiiknutého paliva roste s jeho mérnou hmotnosti, ma
hustota paliva vliv na vykon motoru a ndrst spotieby.
P1ili$ nizka hustota se mize projevit i snizenim viskozity
a ztritou mazaci vrstvicky na pohyblivych soucastech,
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" W vysokd hustota pak na zvysené koufivosti. Limitni hod-
50 notou hustoty dle pozadavk( normy pak bylo 25 % obj.
ethanolu v motorové nafté (obr. 3.).
0 ‘ ‘ ‘ ‘ Vedle hustoty ovliviiuje velikost kapicek vstfikova-
0 20 40 60 80 100

ného paliva do spalovactho prostoru také kinematicka
viskozita. Ta charakterizuje vnitini tfenf zavislé na pfitaz-

Predestilovany objem (% obj.)

livych sildch mezi ¢asticemi. Nizka viskozita je signdlem,

Ze by mohla byt nedostate¢na mazivost, pokud neni

Obr. 2. Zmény v destilaéni kiivce smésnych paliv ve srovnani s Cistou  zlepSena pfisadou. PoZadavek normy je 2,0-4,5 mm’
motorovou naftou (osa x) pii 40 °C. Jako mezni mnoZstvi bez nutnosti aditivace

1ze vyhodnotit opét 25 % obj. ethanolu. Zatimco pokles
hustoty odpovida rozdilu hustot mezi motorovou naftou
a ethanolem, na pribéhu viskozity je zfejmy vyraznéjsi
pokles, jelikoz se pii takovych smésich projevuje vliv
uhlovodikového fetézce.

Vliv ethanolu na bod zdkalu motorové nafty ma
relativné narustajici trend i v pfipadé, Ze se jednd o bez-
vody bioetanol. Duvodem je rozfizovani vzorka béhem
ochlazovani. U vzorku obsahujicich vice nez 10 % obj.
ethanolu se objevily dvé fize jiz pfi teplotich vyssich
nez 0 °C. Naproti tomu hodnota CFPP (Cold Filter Plugging
Point), kterd pfiblizné charakterizuje, pii jaké teploté 1ze
ocekavat ucpavani palivového filtru parafiny vylou¢enymi
ve vetsim mnozstvi, méla tendenci klesajici se zvy3Sujicim

se obsahem ethanolu v nafté. Pozadavek normy se lisi
_;eesma °0) v zavislosti na tfidé motorové nafty. Nafta tfidy F (zimni)
ma pozadavek na max. —20 °C. Z obr. 4. je tak evidentni

Predestilovany objem (% obj.)
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piiznivy vliv ethanolu na ztratu filtrovatelnosti projevujici se
jejim poklesem.

Obr. 3. Hustota a kinematicka viskozita motorové nafty v zavislosti Cetanové Cislo udavd reaktivitu motorové nafty
na mnoZzstvi ethanolu z hlediska jeji vznétové charakteristiky. Cim vy$si hod-
noty palivo dosahuje, tim je kvalitnéjsi. Motory s pfimym
g;:ma ko) Viskorta (mmiz's;g vstiikovanim (TDi, HDi, TDCi) pak lépe startuji, dosahuji
vyssiho vykonu, mensi spotieby a koufivosti. Cim vétsi je
832 25 hodnota, tim je pravidelné;jsi a dokonalejsi jeho spalovani
830 a soucasné také chod a hluk motoru. JelikoZ zkouska
" cetanového Cisla je pomérné naro¢nd, byl zaveden jako
828 | ' charakteristika schopnosti vzniceni cetanovy index, ktery
je mozné stanovit na zakladé vypoctu z vysledka labo-
8267 e ratornich zkousek hustoty a destilace. JelikoZ hodnota
824 - cetanového Cisla je minimdlné 51 jednotek, cetanového
1.0 indexu 46, je nutné hodnotu cetanového Cisla zvysit
822 (obr. 5.), a to i dodate¢nou aditivaci pomoci pfisad napf.
® WEREEIET 5 05 Castrol TDA, Super Diesel Aditiv — VIF

820 [ kinematicka viskozita pfi 40 °C e ..
Bodem vzplanuti se rozumi nejnizsi teplota, pii které
818 ' : : ; 0 hoflava latka za normilniho tlaku vyvine tolik hoflavych
’ ° (;Esah ethanolu (% 01;.) ® ® par, Ze tyto ve smési se vzduchem pii kritkodobém
priblizeni pfesné definovaného otevieného plaménku
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kratce vzplanou, ale dile nehofi. Podle teploty vzplanuti
Ize pak hotlavé kapaliny zafadit tfid nebezpecnosti:

Obr. 4. Hodnoty bodu zékalu a ztraty filtrovatelnosti (CFPP) motorové
nafty v zavislosti na mnoZstvi ethanolu

— 1. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti do 21 °C,
— II. tfida nebezpecnosti nad 21 °C do 55 °C, Tplota ©
— III. ti{da nebezpecnosti nad 55 °C do 100 °C, /D/ﬂ
— IV. tfida nebezpecnosti nad 100 °C do 250 °C. 0 = O
O
Minimilni hodnota dle CSN EN 590 je 55 °C, tedy . ‘ ? ‘ ‘
spodni hranice pro hoflaviny III. tfidy. Smés motoro-
vé nafty s 2,5 % obj. ethanolu (obr. 6.) a vySe tak lze o oGP
charakterizovat jako hoflaviny I. tfidy. Hodnota bodu 1o B— O O O bodzakalu |
vzplanuti v§ak ani pfi téchto hodnotich nema vliv na
chod vznétového motoru. 20
(e}
-30 \O\“\O =
Zaver \OM
40 j ; ; ' |
" . . s . 0 5 10 15 20 2%
Smés motorové nafty s bioetanolem nardZi na obtiz- Obsah ethanolu (% ob.)
nou misitelnost predevsim s ohledem na nizkou stalost

smési. Pro udrzeni homogenity smési by byla vhodna
aplikace bioetanolu do nafty v co mozna nejkratSim
mozném intervalu do okamziku spileni ve vznétovém
motoru, nebo aplikace kosolventi.

Pridavek bioetanolu je omezeny, jelikoZz md oproti
nafté nejen mensi vyhfevnost, ale soucasné ma i vyrazné

Obr. 5 Hodnota cetanového Cisla a cetanového indexu motorové nafty

s ethanolem

Cetanové €islo, cetanovy index

55
odlisné parametry od standartnich paliv vyuZzivanych #K
ve vznétovych motorech (nafta, smésna motorovd nafta % 8 ce:anov&:e f’:izlo """
B30, bionafta B100). Pifimés bioetanolu vsak prokazatelné Sl ERTI
snizuje podil pevnych ¢&astic a koufivost motoru, coz 49
bylo pfedmétem mnoha studii a ve smési s motorovou “
naftou pozitivné€ ovliviiuje jeji teplotu ztraty filtrovatel-
nosti nutnou pro provoz pii nizkych teplotich, aniz 45
by vyznamné ovlivnil parametry hustoty a kinematické 43
viskozity paliva nutné pro mazani pohyblivych soucisti “
palivové soustavy.
Pokud budou zohlednény rozdilnosti bioetanolu od ®
ropnych paliv, pfedejde se negativnim tG¢inkim a bio- 87
etanol tak muZze byt i vhodnou pfisadou pro aplikace ve 35 : : y

vznétovych motorech také v Ceské republice.

Souhrn

Pfiddvdnim bioetanolu a bionafty do soucasnych ropnych

T T
10 15 20 25
Obsah ethanolu (% obj.)

Obr. 6. Bod vzplanuti motorové nafty s ethanolem

paliv se Evropskd unie snazi snizovat produkci oxidu uhli-
¢itého a soucasné sniZovat spotfebu fosilnich paliv. Vedle Teplota (0
toho ma bioetanol pozitivni dopad také na produkci ostatnich ® JR—
Skodlivych litek. Clinek se zabyva posuzovinim vlivu bio- 6 ] !
etanolu na parametry motorové nafty. Pfimichdavani bioeta-
nolu do fosilnich paliv se jevi jako nejjednodussi varianta.
Oproti zdzehovym motorim je moZnost vyuziti bioetanolu %
ve vznétovych motorech spiSe okrajovou zilezitosti. Tato BRI
varianta je vSak stile vice uvazovina a v nékterych zemich 40
jiz komer¢né uplatiiovdna. Je vsak nutné zohlednit rozdilnost
v palivafskych parametrech bioetanolu a motorové nafty, aby 30
se minimalizovaly negativni Gc¢inky na chod motoru a bez-
pecnost pii manipulaci. Z toho divodu je moznost pfimeési 2 =
bioetanolu do motorové nafty omezena. Jako limitni mnoZzstvi O ° ° ° ° ° ° °
s ohledem na nékteré méfené parametry smésného paliva 10
a moznost aditivace bylo stanoveno 25 % obj. v motorové 1. tfida nebezpegnosti
nafté pro aplikaci v neupravenych vznétovych motorech. 0 : : : :
0 5 10 15 20 25
Kli€ova slova: bioetanol, nafta, destilacni kfivka, tfida nebezpec- Obsah ethanolu (% obj.)
nosti, kinematické viskozita.
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Hénig V., Smrcka L.: Impact of Bioethanol on Parameters
of Diesel Fuel

The European Union is trying to reduce carbon dioxide emissions
and fossil fuel consumption by adding bioethanol and biodiesel
in standard petroleum fuels. Bioethanol also has a positive impact

on the production of other harmful substances. This article deals
with the assessment of the impact of bioethanol on the parameters
of diesel fuel. Adding bioethanol in fossil fuels seems like the
easiest option. Compared to gasoline engines, the possibility of
using bio-ethanol in diesel engines is rather marginal. This variant
is however increasingly considered and in some countries already
commercially applied. Nevertheless, it is necessary to take into ac-
count the differences between bioethanol and diesel fuel parameters
to minimize negative effects on the engine operation and safety in
handling. For this reason, the possibility of admixture of bioethanol
into diesel is limited. The article states the limit of 25% in diesel fuel
for application in unmodified diesel engines with respect to some
measured parameters and the possibility of additive.

Key words: bioethanol, diesel, distillation curve, class flammables, kine-
matic viscosity.

Kontaktni adresa — Contact address:

Ing. Vladimir Hénig, Ph.D., Ceska zemédeélska univerzita v Praze, Fakulta
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroj, Kamycka 129, 165 21 Pra-
ha 6 — Suchdol, Ceska republika, e-mail: honig@af.czu.cz



