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Etanolové palivo pro vznétové motory se zvyienou viskozitou a vyh¥evnosti

Oblast techniky

Technicke fedeni se tyka etanolového paliva pro vznétové motory, tvofeného fyzikalni smési eta-
nolu s fortifikadni sloZkou, ktera ma vétsi viskozitu a vyhfevnost neZ etanol, ale je s nim nemisi-
telna a s kosolventem, umoziiujicim vytvofeni stabilniho, homogenniho roztoku kapalného paliva
z téchto tfi slozek.

Dosavadni stav techniky

Jako néhrada fosilni motorové nafty obnovitelnymi zdroji energie se krom& jinych pouziva i
etanolové palivo, pfikladem jsou méstské autobusy ve Stockholmu, oznalené symbolicky Eta-
nolbus, provozované na palivo E 95. Etanol vyrobeny kvasnym procesem z biomasy, ktery je
hlavni sloZkou paliva E 95, je obnovitelny zdroj energie, protoZe veskery v ném obsaZeny uhlik
pochdzi z atmosférického oxidu uhli€itého, ktery byl zdrojem uhliku pro vznik biomasy, po je-
jimZ zpracovani na etanol a po spéleni etanolu v motoru se vznikly oxid uhlidity vraci jako
slozka vyfukovych plynt zpét do atmostéry. Motory pohdnéné palivem E 95 dosahuji velmi ma-
lou, téméf nulovou koutivost a nizké hodnoty vétSiny ostatnich $kodlivych emisi. Palivo E 95 ma
ale fadu nevyhod, protoZe samotny etanol je jako palivo pro vznétové motory nepouzitelny, pfe-
dev3im pro nedostatenou schopnost vzniceni, kterd je ve formulaci E 95 zvy$ovana pomérné
nakladnym zpuisobem, pfidavkem od nékolika az do 15 % obj. specialni pfisady na bazi nitratd
nebo derivati polyetylenglykolu. Aby mohl byt obsah piisady pro zlep3eni schopnosti vzniceni
co nejmensi, upravuje se cetanovy poZadavek motori provozovanych na palivo E 95 zvyienim
kompresniho poméru, napf. ze 16 : 1 aZ na 26 : 1. Podle potieby obsahuje palivo E 95 také mazi-
vostni prisadu a piisadu chranici proti rezivéni, bakteriocidni a bakteriostatické prisady, deter-
gentni pfisadu a protipénivostni piisadu. PoZadavky na vlastnosti tohoto paliva stanovi feska
norma CSN 65 6513 a také $védskd norma SS 155437 a podle schvaleného planu normalizace
paliv z obnovitelnych zdroji energie pfipravuje Evropskd normaliza¢ni komise také evropskou
normu.

Dal3imi nedostatky paliva E 95, které jsou pfekazkou jeho pouZiti k pohonu stacionarnich vzné-
tovych motoril se stfednimi ota¢kami, jsou mald viskozita a mald vyhfevnost. Konkrétng, visko-
zita bezvodého 99,7% etanolu, v jehoZ elementdrnim sloZeni jsou t¥i zikladni prvky uhlik, vodik
a kyslik zastoupeny piiblizn& v 52, 13 a 35 procentech hmotn., je piiblizné 1,47 mm/s pii 20 °C,
kdezto viskozita motorové nafty nebo plynového oleje, ze které vychazi konstrukce vznétovych
motortl a jejich palivovych soustav, je pro naftu v rozsahu ptiblizné od 4,0 do 9,0 mmY/s pfi
20 °C, pro plynové oleje je i podstatné vétdi. Vyhievnost etanolu je pfiblizné jen 26,8 MI/kg,
kdeito vyhievnost motorové nafty a plynovych oleji je pfiblizn& 43,5 MJ/kg, takZze neupraveny
vznétovy motor dosahuje s palivem E 95 jen nejvice asi 2/3 maximalniho vykonu. Tyto nevy-
hody jsou pro etanolové palivo E 95 typické, protoze jeho viskozita je jen pFiblizng 1,50 mm’/s a
vyhfevnost jen pfiblizn¢ 26,0 MJ/kg. Pro vznétové motory se stfednimi otdkami, napf. znac¢ky
Wiirtsild, se pozaduje, aby viskozita paliva pi 20 °C byla nejméné 3,5 mm’/s a vyhievnost nej-
méné 31,0 MJ/kg, pti které motor dosahuje alespoti 90 % maximalniho vykonu, ma-li byt dosa-
zeno plného vykonu, poZaduje se nejméné 35 MJ/kg.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody paliva E 95, malou viskozitu a malou vyhievnost, odstrafiuje technické feSeni
vytvofenim smési, ve které vedle etanolu jako zakladni slozky, s vyhodou v kvalité podle CSN
EN 15376 "Etanol jako slozka automobilovych benzind", je jako fortifikadni sloZka, zvysujici
viskozitu a vyhievnost pouzit rostlinny olej. Toto technické ieseni vychézi z toho, Ze viskozitu a
vyhievnost etanolu 1ze zvysit bud’ chemickou reakef s latkou s v&t3i viskozitou a vyhievnosti nez
ma4 etanol, tj. pfevedenim na etanolovy derivat, nebo vytvofenim fyzikalni smési s takovou lat-
kou, co? je obvykle méng komplikované. Rostlinny olej, napf. fepkovy, v jehoZ elementdmim
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slozeni jsou tfi zakladni prvky uhlik, vodik a kyslik zastoupeny pfiblizné v 77, 12 a 11 % hmotn.,
jehoz viskozita pFi 20 °C je pfiblizng 80 mm’/s a vyh¥evnost ptiblizné 38,5 MI/kg, je vhodnou
fortifika&ni sloZkou a je stejné jako etanol obnovitelnym zdrojem energie, ale s etanolerm, a to ani
s bezvodym, se za normalni teploty nemisi. Soucasti technického feSeni sloZeni paliva je i od-
stranéni této nevyhody, spodivajici v pouZiti tfeti sloZky jako kosolventu, tj. prostfedku ovliviu-
jiciho fazovou rovnovahu smési etanolu s fortifikaéni sloZkou, umoZiujictho dosdhnout vzajem-
nou misitelnost t&chto tfi sloZek a pfipravit stabilni, homogenni palivo. Zkouskami bylo zjisténo,
Ze pro tento u¢el je mimo jiné vhodnd smés metylesterli mastnych kyselin rostlinnych olejii v
kvalité definované normou CSN EN 142 14, pfedstavujici z 95 % rovnéz obnovitelny zdroj ener-
gie a/nebo smés etylesteri téchto kyselin, pfipravenych s pouZitim kvasného etanolu, pfedstavu-
jici pln& obnovitelny zdroj energie v jejichZ elementarnim sloZeni jsou tfi zdkladni prvky uhlik,
vodik a kyslik zastoupeny piiblizné v 77, 12 a 11 % hmotn., pfitemZ obg& alternativy kosolventu
maji i fortifikadni (&inek na vyhievnost a ve smé&sich s mensim obsahem rostlinného oleje i na
viskozitu. Se stoupajicim podilem rostlinného oleje a metylesteri se zvySuje viskozita i vyhfev-
nost, smés s obsahem etanolu 50 % a obsahem ostatnich dvou sloZek dohromady rovnéz 50 %,
méla viskozitu pfi 20 °C vice neZ tiikrat vétsi a vyhievnost 0 22 % v&t3i neZ etanol.

Pii vyzkumu moZnosti zvySeni viskozity a vyhfevnosti etanolu vytvofenim fyzikalni smési s
rostlinnym olejem bylo zjiiténo, Ze namisto etanolu v kvalité podle normy CSN EN 15 376 miize
byt pouzit kvasny lih v kvalité podle CSN 65 6511 "Kvasny lih denaturovany urdeny k ptidavani
do automobilovych benzini", s obsahem a druhem denaturaéniho prostfedku v souladu s platnou
legislativou.

Daliimi zkougkami bylo zjisténo, Ze jako fortifikani slozku lze pouZit kromé rostlinného oleje
nebo v kombinaci s rostlinnym olejem, kapalnou frakei z termické depolymerace odpadnich
plastii, mj. i typu PET, v jejimZ elementirnim sloZeni byly tfi zakladni prvky uhlik, vodik a kys-
lik zastoupeny pfiblizné v 79, 12 a 8 % hmotn., chlor a fluor byl zastoupen kaZdy jen nejvyse v
0,001 % hmotn. Tato frakce zvy$ovala vyhievnost, ale viskozitu, vzhledem k malé vlastni visko-
zité, jen omezend. Jeji vyhodou bylo, Ze méla téZ mirny kosolventni G¢inek a umoZiovala sniZit
mnozstvi esterového kosolventu potfebného pro vznik homogenni smési a v nékterych objemo-
vych pomérech se misila s etanolem bez pouZiti tfeti sloZky jako kosolventu. Jako fortifikacni
slozka byl téZ zkouSen stfedni ropny destilat, v jehoZ elementarnim sloZeni jsou tfi zakladni
prvky uhlik, vodik a kyslik zastoupeny piiblizné v 86, 14 a 0,1 % hmotn., ktery i¢inné zvysoval
vyhfevnost i viskozitu.

Vyhodou pouziti rostlinného oleje jako fortifikagni sloZky je, Ze zvySuje nejen viskozitu a vy-
hfevnost etanolového paliva, ale soudasné zlepuje i mazivost a schopnost vzniceni, takZe ve
finalni formulaci postatuje mensi p¥idavek pFisad na {ipravu téchto vlastnosti paliva nebo mazi-
vostni pfisadu neni tfeba viibec pouZit.

Nekteré vzorky pro stanoveni viskozity a vyhfevnosti byly pfipraveny jako finalni formulace
etanolového paliva pro vznétové motory se zvy$enou viskozitou a vyhievnosti, ve kterych kromé
tfi funkénich sloZek podle technického fedeni byla obsazena i pfisada pro zlepdeni schopnosti
vzniceni na bazi derivati polyetylenglykolu v mnoZstvi pouZivaném v palivu E 95 nebo antioxi-
dant, napf. typu BHT, pro stabilizaci rostlinného oleje a esterti nenasycenych mastnych kyselin
tepkového oleje, snadno podléhajicich oxidaci. Pfisady nenaru$ovaly homogenitu a stabilitu
vzork{ paliva.

Z podrobné studie misitelnosti popsanych tiislozkovych smési vyplynulo, Ze s pouZitim vyse
uvedenych kosolventi: 1ze dosahnout misitelnosti ethanolu s fepkovym, sluneénicovym, sojovym,
olivovym, podzemnicovym, bavinikovym a Inénym olejem v kazdém poméru, pokud je obsah
kosolventu ve smési dostateéné velky.
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Priklady provedeni technického fefeni
Piiklad 1

Postupnym naplnénim 66 ml bezvodého etanolu, 17 mi sluneénicového oleje rafinovaného a
17 ml methylesterti fepkového oleje do odmérného valce vznikla nehomogenni smés, kterd po
uzavieni valce zitkou a nasledném protfepani obsahu méla pfi teploté 20 °C stale nehomogenni
vzhled, méla silny zakal a po kratkém stani se zaCala rozdé€lovat na dvé vrstvy. Po ptidani 5 mli
methylesterii fepkového oleje, kterym se zménilo sloZeni obsahu odmémého valce na 62,86 %
obj. bezvodého etanolu, 16,19 % obj. sluneénicového oleje rafinovaného a 20,95 % obj. methyl-
esterl fepkového oleje se smés po protfepani vydefila a vznikl transparentni, stabilni, homogenni
roztok, ktery mél viskozitu 3,25 mm®/s pfi 20 °C a vyhfevnost 30,9 MJ/kg.

Piiklad 2

Smés bezvodého 99,7% etanolu, ktery obsahoval 5,0 % obj. komeréni piisady zlepsujici schop-
nost vzniceni s fepkovym olejem rafinovanym v objemovém poméru 62,5 : 17,9 byla nehomo-
genni a slozky byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methylesteri fepkového oleje,
obsahujici 0,25 % hmotn. komer¢niho inhibitoru oxidace typu BHT, v objemu, aby zastoupeni
slozek v uvadéném pofadi bylo 62,5 : 17,9 : 19,6 % obj. vznikl promisenim homogenni roztok,
jehoz viskozita pfi 20 °C byla 3,30 mm®/s a vyh¥evnost 31,00 Mi/kg,

Ptiklad 3

Smés kvasného lihu denaturovaného uréeného k ptiddvani do automobilovych benzini se slu-
neénicovym olejem rafinovanym v objemovém poméru 61,0 : 18,4 byla nehomogenni a slozky
byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methylesteri fepkového oleje v mnoZstvi, aby
zastoupeni sloZek v uvadéném poradi bylo 61,0 : 18,4 : 20,6 % obj. vznikl promisenim homo-
genni roztok, jeho¥ viskozita p¥i 20 °C byla 3,47 mm’/s a vyhfevnost 31,2 MJ/kg.

Ptiklad 4

Smés kvasného lihu denaturovaného uréeného k pfidivani do automobilovych benzini se slu-
ne¢nicovym olejem rafinovanym v objemovém poméru 50,0 : 25,0 byla nehomogenni a slozky
byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfidani smési ethylesteri fepkového oleje v mnoistvi, aby
zastoupeni slozek v uvadéném poradi bylo 50,0 : 25,0 : 25,0 % obj. vznikl promisenim homo-
genni roztok, jehoz viskozita pii 20 °C byla 4,54 mm?/s a vyhievnost 32,4 M/kg.

Ptiklad 5

Smés kvasného lihu denaturovaného uréeného k pfiddvani do automobilovych benzini s fepko-
vym olejem rafinovanym a s kapalnou frakci z termické depolymerace odpadnich plasti s visko-
zitou 3,01 mm?*/s pti 20 °C, v objemovych pomérech 30,8 : 15,4 : 38,4, byla nehomogenni a
sloZky byly rozd&leny do 2 vrstev, ale po pfiddni smési methylesterti fepkového oleje v mnozstvi,
aby zastoupeni sloZek v uvadéném pofadi bylo 30,8 : 15,4 : 38,4 : 15,4 % obj. vznikl po promi-
seni homogenni roztok, jehoz viskozita pii 20 °C byla 3,73 mm®/s a vyhievnost 34,6 MJ/kg.

Ptiklad 6

Smés kvasného lihu denaturovaného uréeného k pfidavani do automobilovych benzini s fepko-
vym olejem rafinovanym a s kapalnou frakci z termické depolymerace odpadnich plasti s visko-
zitou 3,01 mm®/s pii 20 °C v objemovych pomérech 28,6 : 19,0 : 47,6 byla nehomogenni a slozky
byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methylestert fepkového oleje v mnoZstvi, aby
zastoupeni sloZzek v uvadéném pofadi bylo 28,6 : 19,0 : 47,6 : 4,8 % obj. vznikl promisenim ho-
mogenni roztok, jeho? viskozita pfi 20 °C byla 4,08 mm?/s a vyhfevnost 34,8 MJ/kg.
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Pitklad 7

Smés bezvodého 99,7% etanolu se slunecnicovym olejem rafinovanym v objemovém poméru
66,7 : 13,3 byla nehomogenni a slozky byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methyl-
esterd fepkového oleje v mnoZstvi, aby zastoupeni sloZek v uvadéném pofadi bylo
48,0 : 48,0 : 4,0 % obj. vznikl promisenim homogenni roztok, jehoZ viskozita pfi 20 °C byla
2,81 mm¥s a vyhtevnost 30,5 MJ/kg.

Ptiklad 8

Smés stejnych objemovych dili bezvodého 99,7% etanolu s kapalnou frakei z termické depoly-
merace odpadnich plastii s viskozitou 3,01 mm?/s pii 20 °C byla nehomogenni a slozky byly roz-
d&leny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methylesterti fepkového oleje v mnoZzstvi, aby zastoupe-
ni sloZzek v uvadéném pofadi bylo 48,1 : 48,1 : 3,8 % obj. vznikl promisenim homogenni roztok,
jeho? viskozita pHi 20 °C byla 2,20 mm?/s a vyhievnost 32,6 MJ/kg.

Ptiklad 9

Smés stejnych objemovych dilt bezvodého 99,7% etanolu s motorovou naftou v kvalité podle
CSN EN 590 byla nehomogenni a slozky byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po piidani smési me-
thylesterli fepkového oleje v mnoZstvi, aby zastoupeni sloZek v uviddéném pofadi bylo
48,0 : 48,0 : 4,0 % obj. vznik] promisenim homogenni roztok, jehoZ viskozita pfi 20 °C byla
2,10 mm%s a vyhfevnost 35,3 MJ/kg.

Primyslova vyuZitelnost

Etanolové palivo podle technického fe$eni je pouzitelné pro pohon stabilnich vznétovych motort
se stfednimi otdtkami jako ndhrada paliva z ropy Gplné nebo &asteéné obnovitelnymi zdroji
energie. Etanolové palivo ma sice podstatné vétsi t€kavost a mensi bod vzplanuti nez motorové
nafty nebo jiné stiedni destilaty z ropy, ale neni to prekazkou pouZiti, protoZe tyto motory mohou
byt s ohledem na druh pouZivaného paliva vybavené chlazenim paliva, napt. maji-li spalovat
ropu s bodem vzplanuti mensim nez 0 °C nebo etanolové palivo s bodem vzplanuti pfiblizné
20 °C.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Etanolové palivo pro vznétové motory se zvySenou viskozitou a vyhfevnosti, vyzna-
¢ujici se tim, Ze obsahuje jako zakladni slozku 10,0 az 80,0 % obj. etanolu, Ze obsahuje
jako fortifikaéni slozku 1,0 az 89,0 % obj. slouteniny nebo smési slouéenin, pfi 20 °C kapalné, s
elementarnim sloZenim, ve kterém soudet obsahli uhliku, vodiku a kysliku je nejméné 98,0 %
hmotn., s viskozitou pfi 20 °C a s vyhfevnosti vét§imi neZ jsou viskozita pfi 20 °C a vyhfevnost
etanolu, pfi 20 °C s etanolem nemisitelné nebo misitelné jen v nékterych objemovych pomérech
a Ze obsahuje jako kosolvent 1,0 az 89,0 % obj. smési metylesterii a/nebo etylesteri mastnych
kyselin rostlinného oleje, se kterym tvofi zikladni a fortifikalni sloZka pfi teploté 20 °C stabilni,
homogenni roztok.

2.  Etanolové palivo pro vznétové motory podle naroku 1, vyznadujicf se tim, Zze
obsahuje ptisadu pro zlep3eni schopnosti vzniceni,

3. Etanolové palivo pro vznétové motory podle naroku 2, vyzmacéujici se tim, Ze
obsahuje dali zuslecht'ujici ptisady.

Konec dokumentu
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