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Etanolové palivo pro vznétové motory se zvyienou viskozitou a vyhfevnosti

Oblast techniky

Vyndlez se tyka etanolového paliva pro vzn&tové motory, tvofeného fyzikdlni smési etanolu s
fortifikaéni slozkou, kterd ma vétsi viskozitu a vyhfevnost nez etanol, ale je s nim nemisitelnd a s
kosolventemn, umoZiiujicim vytvoreni stabilniho, homogenniho roztoku kapalného paliva z téchto ti
sloZek.

Dosavadni stav techniky

Jako néhrada fosilni motorové nafty obnovitelnymi zdroji energie se krom jinych pousiva i
etanolové palivo, pfikladem jsou méstské autobusy ve Stockholmu, oznadené symbolicky
Etanolbus, 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 n&ém obsaZeny uhlik
pochézi z atmosférického oxidu uhli&itého, ktery byl zdrojem uhliku pro vznik biomasy, po jejimz
zpracovini na etanol a po spéleni etanolu v motoru se vaznikly oxid uhligity vraci jako slozka
vyfukovych plynii zpét do atmosféry. Motory pohan&né palivem E 95 dosahuji velmi malou, tém&f
nulovou koufivost a nizké hodnoty vétiny ostatnich §kodlivych emisi. Palivo E 95 ma ale fadu
nevyhod, protoZe samotny etanol je jako palivo pro vznétové motory nepouZitelny, pfedeviim pro
nedostate€nou schopnost vzniceni, kterd je ve formulaci E 95 zvySovana pomémn¢ nakladnym
zplisobem, pfidavkem od n&kolika aZ do 15 % obj. specidlni pfisady na bazi nitrati nebo derivati
polyetylenglykolu. Aby mohl byt obsah prisady pro zlepSeni schopnosti vzniceni co nejmensi,
upravuje se cetanovy pozadavek motor provozovanych na palivo E 95 zvy$enim kompresniho
poméru, napf. ze 16:1 aZ na 26:1. Podle potfeby obsahuje palivo E 95 také mazivostni piisadu a
pfisadu chranici proti rezivéni, bakteriocidni a bakteriostatické pfisady, detergentni pfisadu a
protipénivostni piisadu. Pozadavky na vlastnosti tohoto paliva stanovi &eska norma CSN 65 6513 a
také $védskd norma SS 155437 a podle schvaleného planu normalizace paliv z obnovitelnych
zdroji energie piipravuje Evropskd normalizaéni komise také evropskou normu.

Dalsimi nedostatky paliva E 95, které jsou prekéZkou jeho pouziti k pohonu stacionarnich
vznétovych motorl se stfednimi otd&kami, jsou mal4 viskozita a mala vyhfevnost. Konkrétné,
viskozita bezvodého 99,7 % etanolu, v jehoZ elementérnim sloZeni jsou tfi zdkladni prvky uhlik,
vodik a kyslik zastoupeny pfiblizné v 52, 13 a 35 procentech hmotn., je ptiblizné 1,47 mm?s pii 20
°C , kdezto viskozita motorové nafty nebo plynového oleje, ze které vychazi konstrukce vznétovych
motort a jejich palivovych soustav, je pro naftu v rozsahu pfiblizn€ od 4,0 do 9,0 mm¥s pfi 20 °C,
pro plynové oleje je i podstatng v&t¥i. Vyhtevnost etanolu je pfiblizng jen 26,8 Ml/kg, kdeto
vyhfevnost motorové nafty a plynovych olejt je priblizn& 43,5 MJ/kg, takZe neupraveny motor
dosahuje s palivem E 95 jen nejvice asi 2/3 maximalniho vykonu. Tyto nevyhody jsou pro
etanolové palivo E 95 typické, protoze jeho viskozita Je jen ptiblizné 1,50 mm?¥s a vyhievnost jen
piibliZzné 26,0 MJ/kg. Pro vznétové motory se stiednimi ota¢kami, napf. znatky Wirtsils, se
poZaduje, aby viskozita paliva pfi 20 °C byla nejméné 3,5 mm?¥/s a vyhfevnost nejméné 31,0 MJ/kg,
pfi kter¢ motor dosahuje alespori 90% maximalniho vykonu, ma-li byt dosazeno piného vykonu,
poZaduje se nejménd 35MJ/kg.

Podstata vynilezu

Uvedené nevyhody paliva E 95, malou viskozitu a malou vyhievnost, fesi sloZeni paliva podle
vyndlezu vytvofenim smési, ve které vedle zakladni slozky, technického etanolu, s vyhodou v
kvalité podie CSN EN 15 376 »Etanol jako slozka automobilovych benzini®, je jako fortifikadni
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sloZka, zvy3ujici viskozitu a vyhievnost, pouZit rostlinny olej. ReSeni podle vynalezu vychézi z
toho, Ze viskozitu a vyhfevnost etanolu Ize zvysit bud’ chemickou reakei s latkou s vétsi viskozitou
a vyhfevnosti neZ ma etanol, tj. pfevedenim na etanolovy derivat, nebo vytvofenim fyzikalni smési
s takovou litkou, coZ je obvykle mén& komplikované. Rostlinny olej, napf. fepkovy, v jehoZ
elementdmim sloZeni jsou tfi zakladni prvky uhlik, vodik a kyslik zastoupeny piiblizné v 77, 12 a
11 % hmotn., jehoZ viskozita pfi 20 °C je ptiblizng 80 mm?s a vyhfevnost piblizné 38,5 MJ/kg, je
vhodnou fortifikaénf slozkou a je stejn& jako etanol obnovitelnym zdrojem energie, ale s etanolem,
a to ani s bezvodym, se za normalni teploty nemisi. Sou&asti fefeni sloZeni paliva podle vynélezu je
i odstranéni této nevyhody, spolivajici v pouZiti treti slozky jako kosolventu, tj. prostiedku
ovliviiujictho fdzovou rovnovahu smési etanolu s fortifikadni sloZkou, umoziiujiciho dosshnout
vzdjemnou misitelnost téchto tii sloZek a pripravit stabilni, homogenni palivo. Zkouskami bylo
Zj13t€no, Ze pro tento G&el je mimo jiné vhodna smas metylesterii mastnych kyselin rostlinnych olejit
v kvalité definované normou CSN EN 142 14, piedstavujici z 95% rovn&z obnovitelny zdroj
energie a/nebo smés etylestert téchto kyselin, pfipravenych s pouzZitim kvasného etanolu,
piedstavujic pIné obnovitelny zdroj energie v jejichZ elementarnim sloZeni jsou tfi zdkladni prvky
uhlik, vodik a kyslik zastoupeny piiblizné v 77, 12 a 11 % hmotn., pfi¢emZ obé& alternativy
kosolventu maji i fortifikadni Ginek na vyhtevnost a ve smésich s men3im obsahem rostlinného
oleje i na viskozitu. Se stoupajicim podilem rostlinného oleje a metylesteri se zvy3uje viskozita i
vyhfevnost, smés s obsahem etanolu 50 % a obsahem ostatnich dvou slozek dohromady rovnéz 50
%, méla viskozitu pfi 20 °C vice neZ tiikrét v&t3{ a vyhfevnost o 22% véti nez etanol.

Pfi vyzkumu moZnosti zvy3eni viskozity a vyhfevnosti etanolu vytvoienim fyzikalni smési s
rostlinnym olejem bylo zjisténo, e namisto etanolu v kvalits podle normy CSN EN 15 376 mize
byt pouzit kvasny lih v kvalité podle CSN 65 6511 »Kvasny lih denaturovany uréeny k pfidavani
do automobilovych benzinG“, s obsahem a druhem denatura&niho prostfedku v souladu s platnou
legislativou.

DalSimi zkouSkami bylo zjist&no, Ze jako fortifikaéni slozku lze pouzit kromé rostlinného oleje
nebo v kombinaci s rostlinnym olejem, kapalnou frakci z termické depolymerace odpadnich plastd,
mj. i typu PET, v jejimz elementamim sloZeni byly tfi zakladni prvky uhlik, vodik a kyslik
zastoupeny piiblizn€ v 79, 12 a 8 % hmotn., chlor a fluor byl zastoupen kazdy v méné nez 0,001 %
hmotn. Tato frakce zvySovala vyhfevnost, ale viskozitu, vzhledem k malé vlastni viskozité, jen
omezene. Jeji vyhodou bylo, Ze méla téz mimy kosolventni Gdinek a umoZfiovala sniZit mnosstvi
esterového kosolventu potiebného pro vznik homogenni smési a v n€kterych objemovych pomérech
se misila s etanolem bez pouZiti tfeti slozky jako kosolventu. Jako fortifikadni sloFka byl téz
zkouSen stfedni ropny destilat, v jehoZ elementarnim sloZeni jsou tii zakladni prvky uhlik, vodik a
kyslik zastoupeny piiblizné v 86, 14 a 0,1 % hmotn., ktery G¢inné zvy3oval vyhievnost i viskozitu .

Vyhodou pouZiti rostlinného oleje jako fortifikadni sloZky je, Ze zvySuje nejen viskozitu a
vyhfevnost etanolového paliva, ale sou¢asné zlepsuje i mazivost a schopnost vzniceni, takZze ve
findlni formulaci postatuje menSi pridavek piisad na Upravu téchto vlastnosti paliva nebo
mazivostni pfisadu neni tfeba viibec pouzit.

Nekteré vzorky pro stanoveni viskozity a vyhfevnosti byly pfipraveny jako findlni formulace
etanolového paliva pro vzn&tové motory se zvyienou viskozitou a vyhfevnosti, ve kterych kromé ti
funkénich slozek podle vynalezu byla obsazena i pfisada pro zlep3eni schopnosti vzniceni na bazi
derivatl polyetylenglykolu v mnoZstvi pouzivaném v palivu E 95 nebo antioxidant, napf. typu BHT,
pro stabilizaci rostlinného oleje a esterti nenasycenych mastnych kyselin fepkového oleje, snadno
podiéhajicich oxidaci. Pi{sady nenaru$ovaly homogenitu a stabilitu vzorkt paliva.
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Z podrobné studie misitelnosti popsanych tfislozkovych smési vyplynulo, Ze s pouzitim vy3e
uvedenych kosolvent Ize dosahnout misitelnosti ethanolu s fepkovym, sluneénicovym, sojovym,
olivovym, podzemnicovym, bavinikovym a Inénym olejem v kazdém poméru, pokud je obsah
kosolventu ve smési dostateéné velky.

Priklady provedeni vynalezu

Piiklad 1

Postupnym naplnénim 66 ml bezvodého etanolu, 17ml slune&nicového oleje rafinovaného a 17 ml
methylesterli fepkového oleje do odmémého valce vznikla nehomogenni smés, ktera po uzavieni
valce zitkou a nisledném protfepani obsahu méla pti teploté 20 °C stéle nehomogenni vzhled, m&la
silny zékal a po kratkém sténi se zadala rozd&lovat na dv& vrstvy. Po pfidani 5 ml methylestert
fepkového oleje, kterym se zménilo sloZeni obsahu odmémého vélce na 62,86 % obj. bezvodého
etanolu, 16,19 % obj. slune¢nicového oleje rafinovaného a 20,95 % obj. methylesterd fepkového
oleje se smés po protfepani vydefila a vznikl transparentni, stabilni, homogenni roztok, ktery mal
viskozitu 3,25 mm?%s pfi 20°C a vyhievnost 30,9 MJ/kg.

Piiklad 2

Smés bezvodého 99,7 % etanolu, ktery obsahoval 5,0 % obj. komeréni ptisady zlepSujici schopnost
vzniceni s fepkovym olejem rafinovanym v objemovém poméru 62,5 : 17,9 byla nehomogenni a
sloZky byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po piiddni smési methylesterti 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, jeho
viskozita pfi 20 °C byla 3,30 mm?s a vyhfevnost 31,00 MJ/kg.

Piiklad 3

Smés kvasného lihu denaturovaného urleného k pfidavani do automobilovych benzind se
sluneénicovym olejem rafinovany v objemovém poméru 61,0 : 18,4 byla nehomogenni a slozky
byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po ptidani smé&si methylesterti tepkového oleje v mno¥stvi, aby
zastoupeni sloZzek v uvddéném poradi bylo 61,0 : 18,4 : 20,6 % obj. vznikl promisenim homogenni
roztok, jehoZ viskozita pfi 20 °C byla 3,47 mm?s a vyhievnost 31,2 MJ/kg.

Priklad 4

Smés kvasného lihu denaturovaného urgeného k piiddvani do automobilovych benzini se
slune€nicovym olejem rafinovanym v objemovém poméru 50,0 : 25,0 byla nchomogenni a sloky
byly rozdéleny do 2 vrstev, ale po pFiddni smési ethylesteri fepkového oleje v mnozstvi, aby
zastoupeni slozek v uvadéném poradi bylo 50,0 : 25,0 : 25,0 % obj. vznikl promisenim homogenni
roztok, jehoZ viskozita pii 20 °C byla 4,54 mm?/s a vyhfevnost 32,4 MJ/kg.

Priklad 5

Smé&s kvasného lihu denaturovaného uréeného k ptiddvéni do automobilovych benzind s fepkovym
olejem rafinovanym a s kapalnou frakei z termické depolymerace odpadnich plastd s viskozitou
3,01 mm?/s pfi 20 °C, v objemovych pome&rech 30,8 : 15,4 : 38,4, byla nehomogenni a slozky byly
rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methylesteri fepkového oleje v mnoZstvi, aby
zastoupeni sloZek v uvadéném potadi bylo 30,8 : 15,4 : 38,4 : 15,4 % obj. vznikl promisenim
homogenni roztok, jehoZ viskozita pfi 20 °C byla 3,73 mm?¥s a vyhfevnost 34,6 MJ/kg.




Priklad 6

Smés kvasného lihu denaturovaného uréeného k pfidavani do automobilovych benzind s fepkovym
olejem rafinovanym a s kapalnou frakci z termické depolymerace odpadnich plastd s viskozitou
3,01 mm?s pii 20 °C v objemovych pomérech 28,6 : 19,0 : 47,6 byla nehomogenni a slozky byly
rozddleny do 2 vrstev, ale po pfidini smési methylesterli fepkového oleje v mnoZstvi, aby
zastoupeni sloZek v uvadéném pofadi bylo 28,6 : 19,0 : 47,6 : 4,8 % obj. vznikl promisenim
homogenni roztok, jeho¥ viskozita pfi 20 °C byla 4,08 mm?s a vyhtevnost 34,8 MJ/kg.

Piiklad 7

Smés bezvodého 99,7% etanolu se sluneénicovym olejem rafinovanym v objemovém poméru

66,7 : 13,3 byla nehomogenni a slozky byly rozdéleny do 2 wvrstev, ale po pfidani smési
methylesteri fepkového oleje v mnoZstvi, aby zastoupeni sloZek v uvadéném pofadi bylo 48,0 :
48,0 : 4,0 % obj. vznik! promisenim homogenni roztok, jehoZ viskozita pfi 20 °C byla 2,81 mm%sa
vyhfevnost 30,5 MJ/kg.

Ptiklad 8

Smés stejnych objemovych dild bezvodého 99,7% etanolu s kapalnou frakei z termické
depolymerace odpadnich plasti s viskozitou 3,01 mm?¥s pfi 20 °C byla nehomogenni a slozky byly
rozdéleny do 2 vrstev, ale po pfiddni smési methylesteri fepkového oleje v mnoZstvi, aby
zastoupeni sloZek v uvadném pofadi bylo 48,1 : 48,1 : 3,8 % obj. vznikl promisenim homogenni
roztok, jehoZ viskozita pfi 20 °C byla 2,20 mm?s a vyhfevnost 32,6MJ/kg.

Piiklad 9

Smés stejnych objemovych dill bezvodého 99,7% etanolu s motorovou naftou v kvalité podle CSN
EN 590 byla nehomogenni a slozky byly rozd&leny do 2 vrstev, ale po pfidani smési methylesterd
fepkového oleje v mnoZstvi, aby zastoupeni sloZek v uvadéném pofadi bylo 48,0 : 48,0 : 4,0 %
obj. vznikl promisenim homogenni roztok, jehoZ viskozita pti 20 °C byla 2,10 mm?/s a vyhfevnost
35,3 Ml/ke.

Primyslové vyuZitelnost

Etanolové palivo podle vynilezu je powZitelné pro pohon stabilnich vznétovych motord se
sttednimi otadkami jako nahrada paliva z ropy tiplné nebo &asten& obnovitelnymi zdroji energie.
Etanolové palivo mé sice podstatn® vétsi tékavost a mendi bod vzplanuti neZ motorové nafty nebo
jiné sttedni destildty z ropy, ale neni to pfekaZkou pouZiti, protoZe tyto motory mohou byt s
ohledem na druh pouzivaného paliva vybavené chlazenim paliva, napf. maji-li spalovat ropu s
bodem vzplanuti men3im neZ 0°C nebo etanolové palivo s bodem vzplanuti pfiblizné 20 °C.
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TV 200.3-695

PATENTOVE NAROKY

1. Etanolové palivo pro vzn&tové motory se zvyienou viskozitou a vyhievnosti, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje jako zakladni slozku 10,0 aZ 80,0 % obj. etanolu, Ze obsahuje jako fortifika&ni
slozku 1,0 az 89,0 % obj. slou¢eniny nebo smési slouéenin, pii 20°C kapalné, s elementirnim
sloZenim, ve kterém soudet obsahti uhtiku, vodiku a kysliku je nejmén& 98,0 % hmotn., s viskozitou
pii 20 °C a s vyhfevnosti v&t3imi neZ jsou viskozita pfi 20 °C a vyhfevnost etanolu, pfi 20 °C s
etanolem v pouZitém objemovém poméru nemisitelné a e obsahuje jako kosolvent 1,0 aZ 89,0 %
obj. smési metylesterii a/nebo etylester mastnych kyselin rostlinného oleje, se kterym tvofi
zakladni a fortifikagni sloZka pfi teploté 20°C stabilni, homogenni roztok.

2. Etanolové palivo pro vzn&tové motory podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze obsahuje pfisadu
pro zlepSeni schopnosti vznicen.

3. Etanolové palivo pro vznétové motory podie niroku 2, vyzna&ujici se tim, e obsahuje dal3i
zudlechtujici prisady.
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Anotace

Pfedmétem vyndlezu je palivo pro vznétové motory obsahujici etanol ve fyzikalni smési s litkami,
které maji fortifikadni tinek na jeho viskozitu a vyhfevnost a s latkami, které maji kosolventni
Ulinek, umoZiujici vytvofit stabilni homogenni palivovou smés etanolu s fortifika&ni slo¥kou

v objemovych pomérech, pii kterych jsou bez kosolventu nemisitelné.
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