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1. Uvod:

Pokud se hovofi o budoucnosti urcitého motorového paliva, musi se zvazovat nejen
palivo jako takové, ale vSechny aspekty jeho pouziti - legislativnhi ramec, suroviny
(dostupnost, cena), technologie (pouzitelnost, perspektivnost, ekonomie), uzitné
vlastnosti, distribu¢ni a prodejni systém, vozidla a jejich majitelé a vliv celého tohoto
fetézce na Zivotni prostredi. Jedna se o systémovy problém.

Automobilovy benzin (BA) predstavuje historicky ovérené a osvédcené motorové palivo.
Dlouhou dobu naprosto dominoval jako palivo osobnich automobil(. Toto stale plati
v USA, v Evropé BA ustupuje i vtomto segmentu dopravy motorové nafté (NM). Prfi
srovnatelnych trznich podminkach (napf. v CR bez nejvyssi spotfebni dané z ropnych
produktl 11,84 K&/Itr), by v8ak BA stdle nemél na trhu paliv konkurenci.

Z divodu razantniho prosazovani modernich dieselovych motord v osobnich
automobilech spotfeba BA v zemich zapadni Evropy v soucasnosti klesa. Vznikaji logicky
otazky, zda ma tento produkt budoucnost a jaky bude dalsi vyvoj spotieby, na které se
tento prispévek snazi odpovédét.

2. Okolnosti rozhodujici pro budoucnost automobilového benzinu

BA se rozsifil, protoze ,idealné" spliiuje poZzadavky na motorové palivo uvedené v Uvodu.
Zakladni etapy rozvoje vyuziti BA ilustruje tab.1

Tab.1: Zakladni etapy vyuziti BA

Etapa

Hlavni charakteristiky etapy

Od vynalezeni zaZzehového motoru do roku 1930; co
je dostupné, pouziva se jako palivo

Zajisténi dostate¢nych zdrojd pro vyrobu BA. Jako
alternativa BA se zkousSel se i bioetanol. Nejlépe ale
pozadavky na surovinu splfiovala pravé ropa.
Vybudovani distribu¢niho systému.

1930 - 1970; interakce palivo - motor

Rozvoj vykonnostnich charakteristik BA. Zahajena
intenzivnéjsi spoluprace vyrobcl motorl a paliva.
ZvySovani oktanového cisla. Intenzivni rozvoj
konverznich rafinérskych procest. Dokonéeno
budovani systému distribuce. Vybudovana dopravni
sit.

1970 - 2000; interakce palivo - celé vozidlo - Zivotni
prostredi

Dlraz na ekologické charakteristiky paliva. Do dialogu
vyznamné vstupuji legislativa, dafiova politika a
ekologie. Zakaz Pb, zasadni redukce S, omezeni
obsahu aromatl a olefin{. Sirsi pouZiti aditiv.
Racionalizace distribu¢niho systému. Katalyzatory ve
vozidlech. Dominantni pojem ,Cista paliva"

Po roce 2000; interakce palivo — Zivotni styl -
udrzitelny rozvoj (komplexnéjsi, nez jen zivotni
prostredi)

N&vrat ke zdrojim alternativnich k ropé a dtiraz na
usporu surovin. Komplexni posuzovani paliv - ,od
vrtu k volantu"; ekonomie a ekologie dominujici na
véech stupnich. Vznikaji vozidla spalujici vice druhd
paliv (FFC) nebo s nizkymi emisemi (hybridy,

s palivovymi ¢lanky). Dominantni pojem
,alternativni paliva"




Hlavni milniky primyslové vyroby BA jsou uvedené v tab.2:

Tab.2: Hlavni milniky priimyslové vyroby BA

Obdobi Milnik

1900 Benzin z destilace, 0CVM 40 - 60

1912 Termalni krak, USA, zvySeni vytézku

1921 Thomas Midgley, Dayton Research Laboratory, and Caroll A. Hochwalt objevili tetraethylolovo

(TEO)
1922 Jersey 's Bayway rafinerie v USA zavadi vyrobu TEO
1926 Americky védec G. Edger objevil oktanové Cislo jako vysledek vyzkumu klepani motoru

1931 Houdryforming, USA. Pfedchldce katalytického reformovani, zvyseni OC.

1932 Polybenzin, USA. Pfedchtidce alkylace, zvy3eni OC.

1937 Katalyticky krak, Houdry proces, USA. Zvyseni vytézku.

1938 Alkylace buten( i-butanem, USA. Zvygeni OC. Propojeni rafinérskych a petrochemickych
technologii.

1942 Fluidni katalytické krakovani (FCC), Exxon, USA. Zvyseni vytéZku i OC.

1949 Platforming, UOP, USA. Katalytické reformovani na Pt katalyzatoru, zvySeni OC.

1960 MEROX, UOP, USA. Snizeni obsahu S.

1963 Unicracking (hydrokrakovani), Exxon & Union Qil, USA. ZvySeni vytézku.

1972 Kontinualni katalyticky reforming, UOP, USA. ZvySeni OC.

1973 MTBE, Snam-Progetti, Italie. ZvySeni OC. Propojeni rafinérskych a petrochemickych technologii.

1979 EPA, USA, inicializuje program na odstranéni Pb z BA

1980 MTBE, zahdjena vyroba v Kauluk k.p. Treti jednotka v Evropé.

1985 V CR zahdjena vyroba bezolovnatého BA OCVM 91

1988 Ukoncena vyroba olovnatého BA v USA

1990 V Kalifornii, USA, zaveden tzv. reformulovany BA, obsahujici pfedepsané mnozstvi kysliku

1994 Ukoncena vyroba olovnatého BA v Rakousku jako prvni evropské zemi

1995 MTBE, zjiSténo ve zdrojich pitné vody v USA a v jezerech na Aljasce

1997 Alkylene, UOP, USA. Alkylace na pevném katalyzatoru. Zvyseni OC.

1998 Direktiva 98/70/EC omezujici obsah S

1999 S-Zorb, Phillips, USA. Selektivni odsifeni s kontinudlni regeneraci katalyzatoru.

2000 Ukon&ena vyroba olovnatého BA v CR (zékon &.56/2001 Sb.)

2000 Max 150 ppm S v BA (98/70/EC)

2001 S-Brane, Grace, USA. Selektivni odsifeni na membranach

2003 Direktiva 2003/30/EC zavadéjici bioethanol do BA

2004 Zakaz pouzivat MTBE ve vybranych statech USA

2005 Max 50 ppm S v BA (98/70/EC), vletné CR

2006 Prdmérné 30 ppm S v BA v USA

2008 Implementace bioetanolu v CR

2009 Max 10 ppm S v BA (98/70/EC & 2003/17/EC), v&etn& CR

Legislativni ramec:

CSN EN 228 predstavuije jednu z nejdetailnéjsich a nejpreciznéjdich norem pro palivaisky
primysl a posunuje BA do oblasti sofistikovanych a velmi kvalitnich produktl. Nutnost
pouzivat BA pouze v kvalité odpovidajici CSN stanovila provadéci vyhlaska MPO
€.227/2001 Sb. k zakonu ¢€.56/2001 Sb.; nejnovéji ji uklada zadkon ¢.311/2006 Sb., o
pohonnych hmotéch. Pouziti BA v CR upravuji daléi zdkony a normy. Silny legislativni
ramec jasné a jednoznacné produkt vymezuje.

Suroviny:

Jako benzin se oznacuji uhlovodiky vrouci mezi 0 - 220°C. Jejich podil v ropé se
pohybuje mezi 15 az 25% hm (primarni benzin). DalsSi benzin se vyrabi z tézsich ropnych
uhlovodikl krakovanim, nebo lehé&ich uhlovodikt rlznymi syntéznimi procesy (sekundarni
benzin). PFeménit 50% vstupni ropy na BA nepredstavuje pro rafinerie problém. Kromé
ropy lze pro vyrobu BA pouzit jakykoliv material obsahujici uhlik - napf. uhli, zemni plyn,
biomasu - pres syntézni plyn a Fischer-Tropschovu syntézu nebo vysokotlakou
hydrogenaci. I pres veskeré zvySovani a kolisani cen je ropa stale nejlacinéjsi surovinou.
Suroviny pro vyrobu BA jsou tedy dlouhodobé k dispozici.




Technologie:

Vyzkum a inzenyrské firmy nabizeji velké portfolio technologii, které lze vyuzit pro
vyrobu BA. Tyto technologie jsou prednostné zamérené na zlepseni vytézku benzinu,
rafinaci a zvySeni oktanového Ccisla. Rozhodujici jsou FCC, katalytické reformovani,
alkylace a izomerace. Vyroba éterl v rafineriich bude v USA zfejmé v nejbliz&ich letech
ukonc¢ena [ANON 2003; SNOW, 2005], Evropa zatim vyckava. Je zajimavé, Zze zatimco
ropné technologie obecné jsou zamérené na zmény vlastnosti uhlovodikovych skupin, u
BA se Casto pracuje az na Urovni chemickych individui. Vedle hlubokého zpracovani ropy
je to pravé vyroba BA, kde jsou stale vyvijeny technologie zaloZzené na zajimavych
chemicko-inZzenyrskych fesSenich, rozvijejicich rafinérskou praxi [KITTEL, 2003b], napf.:

e Kontinualni regenerace katalyzatoru (kontinualni reforming, fluidni katalytické
krakovani; nejnovéji selektivni odsifeni benzinovych frakci a alkylace na pevném
katalyzatoru).

e Vyménné reaktory (Katalyticky reforming, nyni alkylace na pevném katalyzatoru).

o Katalyticka destilace (vyroba éterl a selektivni odsifeni benzinovych frakci).

Bylo dosaZeno zadsadniho pokroku ve vyvoji rlznych typd katalyzatorQd pouzivanych pfi
vyrobé BA, Spicku vyvoje predstavuje pevny alkylacni katalyzator [MUKHERJEE, NEHLSEN,
2006]

Charakter i pokracujici rozvoj technologii pro vyrobu BA jsou pozitivhim
signalem dalsi budoucnosti produktu.

Formulace:

BA tvoFi uhlovodiky C4 - Cy». V dlsledku rozvoje analytickych metod jsou zndma vSechna
chemicka individua obsazena v BA. Toto zdaleka nelze konstatovat pro nékteré dalsi
vyznamné rafinérské produkty a zarucuje to minimalni mozné negativni efekty spojené
s pouzivanim BA.

V pribéhu let se formulace BA zédsadné& zménila. ZlepSeni souvisi s:

e Rozsifilo se spektrum komponent. Rafinerie jich pouzivaji 10 - 20.

e Objevily se nové komponenty (alkylat, izomerat a étery).

e Omezuje se v BA obsah chemickych struktur s potencidlnim negativnim vlivem na
zdravi a Zivotni prostfedi - slouceniny siry, aromaty a olefiny.

e Vyuzivaji se komplexni aditiva, které v soucasnosti slouzi i jako prostfedek
marketingového odliSeni produktu [ANON., 2000].

e Nabizi se rlizna kvalita produktu dle pozadavkl motoru.

V pfipadé potfeby BA mize byt velmi dobfe vyrdbé&n na bazi ¢&istych chemickych
individui, napt. xylénd, isopentand, isooktand, éterld (MTBE, ETBE, TAME atd.) a alkohol{
(metanolu, etanolu, butanol(). Velmi dramaticky osud zaZiva zvlast& MTBE, které se
béhem dvaceti let stalo z obdivované zatracovanou komponentou BA. I toto dokazuje
stale intenzivni vyvoj BA jako motorového paliva.

Z hlediska formulace, pro rafinerie jsou nyni kritické predevéim celkovy obsah aromatl a
olefind, hledd se optimalni obsah kysliku. Obsah benzenu, siry, oktanové &islo a tlak par
jsou také dllezité, ale nepredstavuiji zasadni vyrobni problém. Dlouhodoby vyvoj kvality
BA ukazuje tab.3. [PRAZAK, SOLAR, 2001; PRAZAK 2005]. Neexistuje vsak
opravnény pozadavek na kvalitu BA, ktery by rafinerie ve stfednédobém
horizontu nebyly schopné zvladnout.



Tab. 3: Vyvoj formulace BA

Vlastnost 1900 1973 2000 2005 Po 2009
OCVM / OCMM min. 40 - 60 95 95/ 85 95/ 85 >95/85
Hustota (kg/m3) max. ? 780 775 775 770
Konec dest. (°C) max. ? 210 210 210 190
Tlak par (léto, kPa) max Nedefinovan Nedefinovan 70 60 60

S (ppm hm) max. Tisice 500 150 50 10/ <10
Benzen (% obj) max. Neomezen Neomezen 1 1 <1
Olefiny (% obj) max. Nebyly k dispozici Neomezen 18 18 1-5
Aromaty (% obj) max Nebyly k dispozici 50 42 35 25 - 30

Distribuce:

BA je kapalny produkt, snadno prepravitelny (autocisternami, Zzeleznici nebo
produktovody) a dlouhodobé skladovatelny za normalniho tlaku. Doplnéni paliva do
vozidla je jednoduché a trva fadové minuty. Relativné maly objem v nadrzi vozidla
reprezentuje velké mnozstvi energie. UZitné vlastnosti BA v podstaté nezavisi na pocasi.
V nedavném obdobi byly i na segment distribuce uplatnéné prisné ekologické pozadavky,
spocivajici v minimalizaci ztrat odparfenim (snizen tlak par BA) a rekuperaci benzinovych
uhlovodikl na v8ech technologickych stupnich. V distribuci v podstaté neexistuji
problémy, systém funguje racionalné a spolehlivé.

Vyvoj vozidel:

Dodlo k zdsadnimu vyvoji v konstrukci zdZehovych motord s dlrazem na sniZovani
spotieby a nebezpecénych emisi. Aspekty ovliviiujici formulaci BA jsou predevsim:

e Nahrada karburatoru pfimym vstfikovanim.

e PouZiti diagnostickych cidel, jejichz bezchybna funkce vyZaduje kvalitni palivo.

e Pouziti katalyzatoru vyfukovych plynl, ktery ptedstavoval i jednu z pfi¢in zékazu
aditiv olova a razantniho snizeni obsahu siry.

Kromé absolutni spotfeby v interakci BA - vozidlo nyni prakticky neexistuje problém
spojeny s BA, ktery by bylo tieba Fesit.

Zakaznik a trh:

Rafinérie jsou historicky nastavené na urcity pomér vyroby BA a NM. V minulosti vétSina
zmén a Uusili v rafinériich bylo zaméreno na vyrobu BA jako Spickového produktu a
odpovidajici postupy vétSinou nelze efektivné vyuzit pro vyrobu NM nebo jinych
motorovych paliv. V rafineriich ropy prakticky nelze vyrabét pouze NM jako palivo pro
automobily. Vyhody a nevyhody BA jako motorového paliva shrnuje tab.4. [SVATA,
KITTEL, 2005]:




Tab.4: Analyza konkurencni pozice BA

Problém Automobilovy benzin

Technologie vyroby obecné (+) K dispozici velké portfolio rafinérskych a petrochemickych technologii

(4) Vétsinou zamérené na zménu struktury individualnich uhlovodikd. tj.
jsou velmi selektivni

UZitna hodnota (-) Vyssi mérna spotreba, souvisejici ale s nizsi termodynamickou ucinnosti

zdzehového motoru, nikoliv palivem jako takovym

(-) Hoflavina I tridy

(-) Vy38i cena, ale z dlivodu vy&3i spotiebni dané

(+) Nulovy vliv pocasi na uzitnou hodnotu

(+) Kvalitu paliva je moZné velmi pFesné nastavit. K dispozici je vice druhd
BA

Vliv na zivotni prostiedi (-) Vyroba je energeticky naro¢na

(-) Vy$si emise CO, z vozidla
(+) Zadné vyrazné problémové emise. Tricestny katalyzator dostacujici
k odstranéni vSech Skodlivych emisi.

Alternativy (+) Methanol, bioethanol

Vyznamné pro dalsi vyvoj (+) Zazehovy motor je lacinéjsi z hlediska vyroby a udrzby, stejny vykon

dosazen nizSim obsahem motoru (dané). Kultivovanéjsi chod.
(+) zazehovy motor predstavuje perspektivni soucast hybridnich automobill
(+) Lehké benzinové uhlovodiky lze pouzit jako zdroj H, pro palivové ¢lanky

K tomu lze dale dodat:

Osobni automobily se zadZehovym motorem jsou stale vyradbé&né a primérna
Zivotnost takového vozidla dosahuje témér 15 let.

Z&Zehovy motor je velmi flexibilni pokud se tyka paliva. Kromé& BA mdzZe spalovat
napf. i zemni plyn, vodik pfimo, LPG, DME nebo alkoholy. Z tohoto divodu vétsina
alternativnich paliv ovliviiuje praveé trh s BA.

Dané ostatnich paliv se budou zcela urcité priblizovat BA, jak lze pozorovat nyni
napf. u NM.

Pripadna klesajici poptavka po BA povede ke snizeni prodejni ceny a naopak ke
zvyseni pro ostatni produkty, coz Ize na Cerpacich stanicich pozorovat jiz nyni.
Vyssi spotieba BA v litrech/100 km ve srovnani s NM je do urcité miry ,opticka“,
protoze BA v dlsledku niz&i hustoty obsahuje v litru pfiblizné o 10 % méné
energie nez NM. Pokud by palivo bylo zdanéno na jednotku energie nebo
emitovaného CO,, cenovy handicap BA by se zmirnil.

Se snizujici se spotfebou novych motort obecné se snizi rozdily ve spotfebé a
emisich CO, zdZehovych a vznétovych motord.

Benzinové uhlovodiky nabizeji snazsi vyuziti v alternativnich pohonech
motorovych vozidel.

Zavadéni biokomponent zvyhodni BA, protoze bioethanol je dostupnéjsi,
stabiln&jsi a obecné méné problémova komponenta, nez MERO.

. . Trh s pohonnymi

Obr.1: Spotreba BA v CR (kt/r) hmotami pfedstavuje
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Z marketingového pohledu se BA chovéa jako vyzraly (,matured“) produkt. I kdyZ i v CR,
podobné jako v zépadni Evropé&, roste podil vznétovych motord v nové registrovanych
vozech, tento trend nelze povaZovat za definitivni, protoze sebou pfinasi nové zasadni
problémy. Progndzy zatim vétsinou hovofi o stagnaci trhu BA v CR. Spotieba 2000 kt/r
v CR vsak stale predstavuje pro rafinerie zajimavou vyzvu.

3. Zavér:

BA predstavuje historicky ovérené palivo. Rafinerie disponuji dostatkem benzinovych
frakci a technologiemi schopnymi reagovat na dalsi vyvoj kvality i sezénni spotfeby trhu.
Je dlleZité, e BA Ize v budoucnosti vyrébét i z jinych surovin, neZ pouze ropy. Podstatny
je téz fakt, Ze existuji podobna paliva, ktera mohou Ulohu BA v zdZzehovém motoru
relativné snadno zastoupit, coz pfispiva k dalSimu rozvoji zazehového motoru. BA Ize
velmi presné formulovat a jeho kvalitu vyladit dle platnych norem az na Urovni miseni
individudlnich uhlovodikd. BA, s vyjimkou hoflavosti a té&kavosti, ma vynikajici
uzivatelské vlastnosti prakticky nezavislé na klimatickych vlivech.

Budoucnost BA je logicky spojena se zaZzehovym motorem, jehoZ vyvoj stale pokracuje.
BA je dale pouzivan jako prednostni palivo v hybridnich automobilech (elektromotor +
zazehovy motor) pfipadné i v pokusné vybavenych palivovymi ¢lanky (jinak formulovany,
jako zdroj vodiku).

Z vyde uvedenych divodu se Ize domnivat, Ze historie BA se prodlouzi o dal&i desitky let.
Urditd soucasna euforie z dieselovych motorl v osobnich vozech miZe s ohledem na
interakci ,palivo - Zivotni styl - udrzitelny rozvoj" vést v blizké budoucnosti
k obnové zajmu o BA.
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5. Pouzité zkratky:

BA Benzin automobilovy

CSN Ceska statni norma

EPA Environmental Protection Agency
ETBE Ethyltercbutyléter

FCC Fluidni katalytické krakovani

FFC Flexible Fueled Vehikle

MERO Methylester Frepkového oleje

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu
MTBE Methyltercbutyléter

NM Nafta motorova

ocC Oktanové cislo

OCMM Oktanové Cislo motorovou metodou
OCVM Oktanové Cislo vyzkumnou metodou
TAME Terc.amylmethyléter

TEO Tetraethylolovo

uoP Universal Oil Products



