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Uvod
Vyuziti bioethanolu

Ethanol nachazi v soucasné dob¢ vyuziti jako palivo
pro spalovaci motory. Pokud je vyrobeny z biomasy, tedy
z obnovitelného zdroje uhliku, fadi se mezi tzv. biopaliva
a jeho vyuziti je legislativnné podporovano. Zpusobd vyu-
ziti bioethanolu jako paliva pro spalovaci motory je néko-
lik. Ve smési s uhlovodiky se pouziva jako palivo pro za-
zehové nebo vznétové motory, jejichz oznaceni je uvede-
no v tabulce I. Reakei ethanolu s isobutenem lze vyrobit
ETBE (ethyl-terc-butylether) a ten pouzit jako bioslozku
automobilovych benzinti az v mnozstvi 15 obj.%. Reesteri-
fikaci rostlinnych oleji ethanolem lze vyrobit ethylestery
téchto oleju, které se mohou misit s motorovou naftou pro
vznétové motory. Je mozné se setkat i se smési ethanolu
a nafty (tzv. E-diesel) zejména u tézkych ndkladnich aut
a zemédélské techniky. Ethanol v motorové nafté priznivé
ovlivituje slozeni emisi. E-diesel obsahuje cca 10 obj.%
ethanolu, ktery mize byt bezvody i azeotropicky (96%).
Dalsi variantou je tzv. palivo E95 pro vznétové motory,
kde je ethanol zastoupen z 95 0bj.% a zbytek tvoii zlepsu-
jici pfisady upravujici zejména mazivost a cetanové c¢islo.

Ethanol ma totiz fadu nevyhod pii pouziti ve vznétovém
motoru a to velmi nizké cetanové Cislo, nizkou viskozitu
a vetsi tékavost oproti motorové nafté. Pouziti smési etha-
nolu a motorové nafty je vSak zatim minimalni.

Zdroje bioethanolu

V  soucasné dob& je vyroba bioethanolu
z potravinafskych surovin (bioethanol I. generace), jako je
napf. obili nebo cukrova titina, postupné nahrazovana
vyrobou ze surovin, které nekonkuruji jejich potravinai-
skému vyuziti. Diky modernim technologiim je dnes moz-
né zpracovavat prakticky jakoukoliv biomasu obsahujici
polysacharidy, vcetné rtznych odpadnich produkti ze
zemédé@lstvi (slama), z dfevniho primyslu (zbytky dieva)
nebo ze starého papiru. Ethanol vyrobeny z nepotravinaf-
skych surovin se oznacuje jako bioethanol II. generace.
Cenové vyhodnym postupem vyroby ethanolu
z lignocelulosy (dfevni odpad) se napt. ukazuje byt enzy-
matickd hydrolyza biomasy a nasledna fermentace sachari-
da. Tato technologie je téméf o polovinu levnéjsi nez vy-
roba ethanolu kvasenim kukutice nebo cukrové fepy'.

Odvodnéni bioethanolu

Proces vyroby bioethanolu zahrnuje kromé upravy
a fermentace vstupni biomasy dale destilaci a suSeni
(odvodnéni) ethanolu. Destilaci 1ze ziskat pfiblizné 96%
ethanol, ktery vSak obsahuje nezaddouci vodu a teprve na-
slednym odvodnénim na molekulovych sitech nebo odvod-
nénim s vyuZzitim semipermeabilnich membran dosahuje
kvality bezvodého absolutniho ethanolu (99,7 obj.%), kte-
ry je mozné pouzivat dale jako slozku paliva pro spalovaci
motory.

Ptidavani bioethanolu resp. obecné kyslikatych latek
do benzinu umoziluje, mimo jiné, snizit celkovy obsah
aromatickych uhlovodiki v benzinu a pozitivn¢ ovliviiuje
oktanové Cislo. Aromaty jsou vSeobecné povazovany za
Skodlivé latky, které pfi spalovani v motorech nepfiznivé
ovliviiyji vysledné emise, ale soucasné predstavuji jednu
z vysokooktanovych slozek benzinu. Ethanol nebo jeho
derivat ETBE jakozto latky s vysokym oktanovym cislem
tak dovoluji vyhodné nahrazovat mén€ Zzadouci slozku
benzinl — aromaty.

Tabulka I

Smési ethanolu a benzinu pouzivané v zaZzehovych motorech

Oznaceni ES E10 E22 E85 E100
Ethanol, obj.% 0-5 10 20-24 70-85 100
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Pouziti bioethanolu ve svété

Vyuziti bioethanolu jako motorového paliva je ve
svété stale frekventovangjsi. Mimo tradi¢ni zemé, Brazilii
a USA, kde se lze setkat se smésemi E10, E22, E85
1 E100, se postupné jeho pouZzivani rozsifuje i do zemi EU.
V Evropské unii je obsah ethanolu v béznych motorovych
benzinech omezen legislativou na 5 obj.% a celkovy obsah
kysliku pak na 2,7 hm. %. PouZivdni benzinu s max.
5 0bj.% ethanolu neni upraveno zadnou zvlastni normou
a tak se kvalita fidi pfedpisem EN 228. Ve vét§sim méftitku
se biolih vyuziva pouze ve Svédsku, kde jako prvni v Ev-
rop¢ zavedli pouZzivani automobilll typu FFV (Flexible
Fuel Vehicle) schopnych spalovat smési E85 s vysokym
podilem ethanolu. Ve Francii, gpanélsku, na Slovensku
a v Polsku nachazi ethanol uplatnéni i ve formé ETBE.

Pouziti bioethanolu v Ceské republice

V Ceské republice upravuje pouziti ethanolu jako
kyslikaté slozky automobilového benzinu piedpis CSN EN
228 (Motorova paliva-Bezolovnaté automobilové benziny
— Technické poZzadavky a metody zkouSeni, 2004), ktery
povoluje piidavek bioethanolu v mnozstvi do 5 0bj.%
Vlastnosti paliva E85 upravuje piedpis CSN EN 65 6512
(Motorova paliva — Ethanol E85 — Technické pozadavky
a metody zkouSeni, 2006). Jeho masovéjsimu vyuziti vsak
brani pfedevsim jeho vysoka vyrobni cena, ktera bez dota-
ci neni schopna konkurovat klasickym ropnym paliviim.

Problém vody v ethanolu

Pro miseni ethanolu do automobilovych benzinl je
nutno pouzivat bezvody (absolutni) ethanol, nebot’ jinak
hrozi oddé&leni vodno-ethanolové faze’. Vyjimku tvofi
palivo E100, kde 1ze pouzit ,,azeotropicky* ethanol obsa-
hujici 4 0bj.% vody. Palivo E100 je vSak mozné pouzivat

Tabulka II
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pouze pfi teplotach vysSich nez 15 °C nebo musi byt auto-
mobil vybaven pfidavnym zafizenim, nebot ethanol se
diky svému vysokému vyparnému teplu obtizné vypatuje.
Za nizsich teplot tak mulize nastat problém se startovanim,
a proto se vyuziti tohoto paliva zatim omezuje do zemi
s teplejsim klimatem, jako je Brazilie a Argentina. Palivar-
ské vyuziti ethanolu v téchto zemich je podminéno také
dostupnosti levné suroviny (kukufice, cukrova titina) na
jeho vyrobu.

Optimalizace podminek spalovani

Pro smési s obsahem ethanolu nad 5 0bj.% je nutné
pfi spalovani optimalizovat pomér palivo/vzduch, ktery je
ovlivnén obsahem kysliku v benzinu. Pro smési s vySSim
obsahem ethanolu proto byla vyvinuta technologie Flexi
Fuel, ktera je schopna reagovat na proménny obsah etha-
nolu v benzinu. Vozidla oznacena Flexi Fuel jsou vybave-
na Cidlem, které zaznamenava obsah ethanolu v benzinu
a nasledn& upravuje podminky spalovani**.

Pozadavky na bioethanol a palivo E85

Pti pouziti ethanolu jako slozky motorového paliva je
nutné se vyporadat s nékolika problémy, které jsou zpiso-
beny rozdilnou chemickou povahou ethanolu a uhlovodi-
k. Mezi ty hlavni patii:

— tlak par,

— rozpustnost vody,

— fazova stabilita,

— materiadlova kompatibilita,
—  Kkorozivita.

Nizky tlak par Cistého ethanolu je nutné upravit vhod-
nou benzinovou frakci. Zvysena rozpustnost vody ve smé-
si E85 v dusledku pfitomnosti ethanolu pak mize zapfici-
nit rozpad smési na dvé nemisitelné faze, horni ¢isté uhlo-
vodikovou a spodni vodno-ethanolovou fazi, a mize byt

Vybrané vlastnosti ethanolového paliva E85 dle CSN EN 656512

Vlastnost Meze
min. max.

Oktanové ¢islo vyzkumnou metodou 95,0 --
Obsah vody, obj.% -- 0,3
Obsah ethert s 5 a vice C atomy, 0bj.% -- 52
Obsah vyssich alkohold C3—C8, obj.% -- 2,0
Obsah methanolu, obj.% - 1,0
Obsah ethanolu + vyssi alkoholy, obj.% 75 (letni) 85

70 (zimni) 85
Obsah benzinu Super 95 dle CSN EN 228, 0bj.% 14 (letni) 22 (letni)

14 (zimni) 30 (zimni)
Tlak par RVP, kPa 35 (letni) 60 (letni)

50 (zimni) 100 (zimni)
Konec destilace, °C - 210
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pri¢inou zvysené korozivity paliva. Materialova nekompa-
tibilita pak souvisi s polarnim charakterem ethanolu.

Ethanol ur¢eny pro miseni s benzinem jako palivo pro
zézehové motory musi v CR spliiovat pozadavky na kvali-
tu dle CSN 65 6511 (Motorova paliva — Ethanol jako sloz-
ka automobilovych benzinli — Technické pozadavky
a metody zkouSeni, 2008). Ethanol musi byt bezvody
(max. obsah vody 0,3 obj.%) a musi byt denaturovan. Jako
denaturaCni prostfedek se pouZivd benzin Natural 95
v mnozstvi 2—4 obj.% Obsah ethanolu pfed denaturaci je
stanoven na min. 99,7 obj.%, po denaturaci pak min. 95,6
0bj.% Ethanol musi déle vykazovat minimalni pozadova-
nou hustotu 791 kg m™. Pozadavky na vlastnosti paliva
E85 jsou definovany vlastni technickou normou CSN EN
65 6512, vybrané vlastnosti jsou uvedeny v tab. IL.

Obsah ethanolu v palivu E85 se v zavislosti na ro¢nim
obdobi (tj. klimatickych podminkach) pohybuje v intervalu
70-85 obj.%. Dilezitou charakteristikou paliva pro zaze-
hovy motor je tlak par. V palivaiském oboru se pouziva
tlak par dle Reida tzv. RVP (Reid Vapour Pressure), ktery
udava tlak par paliva pfi teploté 37,8 °C a pfi poméru ka-
palina:para =1 : 4 (objemové). V letnim obdobi je pozado-
véan niz§i tlak par RVP paliva (35-60 kPa) nez v obdobi
zimnim (50-100 kPa) a také obsah ethanolu je uzpiisoben
témto podminkam (viz tab. II). Ethanol jako Cista latka ma
nizky tlak par (RVP = 17 kPa) a velké vyparné teplo (viz
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tab. III), a proto se za nizkych okolnich teplot jen velmi
obtizné odpafuje. V zimnim obdobi je proto povoleno
ptidavat k ethanolu az 30 obj.% benzinu tak, aby byla za-
jisténa dobra startovatelnost vozidel za nizkych teplot.
Tento problém je naznacen na obr. 1, kde jsou porovnany
hodnoty tlaku par paliv za riiznych teplot a vyzna¢ena mez
minimalniho tlaku par pozadovaného pro dobrou startova-
telnost vozidla (5 kPa)*. Pro &isty ethanol se tlak par pii
teplotach okolo 10 °C pohybuje pod vyznalenou mezi
a zazeh paliva se iniciuje jen velmi obtizn€. Tekavost
methanolu (viz obr. 1) je vyssi nez t€kavost ethanolu, do-
statecny tlak par ma jest¢ okolo teploty 0 °C. V nasich
klimatickych podmink4ch je vSak nutno zajistit dobrou
startovatelnost alespon do —20 °C.

Experimentalni ¢ast
Pouzité latky

MTBE (98%), ETBE (97%), automobilové benziny
Natural 95 a Natural 91 a benzinové frakce z produkce
Ceské rafinérské a.s. Benzin Natural 91 neobsahoval Zadné
kyslikaté latky. Benzin Natural 95 obsahoval pfiblizné 11
hm.% MTBE.

Pouzité Cisté chemikale: pentan (Penta a.s., kvalita
p.-a.), aceton (Penta a.s., kvalita p.a.) a ethanol (Merck,
kvalita absolutni).

Tabulka III
Porovnani vybranych vlastnosti ethanolu a benzinu Postupy méfeni
Vlastnost Benzin C,—Cy» Ethanol Tlak par. Stanoven na automatickém piistroji dle po-
Bod varu, °C 30-215 78,3 stupu popsaném v ASTM D6378-03 (Standard Test
Tlak par RVP, kPa 45-90 17 Method for Determination of Vapor Pressure — VPX of
. ] 4 Petroleum Products, Hydrocarbons, and Hydrocarbon-
Vyparné teplo, kI kg 335 855 Oxygenate Mixtures — Triple Expansion Method metodou
Vyhievnost, MJ kg™’ 44 29
RVP
4
VP, kPa 3 /
20 | ]
2
5
< 1
1 I I I
-20 0 20 40
t,°C

Obr. 1. Tlak par v zavislosti na teploté. Tlak par VP ethanolu (1), methanolu (2), zimniho (3) a letniho benzinu (4) v zavislosti na teplo-
t& s vyznaGenim limitu startovatelnosti 5 kPa (upraveno z cit.*). Hodnota RVP se nachézi pfi teploté 37,8 °C a je vyznacena svislou &arou
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dvojitého nastiiku oproti vakuu a pti dodrzeni objemového
pomeéru kapalina : para 1 : 4 a teploty 37,8 °C. Tento tlak
par je ekvivalentni tlaku par dle Reida.

Rozpustnost vody v lihobenzinovych smésich. Stano-
vena jako bod zakalu resp. separace fazi pfi fizeném ochla-
zovani vzorku dle postupu uvedeném v ASTM D6422-99
(Standard Test Method for Water Tolerance (Phase Sepa-
ration) of Gasoline-Alcohol Blends).

Vysledky a diskuse
Optimalizace tlaku par paliva E85

U benzinovych smési s obsahem ethanolu do
20 0bj.% dochazi vlivem miSeni k nezadoucimu nardstu
tlaku par’ v disledku tvorby azeotropu mezi ethanolem
a uhlovodiky (obr. 2). I kdyZ samotny ethanol ma velmi
nizky tlak par, tak diky tvorb& azeotropu dochazi pii jeho
pridani do benzinu k nardstu tlaku par, jehoz velikost zavi-
si pfedev§im na mnozstvi ethanolu a na uhlovodikovém
slozeni benzinu, pohybuje se obvykle v rozmezi 3—7 kPa.
S timto nartstem hodnoty RVP je nutné pocitat pfi pfipra-
v¢ uhlovodikového zakladového benzinu uréeného pro
pfipravu smési s nizkym obsahem ethanolu. U paliva E85
nastava zcela opacna situace s tlakem par. Z obr. 2 je patr-
né, ze v oblasti koncentraci ethanolu v benzinu 60—100 %
se tyto smési chovaji prakticky dle Raoultova zakona
a vysledny tlak par smési je dan souctem koncentracnich
ptispévkil obou sloZek. Nizky tlak par ethanolu (RVP =
17 kPa) je v tomto ptipad¢ nutno zvySovat pridavkem uh-
lovodikové slozky, kterda ma dostate¢né velkou tékavost

80
RVP,
kPa

60 -

40 f

O L L L L
20 40 60 80 100

EtOH, % obj.

Obr. 2. Tlak par smési ethanolu a benzinu. Tlak par RVP smési
ethanolu (EtOH) a automobilového benzinu Natural 91
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(tlak par) tak, aby byly splnény pozadavky na minimalni
tékavost paliva E85 (viz tab. II). Z obr. 2 je vidét, ze pfi
ptipraveé smési E85 (85 % ethanolu) z benzinu o tlaku par
RVP 51 kPa se dosahne tlaku par RVP pouze 31 kPa. Mi-
nimalni pozadovany tlak par RVP paliva E85 je vSak
35 kPa (viz tab. II). ZvySenim obsahu benzinu ve smési na
20 0bj.% se dosahne pozadované minimalni hranice tlaku
par RVP 35 kPa, dalsim zvySenim obsahu benzinu na
30 obj.% se zvysi tlak par RVP smési na 43 kPa (obr. 2).
Z bézného automobilového benzinu Natural 91 (bez kysli-
katych latek), pouzitého pro pfipravu smési na obr. 2, lze
tedy z hlediska tlaku par RVP pfipravit pouze palivo E85
pro letni obdobi ve slozeni 70 obj.% ethanolu a 30 obj.%
benzinu Natural 91, viz obr. 2.

Z hlediska dosazeni potebné tékavosti tak pro misent
paliva E85 pfichdzeji v uvahu nizkovrouci komponenty
benzinu, tj. C;—Cs uhlovodiky, jejichZz pouZiti
v komerénich motorovych benzinech je do jisté miry ome-

11 OSARRRRARRNY
I——
10 m_|
_—I
R AN
—
8 Sm_|
_—I
N |
7
L |
6 m_'
C T
5 AR
L |
=
===
2
11—/
0 20 40 60 80 100
RVP, kPa

Obr. 3. Tlak par paliva E85. Tlaky par RVP paliva E85 pfipra-
veného z riznych benzinovych frakei s ethanolem v mnozstvi 70
0bj.% (Srafované sloupce) a 85 obj.% (Sedé sloupce). Vychozi
tlak par benzinovych frakci znazoriuji prazdné sloupce. Teckova-
nou ¢arou jsou vyznafeny meze tlaku par pro palivo E85 viz
tabulka II. Legenda: 1 — ethanol, 2 — FCC benzin, 3 — reformat,
4 — alkylat, 5 — lehky primarni benzin, 6 — izomerat, 7 — n-pentan,
8 - Natural 95 obsahujici cca 11 0bj.% MTBE, 9 — smés Natural
91 a MTBE v poméru 2:1 obj. pro obsah ethanolu v palivu 85
0bj.% a 5:1 pro 70 obj.% ethanolu v palivu, 10 — smés Natural 91
a ETBE v poméru 2:1 obj. pro obsah ethanolu v palivu 85 obj.%
a 5:1 pro 70 obj.% ethanolu v palivu, 11 — Natural 91 bez kyslika-
tych latek
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120

RVP, kPa

100

80

60

40

20 40 60 80 100

nC, % obj.

Obr. 4. Tlaky par paliva E85 v zavislosti na obsahu n-pentanu.
Tlak par RVP paliva E85 pfipravené¢ho miSenim n-pentanu (nCs)
do benzinu Natural 91 a s ethanolem v mnozstvi 70 obj.% (A)
a 85 obj.% (0). Tlaky par vychozich smési Naturalu 91 a n-
pentanu jsou oznaceny (O0). PreruSovanou Carou jsou vyznaceny
meze tlaku par pro palivo E85 v letni (3560 kPa) a zimni kvalité
(50-100 kPa)

zovano z divodu pfili§ vysokého tlaku par, a to zejména
ve spojeni s piidavkem ethanolu do 5 obj.% pro letni ob-
dobi’. Vyuziti téchto nizevroucich benzinovych frakci pro
miseni do paliva E85 tak mize vylepsit celkovou bilanci
rafinérie. Na obr. 3 jsou porovnany hodnoty tlaku par pali-
va E85 pfipraveného z riznych benzinovych frakci.
Z grafu je patrné, Ze zimni specifikaci paliva E85 (tj. RVP
nad 50 kPa) vyhovuji tlakem par smési ze 70 obj.% etha-
nolu a 30 obj.% pentanu, isomeratu resp. lehkého primar-
niho benzinu nebo smés 85 obj.% ethanolu a 15 obj.%
pentanu. Ostatni vySevrouci benzinové slozky jiz nejsou
pro vyrobu paliva E85 v zimni kvalité zcela vhodné. Pro
letni obdobi je mozné pro miseni paliva E85 pak jiz pouzit
bézny zékladovy benzin (benzin Natural 95 pied ptidanim
MTBE = zikladovy benzin), komer¢ni Natural 95 nebo
pfipravené smési zakladového benzinu s ethery MTBE/
ETBE (viz obr. 3) v mnozstvi 30 0bj.% v palivu E85. Pou-
zity Natural 95 obsahuje cca 11 obj.% MTBE, coz ve vy-
sledné smési E70 ptedstavuje 3,3 obj.% MTBE (max. po-
volené mnozstvi viz tab. I).

Uginng lze optimalizovat hodnoty tlaku par paliva
E85 také ptidavkem n-pentanu do zakladového benzinu
(viz obr. 4). Jak je z obr. 4 patrné, miSenim n-pentanu
v mnozstvi 10-80 obj.% do zdkladového benzinu lze pfi-
pravit 1 palivo E85 (se 70 obj.% ethanolu) s tlakem par
RVP pro zimni obdobi. Napf. pii poméru pentanu a zakla-
dového benzinu 1:1 ve smési se 70 obj.% ethanolu se pii-
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pravi palivo E85 s tlakem par RVP 61 kPa.

V USA vyuzivaji napt. pentanovou frakci pro vyrobu
paliva AGES8S5 (Aviation Grade Ethanol) pro letecké ucely.
Tato benzinova frakce je vlastné pentanovy isomerat
(tipate), jehoz hlavni slozkou je isopentan (50 obj.%)
a isohexany (20 obj.%). Timto zpisobem lze u smési E85
doséhnout tlaku par RVP 55 kPa (cit.%).

Zavislost tlaku par na teploté

Teplota vyznamné ovliviiuje hodnotu stanoveného
tlaku par. U benzini se standardné méfi tlak par pfi teploté
37,8 °C a hodnota se nazyvé tlak par dle Reida (RVP =
Reid Vapour Pressure). Tato hodnota RVP v§ak nepostihu-
je chovani benzinu napf. za nizkych teplot z pohledu star-
tovatelnosti. Pro studené starty (nez dojde k ohati motoru)
je dulezité, aby tlak par paliva byl dostate¢ny pro jeho
snadné odpareni a zapaleni. Kromé nizkého tlaku par ma
ethanol také velké vyparné teplo viz tab. III. (oproti benzi-
nu asi 2,5krat vétsi), které prispiva k horSimu vyparovani
za niZ§ich teplot. Limitni hodnota tlaku par, pod niz uz
nelze nastartovat, se udava 5 kPa (cit.*). Z obr. 5 je vidét,
ze vhodnou volbou uhlovodikové frakce paliva E85 je
mozné zlepsit jeho pouZitelnost az do minusovych teplot.
Palivo E85 pfipravené ze zakladového benzinu v mnozstvi
15 0bj.% ma vyhovujici tlak par pouze nad 0 °C a je tak
pouzitelné pouze v letnim obdobi. ZvySenim obsahu zakla-
dového benzinu v palivu E85 na 30 obj.% nebo pouziti
lehkého primarniho benzinu ve stejném mnozstvi rozsifi

60

VP, kPa

Obr. 5. Vliv teploty na tlak par VP smési zakladového benzinu
a ethanolu. Zakladovy benzin Natural 91 bez kyslikatych latek
(0), palivo E8S5 ptipraveného ze zakladového benzinu v mnozstvi
15 0bj.% (x), palivo E85 pripraveného ze zakladového benzinu
v mnozstvi 30 obj.% (o) a palivo E85 pfipravené¢ho z lehkého
primarniho benzinu v mnozstvi 30 0bj.% (A). Pferusovanou ¢arou
je vymezen tlak par 5 kPa jako limit startovatelnosti
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pouziti paliva do minusovych teplot. Nejlépe si
z hodnocenych benzinovych frakci stoji klasicky uhlovodi-
kovy zakladovy benzin (pfed pfidanim kyslikatych latek),
ktery je pouzitelny az do —20 °C.

ZlepsSeni startovatelnosti za nizkych teplot je mozné
dosdhnout také pouzitim piidavného zafizeni na ohiev
paliva v automobilu pfi startovani podobné jako je tomu
u vznétovych motora®.

Rozpustnost vody v palivu E85

Vzhledem k tomu, ze palivo E85 se z prevazné Casti
sklada z ethanolu, ktery je zcela misitelny s vodou, je nut-
no pocitat s tim, ze mize byt béhem cesty ke kone¢nému
zakaznikovi kontaminovano vodou. Podobné jako u smési
s nizkym obsahem ethanolu do 10 obj.%, hrozi pfi styku
s vodou separace fazi na dvé nemisitelné vrstvy — benzino-
vou a vodno/ethanolovou®. Riziko oddéleni dvou fazi viak
hrozi az pii velmi vysokém obsahu vody ve smési. Zatim-
co benzinové smési s obsahem ethanolu do 10 obj.% po-
jmou maximélné¢ 1 hm.% vody pii 20 °C a jsou extrémné
citlivé na zménu teploty®, s rostoucim obsahem ethanolu
v benzinu se rozpustnost vody zvySuje (nelinearn¢)
a u paliva E85 dosahuje hodnot v rozmezi 13-20 hm.%
(v zavislosti na obsahu ethanolu) vody pii 20 °C (viz
obr. 6). Soucasn¢ s rostoucim obsahem ethanolu se sniZuje
citlivost smési obsahujicich rozpusténou vodu na zménu
teploty (viz smérnice piimek na obr. 6). Zménou teploty
o stejnou hodnotu dochazi u paliva E85 k méné vyrazné
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Obr. 6. Vliv obsahu vody v palivu na teplotu separace fazi. Obsah
ethanolu ve smésich: ethanol 5 0bj.% (e), ethanol 10 obj.% (%),
ethanol 20 0bj.% (©), ethanol 50 obj.% (0), ethanol 70 0bj.% (A)
a ethanol 85 0bj.% (m). Teckovanym obdélnikem je vymezena
oblast rizika separace fazi pro palivo E85 (70-85 obj.% ethanolu)
v rozmezi teplot —20 az +20 °C

682

Laboratorni pfistroje a postupy

zméné rozpustnosti vody (separace fazi) nez u smési
s obsahem ethanolu do 10 obj.%. Na obr. 6 je obdélnikem
vyznaena oblast s rizikem separace fazi pro palivo E85
v teplotnim rozmezi —20 az 20 °C, kterd odpovida obsahu
vody ve smési 8-21 hm. %.

Technicka norma CSN 65 6512 pfipousti v palivu
E85 maximalni obsah vody pouze 0,3 hm.%. Pfipadny
vy$si obsah vody v palivu miZe svéd¢it o technologické
nekézni prepravce nebo prodejce pohonnych hmot nebo
také o umyslu prodavat nekvalitni palivo E85. Prekroceni
povoleného obsahu vody v palivu E85, které b&zny spotte-
bitel neni schopen zjistit, vSak mize Cinit znacné problé-
my. ZvySena korozivita paliva E85, sniZeni jeho vyhfev-
nosti a zvySeni vyparného tepla smési v dusledku pridani
vétsiho mnozstvi vody se miize neblaze projevit na chodu
motoru a jeho v&tsi spotieb&™’.

Zavér

Zavedenim smésnych motorovych paliv s obsahem
ethanolu na trh Ize ¢aste€né omezit spotiebu strategické
ropné suroviny. Lze doporucit pouziti predev§im smési
s vysokym obsahem ethanolu — paliva E85, u kterého je
mozné se vyhnout znaénym problémim s tlakem par
a stabilitou smési v pritomnosti vody, ke kterym dochazi
u smési s nizkym obsahem ethanolu (do 20 obj.%). Prida-
vek ethanolu v mnoZstvi 0-20 obj.% do benzinu totiz vede
k pomérn¢ Spatn¢ odhadnutelnému nardstu tlaku par az
o 7 kPa (tvorba azeotropll). U smésné¢ho paliva E85 lze
snadnégji regulovat t€kavost paliva pfidavkem vhodnych
nizkovroucich uhlovodiki tak, aby bylo dosazeno pozado-
vaného tlaku par. Mohou tak nachazet uplatnéni i lehké
benzinové frakce s vysokym tlakem par, které jsou
v pripadé klasického automobilového benzinu spiSe neza-
douci. Smés E85 je schopna udrzet velké mnozstvi vody
(tddoveé jednotky hm.% vody). V porovnani s benziny
s nizkym obsahem ethanolu, kdy i velmi malé zvySeni
obsahu vody muze vést k oddélovani vodno/ethanolové
vrstvy, je tento problém u paliva E85 vyrazn¢ eliminovan.
Spalovani paliva E85 vSak vyzaduje mimo jiné tpravu
podminek spalovani a vyménu materiali nekompatibilnich
s ethanolem.

Tato prdce byla podporovana Ministerstvem Skolstvi
mladeze a telovychovy v ramci projektu  MSM
6046137304.

Seznam pouzitych zkratek

RVP Reid vapour pressure, tlak par dle Reida

VP vapour pressure, tlak par

EtOH ethanol

ES palivo s obsahem 5 obj.% ethanolu

E10 palivo s obsahem 10 obj.% ethanolu

E22 palivo s obsahem 20-24 obj.% ethanolu

E85 oznaceni ethanolového paliva, které obsahuje

70—85 0bj.% ethanolu
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E95 oznaceni ethanolového paliva, které obsahuje
min. 95 obj.% ethanolu
E100 oznaceni ethanolového paliva, které obsahuje

min. 96 obj.% ethanolu

AGE85  aviation grade ethanol, palivo E85 ur¢ené pro

letecké motory

MTBE methyl-terc-butylether
ETBE ethyl-terc-butylether
FFV flexible fuel technology, technologie umoziu-

jici spalovani benzinu s proménnym obsahem
ethanolu

CSN (EN) oznageni &eskych technickych norem

(ptevzatych z Evropské unie)

ASTM oznaceni americkych narodnich norem
FCC fluid catalytic cracking, technologie fluidniho

katalytického krakovani
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Z. Muzikova, M. Pospisil, and G. Sebor (Institute of
Chemical Technology, Prague): Utilization of Bioethanol
in E85 Fuel

The E85 fuel containing 70—85 vol. % of ethanol is
intended for flexible fuel vehicles which consume ethanol
— gasoline mixtures. Due to very different properties of
ethanol and hydrocarbons, special requirements for prepa-
ration of the mixtures must be met. In the mixtures, highly
volatile hydrocarbons can be used. The problems of va-
pour pressure and phase stability of the E85 fuel are de-
scribed and discussed.
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