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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva bioethanolovym paliE85, jeho vlivem na Skodlivé emise

vyfukovych plyni, na spatebu paliva, Ginnost motoru a vykonové parametry motoru.

V teoretickécasti jecten& seznamen s vlastnostmi, vyrobou a pouzitim pdti®8, dale jsou
popsany slozky Skodlivych emistetrné jejich ovlivréni pridanym bioethanolem v palivu.
V dalSi casti je popsana ¢innost motoru a ovlivéni spoteby paliva bioethanolem.
V praktické casti je nejprve popsana metodika &spojové vybaveni. V prvni¢asti
experimentu jsou prezentovany vysledkygremi pomoci zkuSebniho cyklu, simulujiciho
realny provoz. V druhéasti jsou uvedeny WBi ot&kové charakteristiky. Vysledky byly
naneieny na zadZzehovém motoru pro palivo E85 bez uUpreikesani, s prodlouzenim doby
vstiiku a pro benzin Natural 95. Prace je ul@ma zagrem a doporéenim, vychazejicim

z vysledki experimentu.

Kli ¢ova slova:Palivo E85, Skodlivé emise, spelba paliva, spalovaci motor



Abstract:

This diploma thesis deals with bioethanol fuel E@&bjmpact on harmful exhaust emissions,

fuel consumption, engine efficiency and the perfamoe parameters of the engine.

In the theoretical part the reader learns the ptmse production and use of the E85 fuel,
further are described the components of the harariussions and affecting these emissions
by added bioethanol in the fuel. The next part diees the engine efficiency and affecting
fuel consumption by bioethanol. The practical pattfirst describes methodology and
instrumentation. In the first part of the experimare presented the results of measurements
using the test cycle, simulating the real trafficthe second part of the experiment are shown
external speed characteristics. The results wessuoned on the spark ignition engine for E85
fuel without any modifications, with prolonged injen time and for Natural 99 he thesis

is finished with the summary and recommendatioasel on the results of the experiment.

Keywords: E85 fuel, harmful emissions, fuel consumption, bastion engine
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1. Uvod

Ve své diplomové praci jsem se rozhodl zabyvat katazvlivu paliva E85 na produkci
Skodlivych emisi a spi#bu paliva. Ukolem této prace je tedy popsatéasumy stav
problematiky, tykajici se vyuZziti paliva E85 ve kpacich motorech, vzniku a dopadu
Skodlivych emisi vyfukovych plyina spoteby paliva. Dale experiment&loveérit vliv paliva

E85 na tvorbu Skodlivych emisi a na gpbu a nastinit mozny budouci vyvoj v této oblasti.

Ve swte se 40% veSkeré energie ziskava z tekutych paibtppgsou tekutd biopaliva velice
dulezitq pro udrzitelny rozvoj. Palivo E85 je z padsgcasti ziskano zpracovanim biomasy,
ktera je na rozdil od fosilnich paliv obnovitelri#i spalovani biopaliv nedochazi k datu
koncentrace oxidu uliitého v atmosfie planety, protoZze névvypéstované rostliny jej
zabuduji do svych tkani a celkové mnozstvi uvoych sklenikovych plyi je nizsi nez
u fosilnich paliv. To se ovSem netyka jejich vyrpkiera je energeticky n&hoea (na obrazku
1 je znazoréna redukce C@pro bioethanol vyrobeny #znych surovin), a v porovnani
k fosilnim palivam, i draha. Vyrobni cena benzinu je cca &l Kii cerg ropy 50 $ za barel
a 15 K&/ pii cerg ropy 150 $ za barel. Vyrobni cena tuzemského baeilu se pohybuje
kolem 16 K/I. Hlavhim argumentem pro vyuzivani biopaliv jsale ekologické divody.
Krom¢ vySe zmignych sklenikovych plyin se snizi produkce dalSich anorganickych
a organickych Skodlivin obsazenych ve vyfukovyclnglch spalovacich moibrtj. oxidu
uhelnatého (CO), oxiddusiku (NOx), nespalenych uhlovodikHC), pevnychcastic (PM)

a minoritnich organickych sléanin s vysokym rizikovym potencialem (fapolyaromatické
uhlovodiky, aldehydy, alkeny). [1, 2, 3, 18]

V Evropé je jednim z hlavnich tvoda k produkci bioethanolu stoupajici zavislost na
importovanych ropnych produktech. Zavislost na inypoopy se pohybuje &éienskych zemi
organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (DEGa urovni 58% (rok 2007) a do
roku 2030 by mila klesnout na 53%. OvSem zavislost evropskych Z8ECD byla v roce
2007 na arovni 65% a do roku 2030 bylanstoupnout na 83%. Situaci v EveophorSuje
zvySujici se podil dopravy na primarni gebk ropy. [16, 22]



Tab. 1 Zavislost na repa podil dopravy na spahe ropy ve vybranych evropskych zemich
v roce 2007 [22]

) | Celkova | _ .
Celkova | Celkova Zavislost na|  Procentuelni
) Ropna spoteba | i ,
dodavka spoteba importované| podil dopravy na
Zemg produkce ropy
ropy ropy rope spoteke ropy
(EJ) (EJ) ) v dopraw %) %)
0 0
(EJ)
Francie | 343 0.04 3.25 1.80 98.7 55.4
Némecko | 437 0.19 3.89 2.08 95.7 53.6
Italie 3.14 0.26 2.64 1.67 91.6 63.1
Spartlsko | g4 0.01 2.43 1.59 99.8 65.2
Svédsko | 056 0.00 0.51 0.31 100.0 61.4
Holandsko| 1 38 0.13 1.02 0.49 90.7 47.8
OECD-
26.54 9.92 23.55 13.90 62.6 59.0
Evropa

Podivame-li se do historie, zjistime, Ze pouziVidioethanolu jako paliva v automobilové
dopraw neni Zadnou novinkou. N&glad v roce 1928 se pod nazvem ,Dynakol* prodavala
palivova smds o hmotnostnim podilu 50% ethanolu, 30% benzoR0% benzinu. V roce
1932 se podle legislativni Gpravy (zakén 85/1932Sb a vladni Haeni 127/1932Sb)
piidavalo do dovezeného i vyrobeného benzigiBR 20% etylalkoholu. Vyroba bioethanolu
piestala byt rentabilni se zvySovanim podilu ropyemrziho plynu na energetickém trhu.
V osmdesatych letech minulého stoleti se objevilyneajem o bioethanol,isdodem bylo
zvySeni cen ropy a ropnda krize v sedmdesatychHetésowkasnosti se bioethanol pouziva
po denaturaci jakoifmés do automobilového benzinu tznych koncentracich nebo pro
pohon dieselovych motdr Vyuziti v dieselovém motoru je problematické, pnizké
cetanovécislo bioethanolu (8). Naopak vyuziti jakdimpés do automobilového benzinu
negedstavuje velky problém pro vysoké oktanaigélo bioethanolu (107), hlavni Uprava
spasiva ve zvyseni davky paliva Zdbdu nizsi vykevnosti. V souladu €SN EN 228 je
mozné bioethanolimavat do benzinu v 10 % koncentraci a spalovatznych zazehovych
motorech. DalSi moZzZnosti je palivo E85 toto palimbsahuje 85% bioethanolu a 15 %
benzinu. Tuto sis je mozné spalovat ve vozidlech s aamm FFV (Flexi-fuel Vehicles),

tato vozidla umoituji provoz na jakoukoli sis bioethanolu a benzinu. [1, 27]
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Obr. 1 Uspora CQ@pri pouziti bioehtanolu ziznych plodin [4]



2. Sowtasny stavireSene problematiky

2.1.Palivo E85

ZAavislost na rop se v sotdasné dob v sektoru dopravy v zemich EU pohybuje na arovni
98%. V gipad biopaliv by n¢la byt produkce plodin pro jejich vyrobu oblastieté bude se
zvySenym zamem podporovana v ramci spofe zenddélské politiky EU z divodu
vytvareni novych ekonomickych zdiéoja zachovéni zagstnanosti v rdmci venkovské
komunity. K €mto &elim by v EU nglo byt vy¢lenéno zhruba 10 % zegdélské pdy.
Napiiklad z rtemeckych zkuSenosti vime, Ze vyteni 1t ropného ekvivalentu e

piedstavovat vytvieni az 16 pracovnich mist. [7]

Bioethanol Ize vyralt z jakékoli biomasy, ktera obsahuje cukr neboylakteré 1ze na cukr
pieveést jako Skrob, celuléza nebo lignoceluléza. Masné dob je mozné zpracovavat
prakticky jakoukoli biomasu, ktera obsahuje polysa@y. Takovyto bioethanol, vyrobeny
Z nepotravingskych surovin, se nazyva bioethanol Il. generacéwPtechnologie vyroby
z lignocelulozy, tedy gbvniho odpadu, se ukazuje byt cetiosyhodna, protoze je tém

o polovinu levejSi nez vyroba ethanolu kvasenim kiike nebo cukrovéepy. [5]

2.1.1. Z&kladni vlastnosti paliva E85

Bioethanol je popsan rovnici,B8sOH, je to bezbarva tekutina, kterd se v mnohémolsi
klasického benzinu. V porovnani s benzinem ma hévetl nizkou vykevnost, ale vysoké
oktanovéislo. Diky niZzSi vykevnosti je také vySSi ¢ma spoteba paliva. Mze také
obsahovat malé mnozZstvi vody, kteréizm byt gicinou razpadu smssi bioethanolu
s benzinem na dvfaze, gicemz bioethanol jgchazi do vodni faze, protoude zmsobit
korozi rekterych sodasti, zejména palivovéhotipluSenstvi motoru. Tuto n#Epnivou
vlastnost Ize zmirnit fdanim inhibitofi koroze. Jako dalSi vlastnost odliSnou od benzinu
bych jmenoval jeho vy3Si skupenské vyparné tepterék pisobi vyrazwjSi ochlazeni
palivové smsi privadéné do motoru, diky tomu se dosahrSiho hmotnostniho napini
valci palivovou smisi. Také fisobi problemy p spousEéni motoru za nizkych teplot.
Bioethanol ma také relatignnizkou mazaci schopnost aife pisobit agresivé na izna

pryzova a plastov&snéni nebo hadky. [6]



DalSim problémem u bioethanoluife byt hodnota Riedova tlaku par (RVP — Reid Vapour
Pressure), je to hodnota tlaku nasycenych par ggliv teplog 38,7°C (100F) a ip
objemovém porru kapalina:para = 1:4. Tento tlak ovliyje predevsSim odpavost paliva za
nizkych teplot. Nizky Rieilly tlak ¢istého bioethanolu, v kombinaci s vysokym vyparnym
teplem znamenda problém zejména giartovani studeného motoru v zimnim obdobi. dent
tlak musime upravit vhodnou benzinovou frakci. Ranppohled v rozporu s timto tvrzenim
je skuténost, Ze fidanim ethanolu do koncentrace 5% do benziideme zvysit hodnotu
RVP aZz o skolik kPa (obrazek 2). Toto zvySeni Riedova tlalar e spojeno s formaci
ethanolo — uhlovodikovych aezotfggkteré snizuji teplotu bodu varu a zvysuji tlakésyary.

[5, 9]

Pozadavky na vlastnosti ethanoliiddvaného do motorovych paliv jsou specifikovany
v jakostni normt CSN EN 65 6511 — Motorovéa paliva - Ethanol jako kbbautomobilovych
benzini - Technické pozadavky a metody zkouSeni. VlastreogtoZadavky na palivo E85
jsou uvedeny v nortnCSN EN 65 6512 (Motorova paliva — Ethanol E85 — Técké
pozadavky a metody zkouSeni, 2006). Vybrané jakastazatele etanolufipnichavaného do

benzinu a paliva E85 jsou uvedeny v tabulce 35 4]

80
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40 .
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Obr. 2 Vliv koncentrace ethanolu v benzinu na Rettak par [10]



Tab. 2 Porovnani z&kladnich vlastnosti bioetharobenzinu [6, 7, 8]

Benzin Bioethanol
Hustota pi 15 °C (kg/n7) cca 750 794
Hmotnostni vybevnost
12/43,3 7,44/26,4
(kWh/kg / MJ/kg)
Objemova vykevnost (MJ/I) 32-33 21
Hmotnostni podil kysliku (%) <27 34,7
Oktanové&sislo VM 91-100 108
Oktanové&sislo MM 85 89-103
Tlak par podle Reida (kPa) 75 16,5
Stechiometricky porr (k
yp . (kg 14.7 9
vzduchu/ 1kg paliva)
Bod varu (°C) 30-190 78
Z4palna teplota (°C) 280 425
Bod vzplanuti (°C) -35 12
Meze vybusnosti D / H (% v/V) 1,3/7,6 3,5/15
Kinem. viskozita pi 20 °C
1 0,4-0,8 1,52
(mnt.s?h)

Tab. 3 Pozadavky na kvalitu ethanolinpichavaného do benzinu, uvedertéSN EN 65

6511 [7]
Vzhled Ciry, bez zakal a sedlin
Obsah ethylakoholuipd denaturaci min. 99,7 % (v/v)
Obsah vody max. 0,3 % (v/v)
Hustota min. 791 kg/m
Obsah ethylalkoholu po denaturaci min. 95,6 % (v/v)
Obsah volnych kyselin/kyselost max. 0,007 % (m/m)
Odparek max. 10 mg/100 ml
Obsah denatutaiho prostedku 2,0-4,0 % (viv)




Tab. 4 Vybrané jakostni ukazatele ethanolovéhava&B5 [5, 7]

meze
Vlastnost :
min max
Oktanovétislo vyzkumnou metodou 95 -
Oktanové&sislo motorovou metodou 85 -
Obsah siry (mg/kg) - 20
Obsah vody (obj. %) - 0,3
Oxidani stabilita (min) 360 -
Pryskyice (mg/100ml) - 5
Fosfor (mg/l) pod mezi detekce
Obsah anorganickych chlotidgmg/l) - 1
pHe 6,5 9,0
Obsah ethérs 5 a vice C atomy (obj. %) - 5,2
Obsah vysSich alkohbIC3 - C8 (obj. %) - 2
Obsah methanolu (obj. %) - 1

N e

Obsah ethanolu - vyssi alkoholy (obj. % 75 (letni) 85

70 (zimni) 85
Obsah benzinu Super 95 dISN EN 228 | 14 (letni) | 22 (letni)

(obj. %) 14 (zimni)| 30 (zimni)
35 (letni) 60 (letni)
50 (zimni)| 100 (zimni

Tlak par RVP (kPa)

Konec destilace (°C) - 210
Kyselost (jako kys. octova) (mg/l) 40
Koroze na mdi 3h/50 °C tida 1

2.1.2. Vyroba paliva E85

Jak jiz bylo zmigno vySe, v sotasné dob je mozné zpracovavat na bioethanol prakticky
jakoukoli biomasu, ktera obsahuje cukr nebo latktgré lze na cukr fpvést jako Skrob,
celuléza nebo lignocelul6za a dalSi polysachar@ysah ethanolu v palivu E85 se liSi podle
roéni doby v rozmezi 70 — 85%. Je to dano hapotebou na rozdilny RVP, v zimnich
mesicich je zapdebi vySSi hodnota (50-100 kPa) a v letnim obdobpala nizsi (35-60
kPa). Proto je povoleno k dosazeni této hodnotymniin obdobi pdavat do paliva az 30%

benzinu. Pro miseni ethanolu do automobilovych ibénze nutno pouzivat bezvody



(absolutni) ethanol, protoze jinak hrozi &kthi vodno-ethanolové faze. Destilaci ziskame
piiblizn¢ 96% ethanol, poté néslednym odvédim na molekulovych sitech nebo
odvodrénim s vyuzitim semipermeabilnich membran dosahujelity bezvodého
(absolutniho) ethanolu (99,7 0bj.%). [5]

Vyroba bioethanolu je zaloZzena na kvasném (ferndamt@ procesu. NépstjSim druhem
pouzivanych kvasinek jsou kvasinkdu Saccharomyces carevisiae. Tento proces probiha
pievazre anaerobé (bez gistupu vzduchu),ipiemz provzdusni kvasného média,

hlavné na p@atku fermentace, je vhodné proingtra aktivitu busk. [11]

Ptimo zkvasitelné jsou pouze monosacharidy. VSechoiitgSi sacharidy (polysacharidy)
musi byt ped fermentaci ifgvedeny na monosacharidy. Toho se da dosahnout
hydrolyzovanim na monosacharidyasobenim vlastnich enzymmikroorganizni nebo
pridanim latek, zpravidla kyselin, které hydrolyzuigzpbi. [12]

2.1.2.1. Bioethanol I. Generace

Nejjednodussi zjsob vyroby bioethanolu je vyroba z biomasy, obsahjgdnoduché cukry
jako je cukrovaitina neborepa. Ped vlastnim procesem fermentace je cukrdtida nebo

fepa roznilnéna a cukry jsou oddieny pomoci vody. Tato vypirka probiha podle roenic

C12H22011 + HO — 2 GH1206 1)
Odpadem ze zpracovani je bagasa (cukriiiria) nebo vyslazenézky (cukrovaiepa). Dale
nasleduje kvaSeni ve fermentorui jterém jsou vzniklé monosacharidy konvertovany

kvasinkami na bioethanol a oxid utity:

CeH1206 — 2 CO, + 2 GHsOH 2
K zajiS€ni spravného mibéhu kvaSeni je nutné dodrzet vhodné pH (4—-6) a oidipgici
teplotu prostdi (27-32 °C). Za maximalni obsah ethanolu ve ikvagapae je Ezre
povazovano 12-13 % obj., experimeniadite bylo dosaZzeno hodnoty az 24 % obj. Nasleduje
destilace, kde se odd ethanol od destitmiho zbytku a rafinace. Timto postupem ziskame
rafinovany ethanol gistott 95,5 hm.%, tvodem je skuténost, Ze ethanol a voda spoluitvo
aezotropni sks, kterou jiz nelze destilaci dale reltd Proto se pouzivaji dalSi @poby
odvodreni, jako jsou nafklad molekulova sita (zeolity), timto &pobem Ize dosahnout
ethanol cCistot az 99,7 0bj.%. [13, 14]



DalSim jednoduchym Zigobem jak vyrobit bioethanokgdstavuji suroviny obsahujici Skrob
tedy tizné obiloviny. Tento zjsob je roz§eny predevSim v USA, kde je ethanolovyaprysl
zaloZeny pevazr na kukdici. Surovina je nejprve za sucha nebo za mokralroena.
Odpadem jsou vlaknité slupky zrn a stébld& pripraw na zapar dochazi k bobtnani
a zmazovaini zrn Skrobu a Skrob jegveden pomoci enzyimebo hydrolyzy na zkvasitelny
sacharid (glukozu). [13, 15]

(CeH1005)" + n HLO — n GsH1206 (3)
Dale je postup obdobny jako @gglchoziho zfisobu.
obiloviny
culkrova repa voda —» mleti za sucha . duznina,
\U/ nebo za mokra melasa
dreeni a extrakee | duzna, I\U/
cuka s vodou melasa  enzyin —» olrev,
\U/ hyvidrolyza
kvasinky — fermentace Lvasinky —» fermentace
destilace, _, lihove destilace, _, lihove
delydratace vypally delydratace vypalley
bioethanol bioethanol

Obr. 3 Blokové schéma vyroby bioethanolu ze suralisahujici jednoduché cukry a ze

surovin, obsahujici Skrob [6]

2.1.2.2. Bioethanol ll. Generace

Tato technologie je v séasné dob predmétem intenzivniho vyzkumu a jeji kondei vyuziti
se pedpoklada hem rekolika let. Ri této technologii vyroby bioethanolu se vyuZivaji
suroviny, obsahujici lignocelulozu (jakykolieni odpad, slamaepnéftizky, vylisovana
cukrova ttina, papir, lepenka, vlakna a odpad z pladejnych palem). Dostupnostchto
surovin je divodem velkého zajmu o tuto technologii. Proces wyia také lepSi

energetickou bilanci. [6]



NejstarSi zfisob vyroby ethanolu z lignocelulézy je za pomoaimientujicich sulfitovych
vyluhit jako vedlejSi produkt papirenskéhoimyslu, ale tato technologie neni pro svou
nizkou efektivitu povazovana za technologii vyrdiigethanolu Il. generace. [16]

Bioethanol Il. generace iie byt vyroben nésledujicimi metodami:

a) Termochemicky

Tato metoda zahrnuje dva tgwby vyroby. U prvniho lIze bioethanol vyrobit porhoc
zplynovani lignocelulézové surovinyiipvysokém tlaku a v néfiomnosti inertnich plyi
Vysledny syntézni plyn je néasletlkonvertovan fes katalytické syntézy, do ssi alkohoti,
véetre ethanolu jako hlavni slozky. Produkovany jsou tak&Si alkoholy, jako je propanal,
butanol, pentanol, hexanol a dalSi. Tato¢snmalkoholi muze byt efektivid michana
s benzinem, zatrpdpokladu, Ze m& nizky obsah methanolu. Tato téobigoje pongrné
stara, ale jsou nutné dalSi objevy v oblastindych katalyzatar, aby byla komemé

Zivotaschopna. [16]

Druhy termochemicky zisob zahrnuje zphovéani lignocelul6zové hmotyfipmirném tlaku
(az do 3 bar) v ngitomnosti inertnich plyin Pogcisteéni je tento syntézni plyn fermentovan do
bioethanolu i 37-39°C za pouziti bakterii, jako jsou tiéqtad druhy Clostridium. [16]

b) Biochemicky
V souwasné dob existujici pilotni a demonsttai za&izeni v Evrop pouzivaji biochemickou

metodu, kterd ukazuje vyznamny potencial pro datdzvoj v biotechnologiich
V biochemické metad je lignocelul6zova surovina nejprvéedem upravena tak, aby byla
celulézova slozka vicetistupna celulaze pro naslednou fazi enzymatickétukerreéni.
Béhem gipravného zpracovani je zimé ¢ast hemicelul6z f@menéna na monosacharidy,
vétSinou xylézu - cukr C5. Cukry C6 - hla¥mglukdza - se uvablji po fazi enzymatické
hydrolyzy a jsou pak fermentované s nebo bez icuB® v zavislosti na konstrdkich
moznostech. Bkolik technologii je stale ve fazi vyvoje,éetne separované hydrolyzy
a fermentace (SHF) nebo sagné zcukernati a spolufermentace cukiC5 a C6 (SSCF).
Hlavni vyzvy biochemické metody se tykaji integragstému, ktery vyZaduje koordinované
asili pii zlepSovani kazdého kroku k dosazeni cetkoysSi @innosti a snizené vyrobni
naklady bioethanolu. V tomto smyslu byla byt zvlastni pozornostdovana naklaiinm na

suroviny. [16]
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Obr. 4 Blokové schéma vyroby bioethanolu Il. geoeralignocelul6zové biomasy [6]

2.1.2.3. Bioethanol lll. Generace

Bioethanol teti generaceipdstavuje bioethanolové palivo, vyrobené z biomsakMdajici se
zvodnichtas. Jak bylo zmimo vySe, ethanol je produkovan enzymatickou feramnt
monosacharit, jako je napklad glukoza. Wité druhy vodnichias maji schopnost
produkovat velké mnoZzstvi karbohydrahamisto lipid, jako zasobnich polymr Tyto
druhy fas jsou idealnimi kandidaty pro produkci bioethandll. generace, protoze
karbohydraty mohou byt extrahovany na produkci fartavatelnych cukr Seambiotic ve
spolupraci s Inventure chemicals &$m demonstruji produkci bioethanolu fermentaci
polysacharid, ziskanych zas. Tytotasy byly kultivovany v jejich elektraénna fosilni
paliva, aby absorbovaly vypodde CQ jako zdroj anorganického uhliku. Nezavisle na
tomto, existuji také druhyas schopné provést samofermentaci. Ueno a kollgiae, Ze
temna fermentace v zelené iské fase Chlorococcum littorale byla schopna vyprodukova
450 pumol/g-suché fasy ethanolu ip 30°C. Transformace polysachakjd obsazenych
v marskychifasach na fermentovatelné cukry je nadédelpetem vyzkumu. Algenol biofuels
navysili tolerancifas k vysoké teplét salinie¢ a koncentraci ethanolu. Prohlasuji, Ze jejich
zavod je schopen vyprodukovaep 6000 galainetanolu na akr za rok. [17, 19, 20, 21]
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Obr. 5 Blokové schéma vyroby bioethanolu Ill. gaserz mgskychras [17]

2.1.3. Pouziti paliva E85

V roce 2008 byla ustanovenagswa produkce biopaliv na 1960 PJ, z toho 75% hiablu
a 25% biodieselu. Ve stejném roce byl podil USAsm&ové produkci bioethanolu 50%,
zatimco Brazilie 39%. Podil Evropskych zemi OECD39¢. [23]

Global Renewable Fuels Alliance (GRFA) je mezinaioarganizaci majici za cil propagaci
paliv z obnovitelnych zdréj Clenové této aliance ipdstavuji vice nez 65% globalni
produkce biopaliv z celkem 44 zemi. Tato organizadbadla na rok 2011 celagavou
produkci bioethanolu deného na biopaliva na 88,7 miliard ditrNejwtSim producentem
bioethanolu na s¥¢ jsou i nadale Spojené staty. [25]
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Obr. 6 Celos¥tova produkce bioethanolu na vyrobu biopaliv v amiéch litr: [25]

Dansky projekt Renewable Energy in the transpatioseusing Biofuels as an Energy Carrier
(REBECa) pedklada dva fedpokladané scére vyuziti bioethanolu v doprévw Dansku
(obrazek 7). ScemdBS1 gedpoklada linearniist z 5,75% v roce 2010 na 10% v roce 2020
a udrZzeni konstantni Uro¥nv dalSich letech. Scéh@BS2 je porkud optimistétejsi,
predpoklada linearnitist z 5,75% v roce 2010 na 25% v roce 2030. K dagdabboto cile je
nutno gdavat 5% bioethanolu do konvariho benzinu a zvysit pet FFV vozidel. [48]

Energy based bio ethanol % in biofuel scenarios

2 S
o —BS52

SEEES S S E S P E PP
Obr. 7 Scénge budouciho vyuziti bioethanolu v Dansku [48]

Za rok 2011 bylo v Evrapvyrobeno pes 5,4 miliard lith ethanolu, coz je oproti roku 2010
narmst o plnych 15 procent.iPporovnani s celostovym nistem o pouha 3 % se zcela
jednoznéné ukazuje, ze Evropa do ztr& miry tdhne nést celos¥tové produkce
bioethanolu. [25]
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Tab. 5 Vyroba bioethanolu v EU [25]

) 2007 2006 2005 2004
St Vyroba bioethanolu (mil.l)

Francie 587 293 144 101
Némecko 394 431 165 25
Sparglsko 348 396 303 254

Polsko 155 161 64 48

Svédsko 70 140 153 71

ltalie 60 78 8 0
Ceska Republikg 33 15 0 0
Slovensko 30 0 0 0
Mad’arsko 30 34 35 0
Nizozemi 14 15 8 14
Litva 20 18 8 0
Velka Britanie 20 0 0 0
LotySsko 18 15 12 12
Finsko 0 0 13 3
Celkem 1771 1593 913 528

VyuZziti bioethanolu |. generace v Eviopapidré stoupd. Tato situaceie byt vysétlena
n¢kolika faktory. Prvnim z nich je fakt, Ze ¢kierych zemich je trh s ethanolem #®b
ustanoven, ndgklad Francie. V Evropskych zemich je také mala zog® k biopalivim

I. generace. Poslednim faktorem je skntsst, Ze Evropska komise dala p&dmsvym
narizenim 10% podilu biopaliv v dopr&do roku 2020 ve spojeni s vysokymi cenami ropy

v letech 2007 a 2008. [16]
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Tab. 6 Podil bioethanolu na trhu ve vybranych eskyph zemich [16]

Spoteba Podil
Spoteba Spoteba ) _
Zeme ) _ benzinu a bioethanolu na
benzinu (PJ) | bioethanolu (PJ)

bioethanolu (PJ trhu (%)
Francie 387.9 22.2 410.1 5.41
Némecko 886.6 17.2 903.9 1.91
Italie 495.9 1.2 497.1 0.25
Holandsko 182.3 6.2 188.4 3.27
Spartlsko 276.9 6.2 283.0 2.18
Svédsko 165.4 9.0 174.4 5.14
Velka Britanie 709.4 1.2 710.6 0.17
Ostatni 1298.1 10.8 1308.9 0.82
OECD - Evropa 4402.5 73.9 4476.5 1.65

Stejrs jako v Evrog i v CR spoteba bioethanolu a tim i paliva E85 stoupé. V rag&12byla

hruba spaeba 78 961t, coZini 99,824 milior litra. V tabulce jsou uvedeny hodnoty
produkce, dovozu, vyvozu, Zmy stavu zasob a hrubou sfediu bioethanolu pro vyrobu
paliv v CR z roku 2011. [26]

Tab. 7 Domaci produkce, dovoz, vyvozrmrzasob a hruba sp@ba bioethanolu (pro
pohon motaf) v CR v roce 2011 po ésicich v tunach [26]

Mésic 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 | Sowet
Domaci

4270 4410| 5198 | 5014 | 5534| 1235 0 0 2820 8264 | 897 | 8762 54412
produkce
Dovoz | 3524| 1983| 2590| 3138| 3718| 4024 | 3831 2674 55232877| 444 | 1369 35696
Vyvoz | 1019 22 3 0 25 0 0 0 0 21042089 2118| 7378
Zména - - -

-415 | 250| 2202 1405| 1454 1748| 1126| 1451 | 2164| 3769
zasob +/- 3744 2111 1762
Hruba

teb 7190| 6120| 5584 | 6747 | 7774| 9003 | 5942| 4436 65947911| 5812|5849| 78961

spoteba

2.1.2.4. Motory pro spalovani paliva E85

v v sy

vyparné teplo a oktanovéislo nez benzin. Klasicky benzinovy motor je pnotdno upravit.
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Pro provoz na E85 je nutno upravit palivovésiuSenstvi (fedevsim vstkovace) tak, aby
umoziovalo @iblizné 1,5 krat vyssi pitok paliva, protoZze ma vysSi stechiometricky ggm
nizsi vylrevnost a vyssSi vyparné teplo. Diky vysokému okténav ¢islu je palivo E85
odolrgjSi proti klepani, proto lze zvySit kompresni pwmaz na 15:1. Diky vysSSimu
vyparnému teplu paliva E85 se &nped vstupem do valce vyrafn ochladi, proto se
v porovnani s benzinem dosahne vysSiho hmotnostrapleni valal palivovou snisi a tim

i vysSSiho vykonu motoru. Vysoké skupenské vypareglot pisobi ale také problémy,
zejména f spouséni motoru za nizkych teplot. Tento problémiesgi pouZzitim pomocného
zaizeni pro spoushi za nizkych teplot, ifpadré spoustnim motoru na benzin.iiRladem
pro upraveny motor pro spalovani paliva E85 je Sa&bBioPower (na obrazku 8). Oproti
jeho benzinoveé verzi vzrostl maximalni vykafepihovaného 2,3l motoru o 18kW na 154kW
a maximalni téivy moment o 30Nm na 310Nm, ovSem spbta se pohybuje mezi 14 az

171/100km. [27, 29, 30]

Obr. 8 Saab 9-5 2.3t BioPower [30]

Na palivo E85 Ize provozovat gbné neupravené vozidlo, jak dokazuje MaaaVojtiSek-
Lom ve svénxlanku. Automobil Skoda Felicia 1.3 MPI r.v. 1996ajetymi 130 000km byl
provozovan na palivo E85 bez jakychkoli Uprav Mnéa provozu. Lokalita &feni byla
zvolena v okoli LiberceRidici jednotka fizpiisobi mnoZstvi dodavaného paliva v zavislosti
na kysliku ve spalinach diky lambda regulaci, ov§®uaze v witém mnoZzstvi. Proto sts
stale vykazujé>1 tedy chudou si&s jak je vidt z obrazku 9. [46]
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Obr. 9 Srovnani salinitele pebytku vzduchu pro provoz na Natural 95 a E85 [46]

2.1.2.5. Flexible fuel vehicles

Takzvané flex-fuel vozidla nebo také FFV jsou nawa pro provoz jak na konwar benzin,
tak i na palivo E85 nebo jakykoli jejich pém Palivovy systém je dimenzovan pro provoz na
bioethanolové palivo aifzptisoben jeho agresivnimuigobeni na &které sodastky. Podle
koncentrace kysliku ve vyfukovych plynech ziskéwici jednotka informaci o slozeni paliva
(obsahu ethanolu) a tomuizpisobi sézovaci parametry jako davkovani palivaegstih

z&Zehu atd. FFV vozidla vyrabi riégad VW, Fiat, Renault, Volvo, Saab, Ford. [28]
FLEXIFUEL SYSTEM VOLVO E85 Bioethano!

Fuel filler DC/AC

Engina T
pipe converter heater o/ i T
—— | e
= "'-\E.zzmbda SENSOr Ay
L= E E
/II r, '\\\I. 2 -1 il

||f AN Injectors

&
\(?\\\I Tt I Engine control
[ B = b = -

e/ :
2 A \ .~ module
: ' Nl G TND ___ Engine
Fuel tank "//—‘\\ ; 4% il;;"‘jt ? healer
, - (| N SR _ conneclor
Fuel pump . \ Bt

Fugl pipes and hoses
Cyclinder head

Obr. 10 Funkni a palivovy systém automobilu Volvo C30 FlexiFuélvalcovy motor o
objemu 1.8l s max. vykonem 92kW [31]
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FFV vozidla jsou nejroz&rsjsi v Brazilii, v Evrog pak ve Svédsku. FFV vozidla v Brazilii

jsou provozovéana jiz od roku 2003 na benzirfidgvkem 18-25% odvodného ethanolu,

neodvodgny ¢isty ethanol nebo jakykoli jejich pafn Mezi lety 2003 — 200@inil v Brazilii

podil prodanych FFV na trhu t€&m89%, gedevsim diky stoupajici c&mopy na swtovych

trzich. [32, 33]

Interface para -
Dhisgnoie

o DN

e

Obr. 11 Schematické usfamani motoru pro FFV — 1- zachyca@y@galivovych par, 2 — ventil

zachycovée palivovych par, 3 — snimiélaku, 4 — vstkova’e, 5 - zapalovaci civka, 6 —

snima’ polohy vakového kidele, 7 — pedal akcelerace, 8 Skrtici klapka,\&#til
recirkulace vyfuk. ply@y 10 — sniméklepani, 11 — snimaeploty, 12 — lambda sonda, 13 —
snima’ ot&cek, 14 — palivova nadrzcgrpadlem, 15 #idici jednotka motoru, 16 — nadrz na

benzin, 17, 18, 19 — benzinovy palivovy systénspooaséni motoru [28]

18



(@) Fual tank y
& Canister and pipes /
@ Ful pipes and hoses —— !‘l —

@ Injactars e y
W aals = W
s --‘ "

o5 5=
=SB

i
Ouitlef vabes seats
Plugs

Top rings

Pistons

clelclelclelciel]

W) RENAULT

Obr. 12 FFV systém automobilu Renault Mégane E85

2.2 Emise vyfukovych plyid zaZzehového motoru

Vyfukové plyny spalovaciho motoru tkio z nejwtSi ¢asti dusik (N). Pfi dokonalém
spalovani uhlovodikovych paliv vznik4d oxid ufity (CO,) a voda (HO). Nedokonalou
oxidaci (za snizenéhdiptupu kysliku) vznika déle oxid uhelnaty (CO) alifo(H,). Kyslik
(Oy) se ve vyfukovych plynech zazehovych méteyskytuje pouze, pokud jederstvé snisi

v prebytku nebo se z jinychidodi nevyuzil. Oxidaci vzdusného dusiku za vysokychotep
vznikaji oxidy dusiku (NQ). Ty se z nejstSi casti skladaji z oxidu dusnatého (NO) a v mensi
mife oxidu dusiitého (NQ) a oxidu dusného (iD). Ri velice Spatnych podminkach pro
spalovani paliva se vytiianespalené uhlovodiky (HC). U motos vrejSi tvorbou snisi se
tyto nespalené uhlovodiky téiomimo jiné i unikemcasti ¢erstw nasaté sisi do vyfuku
vlivem piekryti casovani ventil. Pxi GUplném nepistupu vzduchu (uvnitkapicky paliva) a pi
vysoké teplat dochazi k dekompozici molekul uhlovodjKejimz vysledkem je pevny uhlik
(saze), dalsi pevnéastice (PM), vyfukované z motoru jsou k&tad vysokomolekulové
produkty tepelného poklesu oleje, prach, popel Brdblém s produkci pevnyatastic se
vyskytuje gevazri u vzretovych mototfi. Pokud pouzité palivo obsahuje siru, pak se ve
vyfukovych plynech objevuji oxidy siry. Celkové émi vyfukovych plyd je na obrazku 13.
[1]
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~14 %

Obr. 13 Slozeni vyfukovych plypdZzehového motoru [1]

2.2.1. Popis jednotlivych vyfukovych plynzazehového motoru

» Oxid uhelnaty
Oxid uhelnaty je pro lidsky organismus silfedovaty, bezbarvy plyn bez zapachu. Vaze se
na krevni hemoglobin a vytiias nim pevny karboxyhemoglobin, ktery omezujenos
kysliku z plic do krevniho aihu. Prvnimi piznaky otravy je obvykle bolest hlavy, nevolnost,
zavrd, malatnost a zmatenost. U postizeného je typitg@&dvé zbarveni &Ze a sliznic. Uz
koncentrace 0,05%, tj. 500 ppm, nebo asi 450 mgnr€@iZze zablokovat funkci u 50%
hemoglobinu s naslednym kolapsem a smrti. Tentan @e také podili na vzniku
fotochemického (letniho) smogu. Jeho celkovénioemise z antropogennich zdrgjsou
srovnatelné sifrodnimi. [1, 34]

* Oxid uhlicity
Oxid uhlicity je produktem dokonalé oxidace, jehitpmnost je tudiz ikledkem kvalitniho
spalovaciho procesu. Jeden litr paliva vyprodukpidlizné 24 grani CO,. Jedna se
0 bezbarvy plyn, bez zapachu, velice stabilni aomméhktivni. Pro lidsky organismus neni
toxicky, zane byt nebezpmy az ve chvili, kdy jeho koncentrace &gtuje kyslik ve
vdechovaném vzduchu. Fiamezi sklenikové plyny, Zisobuje vznik radiéni clony a tim
snizuje sdileni tepla zens okolim. Sklenikovy efektigpiva ke globalnimu oteplovani, coz
muze vést ke klimatickym zémam. V sodasné dob plati n&izeni Evropské unie, podle
kterého by se #lo dosahnout vroce 2015 produkce 130g,Q@ kilometr. V ramci

antropogennich emisi zastupuje podil spalovacidomingriblizné 10%. [1, 35]
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e Oxidy dusiku

Oxid dusnaty sam o sémeni #iliS Skodlivy, ovSem § delSim pobytu v atmosfé dochazi

k jeho dalSi oxidaci na oxid dudly, jehoz Skodlivost je jiz zavaZj$i. Fi jeho vdechovani se
na stnéch sliznice kyselina dusia (HNG). Fxi vdechovani i velice nizké koncentrace po
kratkou dobu reaguje dychaci soustava na kyselumimbu jako na projev z#najiciho
hoteni a pivira pristup vzduchu do plic. Nasledkem toho je pocit dug&nuceni ke kasli.
Oxidy dusiku se také podileji na letnim smogu aekyh deStich. V severni Americe je
doprava druhy nejtSi producent BD. Z toho se na 88% podili benzinem pa@n@nsilniéni
vozidla. Koncentrace oxiddusiku ve vyfukovych plynech zavisi vice na jizdnéyklu,

palivu a spravné funkci katalyzatoru nez na sgiwtpaliva. [1, 36]

* Nespalené uhlovodiky
Tyto latky vstupuji jako palivo do oxidaiho procesu nebo vznikaji ve valci vip&hu
spalovani. Nejmén Skodlivé jsou Bkteré mivodni skupiny uhlovodikového paliva, které
mohou mimo jiné unikat i palivovym uzé&em nadrze. Naopak aZ extrémnebezpéné
mohou byt druhy uhlovodik které vznikaji jako meziprodukty oxidacévodniho paliva.
U téchto meziprodukt probshne oxid&ni reakce ziznych divodi pouze zasti (napiklad
ochlazenim o ghu valce) a &které paiti do skupiny karcinogennich latek, jejich Skodlivos
prudce vzroste ve spojeni s pevnyfasticemi, kde se mohou zachytit na pevngahticich
a dostat se tak az do plic a lymfatického systémplynnych Skodlivin jsou povazovany za
nejhorsi pedevsim polycyklické aromatické uhlovodiky (hapenzpyren 3,4), které mohou
negativié ovliviiovat porodni hmotnost, genotyp, dychaci funkceraomaychologické funkce
a nemocnost obeén Ze skupinycasténé zoxidovanych uhlovodik se ve vyfukovych
plynech vyskytuji pevazrt aldehydy R-CHO (napacetaldehyd nebo formaldehyd). Vznikaji
v procesu fedoxid&nich reakci v nizSich teplotnich rezimech motoridefydy zgisobuji
typicky zapach vyfukovych plyn pasobi Skodli¢ na sliznice, vedou k porucham
podmirénych reflexi a poSkozuji dychaci cesty. [1, 37, 38]

e Oxidy siry

Oxidy siry produkuji pevazre vzrétové motory a jejich podil je zanedbatelny. [1]
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2.2.2. Mechanismus vzniku Skodlivin

e Oxid uhelnaty
U z&Zehovych motdrje oxid uhelnaty produkt nedokonalé oxidace a jetitomnost ve
spalinach znamen& nedostatek kysliku ve spalovamsi.sTo znamena ip sowiniteli
piebytku vzduchui<l, tedy bohata sés. Tento nedostatek kyslikutie byt mistni nebo
casovy (pi A=1, tedy stechiometricka 1% se pi nékterych olzich spaluje bohata s
jako disledek fluktuace s#§ovaciho porgru). Oxid uhelnaty je pakifiomen ve vyfukovych
plynech spolu s kyslikem. Globalni nebo lokalni ostdtek kysliku Ize povazovat za

hmotow-bilanéni pricinu emise CO. [1]

e Oxidy dusiku
Tvorba emise oxidu dusnatého (NO) je velice zavisdateplog. Tvorba tohoto plynu je

popsana Zeld¥bvoutetzovou reakci:

N2+ O« NO+N (4)
O,+N o NO+O (5)
OH+ N~ NO +H (6)

Tyto reakce jsou vratné v zavislosti na okamzitiohcentracich volnych radikalN, O, H
a teplot reakce. Reakce probihajii prysokych teplotach (1900 — 2000°C) a fedbiji
dostatekéasu, jinak reakce zamrznou a nedojde k viigmd oxidi dusiku. NejvysSi teploty
jsou dosahovanyipspalovani mirt bohaté sr#si. K vytvoreni oxidi dusiku je ale zapit#bi
také dostatek kysliku, proto se nejvysSich koneentNQ; dosahuje $ A=1,05 — 1,1.
U zaZzehovych motds kde dochazi ke spalovani homogenniclkssmsou typické vysoke

koncentrace NO a nizké koncentrace,NQ]

* Nespalené uhlovodiky
Tyto latky jsou ve spalinach obsazeny jako vysleplekkasreé zastavenych oxidaich reakci
v nékterych mistech spalovaciho prostoru ¢asgji u chladnych sin vélce), vynechanim
nebo poruchou spalovani jako produkt tepelnych dwakich a dalSich chemickych reakci,
ukontenych dive, nez mohl pradhnout cely proces oxidace. Na produkci nespalenych
uhlovodiki ma vyznamny vliv teplotni reZzim motoru, konstrukspalovaciho prostoru
a pistu. (tzv. ,zhésSeci prostory” s vySkou ulozgssniciho pistniho krouzku) a bohatost

smesi. Optimalni hodnota séinitele p‘ebytku vzduchu se z hlediska nespalenych uhlovodik
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pohybuje meziA=1,1- 1,2. VysSi i nizSi hodnota tohoto &aitele vede ke zvySovani
koncentrace HC ve spalinach, jak jedtid prilozeného obrazku nize. Na jejich obsah mé také
vyznamny vliv technicky stav a spravnéiizeni motoru. K vytvéeni vySe zmiénych,
nebezpeénych polycyklickych aromatickych uhlovodiKPAH) v piibéhu spalovani, dochazi
zejména pokud jrvodni uhlovodikova molekula ma vice nez dva atorhitku. Potom se
vyznamna role vzniku PAHijpisuje tzv. acethylénové 8, cest s etylenem (gH,) jako
meziproduktem krakovacich reakci, Zj rvznikA dehydrogenaci acetylén, ze kterého za
vhodnych podminek vznikaji dehydrogenaci a polyraii €2ké polycyklické aromatické
uhlovodiky jako nafiklad naftalen, antracen, pyren, fluoraten, chryegod. a jejich derivaty.

[1]

o NO.
(g/lwh) (g/kwh)

:..1?
3401,

o\

07 08 09 10

Obr. 14 Produkce emisi zazehoveho motoru v zatiisl@souiniteli p/ebytku vzduchyd [1]

2.2.3. Mé&feni emisi zdzehového motoru

* Mg¢feni, zaloZzené na principu absorpce itdraeného zigni
Metoda Non Dispersive InfraRed (NDIR) vyuziva sKaiesti, Ze p priachodu
elektromagnetického #éni je ¢ast energie pohlcena. VSechny plyny, které obsahuji
v molekule nejmé# dva atomy, maji unikatni zavislost absoino koeficientu na vinové
délce zé&eni. Infraanalyzator je také nejjednodussi a nefi§v metoda pro vyzkum a vyvoj.

[39, 40]
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Obr. 15 Schéma metody NDIR — 1- zdroj iedraeného zé&ni, 2 — reflektor, 3 — filt
vykeru pracovni vinové délky, 4 — r@td clona, 5 — r¥ici kyveta, 6 — refereni kyveta,
7 — detektor [41]

Tyto pristroje jsou pouzivany jako viceslozkové, protozejedné optické lavici stime
koncentrace vice sloZzek najednou (CO,,@MHC) a senzor pro ONevyhodou této metody
je skuténost, Ze nerizeme mdtit celkové mnozstvi HC, protoZze se analyzuje potast

z celkového spektra. Takéfipnizké teplot mohou uhlovodiky kondenzovat ve vedeni

a analyzator poté ukazuje zkreslené udaje. [41]
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: —C02 —3802
CH4 NO

I!I C02 —N02 =—H20
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18}

£ 0,001 4

S H,O coO N,\

o

© 0,000 - ..hll i : .

2 3 4 5 6 7 8 9 10

vinova délka [m]

Obr. 16 Zavislost absotpiho koeficientu na vinove délce pro vybrané plyzy

* Mg¢feni, zaloZzené na principu absorpce ultrafialovéiierd
Metoda Non Dispersive Ultraviolet (NDUV) vyuzivékma z&ic¢e plynovou vybojku s dutou
katodou. UV z#eni prochazi wtici kyvetou, kde dochézi k absorpci aktivnimi skrk
vyfukovych plyni, zatimco referaemi paprsek je vedentipo na korekni detektor. Na

zmeénu vinové délky pro wrteni tiznych plymi se pouzivatuzna plynova nagl vybojky.
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V elektronickych obvodech se generuje é&tgpkteré je linearé zavislé na koncentraci
sledovaného plynu. Tato metoda $evdzrié se pouziva pro #iieni koncentrace oxidu dusiku
(NO, NO,) a SQ. [40,43]

zdroj UV zé¥eni
/./—
® plynovy filtr
i #

“._ rotujici clona

222 xolimitor

polopropustné opticky filtr
1l B i L)

%

tepelny §tit

:

z

&
HARAE
@

|
detektor /

Obr. 17 Schéma metody NDUV [40]

* Méfeni s vyuzitim principu chemické luminiscence

Tato metoda je zaloZzena na principu emise speyifltkkvant (fotori), které provazeji
n¢které chemické procesy. Pouziva sedevsim k ufeni koncentrace oxiddusiku. Krong

téchto oxidi dusiku vstupuje do procesu také ozon, ktery jelwyr v pristroji. Vstupni
latkou do procesu je ale pouze NO, proto pro&jiStelkové koncentrace NOmusi vzorek
projit vyhrivanym katalytickym reaktorem, kde dojde k redukszidu dustitého na oxid
dusnaty. Tento pneumaticky systém je pom slozity, protoZze ovliiuje odezvy
fotonasohie. [40]

0, Q |
sudikiss redkior @
N

INO,—2NO+0,

¥
- = X
tlakom&r @ @

Obr. 18 Schéma #viciho z&izeni, pracujiciho na principu chemické luminiseaefo]
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* Mg¢feni s vyuzitim principu zemy vodivosti vodikového plamene
Tento princip vyuziva velmi maly proud idntktery vznikd po ppojeni elektrického
potencialu na vzduchovo-vodikovy plamen. Vstoupidid detektoru latka obsahujici
organicky vazany uhlik, vznikajitipjejim hareni iontové fragmenty a elektrony, které zvysi
elektrickou vodivost plamene, a tim vzroste i i@ii@ proud. Tento proud nasta Uungrné
mnozstvi organicky vazaného uhliku¢ehoz také plyne, Ze metoda je pouzitelnd pouze pro
snimani mnozstvi HC ve vyfukovych plynech. Proudtiicse snima pomoci dvou elektrod,
z nichz jedna je samotné&dso hdaku a druhou tvd Sroubovice s prosmlivym primérem,
rovny drat ¢i téleso trubkového tvaru. Tlak vodiku se reguluje viglasti na tlaku

spalovaciho vzduchu, aby byl zajisttrvaly snéSovaci porar. [40, 44]

vodikovy plamen i -
katalicky k-
gisti¢ vzduchu
‘\‘ ’___ |
vzduch “ \
— — =,
H, | \
4
| -
| obtok
—_—

FR =
M_:ﬂ-@ " tepelnd izolace 1! @

Obr. 19 Schéma #&eni, pracujici na principu zmy vodivosti vodikového plamene [40]

» Méfeni, zaloZené na principu 2ny magnetickych vlastnosti
Pouziva se ke stanoveni mnozstvi kysliku ve vyfykbwlynech, protoze kyslik ma z piyn
nejvyssi permeabilitu a proto je vtahovan do magkého pole nejsilgi. Sowasti zaizeni
je permanentni magnet nebo elektromagnet. Podtekur vzorku rozliSujemeifstroje:
o Magnetomechanické
o Magnetopneumatické

o Termomagnetické

Kyslik, vtazeny do levé &ve ztraci pi zvySeni teploty magnetické vlastnosti a je Weia
piisunem chladného kysliku. Strhavanim nemagnetickyjiokekul vznika pitok peicnym
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kanalem. Levé vinuti se ochlazuje diky staléniisynu chladného vzorku, zatimco pravé
vinuti neni ochlazovano s takovou intenzitou. Teraadil teplot je Urérny koncentraci

kysliku ve vzorku.

O )

Obr. 20 Schéma #&eni, vyuZzivajici princip zmy magnetického pole [40]

2.2.4. Ovlivnéni produkce emisi podilem bioethanolu v palivu

Pri spalovani biopaliv se, krotnmnozstvi sklenikovych plyn snizi také obsah dalSich
anorganickych a organickych Skodlivin, obsazenyeh wfukovych plynech spalovacich
motori (oxidu uhelnatého (CO), oxiddusiku (NQ), nespalenych uhlovodikHC), pevnych

castic (PM) a minoritnich organickych slkmnin s vysokym rizikovym potencialem).

Biopaliva také vykazuji lepSi biologickou odboutatest nez fosilni paliva. [2]

U FFV vozidel se samdgjm¢ s podilem etanolové slozky v palivuéni koncentrace
jednotlivych slozek emisi. Jak prezentuje de Melkoa s rostoucim podilem ethanolu se
shizuje mnozstvi CO a nespalenych uhlovadii nizkém i vysokém zatizeni, mnozstvi NO
se [ nizkém zatiZeni viditethsniZuje (pouzeipot&kach 3875mift vidime rapidni néist),

pii vysokém zatizeni se drzfiplizné na stejné hladih Se zvySujicim se podilem ethanolu se
také snizuje mnozstvi celkovych uhlovoidlilZvySuje se naopak mnoZzstvi &@espaleného
ethanolu a aldehydjako acetaldehyd a formaldehyti pizkém i vysokém zatiZzeni. ZvySeni
mnoZstvi CQ Ize pgedpokladat, kidi rostouci spateks. Méreni bylo provadno na motoru
Fiat 1.4L Flex-Fuel.[32]
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Obr. 21 Vliv koncentrace neodvathého ethanolu v benzinu na mnozstvi vypgaééio CO,
CO,, NOy a celkovych uhlovodild32]
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Obr. 22 Vliv koncentrace neodvaahého ethanolu v benzinu na mnoZzstvi nespaleného
ethanolu a aldehyil[32]

Porovnani produkce emisfipouzivani konvetniho benzinu a paliva E85 nabizi Graham
a kol., jejiz statisticka analyza ukazuje, Ze peaidi paliva E85 vede ke statisticky
vyznamnému snizeni emisi N(Q-45%), NMHC (non-methane hydro-carbons) (-48%),
1,3-butadienu (-77%) a benzenu (-76%). Dale stekist vyznamnému zvySeni emisi
formaldehydu (73%) a acetaldehydu (2540%) a Zathissticky vyznamné zemé emisi CO,
CO, a NMOG (non-methane organic gas). Hodnoty byly &amy na dvou Chryslerech
Caravan (r.v. 2002), z nichZ jeden je konwr@na jeden FFV, a Chrysleru Sebring FFV

29



(r.v. 2004). Vozidla byla testovarityi-fazovym FTP (Federal Test Procedure) nebo UDDS

a US06 cyklem. [24]
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Obr. 23 Porovnani emisi vyfukovych plyinmodek zna’ky Chrysler pi provozu na benzin
a E85 [24]
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Srovnani emisi zdiného benzinu a paliva E85 pro neupraveny zaZemotgr je uveden na
obrazku 24, 25 a 26. Testovaci cyklus byl zaje¢almém provozu v okoli &sta Liberec
s vySe zmidnou Skodou Felicii 1.3 MPI (1996). Z vyslédje patrné, Zze doSlo ke snizeni

emisi CO, tér& dvojnasobnému zvySeni emisi N@mise CQ zistala fiblizné stejna. [46]
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Obr. 24 Porovnani emisi CO2 pro Natural 95 E8®&lném provozu [46]
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Obr. 25 Porovnani emisi CO pro Natural 95 E85 &mném provozu [46]
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Obr. 26 Obr. 25 Porovnani emisi NOX pro Natural BB5 v realném provozu [46]

2.3.Spoteba paliva zazehového motoru

Spoteba paliva je veliceidezity ukazatel, ktery vypovida o hospodarnostivpmu vozidla
ale i o jeho technickém stavu. V tomto ohledu jglflezitéjSi mérna spoteba [g/kWh], ktera
ma vysSi vypovidaci hodnotu o stavu motoru a jezp@ma jako komplexni diagnosticky
signél. Mérna spoteba nejpesreji charakterizuje celkovou dinnost motoru. V praxi jsou

pouzivany spiSe hodnoty vyjagici spotebu v litrech na 100 kmifpadr v litrech za 1h. [1]

2.3.1. Tepelna bilance atinnost motoru

2.3.1.1. Tepelna bilance

Z tepla, které dodame do pracovnih@tabpalivem, se na uzitey vykon vyuZzije pouzéast.
Prehled o celkovém rozteni dodaného tepla poskytuje tepelna bilance asouavisejici
acinnosti motoru. Tepelna bilance by élm vykazovat takové hodnoty, které zajisti
hospodarny provoz ve vSech rezimech prace motomupRvoz motoru jsou tepelné ztraty

nezbytné, ale je mozné je sniZzovat. Tepelnou hilari¢eme vyjadit takto: [1]

Qp = QnstQent Qs+ Qu+Qmt Qe (7)

Tepla maji rozrry J*kg?, J*s* nebo J*obh™
0 Q- teplo pivedené do okhu v palivu
0 Qns—teplo ztracené nedokonalym spalovanim (0 — 10%)
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Qch — teplo odvedené chlazenim (12 — 30%)

Qs — teplo odvedené salanim (0 — 5%)

Q. — teplo odvedené vyfukem (30 — 55%)

Qm — teplo pedstavujici mechanické ztraty (5 — 10%)

o
o
o
o
o

teplo
obsaZené v palivu

Qe — teplo efektivni (ekvivalentni uziteému vykonu) (25 — 35%)

salani

nespalené Q

S

80 a

_ I AT T T %
chlazeni chlazeni

60

N
%
\\

\\\\"
k\

N

LSl A S
40 ? mechanické ztraty 4
/%44-‘-’——’ R B

20

mechanické
ztraty

AN

uzZitecny vykon
| I

uZitecny
vykon 0 20 40 60 80 PI[%]
Obr. 27 Schéma tepelné bilance spalovaciho motru [

2.3.1.2. Uginnosti spalovaciho motoru

Zakladni @innosti spalovaciho motorutheme rozdlit nasledovs:

e Chemicka dinnost spalovani
Predstavuje stugedokonalosti spalovani paliva, tedy s jakatinfaosti se fevadi chemicky
vazané teplo v palivu na teplofiyedené do okhu. Je definovana jako p@m tepla

piivedeného do aithu a tepla obsazeném v palivdiviedené teplo Ize vyjad jako teplo
obsazené v palivu bez tepelnych ztrat.[1]

Qp _Qns Q
N ————— =1--=ns
7. Q, Q, (8)

Pokud obecna tepla nahradime teply, usoymi spalenim 1kg paliva, vypada vztah
nasledovs:

3
S
I
=
|
>
(2]

9
H 9)
0 Hns— tepelné ztraty nedokonalym spéalenim 1kg palived]
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0 Hy— spodni vykevnost paliva [J*kd]

Na velikostne, méa vliv fada faktol, nejdilezitéjSi jsou nap hodnota satinitele prebytku

vzduchu, tvar spalovaciho prostoru, teplaisspalovani, stuperozpraseni paliv apod.[1]

* Tepelna dinnost
Tepelna nebo také termick&idnost vyjaduje ponér tepla spdebovaného na praci
teoretického pracovniho &hu a tepla fivedeného do aihwu a Ize ji obechivyjadrit takto:

=9 -C 10)
Qo Q
0 Q.- odvedené teplo [J]
Po Upra¥ dostaneme obecny vztah:
o e
0 v — stupé izochorického vyfuku [-]
0 ¢&— kompresni posr [-]
o K - pongr mérnych tepel [-]
0 0 — stupd izochorického spalovani (séwvyseni tlaku) [-]
0 P — stupaé izobarického spalovani (sadwwtseni objemu) [-]
0 o — stupé izobarického vyfuku [-]
Po Upra¥ dostaneme pro zaZzehovy motordbols izochorickym spalovanim) vztah:
n=1- E/:}—l %— =1- 52-—1 (12)

Na tepelnou &innost ma pozitivni vliv rostouci kompresni p&rmsouwinitel zvySeni tlaku

a pongr mérnych tepel a sniZeni s@initele zwtSeni objemu. [1]

e Stupe plnosti diagramu
Vyjadiuje poner tepla spatbovaného na indikovanou praci a gotepla spatbovaného na

praci teoretického aihu. [1]

My=—<r=——"— (13)
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o Q —teplo, spdaebované na praci indikovanéhosbh [J]
o Q- teplo, spakebované na praci teoretickéhasbhb [J]

Np predstavuje porr ploch skuténého indikatoroveho a teoretického p-V diagramarykije
vypacitan bez ohledu na ztraty praundm, Skrcenim apod. Jeho hodnota byvéa 0,9-0,97,
piicemz je vysSi u vaftovych motod. [45]

o ol o0z 03 04 05 06 07 08 05 1
, 1 otaéky n= 1200 [min] V [dm™?]

o 008 o1 018 02 025 03 0.35 04 Deﬁldn‘?aflr Dtaéky n= 1BDD [min-'l]

Obr. 28 Fiklad teoretického (vlevo) a indikatorového p-Vgtemu [1]

* Indikovana éinnost
Indikovana dinnost gedstavuje satin chemické dginnosti, tepelné dinnosti a stupé plnosti
diagramu. Mizeme ji také definovat jako pamtepla spaebovaného na indikovanou praci
a tepla pivedeného do aitu v palivu. [1, 45]

,7i :,7ch m]t Ij]p :% (14)
p

* Mechanicka tinnost
Tato &innost gedstavuje powr efektivniho a indikovaného vykonu. Efektivni vyko
muzeme vyjaiit také jako rozdil indikovaného a ztratového vyloi]

P Q P-P P

9 Rr R =

o Pe — efektivni vykon

]

M =

0|

o Pi-indikovany vykon
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0 Qe —teplo, spaebované na efektivni praci
0 Pz - ztratovy vykon

Ztratovy vykon je spd@ebovavan na pokryvantecich odpal, ventilainich ztrat v klikové

skiini, k pohonu pomocnych #aeni jako jsou rozvodové Ustroji, alternator, ncézaustava
apod. a praci peeébnou k napléni valce smisi. Mechanicka &innost klesa s rostoucimi
otatkami a kompresnim potrem. Jeji hodnota se pohybuje mezi 10-3Q%1P

* Celkova @&innost

Celkova (efektivni) @innost vyjaduje veSkeré ztraty motoru stn indikované a mechanické

acinnosti.

,7e :”i [”m (16)
Nebo také pomociifslusnych tepel:

ne = Qe @

Qs
Celkovou @innost nizeme také vyjait:
Ro=— 18)
) mpe EH u

0 mye— Merna efektivni spdeba paliva [g*KWH]

U zazehovych motdrse hodnota celkovécimnosti pohybuje mezi 25-35%. U wiovych
motori je jeji hodnota az 40-45%. [1]

2.3.2. Ovlivnéni spoteby paliva podilem bioethanolu v palivu

Vzhledem k nizSi vykevnosti bioethanolu, Izecekavat, Ze vliv na spigbu bude negativni,
tedy Ze spdtba bude vysSi. Na obrazku 29 vidime, Ze s rostoymddilem ethanolu
v benzinu roste i na spoteba paliva. Zajimaysi ale je, Ze s rostoucim podilem ethanolu
roste i niérna (Einnost motoru. Vyjimku tvéi pouze 50% podilu ethanolu, ktery &kterych
piipadech dokoncecinnost motoru snizil, konkréEnpii zatizeni 60Nm a ot&ach 1500

a 2250 mift. [32]
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Obr. 29 Zavislost @rné spoteby a @innosti motoru na podilu ethanolu v palivu. [32]

Zvyseni @innosti motoru fi provozu na palivo E85 potvrzuji ve svéiidnku takéCupera

a Polcar. Z obrazku 30 vidime, Ze v maximalni ha&jehodinova spaeba piblizné o 17%
vySSi. Po pepaiteni na jednotku MJ/KWh, kterd interpretujeipbu energie vazané v palivu
na jednotku produkované energie, dojdeme Rrzawze snis s benzinem s sebou nese o 16%

vice energie. To znamena, Ze palivo E85 vykazugsivginnost. Méfeni probihalo na VW

Golf 1.6¢tvrté modelové&ady s prodlouzenymi intervaly witu. [47]

37
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Obr. 30 Hodinova spé¢ba a dinnost motoru pro Natural 95 a E85. [47]

Na obrazku 31 je uvedena délkaiikst u vySe zmitdného, neupraveného automobilu Skoda
Felicia 1.3 (1996, 130 000km) Vozidlo bylo provoaoe na Natural 95 a E85, ¥Aném
provozu VCR. Je jasé patrné, Ze intervaly viskt jsou del3i. V cyklu jsou mista, kdy motor

béZel na volnobh, v €chto mistech je také delSi intervalival. [46]

Comparison of injection lengths - E85xBA95

8,00
Idle running length of injection -
7,00 E85
—Ilength of injection -
6,00 BAg9S

[l
[=]

Ien%’gh of inEctionLLms]
5 5 \
S <)

2,00 |

1,00

0,00

14:38:24,24 14:52:48,48 15:07:12,12 15:21:36,36 15:36:00,0 15:50:24,24
time

Obr. 31 Srovnani délky vetu pro E85 a Natural 95 [46]
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3. Cil a metodika diplomové prace

3.1Cil prace
Obecnym cilem této diplomové prace jéspét ke sniZzeni zatizeni Zivotniho priesti
a lidského zdravi Skodlivymi emisemi vyfukovych plyzazehovych motér

Konkrétnim cilem prace je experimentalovéiit a analyzovat vliv spalovani paliva E85
v zazehovém motoru na tvorbu Skodlivych emisi, jdau CQ, CO, NG a HC a také na

spotebu paliva a celkovowinnost motoru.
Tento konkrétni cil iizeme rozdlit do nekolika dikcich cili. Jsou to:

o Owitit produkci Skodlivych emisi a sgebu paliva zazehového motorti p
spalovani benzinu Natural 95 a wyitvonéjSi ot&kovou charakteristiku

o Owiit produkci Skodlivych emisi a spebu paliva zaZzehového motordi p
spalovani paliva E85 giplavnouridici jednotkou a vytvat vnéjSi ot&kovou
charakteristiku

o Owtit produkci Skodlivych emisi a sgebu paliva zazehového motorti p

spalovani paliva E85 bez Uprav a vyivengjSi ot&kovou charakteristiku

3.2 Metodika prace

Metodika diplomové prace rozvadi aragiuje dosazeni diich cili, stanovenych vyse.

3.2.1. Pristrojové vybaveni experimentu

NiZe je uveden popis jednotlivychHigtroji, vyuZitych @i méieni. K neteni byly vyuZity
piistroje a brzdové stanowdtatedry vozidel a pozemni dopravy (obrazek 32ju ds:
o Vifivy dynamometr
Motor Skoda Fabia 1.2HTP
Emisni analyzator VMK
Diagnosticky systém VAG-COM

Pridavnaridici jednotka vstkovani

O O O o o

Palivoner
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Obr. 32 Brzdové stanoviSkatedry vozidel a pozemni dopravy

3.2.1.1. Vifivy dynamometr

Vitivy dynamometr je umish na brzdovém stanovisti katedry vozidel a pozedugravy.
Schéma wivého dynamometru je uvedeno na obrazku 32pRtoku stejnosmrného proudu
budicim vinutim vznikd magnetické poleiisBbenim magnetického pole vznikaji vénsich
komor viivé proudy, které vytu&ji vsticné pole a brzdi rotor. Velikosti tohoto budiciho
proudu ovladame velikost brzdného momentu. Pélogfol muaze byt pondrné Uzky,
protoZze magnetické siloikky prochazeji kototem pouze v axialnim sfru, proto méa
konstrukce v porovnani s jinymi maly moment seingsti. Odbrzdna energie se odvadi do
chladicich komor ve fortntepla, které je odv&do vodou. Parametry dynamometru jsou
uvedeny v tabulce 8. [1]
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Obr. 33 Schéma &ivého dynamometrd 1 — vykyvi@ uloZzenédleso, 2— budici vinuti,
3 — ozubeny polovy kotéuwt — chladici komory [1]

Tab. 8 Parametry dynamometru [52]

Dynamometr
Typ V125
Provedeni IP23/ICW37
. : 300 - 2500 —
Otaky (1/min) 8000
Tocivy moment (Nm) | 134 - 478 - 149,5
Vykon (kW) 4,2-125-125
Pratok vody (I/s) 0,9
Budici nagti (V) 91
Budici proud (A) 1,7
Tlak vody (kPa) 90
Hmotnost (kg) 550
CSN 350 000
Rok vyroby 1986

Reakce od dynamometru je zachycerfasptenzometricky snimiajehoz parametry jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 9 Parametry tenzometru [52]

Tenzometr
Jmenovité zatizeni (kN 2
Slowena chyba (% j.z. 0,5
Reprodukovatelnost (2 0,05
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3.2.1.2. Motor Skoda Fabia 1.2HTP
Pro experiment byl pouZit motor Skoda Fabia 1.2H&Rp parametry jsou uvedeny v tabulce
10.

Tab. 10 Parametry testovaného motoru [52]
kéd motoru AWY (BMD)

fadovy 3-valcovy motor, OHC,

Konstrukce
2 ventily na valec
Obsah (cm) 1198
Vrtani (mm) 76,5
Zdvih (mm) 86,9
Kompresni porér 10,3:1
Max. vykon (kW) 40 pi 4750min*

Max. taéivy moment
(Nm)
Ridici jednotka

106 @i 3000min*

Simos 3PD (vicebodové vitovani)

motoru
Palivo Natural BA 95
Emisni norma EUROA4
Emise CQ(g/km) 142

3.2.1.3. Emisni analyzator VMK

Emisni analyzator VMK, ktery byl pouzit pro podstaii cast experimentu, byl zkonstruovan

spole&nosti VMK s.r.0o. na zaklad potteb katedry vozidel a pozemni dopravy. Tento
analyzator spluje nar@né pozadavky pro #ieni emisi v provozu. Je d&n pro mdieni
koncentraci oxidu uhlitého (CQ), oxidu uhelnatého (CO), oxiddusiku (NQ), nespalenych
uhlovodiki (HC) a kysliku (Q) ve spalinach spalovacich matos vnitnim spalovanim.
Pristroj vychazi z lehkych,ipnosnych a robustnich servisnich analyZatpouzivanych f
servisu a technickych prohlidkach ve stdalifornie, USA. [49, 52]

Pristroj je upraven tak, Ze je mozné ho pouZivat tek&ontinualnimu reni po delSi dobu,
k meétfeni vzrétovych mototi a k n®feni vozidel za provozu. Ziaeni dosahuje vysoké
piesnosti a opakovatelnosti éieni, srovnatelné s laboratornimi podminkamiistfoj je

znazorrn na obrazku 34 a jeho parametry jsou uvedenyuldatdl. [49, 52]
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Obr. 34 Emisni analyzator VMK [52]

Tab. 11 Parametry emisniho analyzatoru VMK [49]

Mé&tena slozkal Rozsah RozliSeni rePnost nsreni
0 -0,67%: 0,02% absolutn
CO 0-10 % vol 0,01 % vol 0,67- 10%: 3% z na&tené
hodnoty

0 - 10%: 0,3% absoluén
10 - 16%: 3% z n.h.
HC 0 - 20 000 ppm 1 ppm 10 ppm nebo 5% z n.h.

0 - 1000 ppm: 25 ppm,

1000 - 4000 ppm: 4% z n.H.
0-3%: 0,1%

3-21%: 3% z n.h.

CO, 0-16 % vol 0,1 % vol

NOx 0 -5 000 ppm 1 ppm

O, 0 -22 % vol 0,1 % vol

* Popis funkce
Hlavni ¢asti analyzatoru je nedisperzni ieaveny analyzator.i#stroj tedy vyuziva principu

absorpce infréerveného z&ni (metoda NDIR), ktery byl jiz zmén vySe. Zakladntasti
piistroje je opticka lavice, ktera se sklada z ogtiklyvety se vzorkem, zdroje a detektoru
infracerveného zi#ni. Mefeni se provadi v takovych oblastech vinovych délekkterych je
vysoka absorpce sledované latky, a zaioabsorpce ostatnich latek je co nejniz&i. P
ideélnich podminkach je intenzita | snimana detektofunkci pouze intenzity &tla |, bez
pritomnosti sledované latky, molarni koncentrace @dsVané latky a absanpiho
koeficientu A sledované latky dle Beer - Lambert@&kona. Resnost zizeni je zvySena
sledovanim teploty a tlaku vzorkwgbsorpce infréerveného zZi&ni ve vice oblastech

a pozdoveého signalu detektdpti vypnutém zdroji zéeni. [49, 52]
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Jak je patrno z obrazku, vzorek vstupuje distpje fes filtr na zadni stranpiistroje, kde
jsou odstragny castice a kondenzat. Tento kondenzat je ze sp&ahti filtru odterpavan
spolu s¢asti vzorku ven zifstroje. Refiltrovany vzorek postupuje dale ddepinaciho
ventilu. Do tohoto ventilu je tak&ipadén nulovaci plyn bd ve fornme vzduchu, pipadre I1ze
pouzit synteticky vzduch nebo dusik. #pinaciho ventilu je vzorek daserpancerpadlem
do nefici kyvety spektrometru nebo ven i#igtroje. Do kyvety jecerpano pouze malé
mnoZstvi vzorku, protoZe pgebujeme zachovat velky celkovyipok (100cni/s) kwvili rychlé
odez¢ a zarove dostaténé maly pfatok nefici kyvetou, aby byly minimalizovany
turbulence a michani vzorku v kyvetZ kyvety poté vzorek vothodtéka ven zadnfésti

piistroje. [49]

3.2.1.4. Diagnosticky systém VAG-COM
Tento systém komunikujeigs rozhrani OBD, u koncernovych wo@/W, Audi, Seat, Skoda)

umoziuje gimou komunikaci se vSentidicimi jednotkami ve vozidle. Vyhodou je vysSi
pocet snimanych hodnot oproti OBD, kde jsou pouze &.olrazku 35 je zobrazeno hlaSeni
o chybach. [50, 52]

= VCDS: 01-Engine, Fault Codes image Copyright (C) Ross-Tech, LLC = ==
VCDS [¥|Use Aggressive Mode
ERU et [¥] Display Freeze Frame Data
Controller Info
VAG Mumber: 4G0 307 551 A Component: 3.01 v6 TFS1 HO5 0005
Fault Codes
T Faults Found: »

6515 - Throttle Valve Controller
P1545 00 [036] - Malfunction
Intermittent - Not Confirmed - Tested Since Memaory Clear
Freeze Frame:

Fault Status: 00000001
Fault Priority- 2
Fault Frequency: 1
Mileage: 543 km
Date: 2011.09.23
Time: 17:39:51

m

6536 - Throttle Actuator (J338)
F1579 00 [036] - Adaptation Not Started

o
el

Print Codes | | Copy Codes ‘ ‘ Save Codes ‘ |C1earCm:Ies—05‘ lDune.GuEIack

Obr. 35 Diagnosticky systém VAG-COM [51]
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Pro poteby naSeho experimentu snimamiedevsim otéky motoru, zatizeni motoru,
hodnotu sotinitele prebytku vzduchu. Déle pro experiment bylo pouzitbraaeni a mazani

hlaSeni o chybach a mazani adapiteh hodnotidici jednotky.

3.2.1.5. Pfidavnatidici jednotka
Tato jednotka byla vyrobena za pomoci katedry eté&thniky a automatizace. Vstupem do

jednotky jsou impulsy pro vskovate, tedy vystupy hlavnfidici jednotky automobilu.
Zatizeni tyto impulsy prodlouzi oifednastavenou hodnotu v %, tzn. zvysi davku paliva.

V naSem pipad jednotka prodluzuje dobu V¥itu o0 28%.

3.2.1.6. Palivoner
Palivomer meii pratok paliva do vsikovacu. Vystupem z palivorru jsou impulsy, celkovy

stav paliva, které proteklo #aenim, se pak spaa dle vztahu.

V= (19)

0 V —objem paliva (l)

o N - paetimpulg (-)

3.2.2. Popis metody experimentu

Skodlivé emise byly ®&feny pomoci zkudebniho cyklu, ziskaného z realnétavopu
zadznamem polohy plynového pedalu, zatizeni @e&tdnotoru z OBD diagnostiky. Tento
cyklus byl ziskan ze Skody Fabia 1.2HTP a trva 88kund. Cilem je simulovani realného

provozu motoru na brzdovém stanovisti.

Zatizeni motoru lze také charakterizovat mnozstvasaté sisi do vald. Na ziskani dat pro
zkuSebni cyklus lze ip jeho stanoveni vychazet Zkolika veli¢in, nasnimanych z OBD
diagnostiky za provozu. Vifpac pouzitého motoru jsou dostupné nasledujicicugfi [52]

0 zatiZzeni motoru (%),

o tlak v sacim potrubi (mbar),
o pramérna doba vsiku (ms),
0

Uhel oteveni Skrtici klapky (°)
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V naSem pipact bylo pouZito zatizeni motoru (%) nasnimané z OB&ynbstiky, protoze
korelani analyza zde ukazala nejtejSi korelaci k okamzitému tovému momentu

snimaného tenzometrickym snitean na vifivém dynamometru. [52]

Udaje o otdkach byly pro dely ziskani dat pro cyklus snimany také pomoci OBD
diagnostiky. Nevyhodou je i&a vzorkovaciho pdsma, kterd omezuje nejnizsi Sioelinou

zmeénu ot&ek. AvSak pro nasecaly poskytuje stale dost&tou gesnost. [52]

Protoze cyklus byl pouzit proizna paliva, nejsou hodnoty¢iwého momentu a oték
motoru gesré shodné pro vSechnacéheni. Divodem jsou rozdilné vykonové parametry
motoru g pouziti €chto paliv. Parametr, kteryagtava pro vSechna dfeni nengnny, je

nastaveni polohy plynového pedalu v zavislostiase (obrazek 36).
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Obr. 36 Zavislost polohy plynového pedaléage pro pouzity cyklus

V prab¢hu mefeni se data z &hicich zdizeni neustale ukladaji vzdy po sekéinth pevny
disk PC, které row¥ obsahuje i ovladaci software. Parametry ziskatidi@ jednotky,
dynamometru a palivoénu jsou ukladany v souboru DBF a data z emisnitadyaatoru jsou
ukladdana do souboru CSV, kde jsou jednotliva dal@lenacarkou (oba typy soubdrize
zpracovat naifiklad v programu MS Excel). Do textového souborps®m ukladaji zakladni

informace o z&tku a konci zkuSebniho cyklu a celkovém gglmbvaném palivu za cyklus.
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Po zaliati motoru a vynulovaniifstroji byly vySe zmignym zkuSebnim cyklem nejprve
mereny Skodlivé emise motoru pracujiciho na benzinutd&tBA 95. Poté emise motoru
pracujiciho na palivo E85, kdyigavnaridici jednotka prodluZzovala interval fi&u o 28%.

Jako poslednéast néteni byla hodnota prodlouZeni intervalufilgi nastavena na hodnotu

0%, tedy motor byl bez Uprav.

Vzdy po namdteni zkuSebniho cyklu byla je€Svytvorena vrjSi otakova charakteristika
motoru na utité palivo pro zji&ni vlivu na vykonové parametry motoru a jeh@rnou

spotebu.
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4. Vyhodnoceni experimentu

Vysledna data byla zpracovana za pomoci programEkt®I. U ng¢teni pomoci zkuSebniho
cyklu jsem vyhodnocoval konkrétnitieh totéivého momentu a oték pro jednotlivé cykly,
Skodlivé emise, ®rnou spatebu paliva, tinnost motoru a mibéh sowinitele prebytku
vzduchu. Pro wSi ot&kovou charakteristiku jsem vyhodnocovakity moment, vykon
a mernou spatebu paliva a &innost.

4.1 Vyhodnoceni zkuSebnich cykl

4.1.1. Pribghy totivého momentu a oték @i zkuSebnim cyklu

Na obrazku 37 jsou znaza@my pribehy tativého momentu, naéieného na dynamometriii p
zkuSebnich cyklech v zavislosti ase pro paliva Natural 95, E85 s prodlouzenim doby
vstiiku a E85 bez upravy. Bhoehy ot&ek i zkuSebnich cyklech jsou uvedeny na obrazku
38.

Z obrazki 37 a 38 mizeme vidt, Ze nej¢tSi rozdil otéek i talivého momentu je v oblasti
piiblizné od 90 do 150 sekund. V tomto intervaluizeme vidt na obrazku 36 oblast

s prudkym stoupé&nim a klesanim polohy plynovéhajped

120 4

100 -

20 -

0] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
t(s)
= Natural 95 ==—=E85 s prodlouzenim doby vstfiku E85 bez Upravy

Obr. 37 Pribehy taiivého momentuipzkuSebnim cyklu
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Obr. 38 Pribehy ota‘ek motoru pi zkuSebnim cyklu

4.1.2. Vyhodnoceni Skodlivych emisi

Data o koncentraci vSech sloZzek emisi byla synchomana s pibéchem nastaveni plynového
pedélu, aby se kompenzovala ré&gikdoba emisniho analyzétoru. Pro tuto synchronizgy
vyuzity udaje o koncentraci CO2 , ktera igact prudkého poklesu nastaveni plynového
pedalu také poklesne.

Hmotnostni vyjateni bylo vypd@itano na zaklatiznalosti hmotnostniho toku gsi (ktery Ize
zjistit z okamzité speeby paliva, stechiometrického p®m bioethanolu a beiru
a okamzité hodnoty seoinitele prebytku vzduchu) a koncentracégtusné slozky emisi.

Na obrazku 39 vidime pbeh koncentrace oxidu uhelnatéh@ase pi zkuSebnim cyklu pro

paliva Natural 95, E85 s prodlouZzenim dobyiksta E85 bez Upravy.

Z grafu je vidt, Ze nejvyssi koncentrace CO byla mezi 9@iblipn¢ 130 sekundami. Také je
zajimaveé, Ze i pouziti paliva E85 bez Upravy se emise CO velag@dre snizi, zatimco ip
prodlouzeni vstku jsou @i vysokém, dynamickém zatizeni vyr&zaySSi nez P pouziti
konvereniho benzinu Natural 95.iodem niiZze byt @iliS bohata srs, zvIast u varianty

E85 s prodlouzenim u#u
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Obr. 40 Puibeh koncentrace emisi G@ri zkuSebnim cyklu

Zavislost emisi CO2 wase i zkuSebnim cyklu je znazafna na obrazku 40. Zgoehu
vidime, Ze koncentrace tohoto plynu je u vSdeklt variant fiblizné stejna. Propady, které
vidime u v8echiech variant okolo 150. az 240. sekundy jsou spogengkracenym vskem
v disledku prudkého snizeni polohy plynového pedéala @hrazek 36) a tim i zatizeni
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motoru, coz ukazuje také hodnota &aitele prebytku vzduchu, ktera ¥¢hto mistech
vyrazré stoupne (viz obrazek 43). Mensi Ubytek koncentragqealiva E85 s prodlouZzenou
dobou vstiku okolo 120. sekundy fize byt vys¥étlen nafistem hodnoty CO, tedy zhorSenym

spalovanim.

Obrazek 41 znaznuje pitibeh emisi NQ v ¢ase pro zkuSebni cyklus. Jeg patrny velice
vysoky nafist hladiny NQ pro palivo E85 bez Upravy, zvId3ti vysSim zatizeni. To tZe
byt zpisobeno s nejitSi prav@épodobnosti chudou sisi mezi 90. a 120. sekundou cyklu
(obrazek 43), projevujici se nizkou koncentraci &®IC (obrazek 39 a 42). Diky tomu
nemiZe dojit v katalyzatoru k eliminaci oxiddusiku aiticestny katalyzator se stava pro NO
ne&inny. Fi vysSi hodnat souinitele prebytku vzduchu je také dostatekepyte&ného
kysliku k tvorkE oxidi dusiku. U paliva E85 s prodlouzenymiikgm se naopak koncentrace
NOx snizuje, coz mize byt zfisobeno opegnym efektem, tedy bohatou 8gsi mezi 90. a 120.
sekundou cyklu, projevujici se velmi nizkou koncacit NOX v této oblasti.
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Obr. 41 Pribeh koncentrace emisi N@i zkuSebnim cyklu

Prabéh emisi HC je zndzodén na obrazku 42. Vidime, Ze maximalni koncentrasgatuji
nespéalené uhlovodiky ép okolo 120. sekundy cyklu. Oproti benzinu Natug&l doslo
u paliva E85 bez upravy ke snizeni koncentrace EGpalinach. To f¥e byt zgsobeno
chudou smsi mezi 90. a 120 sekundou zkuSebniho cyklu. Jaladupt gedcasre
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zastavenych oxidaich reakci se nespalené uhlovodiky vyskytigvazié u bohaté sisi
spolu s CO, kdy ve s&i neni dostatek kysliku. To se ukazuje u palivd E®rodlouzenim

doby vstiku, kde doslo ke zvySeni koncentrace nespalenfitdvadiki.
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Obr. 42 Pribeh koncentrace emisi HGipkuSebnim cyklu

Dale vidime na obrazku 43 {ieh sowinitele prebytku vzduchu. Je Znpatrné, Ze tento
sowinitel ma pro vSechnyitvarianty velice podobny fibéh. Nejwtsi odliSnost je ofi mezi
90. a 120. sekundou. ieme zde viét, Ze u paliva E85 bez Upravy motor spaluje chudou
smes okolo hodnoty.=1,2. Zmisobeno je to pra¥godobr tim, Ze pi vysokém zatiZeni neni
dostatény pifsun paliva diky niz§imu stechiometrickému pamE85.Ridici jednotka se zde
jiz nedokaze adaptovat a sama adeky@iizpusobit délku vdiku. Opany pripad nastava
u paliva E85 s prodlouzenim ii&u. Zde nizeme pozorovat &Si pokles sotinitele
piebytku vzduchu neZ u benzinu Natural 95. Tomu takgovida hodnota CO (viz obrazek
39) a HC (obrazek 42). Prudké zvySenioitele, které nizeme pozorovat mezi 150. az
240. sekundou pra¥godobré souvisi s prudkym snizenim polohy plynového pedsim
obrazek 36)
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Obr. 43 Pribeh souinitele pebytku vzduchupzkusebnim cyklu

4.1.3. Vyhodnoceni spagby paliva a &innosti motoru

Na obrazku 44 je znazamm pribéh nmerné spateby @i zkuSebnim cyklu pro vSechnyi t
varianty. Na prvni pohled je patrné, Zérma spateba je pro ob varianty, pouZzivajici palivo
E85, znateld vySSi nez u benzinu Natural 95. Oblasti s nejvyd&inou spatebou se
nachazeji v mistech se spiSe mensim zatizenimjekdelmi prongnliva poloha plynového

pedalu, ale fitom vykon Zistava relativa nizky.

Praibéh (innosti motoru je znazoén na obrazku 45. Na prvni pohled je zarazejiciyghk
hodnot misty dosahuje. To je tgmbeno tim, Ze ip rychlém uvol@ni polohy plynového
pedalu se okaméitsnizi doba véiku a tim i phatok paliva. Dynamometr ale stale odebira
energii jednu nebo dvsekundy na ukor oték. Dale nizeme vidt, Ze pfibehy &innosti
jsou vtomto ndtitku pro vSechny varianty podobné. Na polynomickéjsici trendu ale
muzeme vidt, Ze ol varianty pouzivajici palivo E85 (zvléSpak E85 bez Upravy), maji

acinnost lepsi, nez varianta s benzinem Natural 95.
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Obr. 44 Puibeh merné spokeby pgi zkuSebnim cyklu
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Obr. 45 Piibéh einnosti motoru pi zkuSebnim cyklu
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4.1.4. Souhrn vysledk m&teni pomoci zkuSebniho cyklu

Pramérné hodnoty koncentraci jednotlivych sloZzek emisbginitele pebytku vzduchu pro
zkuSebni cyklus jsou uvedeny v tabulce 12. Jakagenp, vysledky obou variant s palivem
E85 se od sebe velmi liSi. Zatimco se u verze E&prav snizi koncentrace C@blizné o

92%, u verze s prodlouzenim fikti se zvySi térr o 60%. Nejvyraz#Si je ale nejspiSe

zmeéna koncentrace emisi NOktera se u varianty bez Uprav zvysi vice nezréb-k

Tab. 12 Pimeérné hodnoty emisi a sanitele pebytku vzduchu pro zkuSebni cyklus

co co NO HC N
@ 0 @ 0 @ %) @ 7)) — n
=) Rl T N =) R N Y =) = \ =) = \ < Y=
£ |58 |88 |58 €8-] §R €88 5§58 |85/ §¢8§
S o c=-|wmEo|e=|x5<cE c~” | Ec &€ cT w8 c>
CEOS| S0 | E0S|>SW| g 0a > 0 cE0a > Ec| =>Ww
e | 22 || 282|€ec8| 282 |28 22 €822
S | 8¢ |22 |84 |22 8% |22 g% | a2|8%
Natural 95| 0,236 | - 1442 - | 2188 - 8,31 - 1,009 -
E85
sg;%?:ﬁ“' 0,375 | +58,61 14,26 | -1,1| 3155| +4418 11,19 +33[75 1,03D,36
vstiiku
E85 bez
Goravy | 0018 | 9204 1423 | -129 35393 | +1517.48 757 | 949 | 1,05]+2,21

Dale je v tabulce 13 a na obrazku 46 uvedeno hrstihoyjadeni vypustnych emisi za
cyklus. Jak je vi&t hodnoty porovnani s benzinem se d@édghozi tabulky liSi. Je to
zpiasobeno tim, Zeiprizné koncentraci mohl byt motakarg zatizen, coz znamen4, Ze mohl
byt rizny okamzity hmotnostni fiok snesi. E85 a benzin maji také rozdilny
stechiometricky powr. To znamend, Zefipstejné spdebk: paliva je rozdilny hmotnostni

pratok valci. Hmotnostni mitok snesi byl vypasitan dle vztahu:

m=m,*s*A+m, (20)
o M- okamZity hmotnostni prok sn¥si (kg*s?)

0 mp— okamZity hmotnostni ptok paliva (kg*s')

(@)

s — stechiometricky po#m (kg vzduchu/kg paliva)

(@)

A — souinitel prebytku vzduchu
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Tab.

13 Hmotnostni vyjaedni vyprodukovanych emisi wipehu cyklu

CoO (o{@} NOy HC
w @ = w Q f= @ @ c « @ c
geo & 10 ge & 0 geo & 10 geo & o
235|525 |825| £2c |829| 52839 |5S¢
Te=| 222|587 | 222 |3 B8E| 222 | gBE| g2
05 o w O s ow O 5 o w O 5 o w
o o o o
Natural 95 21,01 - 879,93 - 270,2 - 51,% -
E85s
prodlouzenim| 41,33 +96,72| 800,06 -9,08 144.,6 -46,48 64,4 +25
vstiiku 28%
E85 bez tUpravy 0,98 -95,34 754,8 -14,22 23943 +786(12 393 -23
co 1000 co,
45 1 900 -
40 1 800 -
35 7 700 -
30
= 600
@ 25 ‘E': 500 -
g 20 - S 400 -
15 T 300 -
10 200 -
5 100 -
0 T 1 0 T
Natural 95 EB5s E85bez upravy Natural 95 E85s E85 bez Gpravy
prodlouzenim prodlouzenim
doby vstiiku doby vstiiku
NO HC
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h-;c : 30 -
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o/ N e . | |
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Obr. 46 Hmotnostni produkce emisi CO, R0 a HC kPhem zkuSebnim cyklu

Pro porovnani spiby a @innosti motoru je v tabulce 14 a 15 znazom celkova spaéeba

za cyklus a prmérna G&innost motoru. Grafické znazami je na obrazku 47. dihnost

motoru byla vypoitdna z mirné spateby jako pormdr dodané energie v palivu a ziskané

mechanické energie.
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Tab. 14 Spatba za zkuSebni cyklus

spoteba
celkova | porovnani| hodinov p(;roNvggn mérna p(;roNvggn
(9) sN 95 (%) (I/h) (%) (9/kwh) (%)
Natural 95 | 380,07 - 5,59 - 284,49 -
E85s

prodlouzenim 512,55 + 34,86 7,31 +30,8( 404,52 +42,19

vstiiku 28%
E85 bez
apravy

469,20 +23,45 6,69 +19,74 402,12 +41,35

Tab. 15 Winnost za zkusebni cyklus

acinnost
celkova (-) porovnani s N 95 (%)
Natural 95 0,292 -
E85 s prodlouzenim
. 0,302 +0,943
vstiiku 28%
E85 bez Upravy 0,303 +1,123
.. Spotfeba paliva o3 Utinnost motoru
500 - 0,30
400 - 0,25 -
= 300 - ~ 0,20 1
E _ < 0,15 -
200 -
0,10 -
10C
0,05 -
0]
0,00 . .
Natural §5 E85s E85 hez Upravy )
prodlouzenim Natural 95 E85s E85 bez Upravy
dobv vstiiku prodlouzenim
i doby vstriku

Obr. 47 Hmotnostni sp&ba paliva a tinnost motoru Bhem zkuSebniho cyklu

4.2.\VVyhodnoceni v&iSich ot&kovych charakteristik

VnéjSi otakova charakteristika zobrazujeapth maximalniho tdivého momentu, vykonu a
jemu odpovidajici krné spateby paliva na otkach. U benzinu Natural 95 jsme niln
maximalni téivy moment 116Nm i 2698 mir'a maximalni vykon 45,6kWip4592 min'.

Pribeh vrejSi otakoveé charakteristiky izeme vidt na obrazku 48
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Pro variantu E85 s prodlouzenim dobyiikst byl v porovnani s benzinem néifan nizsi
maximalni téivy moment, jeho hodnotsini 111Nm @i 2599 min' a nizsi maximalni vykon
s hodnotou 41,2kWip4530min'. To miZe byt vysétleno nizsi spodni vilevnosti paliva
E85. Z pfibéhu talivého momentu a vykonu, ktery je znazowrma obrazku 49 vidime, Ze
oproti varian s benzinem je hladky a bez kolisani. Dale je patte nérnd spoteba paliva

se u této varianty pohybuje znatelrySe, nez u Naturalu 95.
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Obr. 48 VrjSi ota’kova charakteristika — Natural 95

Z obrazku 50, na kterém je znazéma vrejSi ot&kova charakteristika pro variantu E85 bez
apravy, je na prvni pohled patrné, Zeih@h tativého momentu je velmi nerovn@mmy

a téngi skokow prechazi p zatZovani mezi jednotlivymi oblastmi. Tento jevike byt
zpisoben neschopnosti neupraveného motoru $epagobit palivu E85 (dostateé
prodlouzit intervaly vsiku), protoZe i po nagfeni dvou zkuSebnich cykla vrejSi ot&kové
charakteristiky hlasilafidici jednotka pomoci OBD diagnostiky chybovou xpra
upozonujici na flis chudou srs. Maximalni téivy moment byl pro tuto variantu natien
107Nm @i 2860min' a maximalni vykon 40,7kWip4844min’, coZ je zfisobeno jednak

v

nizsi vyhrevnosti jako u fipadu vySe, jednak nizSim mnozstvimikstvaneho paliva.
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Obr. 49 VrjSi ot&’kova charakteristika — E85 s prodlouzenim dobyikist
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Obr. 50 VrjSi ot&’kovéa charakteristika — E85 bez Gprav

Uginnost motoru i maximalnim zatizeni, tedyftipvngjsi otd&kové charakteristice, je
znazorgna na obrazku 51. Z grafu je jasridét, Ze ol varianty, pouzivajici palivo E85 maiji
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vySSi &innost. Zvla&t pak varianta E85 bez Upravy, kde je

vidét skut&né vyrazny néiist (Einnosti motoru.

na polynomap@nici trendu

0,7 +
0,6
|
0,5 -
0,4 -
=
0,3 -
0,2 ¢
*
0,1
0 T T T T T T T T T 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
n{min?)
4 Natural95 B E85s prodlouzenim dobhy vstFiku
E85 bez Upravy Natural 95
----- E85 s prodlouzenim doby vstriku — — —E85 bez Upravy

v

~ 7

Obr. 51 Winnost motoru, i vnejsi ot&’kové charakteristice

4.2.1. Souhrn vysledik méteni vrgjSich ot&kovych charakteristik

Jak je patrné z vysledkvliv na tativy moment a vykon mé palivo E85 negativni. Vykofov

rozdil, mezi variantami s Naturalem 95 a E85 beaavy ¢ini priblizné 10,7% (4,9kW), coz

neni natolik vyrazné. Maximalni vykonové parametglkova ndrna spoteba a dginnost

motoru ¥ vnéjSi ot&kové charakteristice jsou uvedeny v tabulce 16.

Tab. 16 Maximalni vykonové parametryrna spoteba a @innost motoru

Tocivy moment Vykon Mrna spateba innost motoru
porovnan porovnan porovnani porovnan
(Nm)| sNO95 | (kW) | sN95 | (g/kwh)| sNO95 O] sN95
(%) (%) (%) (%)
Natural 95 | 116 - 45,60 - 273,74 - 0,304 -
E85s
prodlouzenim 111 -4,315 41,2 -9,65 378,89 +35,78 0,322 +2,514
vstiiku
E85bez | 107 | 776 | 40,7| -10,75| 34320 +2319 0386  +5963
dpravy
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Obr. 52 Maximalni vykonové parametrysrmé spoteba paliva a tinnost motoru

Pokles téivéeho momentu a vykonu je praygbdobr zpisoben niZsi vyievnosti paliva E85

a u varianty E85 bez Upravy také nizSim mnozstvativa. Dale z obrazku 53 vidime &t

meérné spoteby, zvlast u varianty E85 s prodlouzenou dobouiikst, ktera je také spojena

s nizSi vyhievnosti. Nejzajimaysi ¢asti je ovSem dinnost motoru, ktera u varianty E85 bez

Upravy vzroste oproti benzinové variaténmet o 6%.
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5. Doporuéeni a za¥r

V sowlasné dob nejvice roste produkce i pouZiti bioethanolu Ingrace (v Evrop az

0 15%), coz ma sva omezeni, protoze tento bioethangrakén z potravinéskych surovin

a jejich gstovani zabira zetdélskou pidu (v Evrog je vyhrazeno az 10%) a v neposledni
fak je jeho vyroba finafné narana. Evropska komise chce do roku 2020 zvysit podil
bioethanolu v dopravaz na 10%. K tomu mohou dopomoci nové technolobgigeho vyrobu.
Pro evropské podminky je nejzajindgi bioethanol Il. generace, protoZe je zde dektat
lignocelul6zovych surovin pro jeho vyrobu. Tato Heologie je zatim stale ve stadiu
vyzkumu, zamsiujiciho se pedevsim na zvySeni celkové efektivity a snizeniadékjak na
vyrobu, tak i na suroviny. DalSi moznosti, jak paoilpzvySeni podilu bioethanolu v dopgav
je nizsi cena id moznosti odpdtu spotebni dag z podilu bioslozky v palivu. iPuplatréni

v oy

uvazovani ceny ropy 50 dotaza barel. [3, 7, 25]

Jak je vidt z teoretické reSerSe i z vyslédgkuSebniho cyklu, vliv na emiseide mit palivo
E85 velice rozliny. U varianty s E85 a prodlouzenou dobouikatvidime, Zze emise CO
vzrostou pi zkuSebnim cyklu v hmotnostnim vyj&i téngt o 100% a emise nespélenych
uhlovodiki 0 vice neZtvrtinu. Diky tomu naopak klesnou emise N@rotoze katalyzator
ma v tomto pasmu vysséianost na oxidy dusiku nez u benzinu Natural 9%oito gipack

se tedy nepotvrdily fiedpoklady, vyplyvajici z teoretické reSerSdicira je s nejetsi
pravdpodobnosti fliS velké prodlouzeni doby wdtu, kterécini 28%. Pokud palivo E85
spalujeme bez Uprav v motoru, ktery j&am pro spalovani konvéniho benzinu, snizime
emise oxidu uhelnatého témna nulu (0,98g) a emise nespalenych uhloviodimet

0 c¢tvrtinu. V takovém pipact ovSem rapidé vzrostou emise NEQ hlavre diky Spatné
acinnosti ticestného katalyzatoru, @gobené nedostatkem CO a HC, a také diky vysokému
piebytku kysliku ve spalinachtipvysokém zatizeni, kd#dici jednotka jiz nestihd dodavat
dostaténé mnozstvi paliva. Tato varianta tedyast&né potvrzuje naSe ipdpoklady,
vyplyvajici z teoretické reSerSe. Otazkou takétava dlouhodoby vliv provozu takového
motoru na palivo E85 bez Uprav, protoZe po sgkan nméfeni pomoci zkuSebniho cyklu
i vnéjSi otakové charakteristiky hlasil&dici jednotka pomoci OBD diagnostiky chybovou

zpravu, upozatujici na filis chudou srss. To znamena, Ze se motor nedokdze bez Upravy
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dodavaného mnoZstvi paliva E85 $lprizpusobit, protoZze lambda regulace nema v tomto
piipadt moznost dostate¢ zvySit mnozstvi dodavaného paliva.

Za zkuSebni cyklus, trvajici 330 s se zvySila cedkdhmotnostni) sptgba paliva pro
variantu E85 s prodluzenim doby fikti 0 vice nezietinu a @iblizné o étvrtinu pro variantu
bez Upravy. Toto zvySeni speby odpovida fedpokladm a je vys¥tleno nizsi vykevnosti
bioethanolu. Pro realny provoz mé&si vypovidajici hodnotu vyjdedni spateby v I/h, ktera
se diky rozdilu v hustétzvysi giblizné o 30% pro variantu s prodlouzenim dobyikst
a [iblizn¢ o 20% pro variantu bez Upravy.cka spoteba @i zkuSebnim cyklu se pro palivo
E85 zvySila vice neZz speba absolutni. Pro ¢tvarianty s palivem E85 se zvySila vice nez
0 40%, coz je zgsobeno tim, ZeipzkuSebnim cyklu dosahuji dlvarianty s E85 nizsiho
tocivého momentu a tim i niz§iho vykonu nez s pouzhanzinu (obrazek 37). Pro &si
ot&kovou charakteristiku, kde motor pracuje pouzezime maximalniho zatiZzeni, posta
k vyjadieni pouze rrnad spateba paliva (tabulka 16). Ta se zvySi gard mérg nez i
zkuSebnim cyklu, coz je dano skiresti, Zze motor zde pracuje po celou dobuvyssi

ucinnosti.

Jednoznéné pozitivni vliv mé palivo E85 nadinnost spalovani, kterd seéi pnaximalnim
zatizeni u varianty E85 bez Upravy zvysSila &&m 6% na fiblizné¢ 36% oproti Naturalu 95,
ovSem za cenu chudé &sna z toho vyplyvajicichisledki. U varianty E85 s prodlouzenou
dobou vstiku se &innost v ptibéhu vrejSi ota&kové charakteristiky zvySilariplizné o 2,5%
na 32%. Ztoho iiveme pedpokladat, Ze pro optimalni mnozstvi paliva seebltinnost
pohybovat mezi&mito hodnotami. innost se zvysi i v realném provozu, sabegné ne
tolik jako @i vnéjSi otatkoveé charakteristice, protoZze se motor pohybujgznych rezimech.
Z méteni pomoci zkuSebniho cyklu vyplyva, Ze gmnost v provozu zvySiiplizné o 1,1 %

pro variantu bez Upravy a o 1% pro variantu s eginou dobou visku.

Jak je vidt z vrejSich ot&kovych charakteristik, tovy moment i vykon motoru se pod
vlivem paliva E85 sniZuje. Tento poklesciteho momentu rizeme pozorovat takéfip
zkuSebnim cyklu (obrazek 37). To je dano niZsi lobolm vyhrevnosti bioethanolu. Pokles
maximalniho téivého momentwini pro variantu E85 bez Upravyilplizné 8%, pro variantu
s prodlouzenim doby Mstu priblizné 4%. Ri pohledu na pibéh vngjSich ot&kovych
charakteristik vidime pro variantu E85 bez Uprawatmd nerovnongrny pribéh tocivého

momentu i vykonu, coz souvisi s jiz vySe z#miou neschopnosfiidici jednotky plg se
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prizpasobit palivu E85. Naopak ip pohledu na ptb¢h charakteristiky pro variantu
s prodlouZzenim doby u$tu vidime, Ze je hladSi a rovn@méjSi nez pro Natural 95.

Pro optimalni vysledky v produkci Skodlivych emisispoteb: paliva bych pedevSim
doporwil dalsi vyzkum v oblasti optimalniho mnoZstvi isbvaného paliva, tzn. optimalni
prodlouzeni doby viku oproti benzinové verzi. Takové mnozstvi palilg se nglo
vyznaovat tim, Ze seipjeho spaleni ve valci vyprodukuje dostatek oxithelnatého, aby
byla zachovana dobracianost ticestného katalyzatoru z pohledu axidiusiku. Coz
znamena, Ze s¥8 nesmi byt pliS chuda. Srés ale nesmi bytiflis bohatd nebo se emise CO
v porovnani s benzinem zvysi a vytrati se jedniawniich vyhod tohoto paliva. Také byla
byt zachovana dalSig@dnost paliva E85, kterou je lepginnost spalovani nez u Naturalu 95.
Jak je patrné z vysledk nejlepsSi dinnosti se ale dosahuje spise $palovani chudsi stai.

Je tedy jasné, Ze me#ntito poZadavky je nutno najit kompromis.

Jako dalSi op&tni, gispivajici ke snizovani emisi NOpii zachovani chudé sfsi a tim

I nizkych emisi CO, HC a dobr&idnosti, by mohl byt najklad skErny katalyzator NQ.
Tento skrny katalyzator se pouziva spoluiegsazenymifcestnym katalyzatorem u motor
s piimym vstikovanim paliva, kde motor pracuje s vrstvenodsinf>1). V takovém rezimu
nema klasickyiicestny katalyzator dost&meou &innost pro redukci oxidl dusiku. Skrny
katalyzator pracujeipA=1 jako hlavni iticestny katalyzator aipA>1 uklada NQ pomoci
oxidu baria ve formd bariumnitral. Vzhledem k omezené kapacitohoto katalyzatoru je
nutné jej kazdych 30 — 60 sekund regenerovat, eoprevadi pomoci reakce s oxidem
uhelnatym, ktery se ziska kratkym provozem s bahat@si po dobu 1 — 2 s. DalSi moznosti
jak snizit mnozstvi vypouditého NQ je pak vrjSi recirkulace spalin. Ta se pouziva ke
snizeni maximalni teploty beni, protoZe spaliny, které maji velmi maly podysliku, se
prakticky nedastni oxid&ni reakce ve valci a pouzéegjimaji teplo, vzniklé hieenim. Ri
vngjSi recirkulaci se spaliny ippousti z vyfuku do sanifgs EGR ventil (Exhaust Gas
Recirculation), ktery rive byt ovladantznymi zpisoby (elektronicky, pod tlakem v sani)
V zavislosti na recirkulujicim mnozstvittbeme snizit emise NOX 0 50 — 60% a do 10 — 15%

recirkulace nemusime pitat se zvySenim speby paliva. [1]
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